1 Modulér programutveckling.

Nér man ska utveckla stora program blir det otympligt och ohanterligt att ha all kod i samma
fil, speciellt om man &r flera personer som utvecklar programmet. Det blir ocksa svart att hitta
i en stor fil da man ska gora forandringar eller ritta fel.

For att underliitta felsokning och underhdll ska man dela upp sin kod i flera separata filer.

Hur ska man da gora uppdelningen? I princip skulle man kunna ha en fil for varje funktion,
som kompilerades separat och sedan lankades ihop med huvudprogrammet, till ett program.
Detta skulle dock innebira en ny svarighet, nimligen att man far for manga filer.

For att underlitta inforandet av fordndringar och felsokning ska man istéllet forsoka samla
alla funktioner som hor ihop till en fil. Man kan exempelvis samla alla funktioner som
bearbetar samma data, i form av en abstrakt datatyp, eller ocksa samla alla funktioner som
utfor liknande arbetsuppgifter som in- och utmatning, sortering etc, i form av ett
funktionsbibliotek.

For att kunna gora denna typ av uppdelning maste man ha tillgang till en miljé ddr man har
mojlighet att kompilera enheter separat och sedan linka ihop delarna till ett exekverbart
(korbart) program.

1.1 Separatkompilering

Skriver man stora program ska man dela upp programmet i mindre delar genom att anvéinda
funktioner. Man kan ha allt i samma fil vilket fungerar bra for mindre program.

Ex:  Skriv ett program som beridknar medelvirdet av en vektor genom att anropa en
funktion for medelvirdesberdkningen.

/* medvekl.c */
#include <stdio.h>
double medvek (double vek[], int nr)
{
int 1i;

double sum = 0.0;

for (i = 0; i < nr; i++)
sum += vek[1];

return sum/nr;



int main ()

{
double vektor[7] = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0 };
printf ("Medelvédrdet = %.1f\n", medvek (vektor, 7));

return O;

OBS! Hir definieras funktionen fore anropet. Med en funktions definition menar man
hela funktionen.

(Om man provkor det hir exemplet 1 Microsoft Visual Studio, kan det hdnda att
utskriften dyker upp i ett fonster, som forsvinner innan man hinner ldsa texten. Ligg in
exempelvis ett anrop till funktionen getch sist 1 main-funktionen.)

(Kom ihag att det dr double som dr den “vanliga” flyttalstypen i C, och den som man normalt
ska anvinda. Datatypen float anvinder man mest om man behdver spara plats.)

Man behover inte ha hela funktionen definierad fore anropet. Det ricker med funktionens
deklaration. Funktionens deklaration bestar av funktionshuvudet foljt av ett semikolon enligt:

double medvek (double vek[], int nr);
eller bara

double medvek (double *, int);
Funktionen printf finns pa detta sitt deklarerad i inkluderings- eller headerfilen stdio.h.

Ex:  Tovanstaende exempel kan man flytta funktionens definition sist i filen om vi stoppar
in en funktionsdeklaration fore anropet enligt:

/* medvek2.c */
#include <stdio.h>

/* Funktionsdeklaration */
double medvek (double vek[], int nr);

int main ()

{
double vektor[7] = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0 };
printf ("Medelvédrdet = %.1f\n", medvek (vektor, 7));

return O;



/* Funktionsdefinition */
double medvek (double vek[], int nr)
{

int 1i;

double sum = 0.0;

for (i = 0; i < nr; i++)
sum += vek[1];

return sum/nr;

Varje funktion i C utgor en enhet eller modul som kan kompileras separat under forutsdttning
att alla anviinda datatyper och anropade funktioner dr kdnda. Efter det att man kompilerat
alla funktioner kan man lénka ihop alla delar till en korbar enhet. Hur detta gors beror pa
vilken milj6 man arbetar i.

Ex:  Skriv ovanstaende exempel sa att funktionen for beréikning av vektorns medelvirde
kompileras separat i en egen fil.

Konstruerar man sitt program enligt principen top-down borjar man med att skriva
huvudprogrammet i en separat fil enligt:

/* medvmainl.c */

#include <stdio.h>

double medvek (double vek[], int nr);

int main ()

{ double vektor(7] = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0 };

printf ("Medelvédrdet = %.1f\n", medvek (vektor, 7));

return O;

Ovanstaende program kan man kompilera helt separat och det bildas en objektkodsfil
som innehaller maskinkoden for programmet. Pa Windows far den filen namnet
medvmainl.obj och pa Linux och Unix medvmainl.o.



Sedan skriver man funktionen medvek i en ny fil medvek.c enligt:

/* medvek.c */

double medvek (double vek[], int nr)
{

int 1i;
double sum = 0.0;

for (i = 0; 1 < nr; i++)
sum += vek[1];

return sum/nr;

Denna fil kan ocksa kompileras for sig och det skapas en ny objektkodsfil, medvek.obj
(eller medvek.o), som innehaller maskinkoden for funktionen.

For att skapa en korbar eller exekverbar enhet har man 1 sin miljo oftast laddare eller
ldnkare som skoter om att plocka ihop delarna och svetsa ihop dessa till en enhet som
kan koras. Olika miljoer har olika typer av hjdlpmedel {for linkningen.

I Visual Studio kan man addera filer till sitt projekt. I projektet kompilerar man fil for
fil och sedan lidnkas filerna ihop till en exekverbar fil med kommandot Build

For att huvudprogrammet ska kunna kompileras separat maste funktionsdeklarationen
for medvek finnas med 1 samma fil. Istéllet for att skriva in funktionsdeklarationer 1
samma fil som huvudprogrammet skriver man dessa, speciellt om de 4r manga, i en
egen headerfil medvek.h enligt :

/* medvek.h */

double medvek (double vek[], int nr);



Denna fil sparar man i sin katalog och i huvudprogrammet tas den in av preprocessorn
(dven kallad forkompilatorn) med hjélp av include-direktivet enligt:

/* medvmain2.c */

#include <stdio.h>
#include ”medvek.h” /* OBS! */

int main ()

{
double vektor[7] = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0 };
printf ("Medelvédrdet = %.1f\n", medvek (vektor, 7));

return O;

OBS! Egna headerfiler tas in med citationstecken runt filnamnet medan de fardiga
biblioteksheaderfilerna tas in som exempelvis <stdio.h>.

OBS! Headerfiler kompileras ej separat utan tas in som vanliga textfiler.

Nér man anvinder separatkompilering ska man alltid 1 sin dokumentation rita ett
beroendediagram som visar vilka delar ( moduler, enheter) programmet bestdr av
och hur beroendet mellan dessa delar ser ut. For ovanstaende program skulle man pa
enklast mojliga sétt kunna rita ett beroendediagram enligt:

medvmai?2
medvek stdio conio




Beroendediagrammet visar vilka delar som programmet bestar av. Varje del i sin tur bestar av
en specifikationsfil (headerfil, inkluderingsfil) med deklarationer och en implementationsfil
med definitioner.

Ex:  Enheten medvek i beroendediagrammet ovan bestar av filerna medvek.h och medvek.c
diar medvek.h inkluderas av huvudprogrammet och medvek.c, som kompilerats separat
tas in vid ldnkningen med projekthanteraren.

Ex:  Standardbiblioteket stdio #r ocksa gjort pa detta sétt. Den dr uppdelad i en
specifikationsfil stdio.h och en implementationsfil stdio.c dér stdio.h inkluderas av
anviandaren och anvénda delar av stdio.c, som finns i standardbiblioteket i kompilerad
form som stdio.lib, tas in automatiskt vid lankningen.

En sammanfattande bild av det hela ser ut som:

Killkod Bibliotek
| |
| | \ | \ |
Programkod Include -
. Include Objektkod
.cfil hfil
.hfil samlade i
1ib filer
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Objektkod B
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program

.exe fil




1.2 Abstrakta datatyper

Ett sétt att dela upp sitt program i separata delar dr att samla data och bearbetning av data i en
och samma enhet. En sadan enhet kallas for en abstrakt datatyp. En abstrakt datatyp
innehaller bade datatyp och operationer eller funktioner pa data av denna typ. Samlar man
data och operationer i samma enhet blir programmet mycket ldittare att underhalla och
fordndra. Detta dr mycket viktigt idag eftersom underhdallet utgor den storsta kostnaden for
programvara.

Ex:

Skriv ett program som léser in, jamfor och skriver ut métposter innehallande métvirde
och miitstillets nummer.

Man borjar med att skriva en headerfil som innehaller deklarationer av typ och
funktioner for denna typ av data enligt:

/* matvarde.h */

typedef
struct matpost

{
double varde;
int nr;

} matvarde;

void las_matvarde (matvarde *mvp);
/* Laser in ett matvdrde fran tangentbordet */

volid skriv_matvarde (matvarde mv) ;
/* Skriver ut ett midtvdrde pad skdrmen */

int jfr_varden (matvarde mvl, matvarde mv2);
/* Returnerar 1 om mvl har mindre md&tvdrde &n mv2 */

OBS! Anvindningen av typedef for att definiera datatypen matvarde. Typedef
definierar ett nytt kortare namn matvarde, som ersitter det langa namnet struct
matpost pa datatypen.

I headerfilen samlar man deklarationerna for data som ska avbilda den abstrakta
datatypen samt de funktioner som dr aktuella. Headerfilen dir bara en textfil som
innehaller typdefinitioner och funktionsdeklarationer. For att fullborda den abstrakta
datatypen mdste man ocksd implementera operationerna. Detta gor man i en separat
fil matvarde.c, som man sedan kompilerar separat.



/* matvarde.c*/

#include <stdio.h>
#include "matvarde.h" /* OBS */

void las_matvarde (matvarde *mvp)
{
printf ("Ge matvarde : ")
scanf ("$1f", &mvp->varde
printf ("Ge mdtnummer : "
scanf ("$d", &mvp->nr);
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)
)

void skriv_matvarde (matvarde mv)

{

printf ("Matvarde = %$f\n", mv.varde);
printf ("M&8tnummer = %d\n", mv.nr);

int jfr_varden (matvarde mvl, matvarde mv2)
{
return (mvl.varde < mv2.varde);

}

OBS! Man maste inkludera hederfilen matvarde.h for att filen matvarde.c ska kunna
kompileras separat. Det som behdvs dr datatypen matvarde.

OBS! Normalt ldnkas funktionerna fran standarbiblioteken in automatiskt. Vissa
lankare forsoker dock optimera koden vid linkningen och bara ta med de
funktioner som verkligen anvinds vid korning av programmet. Gamla versioner
av Microsoft C kunde glomma att lanka med flyttalsversioner av scanf och
printf, om man som ovan har pekare till poster som innehéller flyttal. Man
maste da anvinda sig av temporira variabler enligt:

void las_matvarde (matvarde *mvp)
{
double ftemp;

printf ("Ge matvarde : ");
scanf ("$1f", &ftemp);
mvp->varde = ftemp;



Nu dr den abstrakta datatypen matvarde klar och en anvindare, som kan vara ett
huvudprogram eller ocksa en annan abstrakt datatyp, kan utnyttja dess operationer om
headerfilen inkluderas och implementationsfilen inlénkas.

/* matvmainl.c */
#include "matvarde.h" /* OBS! */

int main ()

{

matvarde x1, x2;

las_matvarde (&x1) ;
las_matvarde (&x2) ;
if (jfr_varden (x1l, x2))
{
skriv_matvarde (x1) ;
skriv_matvarde (x2) ;
}
else
{
skriv_matvarde (x2) ;
skriv_matvarde (x1) ;
}

return O;

Beroendediagrammet for ovanstaende program blir:

matvmail

\

stdio

conio




Har man en gang tillverkat en abstrakt datatyp ska man naturligtvis utnyttja den da man
anvinder denna typ av data. Abstrakta datatyper dr , forutom att de &r létta att underhalla, en
viktig ingrediens i mojligheten att ateranvéinda kod.

Ex:  Skriv ett program som skapar en vektor av mitvirden enligt ovan och sorterar dessa
efter métvirdena i stigande ordning och skriver ut de sorterade métvirdena.

Man skapar en ny abstrakt datatyp som hanterar operationer for vektorer av mitvéirden
enligt:

/* matvek.h */
#include "matvarde.h"

void las_matvek (matvarde vI[], int nr);
/* La&s nr st madtviarden */

void skriv_matvek (matvarde v[], int nr);
/* Skriv nr st madtvarden */

void sort_matvek (matvarde v[], int nr);
/* Sortera vektorn v */

/* matvek.c */
#include "matvarde.h"
void las_matvek (matvarde v([], int nr)
{
int 1i;

for (1 = 0; 1 < nr; i++)
las_matvarde (&v[i]);

void skriv_matvek (matvarde v[], int nr)

{

int 1i;

for (1 = 0; i < nr; i++)
skriv_matvarde (v[i]);
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void sort_matvek (matvarde vI[], int nr)

{
int i, Jj, minelemi;
matvarde temp;

for (1 = 0; 1 < nr — 1; i ++)
{
minelemi = i;
for (j =1 + 1; j < nr; j++)
{
if ( jfr_varden(v[j]l, v[minelemi]) )
minelemi = 7j;
1
temp = v[i];
v[i] = v[minelemi];
v[minelemi] = temp;

I huvudprogrammet inkluderar man de enheter som man behdver och utnyttjar data
och funktioner for de abstrakta datatyperna enligt:

/* matvekml.c */

#include "matvarde.h" /* OBS! */
#include "matvek.h" /* OBS! */

int main ()

{
matvarde vek[6] = { {3.4, 12}, {2.3, 23}, {1.2, 13},
{5.6, 34}, {4.5, 25}, {3.1, 1le6} };

sort_matvek (vek, 6);
skriv_matvek (vek, 6);
return O;

OBS! Man maste ha med matvarde.h for att kompilatorn ska kidnna igen datatypen
matvarde och matvek.h for funktionerna sort_matvek och skriv_matvek ska
finnas deklarerade fore anropet.
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Beroendediagrammet for ovanstaende program blir :

matvekm1

\

matvek

conio

stdio

Hir st6ter man pa ett problem vid kompileringen av huvudprogrammet matvekml.c.
Man far ett felmeddelande om att man definierat typen matvarde dubbelt. Detta beror
pa att filen matvarde.h inkluderas dubbelt, forst direkt av huvudprogrammet och sedan
indirekt av matvek.h. For att undvika ovanstaende fel ska man bara inkludera
matvek.h i huvudprogrammet. Har man manga inkluderingsfiler, blir det dock svart att
hélla reda pa vad som ska inkluderas och vad som inte ska. Ett béttre sitt &r att i
inkluderingsfilen matvarde.h sitta in ett kompilatordirektiv om villkorlig kompilering
enligt :

/* matvarde.h */

#ifndef MATVARDE_H
#define MATVARDE_H

typedef
struct matpost

{
double varde;
int nr;

} matvarde;

void las_matvarde (matvarde *mvp);
void skriv_matvarde (matvarde mv) ;

int jfr_varden (matvarde mvl, matvarde mv2);

#endif

OBS!Har man en gang definierat namnet MATVARDE_H, kommer kompilatorn
fortsdttningsvis att hoppa over inkluderingsfilen fram till endif. Man bor ta som
vana att sitta in villkorlig kompilering i alla sina inkluderingsfiler.
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Vill man i ovanstaende exempel sortera mitvektorn efter matnummer istillet for efter
mitvirde maste man ga in i funktionen sort_matvek och dndra jamforelsen till att gilla
mitvirdets nummer istillet for virde enligt :

if ( jfr_nr(v[j], viminelemi]) )
minelemi = j;

Vill man sortera bade efter mitviarde och métnummer maste man da skriva tva olika
sorteringsfunktioner, med var sin aktuella jamforelse. Detta verkar vara onddig kopiering av
kod och onddigt arbete. Det finns ett bittre sétt i spraket C. Istillet for att skriva tva
sorteringsfunktioner anviander man en mer generell sadan dit man skickar med den aktuella
jdamforelsefunktionen som parameter.

Ex:  Skriv ett program som initierar en mitvektor med mitvirden och mitnummer och
sedan skriver ut vektorn forst sorterad efter miatviarden och sedan efter matnummer.

Eftersom det mesta av programmet redan gjorts kan man betrakta programmet top-
down och borja med huvudprogrammet:

/* matvekm2.c */

#include "matvarde.h"
#include "matvek.h"

int main ()
{
matvarde vek[6] = { {3.4, 12}, {2.3, 23}, {1.2, 13},
{5.6, 34}, {4.5, 25}, {3.1, 16} };

sort_matvek (vek, 6, jfr_nr);
skriv_matvek (vek, 6);

sort_matvek (vek, 6, jfr_varden);
skriv_matvek (vek, 6);

return O;
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Samma sorteringsfunktion anropas men med olika aktuella jfr-funktioner. Denna
sorteringsfunktion maste naturligtvis finnas med i den abstrakta datatypen matvek
enligt:

/* matvek.h */
#include "matvarde.h"

void las_matvek (matvarde vI[], int nr);
/* La&s nr st ma&tviarden */

void skriv_matvek (matvarde v[], int nr);
/* Skriv nr st mitvirden */

void sort_matvek (matvarde v([], int nr,
int (*jfr) (matvarde mvl, matvarde mv2));
/* Sortera v med aktuell jamfdérelsefunktion jfr */

/* matvek.c */
#include "matvek.h"

void sort_matvek (matvarde v[], int nr,
int (*jfr) (matvarde mvl, matvarde mv2))
{
int i, Jj, minelemi;
matvarde temp;

for (1 = 0; 1 < nr — 1; 1 ++)
{
minelemi = 1ij;
for (J = 1 + 1; j < nr; Jj++)
{
if ( jfr(v[jl, v[minelemi]) )
minelemi = j;
}
temp = v[i];
v[i] = v[minelemil];
v[minelemi] = temp;
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Dessutom maste de tva jamforelsefunktionerna jfr_nr och jfr_varden finnas med for
mitvirden enligt:

/* matvarde.h */

#ifndef MATVARDEH
#define MATVARDEH

typedef
struct matpost

{
double varde;
int nr;

} matvarde;

void las_matvarde (matvarde *mvp);

void skriv_matvarde (matvarde mv) ;

int Jjfr_varden (matvarde mvl, matvarde mv2);
int jfr_nr (matvarde mvl, matvarde mv2);

#endif

/* matvarde.c*/

#include <stdio.h>
#include "matvarde.h"

int jfr_varden (matvarde mvl, matvarde mv2)
{

return (mvl.varde < mv2.varde);

}

int jfr_nr(matvarde mvl, matvarde mv2)
{

return (mvl.nr < mv2.nr);

}

Nu har man fatt en nagot sa nir generell abstrakt datatyp, som ocksa litt kan utokas med nya
data i form av termer till posten. Andrar man pa data i posten matvarde ricker det nu att gora
andringar i den abstrakta datatypen matvarde som bestar av tva filer matvarde.h och
matvarde.c. Ju fdrre filer man mdste ga in i ndr man gor fordndringar desto biittre. Filerna
far dessutom inte vara for stora.
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1.3 Funktionsbibliotek

Ett annat sitt att dela upp sitt program i mindre delar dr att samla ihop funktioner av samma
sort i samma enhet. Dessa enheter kallas for funktionsbibliotek. Funktionsbibliotek kan man
ha for sortering, sokning, berékning, anvindargranssnitt mm. Sadana bibliotek kan anvindas
gang pa gang och man sparar mycket tid som programmerare.

Funktionsbibliotek skapar man i form av en specifikationsfil med tillhérande
implementationsfil.

Ex:  Sorteringsfunktioner kan man samla tillsammans i en enhet enligt :

/* sort.h */

void ursort (int vI[], int nr);
/* Sorterar nr st element i v med urvalssortering */

void bubbsort (int vI[], int nr);
/* Sorterar nr st element i v med bubbelsortering */

/* sort.c */
#include "sort.h”

void ursort (int v[], int nr)

{

int i, J, minelemi, temp;

for (1 = 0; 1 < nr — 1; i ++4)
{

minelemi = 1i;

for (j =1 + 1; j < nr; j++)

{

if ( v[]J] < v[minelemil])
minelemi = 3j;

}

temp = v[i];

v[i] = v[minelemi];

v[minelemi] = temp;
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void bubbsort (int v[], int nr)
{

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

while ( bubbel && maxi > 0)
{

bubbel = 0;

for (i

I
(@]
~.

i < maxi; 1i++)

temp v[il;
v[i] = v[i + 1];
vii + 1] = temp;
bubbel = 1;
}
}
maxi——;

Ovanstaende funktionsbibliotek med sorteringsfunktioner kan kompileras separat och
lankas in 1 ett projekt tillsammans med ett huvudprogram enligt exempelvis:

#include <stdio.h>
#include ”sort.h” /* OBS! */

int main ()
{
int i, wvek[8] = { 23, 54, 12, 45, 67, 18, 24, 45};

bubbsort (vek, 8);

for(i = 0; i < 8; i++)
printf (”%$5d\n”, vek[i]);

return O,

Sorteringsfunktionerna ovan ir ej generella. Den enda typ av vektor som gér att sortera dr en
heltalsvektor. Man kan ej anropa bubbsort for att sortera vara métviarden i mitvektorn ovan
exempelvis. Ett sditt att gora funktionsbibliotek mer generella dr att skriva funktionerna for
en generell datatyp och sedan i headerfilen anpassa aktuell data till den generella datatypen.

Dessutom ska man naturligtvis som ovan visats infora jdmforelsefunktionen som parameter
till sorteringsfunktionen.
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Ex:

Skriv om rutinerna i sort-modulen sa att de kan anvindas for sortering av olika typer
av data som exempelvis for vektorer av vara métvirden.

/* sort.h */
/* OBS! Denna del &ndras till den aktuella datatypen */

#include "matvarde.h”
typedef matvarde dtyp;

/* OBS! Slut pa& den del som ska &andras */
void ursort (dtyp vI[], int nr, int (*jfr) (dtyp dl, dtyp d2));
/* Sorterar nr st element i v med urvalssortering */

void bubbsort (dtyp vI[], int nr, int (*jfr) (dtyp dl, dtyp d2));
/* Sorterar nr st element i v med bubbelsortering */

/* sort.c */
#include ”sort.h”
void ursort (dtyp vI[], int nr, int (*jfr) (dtyp dl, dtyp d2))

{

int i, Jj, minelemi;

dtyp temp;
for (1 = 0; i < nr - 1; i++)
{
minelemi = 1i;
for (J = 1 + 1; j < nr; Jj++)

{
if ( jfr(v[jl, viminelemi]) )

minelemi = 7j;
}
temp = v[i];
v[i] = v[minelemi];
viminelemi] = temp;
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void bubbsort (dtyp vI[], int nr, int (*jfr) (dtyp dil,
{
int i = 0, maxi = nr - 1, bubbel = 1;
dtyp temp;
while ( bubbel && maxi > 0)
{
bubbel = 0;
for (i = 0; 1 < maxi; i++)
{
if ( Jfr(v[i], vI[i + 1]) )
{
temp vi[ii];
v[i] = v[i + 171;
vii + 1] = temp;
bubbel = 1;
}
}
maxi--—;
}
}
/* matvekm3.c */
#include "matvarde.h"
#include "matvek.h"
#include "sort.h”
int main ()
{
matvarde vek[6] = { {3.4, 12}, {2.3, 23}, {1.2,
{5.6, 34}, {4.5, 25}, {3.1,
ursort (vek, 6, jfr_nr);
skriv_matvek (vek, 6);
bubbsort (vek, 6, jfr_varden);
skriv_matvek (vek, 6);

return 0;

dtyp dz2))

13},

16} };

OBS! Hur man maste ga in i sort.h for att dndra inkluderingsfil och aktuell datatyp.

Andringarna begrinsas dock till detta. Man behover ej g in i
sorteringsalgoritmerna och gora dndringar.

(Det hir kindes kanske lite krangligt, och det beror ganska mycket pa att detaljerna
blir krangliga i C. Sjélva tanken med generiska funktioner och generiska datatyper ar
dock ritt enkel, for det handlar bara om att man kan anvidnda samma funktion till att
gora samma sak med flera olika sorters data. Sprak som C++ och Java har mer

lattanvdanda mekanismer for att géra samma sak.)
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Ex:

Skriv ett funktionsbibliotek som beridknar nollstéllen till en funktion samt anvind detta
for att 10sa ekvationen

e ¥ =2cosx

1 intervallet mellan x = 1 och x = 2.

/* nollfunk.h */

double intervall (double x1, double x2, double (*f) (double x),
double e);
/* Intervallhalvering ger nollstdlle till f 1
intervallet x1 < x < x2 med fel pd max e */

double newton (double x1, double (*f) (double x),
double (*d) (double x), double e);

/* Newton-Raphsons metod ger nollstdlle till £
vars derivata &r d med ett fel pa max e */

double sekant (double x1, double x2, double (*f) (double x),
double e);
/* Sekantmetoden ger nollstdlle till f med fel pad max e */

Eftersom headerfilen dr den fil som en anvéndare tittar pa, da man soker lampliga
funktioner, ska den innehalla information om vad funktionerna gor och hur de anropas.
Man bor skriva kortfattat men sa att anviandaren forstar. Hur de anropas framgar oftast
av parameterlistan.
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Funktionerna implementeras sedan i filen nollfunk.c enligt:

/* nollfunk.c */

#include <math.h>

#include "nollfunk.h”
double intervall (double x1, double x2, double (*f) (double x),
double e)
{
double xm, ym;
do
{
xm = (x1 + x2) / 2;
if ( £f(xm)*f(x1) > 0 )
x1 = xm;
else
X2 = Xm;
}
while ( fabs(x2-x1) >= e);
return xm;
}
double newton (double x1, double (*f) (double x),
double (*d) (double x), double e)
{
double x = x1 - f(x1) / d(x1l);
while ( fabs(x - x1) >= e )
{
xl = x;
x = x1 - f£(x1)/d(x1);
}
return Xx;
}
double sekant (double x1, double x2, double (*f) (double x),
double e)
{
double x = x2 - £ (x2)*(x1 - x2) / (f(x1) -f(x2));
while ( fabs(x - x2) >= e )
{
x1l = x2;
X2 = X;
X = x2 - £(x2)*(x1 - x2) /(f(x1) -f(x2));

}

return x;
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Huvudprogrammet, som ska 16sa ekvationen ovan, skrivs nu sa att den anropar alla
funktioner i biblioteket for att testa dessa. Annars skulle det naturligtvis ricka med att
anropa en. Den funktion som anvinds mest dr sekant-metoden.

/* nollst.c */

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

double funk (double x)
{
return exp(-x) - 2*cos(x);

}

double der (double x)
{

return 2*sin(x) - exp(—-x);

}

int main ()

{
printf ("Med intervall blir x = %.3f\n",
intervall (1, 2, funk, 0.0005));

printf ("Med Newton-Raphson blir x = %.3f\n",
newton (1, funk, der, 0.0005));

printf ("Med sekantmetoden blir x = %.3f\n",
sekant (1, 2,funk, 0.0005));

return O;

OBS!Den aktuella funktionen vars nollstille utgor 16sningen pa ekvationen skrivs
ovan in i samma fil som huvudprogrammet. Man kan naturligtvis ta in den som
en separat enhet om man vill det.
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