7 Programmeringsteknik
(Senaste &ndring av detta kapitel: 18 december 2006)

Att skriva ett program innebéar 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 bestamt i
en specifikation, innan man borjar programmera. Man bor ocksa setill att helatiden under
programmeringen halla kontakt med bestéllaren eller den som har skrivit specifikationen for
eventuella fragor.

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

1) Uppdelning i delprogram --- Exempelvis kan man anvanda stegvis forfining
som man dokumenterar med pseudokod (&ven
kallad halvkod) eller strukturdiagram, som visar
den grova uppdelningen av programmet i
funktioner.

2) Algoritmformulering Problemldsning dér man gor nya funktioner av
delproblem eller anvander fardiga
funktioner som man har i sitt bibliotek.Varje ny
funktion bor dokumenteras med pseudokod eller
strukturdiagram. Detta galler tminstone
algoritmer som kommmer att dteranvandas.

3) Kodning Man realiserar (implementerar) algoritmen
genom att koda (skriva) den i nagot sprak. Koden
(k&llkoden) &r inte barainstruktioner till datorn,
utan ocksa ett dokument som ska l&sas av andra,
saden ska vara snyggt skriven och bra
kommenterad.

4) Testning Programmet testas genom att enskilda funktioner
forst testas var for sig, och sedan testas allt stérre
och storre ihopsatta delar. Testningen ska
dokumenteras med ett testprotokoll som visar
testvarden och testresultat. Observera att det
adrig gar att testasig fram till ett korrekt
program. Det & mycket béttre att tanka ut en
algoritm ordentligt, én att provasig fram och
tycka att man & klar ndr det verkar som att
programmet fungerar.

Hur skaman dela upp i funktioner vid stegvis forfining? Detta & mycket individuellt och
beror bland annat pa vilken erfarenhet man har som programmerare och vilka fardiga
funktioner man har tillgang till. Varje programmerare bor ha en uppséttning fardiga
funktioner som |6ser ofta férekommande problem vid programmeringen. Hit hor bland annat
algoritmer for basproblem som sokning, sortering och anvandargranssnitt (menyer etc).
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7.1 S6kning

Sokproblemet innebér att i en méangd av element hitta det eftersokta elementet (den sa kallade
nyckeln). Beroende pa hur méangden ser ut kan man anvanda sig av olika metoder. | en helt
oordnad méngd maste man anvanda linjar sokning, d.v.s. soka fran borjan salange man €
hittat nyckeln. Har man en ordnad mangd kan man anvanda bindr sokning, vilket innebér att
man alltid kan sokai rétt halva av mangden.

7.1.1 Linjar sokning

Né&r man skaltsa ett problem &r det altid bra att 10sa ett konkret exempel eller ett liknande
men enklare problem forst. Problemet linjéar sokning kan |6sas enligt:
Konkret exempe!:

Element: 52 41 36 14 22 34 12

SOkt nyckel: 14

L ésning: Jamfor forst 14 med 52, 14 med 41 o.s.v salange nyckel skilt ifran

element. Om nyckeln finnsi mangden anger man exempelvis vilket
ordningsnummer den har, annars anges att den g finns i mangden.

Pseudokod:

hamta nyckel
hamta forsta el ementet i mangden

salange g dut pAméangden och nyckel skilt ifran elementet i méangden
hémta nasta element i mangden

om g slut pAméangden

nyckel finns pa elementets plats i mangden
annars

nyckel finns g
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Kod:

/* soker efter key i v med nr elenent och returnerar pa */
/* vilken plats key finns, eller -1 omden inte finns */

int linsearch(int v[], int nr, int key)
int i, svar;
i = 0,
while (i < nr & v[i] !'= key)
i ++;
if (i <nr)
svar = 1; [/* hittat */
el se
svar = -1; /* ej hittat */
return svar;
}
En aternativ (och mer idiomatisk!) 16sning, som utnyttjar att r et ur n returnerar direkt:
int linsearch(int v[], int nr, int key)
for (int i =0; i < nr; ++)
if (v[i] == key)
return i;
return -1;

OBS! Samma princip kan anvandas for sokning av andratyper av data. Man maste

dock exempelvis vid stkning av namn anvanda jamforel sefunktionerna for
strangar, som strcmp eller stricmp (eller strcasecmp).

Skriv ett program som initierar en vektor och l&ser in ett tal som man ska soka efter

I vektorn. Om talet finnsi vektorn anges vilket ordningsnummer det har, annars skrivs
att talet g finnsi vektorn. (Vi ténker oss att programmet & avsett for vanliga
anvandare och inte C-programmerare, sa det forstatalet har nummer ett!)

#i ncl ude <stdio. h>
%nt mai n()
int nyckel, nr, vek[10] = { 12, 34, 56, 23, 98,
16, 14, 25, 67, 38 };

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

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

printf("Talet finns och har numrer % !\n", nr + 1);
el se

printf("Talet finns e !\n");

return O;
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7.1.2 Binar sokning

Vid binar stkning maste man ha en ordnad méngd som man letar i. Genom att hela tiden soka
i rétt halva av mangden hittas nyckeln snabbare an vid linjar sokning.

Konkret exempel:
Mangd: 14 36 50 53 58 65 72
Nyckel: 50
Losning: Jamfor nyckeln 50 med mittersta elementet 53. Eftersom 50 & mindre
an 53 fortsétter man att soka efter 50 i den vanstra mangden 14, 36 och
50. Jamfor 50 med det mittersta elementet i den nya méngden 36.
Eftersom 50 &r storre 8n 36 sa sok i den hogra méangden 50. Jamfor 50
med 50 och nyckeln hittad.
Nyckel: 67
L 6sning: Jamfoér nyckeln 67 med mittersta elementet 53. Eftersom 67 &r storre
an 53 fortsétter man att soka efter 50 i den hbgra méangden 58, 65 och
72. Jamfor 67 med det mittersta elementet i den nya mangden 65.
Eftersom 67 &r storre sd sok i den hogra méangden 72. Jamfor 67 med
72. Eftersom 67 mindre dn 72 och ingen mer mangd att sokai safinns
g nyckeln i mangden.
Pseudokod:
hamta nyckel

hamta forsta e ementets index och sista € ementets index

om nyckel mindre an forsta el ementet och nyckel storre &én sista elementet
nyckeln finns g
annars
gor
bestam mittersta el ementets index
om nyckel mindre an mittersta
byt sista elementidex till ett under mittersta
annars om nyckel storre &n mittersta
byt forsta elementindex till ett dver mittersta
salange nyckel skilt ifran mittersta element och mangd kvar att dela

om nyckel likamed mittersta
nyckel finnsi mittersta
annars
nyckel finns g
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Kod:

/* soker efter key i v med nr sorterade el enent i */
/| * stigande ordning och returnerar pa vilken plats */
/* key finns eller -1 omden inte finns */
i nt binsearch(int v[], int nr, int key)
{
int mtti, mn =0, maxi = nr - 1, svar;
if (key <v[mni] || nr <=0 || key > v[maxi])
svar = -1;
el se
{
?o
mtti = (mni + maxi) / 2;
if (key < v[mtti] )
maxi = mtti - 1;
else if (key > v[mtti])
| mni = mtti + 1;
while (vimtti] !'= key & mni <= maxi);

if (vimtti] == key)
svar = mtti;

el se
svar = -1;

}

return svar;

}

Pa liknande sétt som vi tidigare sdg med funktionen | i nsear ch, kan man forenkla koden
genom att returnera direkt néar man hittat det sokta elementet.

Ex:

Skriv ett program som initierar en ordnad vektor och |&ser in ett tal som ska sokas efter
I vektorn. Finns nyckeln i vektorn skrivs dess ordningstal ut annars att den inte finns.

(Aven har tanker vi oss att programmet &r avsett for vanliga anvandare och inte C-
programmerare, sa det forsta talet har nummer ett.)

#i ncl ude <stdi o. h>

int main()

int nyckel, nr, vek[10] = { 12, 14, 23, 38, 56,
67, 78, 83, 88, 92 };

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

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

printf("Talet finns och har nunmer %l!\n", nr + 1);
el se

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

return O;
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7.2 Sortering

En méngd kan sorterasi stigande eller fallande storleksordning. Man kan sorteratal i
storleksordning eller namn i bokstavsordning. Det finns ett stort antal algoritmer for sortering.
En algoritm passar béttre for en typ av méngd an for en annan, och en annan algoritm &r
snabbare &n den andra. N&r det géller snabbhet bor man for att fa en snabb algoritm halla nere
antalet byten i forsta hand och antalet jamforelser i andra hand. (Det beror dock pa hur data &
lagrat. Ibland tar jamforelsen langre tid &n bytet, och da bor man forstasi forsta hand halla
nere antalet jamforel ser.)

7.2.1 Urvalssortering

Urvalssortering ar en mycket enkel sorteringsalgoritm som passar bratill en helt oordnad
mangd.

Konkret exempel:
Méangd: 8 18 -1 7 0 -19 3
L6sning: SOk efter det minsta elementet i hela mangden som &r -19 och byt plats
mellan detta och det forsta elementet 8 enligt:
-19 18 -1 7 0 8 3
Fortsétt sedan med resten av mangden och sok efter minsta
element som blir - 1. Byt plats enligt:
-19 -1 18 7 0 8 3
0.s.v salange g slut pa mangden.
Pseudokod:

for allaelement fran forstatill nast sistai méangden
satt minindex till elementets index
for alaresterande element i mangden
om resterande element mindre &n minindexel ementet

sétt minindex till resterande el ements index

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

{
int i, j, mnelem, tenp;
for (i =0; i <nr - 1; i ++4)
mnelem =i;
for (j =i +1; j <nr; j++)
if ( v[j] <v[mnelem] )
mnelem = j;
}
tenp = v[i];
vii] = v[mnelem];
vimnelem] = tenp;
}
}
Ex:  Skriv ett program som slumpar 100 heltal till en vektor, sorterar och skriver ut
vektorn.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <tine. h>
#include <stdlib. h>
#def i ne ANTAL_TAL 100
}{/oi d slunp(int v[], int nr)
int i;
srand( (unsigned)time(NULL));

for (i =0; i < nr; i++)
v[i] = 100 + rand()%00;

}

void skriv(int v[], int nr)
int i;
for (i =0; i < nr; i++)

if (i %15 == 0)
putchar('\n');
printf("o%d", v[i]);

}
putchar('\n');

int main()
i nt vek[ ANTAL TAL];
sl ump(vek, ANTAL_TAL);
skriv(vek, ANTAL TAL);
ursort(vek, ANTAL TAL);
skriv(vek, ANTAL_TAL);

return O;
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7.2.2 Bubbelsortering

Bubbelsortering & en 1amplig sorteringsmetod da endast nagra element ligger i fel ordning,
exempelvis efter en uppdatering. Annars & den mycket [angsammare &n andra metoder.
Konkret exempel:
Mangd: 8 18 -1 7 0 -19 3
L 6sning: Jamfér 8 med 18. Byt g. Jamfor 18 med -1 och byt till:
8 -1 18 7 0 -19 3
Jamfoér 18 med 7 och byt till:
8 -1 7 18 0 -19 3
Efter fortsatta jamforel ser och byten har det storsta elementet 18

bubblat upp till ytan. Starta sedan fran borjan och 1&t det nast storsta
elementet bubbla upp till nést sista plats 0.s.v. salange det bubblar.

Kod:

/* sorterar v nmed nr st elenent i stigande ordning*/

}{/oid bubbsort(int v[], int nr)

int i =0, maxi = nr - 1, bubbel = 1, tenp;
whil e ( bubbel && maxi > 0)
bubbel = 0;
for (i =0; i < maxi; i++)
if ( v[i] > v[i + 1] )
{
temp = v[i];
vii] = v[i + 1];
vii + 1] = tenp;
bubbel = 1;
}
b
maxi - - ;
}

}

OBS! Eftersom bubbel sortering alltsa & mycket |angsammare én andra sorteringsmetoder,
utom nér elementen redan ligger i nastan réatt ordning, bér man normalt undvika
bubbel sortering. Bubbelsortering har dock fordelen att vara ganska enkel att forklara,
jamfort med andra sorteringsmetoder, och darfor ser man den oftai grundkurser i
programmering.
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7.2.3 Instickssortering

I nstickssortering anvands da man ska fylla pa en tom mangd. Genom att se'till att alltid stoppa
in det nya elementet i mangden parétt stélle har man alltid en sorterad mangd.

Konkret exempel:

Osorterad mangd : 8 18 -1 7 0 -19 3

Sorterad mangd: 8
8 18
-1 8 18
-1 7 8 18
0.SV

L 6sning: Sétt in 8 pa forsta plats. Jamfor 18 med 8 och sétt in 18 efter 8.

Jamfoér -1 med18 och flyttafram 18. Jamfér -1 med 8 och flytta
fram 8. Sétt in -1 paforsta plats 0.s.v salange element att sétta

in.

Kod: /* sorterar vektorn v till vektorn s med nr st el enent i */
/* stigande ordning */
void insort(int v[], int s[], int nr)
{

int i, j, klar;
s[0] = v[O];
for (i =1; i < nr; i++)
klar = 0O;
jo =i -1
do
[* flytta fram*/
if (v[i] <s[j])
s[j+1] = s[j];
) -3
[* satt in */
el se
s[j+1] = v[i];
klar = 1;
| }
while ('klar & j > -1);
[* omforsta plats */
if (!'klar)
s[0] = v[i];
}

123



Ovan anvéandes en extra vektor som parameter for att sortera med instickssortering. Man
kunde istéllet ha anvant en lokal vektor som sorteras och sedan kopieras Over till den
ursprungliga vektorn eller ocksa kunde man ha sorterat direkt da man skapade mangden vid
inl&sningen eller slumpningen.

Ex:

Skriv ett program som slumpar en sorterad vektor med 1000 helatresiffrigatal och
skriver ut vektorn.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <tine. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

void slumpsort(int v[], int nr, int min, int nax)
int i, j, klar, tal;
srand( (unsi gned) ti me( NULL));
v[0] = rand() % max-m n+l) + mn;
for (i =1; 1 < nr; i++4)
klar = 0;
i =i - 1;
tal = rand()% max-m n+1) + mn;
do
if (tal < v[j])

Vi = Vi
el se

v[j +1] tal;

klar =

=

}
\}/\/nile ('klar &&j > -1);

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

#defi ne ANTAL_TAL 1000
int main()
int vek[ ANTAL TAL];
sl unpsort (vek, ANTAL_TAL, 100, 999);

/* antag att skriv finns */
skriv(vek, ANTAL TAL);

return O;

}

Man kan ocksa anvanda instickssortering for att sorteraen array " pa plats’, pa samma sétt
som vi gjorde med bubbel sortering. D& |&ter man borjan pa arrayen vara den sorterade delen,
och flyttar fram grénsen mellan sorterad och osorterad del ett steg for varje element som
stoppasin i den sorterade delen. Det gér vi dock inte igenom i den hér kursen.
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7.3 Kodning

Har man gjort ett bra arbete vid algoritmformuleringen, som resulterat i val genomtankt
pseudokod eller strukturdiagram, brukar € kodningen stallatill ndgot problem. Déaremot &r
det viktigt att ha en god stil vid kodningen eftersom koden &r ett viktigt dokument for
underhal och forandringar.

Regel: Man ska skriva sitt program som om man skrev det for ndgon annan, for
nasta gdng man laser programmet & man en annan!

Hur skaman dalérasig en god kodningsstil. Det basta séttet &r att studera andras kod och
kritisera det man tycker & fel samt hoppas pa att andra laser ens egen kod och kritiserar den.

Ex:
for (i = 0; i < n; i++)
for (] =0, j <n; J++) . _
vl = (Ci+1)7 (3+1)) * ((j+1) /( i+1));
Vad gor ovanstaende kod? Har far man verkligen tanka efter vad koden gor. Koden
tillverkar en enhetsmatris med ettor i diagonalen och nollor for dvrigt. Vad smart!
Eller?
Héar ska man atminstone ha en kommentar fore koden enligt:
/* tillverka en enhetsmatris */
for (i =0, i <n; i+4)
for(:O,j<n | ++)
vii]li] ((I+1)/ (1+1)) * ((j+1) /( i+1));
Fragan ar ocksd om man inte ska koda pa 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 O utomi diagonalen somsatts till 1 */
if (rad != kol)
virad][kol] = 0;
el se
virad][kol] =1
}
Regel: Skriv tydligt och klart! Var ¢ for smart vid kodningen! Tank pa att nagon

annan ska forandra och underhalla koden! Kommenter a vettigt!
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Kommentarer & viktiga for att gora koden tydligare och meralé&ttl&st. En annan detalj som
ocksa &r viktig att tanka pa nér man skriver kod &r variabelnamnen. V& valda variabelnamn,
som klart utséger vad variabeln anvandesttill, ger klarare kod. Jamfér a) med b) nedan. Vilken
kod &r |attast att forsta?

Ex: @ /* beréakning av poang i bow ing */
0.

=~ n

o

~A—howm

1;
(i =1; i <=10; i++)
f ( p[b] ==10)

s =s + 10 + p[b+1l] + p[b+2];
b++;

i
{

]élse if ( p[b] + p[b+l] == 10)
{ s =s + 10 + p[b+2];

b += 2;
{el se
s = s + p[b] + p[b+1];
b += 2,
}
}
b) /* ber&akning av poang i bow ing */
score = O;
ball = 1;
Eor (frame = 1; frame <= 10; frame++)
[* strike */
!{f ( pins[ball] == 10 )
score += 10 + pins[ball+1] + pins[ball+2];
} bal | ++;
/* spare */
{else if ( pins[ball] + pins[ball+1] == 10 )
score += 10 + pins[ball +2];
bal | += 2;
el se
[* regular */
{
score += pins[ball] + pins[ball+1];
bal | += 2;
}
}
Regel: Anvand namn pa variabler med mera som utsager nagot och skiljer sig

fran varandra pa ett tydligt satt!
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En viktig del av den kod som man skriver utgdrs av strukturerna selektion och iteration. Har
géller det att tAnka forst och koda sedan. Man bor hatankt ut en vettig struktur i exempelvis
pseudokod férst innan man sétter sig ner for att koda.

Nér det géller iterationer ser man i en del program att man anvander for-loopar i alla lagen
istallet for den kanske mer logiska while-konstruktionen. For iterationer & foljande regel
[amplig nér man ska valjaloop-sats.

Regel: Man ska anvanda for-loopar endast da man vet fore loopen hur manga
ganger nagot ska upprepas. Annars ska man anvanda while-loopar .

Selektioner kraver 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;

Fleraif-satser inuti varandra kan ofta séttas ihop till en, genom att anvanda 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 uted utande handelser, som det handlar om ovan, &r det annu klarare och tydligare
att skrivaen flerval sselektion.

if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;

else if (pris <= 100.0)
rabatt = 0.02*pri s;

el se
rabatt = 0.03*pris;
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Aven nar man anvander flervalsselektioner kan det bli sndrigt, om man g tankt igenom
selektionerna ordentligt i forvag.

Ex:
if (length >= 30 && |l ength < 50)
if (wing < 0.6*1 ength)
I weightl = (1 + 0.08 - 0.037)* weight;
el se
weightl = (1 + 0.08 + 0.045)*wei ght;
else if (length >= 50 && | ength < 60)
if (wwng < 0.6*1 ength)
I weightl = (1 + 0.09 - 0.037) * weight;
el se
weightl = (1 + 0.09 + 0.045) * weight;
else if (length >= 60 && |l ength < 80)
if (wwng < 0.6*1 ength)
weightl = (1 + 0.105 - 0.037) * weight;
el se
weightl = (1 + 0.105 + 0.045) * weight;
el se
if (wing < 0.6*] ength)
I weightl = (1 + 0.122 - 0.037) * weight;
el se
weightl = (1 + 0.122 + 0.045) * weight;
Tanker man efter hér ser man att selektionen kan skrivas betydligt enklare enligt:
[* correction for wing */
if (wwng < 0.6 * length)
corr = 1.0 - 0.037;
el se
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 wei ght */
weightl = corr * weight;
Regel: Man skaténka efter ordentligt innan man kodar selektioner. Undvik

nastladeif-satser och anvand flervalsselektioner dar det gar!
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Data som skamatas in till ett program staller alltid till trassel. Orsaken till detta ar att det ar
manniskor som matar in data och manniskor gor fel. Darfor ska programmet konstrueras sa att
det &ven klarar av att hantera felaktiga indata.

Den metod som man ofta anvander sig av & ett inmatningsfilter sominte slapper igenom
annat an korrekt och acceptabel indata.

Ex:  Skriv ett program som beréknar en triangels area med Herons formel. Alla
triangelsidor skainlé&sas sakert och man far €j acceptera sidor som g bildar ndgon
triangel.

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <nmt h. h>

int main()

doubl e sid[3], onk, area;

char sidstr[30 + 1];

int nr;

/* séaker inmatning av tre triangel sidor */

?o

for (nr = 0; nr < 3; nr++)
?o
printf("CGe sida %d: ", nr);

fgets(sidstr, sizeof(sidstr), stdin);

sidinr] = atof (sidstr);
if (sid[nr] <= 0)
printf("Inte en tillaten sidlangd."

Forsok igen.\n");

%hile (sid[nr] <= 0);

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

if (sid[0] > onk || sid[1] > onk || sid[2] > onk)
printf("Den triangeln ar ondbjlig. Forsok igen.\n");

}

while (sid[0] > onk || sid[1] > onk || sid[2] > onk);
/* beréakning av triangelns area nmed Herons fornmel */
area = sqgrt(onk*(onk-sid[0])*(onk-sid[1])*(onk-sid[2]));
printf("Arean = % 2f\n", area);

return O;

OBS! Nér vi nu ska kontrollerainmatningen, anvander vi forstas funktionen f get s
ochinteget s, eftersom get s inte kontrollerar att inlasta data faktiskt far
platsi strangvariabeln. Det kan ge upphov till besvérliga och svérhittade fel.

OBS! Funktionen atof returnerar normalt det omvandlade reellatalet. Gar stréngen g
att omvandlareturneras 0. Ovan kan vi g heller acceptera negativa resultat.
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Vdj indata som & manskliga. Ord fran vardagslivet, ord som sager nagot, ord som har en
mening. Ofta anvander man tal och siffror till allting, Anvénd istéllet stréangar eller
egenuppraknade variabler.

Ex:  Skriv ett program som l&ser in metaller och deras vikt samt beréknar priset. Anvand g
1, 2 och 3 for metallen utan anvand metallens kemiska beteckning.

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <nat h. h>

#i nclude <strings.h> /* for strcasecnp — ej standard */

int main()
enum netalltyp { Al, Sn, Cu } netall;
doubl e vikt, pris[3] ={ 3.0, 2.0, 5.0};
char viktstr[30+ 1], netallstr[30 + 1];

i nt ok;

[ * saker inmatning av netall */
do {
ok = 1;
prlntf( Ge netall (A, Sn, Cu): ;
fgets(netallstr, S|zeof(netallstr) stdin);
/* ta bort (event uel I't) radsl ut st ecken ur strangen */

if (strrchr(metallstr, "\n") !'= NULL)
*strrchr(netallstr, "\n') = "'\0";

if (strcasecnp(netallstr, "Al") == 0)
metall = Al;

else if (strcasecnp(netallstr, "Sn") == 0)
metall = Sn;

else if (strcasecnp(metallstr "CQu") == 0)
nmetall = Cu;

el se {
ok = 0;
printf("Inte en tillaten netall. Forsok igen.\n");

} while ( 'ok );

[ * saker inmatning av vikt */
do {

printf("Ge vikt: ");

fgets(viktstr, S|zeof(V|ktstr) stdin);

vi kt = atof(vi ktstr);

if (vikt <= 0)

printf("Inte en tillaten vikt. Forsok igen.\n");

} while (vikt <= 0);

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

return O;

Regel: Krav indata som a manskliga! Testa alltid att indata ar korrekt! Slapp g
igenom felaktig indatal
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7.4 Testning

En viktig del av programmeringen &r att setill att programmet klarar av att hantera felaktiga
indata. Annu viktigare & naturligtvis att setill att programmet bearbetar rétt indata pa ett
korrekt sétt.

Har man tankt igenom sina strukturer ordentligt, brukar det mesta fungera. Testningen &r ett
sistamoment i programmeringen och ska naturligtvis utforas pa ett genomarbetat sétt och
dokumenteras med testdata och testresultat. Speciellt viktigt & det att testa pa extremvarden
och randvérden.

Raknare i loopar maste man se upp med s att de raknas upp korrekt.

Ex:

Regel:

Forsok till en medelvardesberakning:

sum = 0;
antal = 1;
printf("Ge ta
scanf ("% f",
}{A/nile (tal !'=

L")
&al);
0.0)
sum += tal;
ant al ++;
printf("Ge tal: ");
} scanf ("% f", &tal);
printf("Medel varde = %\n", sunfantal);

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

antal = O;

Forsok till summering av 100 vektorelement:

sum = 0;

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

printf("Suman = %\n", sum;

Har summeras ett extra element i minnet som kan innehalla vilket varde som helst.
Programmet fungerar om detta extra element skulle rékavara 0. Korrigeratill:

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

Testa speciellt parandvarden och extremvarden samt se upp med att
initieringarna ar riktiga och att raknare raknasupp korrekt!
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Det svaraste felen att hitta vid testning & sadanafel som endast dyker upp ibland for vissa
typer av data. Ett sadant fel brukar vara att man testar likhet mellan flyttal. Att jamfora ett
flyttal med O brukar alltid ga bra. Att daremot jamforaom tvaflyttal ar lika eller olika kan
lyckas for vissa varden och misslyckas for andra. Reellatal kan ju, som vi vet, inte altid
lagras exakt pa flyttalsformat. Exempel &r 1/3 och 1/5. Inget av dessatvatal kan lagras exakt
som flyttal. (1/3 kan inte heller lagras exakt som ett tal med decimaler och basen 10.)

Ex:  Skriv ett program som 6var division av flyttal.

#i ncl ude <stdio. h>

int main() {
float taljare, namare, kvot, svar,
int antal = O;

printf("Ge taljare:
scanf ("% ", &aljare);
printf("Ge ndmare: ");
scanf ("% ", &namare);

kvot = taljare / namare;
do {

printf("Vad blir kvoten ? ");
scanf ("% ", &svar);

if (svar == kvot)
printf("Svaret &ar ratt!\n");
el se
printf("Svaret ar fel!\n");
ant al ++;
if (antal == 3)

| printf("Korrekt svar = %\n", kvot);
} while (svar !'= kvot && antal < 3);

return O;

}

Programmet ovan fungerar fér 1.8/0.9 om man ger svaret 2.0, men inte for 1.8/0.6 om man
ger svaret 3.0. Byter man franf | oat till flyttal med dubbel precision (doubl e) fungerar
bada dessa exempel, men inte andra. Och pa en annan typ av dator, med en annan

flyttal srepresentation i processorn, far man kanske helt andra fel!

Det fel som man goér ovan ar jamforel serna:
if (svar == kvot)

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

Man ska aldrig jamfora exakt likhet mellan flyttal. Daremot kan man kontrollera skillnaden
mellan talen och se om den & mindre &n den noggrannhet som man tycker behovs:

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

Regel: Testa aldrig direkt likhet eller olikhet mellan flyttal!
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