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fx Inledning

Inledning

Detta dokument ir avsett att ge anvindaren en introduktion till matematikprogramvaran Al-
goritmsimulator (hirefter "Algosim”). Algosim ir i grunden en numerisk kalkylator med funk-
tioner for grafritning, statistisk envariabelanalys samt anvindardefinierade algoritmer. Pro-
grammet har analysfunktioner i form av numerisk derivering, integration och lokalisering av
maxima, minima och terrassvirden. Vidare erbjuds numerisk ekvationslésning, berikning av
summor och produkter samt tabellfunktioner.

Detta dokument fordrar matematikkunskaper pa gymnasieniva.

Kontaktinformation

Algoritmsimulator ir utvecklat av Andreas Rejbrand och nya versioner kommer att publiceras
pa Internet:

http://www.rejbrand.se/algosim

All kritik, savil positiv som negativ, vilkomnas. Kommentarer likavil som direkta fragor (som
inte besvaras av detta dokument) kan skickas till Andreas Rejbrand pa adressen
andreas@rejbrand.se.



http://www.rejbrand.se/algosim
mailto:andreas@rejbrand.se
mailto:aweb@cra.nu

Numerisk rikning i konsolliget Jx

Numerisk rikning i konsolldget

Den forsta fliken i programmet, "Konsol”, anvinds till normala numeriska berikningar. De fles-
ta icke-grafiska funktioner i Algosim nés fran detta lige. Undantaget ir funktioner som tar an-
nat #n reella tal som argument, t.ex. funktioner f6r derivering och integration, vilka ocksa tar
en funktion som argument (den funktion som ska deriveras eller integreras).

For att utfora en berikning, skrivs ett algebraiskt uttryck in i konsolen, f6ljt av Enter. Algosim
beriknar da uttrycket och presenterar resultatet pa raden under. Uttryck som anvindaren skri-
ver in firgas (som standard) svarta, medan svar som Algosim skriver ut firgas grona.

Uttryck i Algosim foéljer normala regler fér matematiska uttryck. Ett uttryck definieras hir som
nagot som returnerar ett reellt tal. Till exempel ir 123 ett uttryck, liksom sin(o,6). Uttryck kan
besta av reella tal, parenteser, operatorer, funktioner och variabler. Mirk att matematiska kon-
stanter, tekniskt sett, ocksa riknas som variabler.

Reella tal kan foregas av ett tecken (+ eller -) och kan innehilla ett decimaltecken (,). Special-
operatorn E anviinds i betydelsen "ginger tio upphéit till”. Exponenten, d.v.s. det reella tal som
kommer efter operatorn E, kan ocksa foregés av ett tecken men maéste vara ett heltal.

Parenteser anvinds for att ange berikningsprioriteten inom uttryck. Parenteser beriknas forst.
De parenteser som kan anvindas dr (... ), [ ... ] samt{ ... }. Alla parenteser maste stingas.
Algosim tillater obegrinsat antal parentesnivéer. Eftersom Algosim stddjer funktioner och vari-
abler med namn som innehéller fler in ett tecken, kan kortformen f6r multiplikation, sisom i
9x och ssin(2) inte anvindas. Multiplikationstecken maste alltid sittas ut: gXx och 5Xsin(2).

Prioritetstabell

Foljande prioritetsregler giller:

OR (PUUR N (OO AR (U |

2. f(x)
3. !
4 "
5. X,/
6. +, -

’

For operatorer med samma prioritet, giller att uttryck beriknas fran vinster till hoger. Till
exempel giller att 100/2/5 = (100/2)/5.



fx

Operatorer

Numerisk rikning i konsolliget

Operatorer ir symboler som utfér operationer pa intilliggande tal, som kallas operander. Ope-
ratorer ir antingen unira eller binira. En unir operator tar en operand, medan en binir opera-
tor tar tvd operander. De operatorer som kan anvindas i programmet foljer i tabellen nedan.

(R betecknar de reella talen, N de naturliga talen (de positiva heltalen samt talet o) samt Z de

hela talen.)

Operator Typ Operander Beskrivning Exempel

+ Binir R Addition 10+30=40

- Binir R Subtraktion 40-30=10

x, * eller - Binir R Multiplikation 20X50=1000
/ Binir R' Division 1000/50=20
A Binir R* Upphsit till 2" 0=1024

! Unir N Fakultet 5'=120

Tabell 1. Operatorer

' Betrakta a/b. b # o.

* Betrakta a®b. Om a < o sd maste b € Z.




Numerisk rikning i konsolliget Jx

Variabler

I Algosim riknas bade konstanter och variabler som "variabler”. Variablers namn kan innehalla
tecknen A...Z, a...z, o...9 samt _. Versaler och gemener ir inte likvirdiga. I Algosim finns
nagra fordefinierade matematiska konstanter.

Namn Virde Beskrivning

Pi 3,14159265358979324 Den matematiska konstanten
 (pi); forhallandet mellan en
cirkels omkrets och diameter.

e 2,71828182845904524 Den matematiska konstanten
e.
Phi 1,61803398874989485 Den matematiska konstanten

¢ (fi); "det gyllene snittet”.

Tabell 2. Fordefinierade konstanter
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Inbyggda funktioner

Funktioner i Algosim kan ta ett godtyckligt antal argument storre @n o. Tillatna tecken i funk-
tionsnamn idr A...Z, a...z, o...9 samt _. Dels finns inbyggda funktioner, dels kan anvindare
sjilva deklarera funktioner. Pa de féljande sidorna beskrivs de inbyggda funktionerna.

/] Algoritmsimulator |-_ |E| fz|
w7 Anara E.;, Klistra in |5§E) Referens @ My variabel fx Ny funktion
Konsol |Algorih'nedibor || Funktionsanalys || Grafer || Siaﬁstik|

12+4x10

2 4z

3 (2+4) =10

4 60

5 sin (1)

(] 0,84147058480789%65
7 5%cos(2,6 + arctan(0,9%)) - (5072 + 3072)~(1/2)
] -63,21838210453161
9 sin(pi/2)

10 1

1 c(50; 30)

12 47125212243%¢0
13 p(50; 30)

14 1,250115832840612 x 10746
15 100!

-
=]

9,332621544354415 = 10157
log(2; 1024)

10
IsPrime (199)

1
NextPrime (10712)

1000000000039

GCcD(%0; 66; &0)

6
yvi{xz) = =~2 + 1
vig)

65

GREERLSERNERRNNERENE2

Figur 1. Konsolen
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Trigonometriska och hyperboliska funktioner
Trigonometriska funktioner
sin(x), cos(x), tan(x), cot(x) returnerar sinus, cosinus, tangens respektive cotangens for x.

Exempel:

sin(Pi/2)

cos(2,9)
-0,970958165149590522

Inversa trigonometriska funktioner

arcsin(x), arccos(x), arctan(x), arccot(x) returnerar arcsinus, arccosinus, arctangens respektive
arccotangens for x.

Exempel:

arcsin(sin(0,85))
0,85

Hyperboliska funktioner

sinh(x), cosh(x), tanh(x), coth(x) returnerar sinus hyperbolicus, cosinus hyperbolicus, tangens
hyperbolicus respektive cotangens hyperbolicus for x.

Inversa hyperboliska funktioner

arcsinh(x), arccosh(x), arctanh(x), arccoth(x) returnerar arcsinus hyperbolicus, arccosinus hy-
perbolicus, arctangens hyperbolicus respektive arccotangens hyperbolicus for x.
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Logaritmiska funktioner

Logaritmfunktionen

log(n; x) returnerar n-logaritmen ur x, d.v.s. det tal a sidant att n“ = x.

Exempel:

log(0,5; 0,002)
8,96578428466208704

Tiologaritmfunktionen

log1o(x) returnerar 10-logaritmen ur x, d.v.s. det tal a sddant att 10" = x.

Exempel:

log10(2,5E-5)
-4,60205999132796239

Tvalogaritmfunktionen

log2(x) returnerar 2-logaritmen ur x, d.v.s. det tal a sddant att 2“ = x.
Exempel:

log2(1024)
10

Den naturliga logaritmen

In(x) returnerar den naturliga logaritmen (e-logaritmen) ur x, d.v.s. det tal a sidant att e” =x.

Exempel:

In(9,82)
2,28442112236637452

Exponentialfunktionen
exp(x) returnerar e".
Exempel:

exp(1)
2,71828182845904524

10
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Absolutbeloppsfunktionen

abs(x) returnerar x utan tecken. abs(x) = {

-x
Exempel:
abs(50)
abs(-50)
Teckenfunktionen
-1
sgn(x) returnerar tecknet hos x. sgn(x) =40
1
Exempel:
sgn(50)
sgn(-50)
sgn(0)

11

omx =0
omx <0
50
50
omx <0
omx=0
omx >0
1
-1

fx
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Avrundningsfunktioner
Standardavrundningsfunktionen

round(x) avrundar x till nirmaste heltal. Om x #r precis mellan tva heltal, avrundas x till det
jimna talet.

Exempel:
round(3,2)
3
round(3,6)
4
round(3,5)
4
Nedatavrundningsfunktionen
floor(x) avrundar x nedat till nirmaste heltal.
Exempel:
floor(6,8)
6
floor(-6,8)
-7
Uppdtavrundningsfunktionen
ceil(x) avrundar x uppét till nirmaste heltal.
Exempel:
ceil(6,8)
-
ceil(-6,8)

12
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Heltalsfunktionen och decimalfunktionen
int(x) returnerar heltalsdelen av x.
frac(x) returnerar decimaldelen av x.

Exempel:
int(6,7)
frac(6,7)
0,7

Mirk att x = int(x) + frac(x).

Kombinationer och permutationer

C(a; b) ger antalet kombinationer pa vilka b element kan plockas ur en mingd bestdende av a
element. Ordningen saknar betydelse; A, B, C ir samma kombination som A, C, B.

P(a; b) ger antalet kombinationer pa vilka b element kan plockas ur en mingd bestdende av a
element. Ordningen ir avgérande. A, B, C, ir en annan kombination in A, C, B.

Exempel:
Hur manga 5-siffriga tal kan skapas med siffrorna 1 tom 9? En siffra far endast fo-
rekomma en gang.
P(9; 5)
15120
Hur manga olika grupper pa 5 personer kan erhillas fran en klass med 30 elever?
C(30; 5)
142506
Fakultetsfunktionen
fact(n) = n!
nl= ljk dir nON
Exempel:
fact(b)
120

13
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Kvadratrotsfunktionen
sqrt(x) = x*?, d.v.s. kvadratroten ur x.

Exempel:

sqrt(25)

sqrt(57600)
240

Ett felmeddelande visas om sqrt anropas med x < o.

Vinkelkonvertering

Grader till radianer

7l
DTR(x) returnerar vinkeln x (angiven i grader) angiven i radianer. DTR(x) = ——x.

180
Exempel:

DTR(270)
4,71238898038468986

Radianer till grader

180

RTD(x) returnerar vinkeln x (angiven i radianer) angiven i grader. RTD(x) = —x.
T

Exempel:

RTD(0,952)
54,5455820964543695

14
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Koordinatkonvertering
Rektanguldira till polira koordinater

RTP(x; y) konverterar de rektangulira koordinaterna (x, y) till polira koordinater (r, 6). Vari-
ablerna r samt Theta sitts. Virdet r returneras direkt.

Exempel:

RTP(-10; 20)
22,360679774997897

Theta
2,03444393579570274

Poléira till rektanguléira koordinater

PTR(#, Theta) konverterar de polira koordinaterna (r, ) till rektangulira koordinater (x, y).
Variablerna x samt y sitts. Virdet x returneras direkt.

Exempel:
PTR(10; Pi/4)
7,07106781186547524

7,07106781186547525

15
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Primtalsfunktioner
Primtalsverifierare

IsPrime (n) returnerar 1 om n ar ett primtal; O annars.

Exempel:
IsPrime(51)
0
IsPrime(53)
1
IsPrime(2311)
1

Ett felmeddelande visas om » O N .

Nista primtal
NextPrime(n) returnerar primtalet efter n, d.v.s. det ldgsta primtal p = n.

Exempel:

NextPrime(10712)
1000000000039

Ett felmeddelande visas om # O N .

Foregaende primtal
PrevPrime(n) returnerar primtalet innan n, d.v.s. det hogsta primtal p<n.

Exempel:

PrevPrime(10712)
999999999989

Ett felmeddelande visas om n O N .

Det lidgsta primtalet dr 2. Om PrevPrime anropas med ett argument n < 2, s3 visas ett felmed-

delande.

Det n:te primtalet

prime(n) returnerar det n:te primtalet. Observera att funktionen ir timligen lingsam for
n =100000. Det forsta primtalet, prime(1), ir 2.

Exempel:

16
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prime(100000)
1299709

Ett felmeddelande visas om nON och om n =0.

17

fx
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Storsta gemensamma delare
GCD(a; b; ...) returnerar den storsta gemensamma delaren till argumenten a, b, ...

Exempel:

GCD(50; 25; 75)
25

Om GCD(ag; b; ...) = 1, si 4r argumenten relativt prima.
Exempel:

GCD(7; 14; 50)

1
Ett felmeddelande visas om négot argument & Z.
Aven negativa tal och talet o kan forekomma.
Exempel:
GCD(-40; -120; -480)
40
GCD(0; 482; 846)
2
Om samtliga argument ir o, visas ett felmeddelande.
Fibonaccital
0 omn=0
Fibonaccital ir tal som genereras av funktionen f dir f(n) =<1 omn=1
fn=D+f(n—-2) omn==2
och nON.

fibonacci(n) returnerar det n:te Fibonaccitalet.

Ett felmeddelande visas om n O N .

18



Numerisk rikning i konsolliget Jx

Slumptalsfunktioner
Diskreta slumptalsfunktionen

Random(n) viljer slumpmissigt ut ett heltal x, sidant att 1< x < n. Sannolikheten att ett spe-
cifikt heltal inom intervallet viljs, ir siledes 1/n.

Exempel (OBS! Svaren varierar!):

Random(5)

Random(5)

Ett felmeddelande visas om Random anropas med ett argument n [0 N . Random(o) = 1.

Reella slumptalsfunktionen
RandomReal(x) viljer slumpmiissigt ut ett reellt tal a, sidant att 0<a <x.

Exempel (OBS! Svaren varierar!):

RandomReal(5)
3,22027781046926975

RandomReal(5)
4,99185574357397854

19
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Statistikfunktioner

Samtliga statistikfunktioner tar ett godtyckligt antal reella virden — statistiska dataposter — som
argument. Mirk att samma statistiska material — d.v.s. samma argument — anvinds i alla exem-
pel.

Antal observationer
n(a; b; ...) returnerar antalet dataposter i materialet, d.v.s. antalet argument.

Exempel:

n2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
8

Summa
sum(a; b; ...) returnerar summan av dataposterna i materialet.

Exempel:

sum(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
35,9

Produkt
product(a; b; ...) returnerar produkten av dataposterna i materialet.

Exempel:

product(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
73480,518072

Populationsstandardavvikelse
SD(a; b; ...) returnerar populationsstandardavvikelsen hos materialet.

Exempel:

SD(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
1,87178891705234755

Stickprovsstandardavvikelse
SDNMa1(a; b; ...) returnerar stickprovsstandardavvikelsen hos materialet.

Exempel:

SDNM1(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)

20
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2,00102652227728927

Medelviirde
mean(a; b; ...) returnerar medelvirdet av materialet.

Exempel:

mean(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5, 6,8; 3,8)
4,4875

Minsta viirde
min(a; b; ...) returnerar det minsta virdet i materialet.

Exempel:

min(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
1,7

Férsta kvartilen

Qi1(a; b; ...) returnerar forsta kvartilen i materialet, d.v.s. mittenvirdet i férsta halvan av de
storleksordnade dataposterna.

Exempel:

Q1(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
2,9

Median

Md(a; b; ...) returnerar medianen i materialet, d.v.s. mittenvirdet av de storleksordnade data-
posterna. Medianen benimns idven andra kvartilen.

Exempel:

Md(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
4,15

Tredje kvartilen

Q3(a; b; ...) returnerar tredje kvartilen i materialet, d.v.s. mittenvirdet i andra halvan av de
storleksordnade dataposterna.

Exempel:

21
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Q3(2,9;6,8; 1,7, 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
6,65

Hogsta viirde
max(a; b; ...) returnerar det hogsta virdet i materialet.

Exempel:

max(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
6,8

Frekvensen hos modalvéirde(n)

modefreq(a; b; ...) returnerar frekvensen av modalvirdet eller modalvirdena (typvirdet eller
typvirdena).

Exempel:

modefreq(2,9; 6,8; 1,7; 6,5; 2,9; 4,5; 6,8; 3,8)
2

(Modalvirdena ir 6,8 samt 2,9, som bida férekommer tva gianger i materialet.)

22
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Modulofunktionen

mod(a; b) returnerar resten vid heltalsdivisionen a/b.

Exempel:
mod(10; 4)
2
mod(268; 42)
16
mod(10; 5)
0

23
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Definiera egna variabler

I Algosim kan anvindaren definiera egna variabler®. Detta sker i konsolen enklast med special-
operatorn for tilldelning, :=. For att deklarera en variabel och tilldela den ett virde, anvinds
féljande syntax:

Variabelnamn := Uttryck

Exempel:

a:=50
b :=a/10
Width := 100/(2*Pi)

Variabler som deklarerats kan sedan anvindas i uttryck i hela programmet.

Exempel:

Width x sin(b)
-15,2617538363448816

Virdet pa en egendeklarerad variabel kan indras i efterhand. Exempel:

a:=50
a:=100
a+1

101
Ta bort en deklarerad variabel

For att ta bort en deklarerad variabel, anvinds specialkommandot #delete, enligt foljande
syntax:

#delete Variabelnamn

Exempel:

#delete a
#delete b
#delete Width

Ta bort alla deklarerade variabler
For att ta bort alla egendeklarerade variabler, anvind specialkommandot #delete AllVars.

Exempel:

#deleteAllvVars

3 De inbyggda konstanterna Pi, Phi och e ir skyddade och deras virde kan inte #ndras. De kan ej heller tas bort.
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Variabler kan ocksa deklareras med dialogrutan "Ny variabel” som nas via knappen "Ny varia-
bel” pa verktygsfiltet eller med kortkommandot Ctrl+Alt+V.
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Definiera egna funktioner

Algosim tilliter anvindaren att definiera egna funktioner med godtyckliga antal reella argu-
ment, enligt syntaxen

Funktionsnamn(Argl; Arg2; ...; ArgN) := Uttryck

dir uttrycket innehéller Arg1, Arg2, ..., ArgN. Egendefinierade funktioner kan sedan anvindas
i uttryck i hela programmet, och de kan definieras om.

Exempel:
y(X) := x"2
y(6)
36
y(9)
81

f(a; b) :=(a+2xb)/3
f(5; 7)
6,33333333333333333

10 + f(9; y(5))
29.6666666666666667

Om en funktion — oavsett om det ir en inbyggd eller en egendefinierad sidan — anropas med
ett felaktigt antal argument visas ett felmeddelande.

Funktioner kan ocks3 definieras med dialogrutan "Ny funktion” som nis via knappen "Ny
funktion” pa verktygsfiltet eller med kortkommandot Ctrl+Alt+F.

Mirk

I Algosim tillats att en funktion har samma namn som en variabel — funktionen kinns and4
igen pa att den f6ljs av tecknet ”(".

Exempel:

y =50
y(X) := x"2
y

50
y(4)

16
y(y)

2500
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Gor om tal i decimalform till brdakform

Algosim kan gora om virdet av den féregiende berikningen till formen p/q dir poch g € Z
och (om inget avrundningsfel intriffar) ir relativt prima. Fér att gora om den foregidende be-
rikningens virde till brakform anvinds kortkommandot Ctrl+Mellanslag efter att berikningen
utforts (med Enter), d.v.s. nir markéren flyttats till en ny, tom, rad. Briket p/q kommer d att
infogas pa den nya, tomma raden.

Exempel:

0,123

123/1000 & Ctri+Mellanslag infogar braket

-0,123456
-1929/15625
0,496
62/125
O577777777777777778
26/45

Svarsvariabeln Ans

Efter varje lyckad berikning sitts specialvariabeln Ans lika med det beriknade virdet. Om en
operator (+, -, X, /, 7, 1) sedan infogas forst i nista uttryck, kommer Ans att infogas innan
denna. Detta "fortsitter” den féregiende berikningen.

Exempel:

50/8
6,25

Ans-40/9 < Ans infogas automatisk
1,80555555555555556

Ans-1
0,80555555555555556
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Instdllningsvariabler

Instillningsvariabler #r variabler, som samtliga inleds med _, vilka anger instillningar i Algosim.
Instdllningsvariabeln _digits

_digits anger antalet gillande siffror som presenteras i berikningsresultat i Algosim. Standard-
virdet dr 12, men detta kan dndras av anvindaren. Mirk att antalet gillande siffror maste vara
ett heltal i intervallet [2, 18].

Exempel:
_digits := 18
Pi
3,14159265358979324

_digits := 12

Pi

3,14159265359

_digits := 3

Pi

3,14

Instillningsvariabler kan inte tas bort med specialkommandot #delete; emellertid aterstills de
till standardinstillningarna om specialkommandot #delete AllVars utférs.

Andra specialkommandon

Specialkommandot #quit avslutar programmet.
Exempel:

#quit
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Algoritmeditorn

Med Algosim féljer ett verktyg for att rita upp flddesscheman pa skirmen, vilka programmet
sedan kan f6lja. Man kan med andra ord skapa egna algoritmer som l6ser matematiska pro-
blem. Flodesscheman bestar av flodeselement (noder) som utfér olika atgirder. Nir Algosim
utfort atgirden vid en nod, s utférs atgirden for den nod som ir linkad till den tidigare no-
den. Linkar visas som streck mellan noder. De flddeselement (noder) som kan anvindas ir
foljande:

Inmatning

Variabeln som anges (hir a) tilldelas ett virde som anvindaren skriver in i en dialogruta som
kommer upp nir noden bearbetas.

Virdetilldelning

Variabeln som anges till vinster om tilldelningsoperatorn (hir a) tilldelas virdet av uttrycket
som anges till hoger om tilldelningsoperatorn (hir sin(1)).

Villkor

Om villkoret som anges (hir a = b) ir uppfyllt s gir Algosim vidare med den nod som linkas
med en heldragen linje; i annat fall fortsitter exekveringen till den nod som linkas med en
streckad linje.

Utmatning

Virdet av uttrycket som anges (hir a + sin(2)) skrivs ut i en meddelandedialog.
Skapa flodesscheman

For att skapa ett flodesschema infogas noder som det ska bestd av med knappen "Infoga” under
fliken ”Algoritmeditor”. For att dindra texten pa en nod, kan anvindaren dubbelklicka p4 den.
For att skapa en koppling mellan nod A och nod B, kan anvindaren dra med héger musknapp
fran nod A till nod B. For att skapa en streckad koppling (en om falski-koppling), hall Shift
nedtryckt samtidigt som kopplingen skapas. Fér att ta bort en koppling frin nod A till en an-
nan nod, dra med héger musknapp fran nod A till sig sjilv. For att ta bort en streckad kopp-
ling, hall Shift nedtryckt samtidigt som kopplingen tas bort. Fér att ange vilken nod exekve-
ringen ska borja med, hall Ctrl nedtryck och klicka pa den 6nskade intridesnoden.
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Noder kan fritt flyttas runt och alternativet "Justera till rutnit” ser till att objekt justeras mot
ett osynligt rutnit, s att det littare gir att positionera dem sida vid sida.

For att spara en algoritm, vilj knappen "Spara algoritm” eller kortkommandot Ctrl+S (Save).
For att 6ppna en sparad algoritm, vilj knappen "Oppna algoritm” eller kortkommandot
Ctrl+O (Open). Fér att rensa fénstret och skapa en ny algoritm, vilj knappen "Ny algoritm”
eller kortkommandot Ctrl+N (New).

Mirk att algoritmfiler som standard anvinder filtilligget ”.algorithm”.

En bildfil forestillandes floédesschema kan skapas och sparas med knappen "Spara flodesschema
som bild”. Bilden sparas i EMF-formatet (Win32 Enhanced Metafile), vilket gor att den kan
forstoras, skalas om och skrivas ut med bibehallen kvalitet.

Exekvera algoritmer

For att exekvera den aktuella algoritmen, vilj knappen "Exekvera”. En del algoritmer kan ta
vildigt lang tid pa sig att utféras; en analog klocka visar hur ldng tid algoritmen exekverats. Fér
att avbryta en exekverande algoritm, vilj knappen "Avbryt”. For att direkt avbryta en algoritm
som "last sig” och inte kan avbrytas med ovan beskrivna metod, hall Ctrl nedtryckt och vilj
knappen "Avbryt traden”.
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Exempel pa algoritm
Ett vilkint sannolikhetsproblem ir féljande:

Individ 1 har vunnit en tivling och far dérfor tivla om en bil. Tdévlingsledaren presenterar for I tre
stycken dorrar: A, B och C. Bakom tvi av dérrarna finns leksaksbilar och bakom en av dérrarna
finns den riktiga bilen. Individ I viljer dorr A. Sedan dppnar tivlingsledaren den dérr av de I inte
har valt som innehdller en av leksaksbilarna, B. For att fa maximalt hég sannolikhet att fa den

riktiga bilen, ska individ I st kvar vid dorr A eller byta till dorr C?
Vi testar bada scenariona med tvé algoritmer!

Vi byter inte dorr

Falskt

Exekvering av denna algoritm ger, med n = 1000, som vintat, w/n = 0,329 = 1/3.
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Vi byter dorr

Sa

iFaIskt

Sa

Fatskt

;;Falskt

Exekvering av denna algoritm ger, med n = 1000, w/n = 0,678 = 2/3.

Vi bor saledes byta dorr.

4 For en mer teoretisk diskussion kring problemet, se
Rejbrand, Andreas. Ett klassiskt sannolikhetsproblem. Katrineholm 2004.
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Funktionsanalys

Under fliken "Funktionsanalys” aterfinns funktioner fér bla. numerisk derivering, integration
och ekvationslésning.

Numerisk derivering

Ange namnet pa den funktion som ska deriveras samt ange for vilket virde pa argumentet x
derivatan ska beriknas. Ange ocksé h, halva avstindet i x-led mellan de tva punkter pa sekan-
ten som approximerar tangenten. Man skulle kunna tro att avtagande h-virden ger 6kande

exakthet, men s3 ir inte fallet. Ofta fungerar standardvirdet h =107° vil, medan mindre vir-
den kan ge alltfér stora avrundningsfel.

Algosim anvinder en central differenskvot fér att approximera derivatan.

flx+h) = f(x—h)

f'lx) = 7

Vilj "Derivera” for att berikna derivatan. Derivatans approximerade virde skrivs ut i konsolen.

Vilj "Berikna tangentens ekvation” for att berikna ekvationen av tangenten till funktionen i
den aktuella punkten. Ekvationen ges av enpunktsformeln och derivatan:

y = flxo) = fl(xg) (x —x,)

Vilj "Rita tangenten” for att rita upp tangenten i graffonstret. Mirk att fonsterinstillningarna
maste vara limpliga. Se avsnittet "Graffénstret” pa sidan 36.

Numerisk integration

Ange namnet pa den funktion som ska integreras och ange den undre integrationsgrinsen a
och den §vre integrationsgrinsen b. Ange ocksa steglingden h. Standardvalet ir att 500 steg ska
anvindas totalt sett. Om grinserna t.ex. ir o respektive 5 s& blir & =0,01. Klicka pa "Auto”
intill h-filtet for att anpassa virdet till de aktuella grinserna (si att antalet steg blir 500). Ligre
virden pa h ger bittre approximation, men berikningen tar lingre tid.

Klicka pa "Integrera” for att berikna integralen. Approximationen skrivs ut i konsolen. Algo-
sim anvinder Simpsons formel for integralapproximationen.

Numerisk lokalisering av stationdira punkter

Panelen "Extrempunkter och terrasspunkter” kan anvindas till att lokalisera stationira punkter,
d.v.s. lokala maxima, minima samt terrasspunkter pa grafen till en funktion. Vilj funktionen
samt grinserna a respektive b inom vilka s6kningen sker. Steglingden h fungerar sa att ett ligre
virde ger ett exaktare resultat, men att tidsatgingen for berikningen da 6kar. ”Auto” sitter h si
att antalet steg blir 5o0.

Vilj knappen "Maximum”, "Minimum” eller "Terrasspunkt” f6r att finna den forsta lokala
maximipunkten, minimipunkten eller terrasspunkten pa kurvan fran ursprungsvirdet a. Vid
sokning efter terrasspunkter blir anviindaren f6rfragad om hur stora tal far vara, om de ska bli
betraktade som o. Standard ir tal under nollgrinsen o,000s.
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Summor och produkter

Panelen "Funktionssummor och -produkter” anvinds till att berikna summan samt produkten
av funktionsvirdena av en funktion mellan tva grinser (inklusive grinserna). Ange funktionen
samt grinserna a och b. Vilj direfter om du vill berikna summan () eller produkten (IT).

Numerisk ekvationslosning

Med panelen "Ekvationslésning” 16ses ekvationer med en variabel numerisk. Ange ekvationen
samt den variabel som ska finnas. Ange ocksa ett uppskattat virde pa roten i filtet "Ursprung”.
Det foreligger emellertid inget krav att detta virde ska vara "nira” den riktiga roten. Ange ock-
sd antalet iterationer som ska utféras. Teoretisk 6kar exaktheten med 6kande antal iterationer.
I praktiken fungerar dock timligen sma virden i de flesta fall bra; i manga fall ges atskilliga
korrekta decimaler med endast fem iterationer. Standardvalet ir dock so.

Vilj "Solvera” for att 16sa ekvationen. Om ett berikningsfel intriffar kan det l6na sig att dndra
virdet pa ursprungsroten. Virdet skrivs ut i konsolen. Information om HL (hogra ledet) och
VL (vinstra ledet) i ekvationen, samt om differensens absolutbelopp |HL — VL | visas ocksa.
Programmet prévar saledes om den funna roten verkligen satisfierar ekvationen. Detta ger ock-
s& anvindaren en uppfattning om hur bra approximationen ir.

Ekvationsldsaren anvinder Newton-Raphsons metod.

Vérdetabell

Med funktionen "Virdetabell” kan anvindaren fa en tabell uppritad, dir férsta kolumnen be-
star av funktionsargument fran a till och med b (inklusive grinserna), med steget h mellan
varje virde, medan andra kolumnen bestar av funktionsvirdet av motsvarande argument. Vilj
"Skapa tabell” nir virdena ir inskrivna, for att skapa tabellen. Tabellen anvinder Statistiklista x
for den forsta kolumnen och Statistiklista y f6r den andra. Att funktionen anvinder statistiklis-
torna betyder att de framriknade virdena dels kan analyseras och dels plottas i graffonstret. (Se
avsnittet "Statistiska berikningar” p4 sidan 38.)

Exempel: Féljande lista visar de 10 férsta primtalen. (Funktion: prime(n); a = 1; b = 10; h = 1)

prime(n)
2
3
5
7
11
13
17
19
23
0 29

P OO ~NO OIS WNRIS
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m Algoritmsimulator

|E§E) Referens @ Ny varizbel X Ny funktion

| konsol | Algoritmeditor | Funktiensanalys | Grafer | Statistik |

Integration Extrempunkter och terrasspunkter

’ Berdkna tangentens ekvation ]

’ Rita tangenten ]

Funktionssumma och -produkt Ekvationslésning Vardetabell

Funktion: Ekvation: -maA sev)mB) ~2=0,0125 Funktion:
PR coisimiator

Iterationer: 50| i Rot w=-0,300000000000000001

Prowning:
WL=0,5xmAxy 2 +0,5xmB={{0,05-mAsxv)mB)~2=0,0125
HL=0,0125=0,0125

Ifell=0

Figur 2. Funktionsanalys
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Graffonstret

Under fliken "Grafer” finns ett fonster dir funktionsgrafer savil som statistiska diagram ritas
upp. Till vinster om fonstret anges omradets grinskoordinater i x-led och i y-led. "Scl’-virdena
anger avstidndet mellan stédlinjerna (i rutnitet). Anvindaren kan ocksa vilja huruvida koordi-
nataxlar, rutnit och etiketter (tal lings axlarna) ska ritas upp. Listan under dessa instillningar
anger de funktionsgrafer som ska ritas upp samt deras firg. Foljande férdefinierade firgvirden
kan anvindas:

= cIBlack (svart)
» clRed (rod)
» clGreen (grén)
»  clBlue (bl3)
=  clYellow (gul)
» cINavy (morkbla)
»  cIMaroon (mérkrod)
Andra firger kan ocks3 viljas, genom att anvindaren dubbelklickar i fargrutan.

Den aktuella bilden kan sparas som en fil i antingen EMF-formatet eller AlgoSim:s egna grafik-
format ASG (AlgoSim-graf) med knappen "Spara bild”.

ASG-formatet sparar endast funktionsgrafer - inte statistiska diagram. Graferna sparas med all
matematisk information, vilket innebir att de i efterhand kan forstoras, férminskas och skalas
om utan att kvaliteten forsimras. Bildfilerna blir mycket sma till storleken. AlgoSim-grafer kan
emellertid endast 6ppnas i AlgoSim:s bildvisningsprogram. Anvindare av datorer som inte har
AlgoSim installerat, kan inte 6ppna bildfilen.

EMF-formatet sparar hela bilden - bide funktionsgrafer och eventuella statistiska diagram. Den
mesta informationen sparas, férutom betriffande funktionsgrafer, vilka sparas som polygoner.
Detta innebir att bilderna kan férstoras, forminskas, skalas om och skrivas ut med bibehallen
kvalitet, férutom betriffande funktionsgraferna som blir "kantigare" ju mer bilen forstoras.
Bildfiler tar lite storre plats i detta format. De kan emellertid 6ppnas pa alla Windows-datorer,
skrivas ut och infogas i externa program sisom Microsoft Word.

ASG EMF
Innerhéller funktionsgrafer Ja Ja
Innehaller statistikdiagram Nej Ja
Sparar funktionsgrafer Exakt Approximativt (polygoner)
Filstorlek Mycket liten Medelstor
Kan forstoras och skalas om | Ja Ja (funktionsgrafer "kantiga”)
Kan 6ppnas i AlgoSim:s bild- | Ja Ja
visare
Kan 6ppnas i Windows Nej Ja

Tabell 3 Jimforelse mellan AlgoSim-grafer (ASG) och Win32 Enhanced Metafiles (EMF).
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Forstoring av ett rektangulirt omride i graffonstret kan goras genom att en rektangel dras med
vinster musknapp i fénstret.

Mirk

Det ir inte mojligt att rita upp en graf till en funktion som tar fler dn ett argument, eftersom y
motsvarar funktionsvirdet och x motsvarar det enda argumentet. Det ir emellertid méjligt att
rita upp en graf ind4, om man later ett av argumenten motsvara x och haller de andra argu-
menten fixa (konstanta). Detta kan gdras med en extra funktionsdefinition.

y(a; b) :=a+ 2xb
y2(b) := y(a; b)

Nu kan funktionen y2 av b ritas upp. Istillet for att a ir ett argument, s himtas virdet frin
(den fixa) variabeln a.

/] Algoritmsimulator |Z| |E| fg|
|E§E) Referens @ Ny varizbel X Ny funktion
Konsol | Algoritmeditor Funkﬁonsanalysl Grafer |Siatistik

%[min]

I
"
X

w[max]

[¥]
X
)
W

x[zd]

I

(=]

y[min]

I

[

y-gradering
|:| y-utnat

Funktion |Férg

sin dBlue
sinTanLine | dred

sq

<

Spara bild. .. ]

Figur 3. Graffonstret. En tangent till sinusfunktionen har ritats med deriveringsfunktionen.
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Statistiska berdkningar

Under fliken "Statistik” kan mer avancerade statistiska beridkningar enklare utforas dn i konso-
len. Statistiska data skrivs in i Statistiklista x och, om materialet bestar av parade variabler, i
Statistiklista y. Med knapparna "Spara lista” och "Oppna lista” kan innehllet i ovanstiende lista
sparas respektive lidsas in frén en fil.

For att analysera datan i en lista, viljs listan i filtet "Visa statistik for listan” samt knappen "Be-
rikna”. De parametrar som beriknas ir féljande:

n
z
I1
U

o
o(n-1)
min
Q1
Md

Q3

max

f-list

Antalet observationer
Summan

Produkten

Medelvirdet
Populationsstandardavvikelse
Stickprovsstandardavvikelse
Minsta virdet

Forsta kvartilen

Medianen (Andra kvartilen)
Tredje kvartilen

Hogsta virdet

Lista med de absoluta frekvenserna for respektive datapost

Om kryssrutan "Visa diagram” ir ifylld ritas statistikgrafer upp i graffonstret. Den aktuella graf-
typen anges i listrutan "Typ”. Féljande typer kan anvindas:

xy-plot

Plottar virdena (x, y) i graffonstret. Virdena himtas fran listorna enligt (xi, yi) = (Lista

Xi, Lista YJ

Frekvensstolpar

Anvinder endast Lista X. For varje unikt virde i listan ritas en stolpe upp pa ritt x-
koordinat med héjden lika med frekvensen for virdet i materialet.

Lidagram

Anvinder endast Lista X. En "1dda” som markerad min, Q1, Md, Q3 samt max ritas upp
med vertikalt centrum vid y = 5.
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Statistikgrafer far den firg som anges i rutan "Firg”.
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Instéllningar

Instillningar for Algosim nas via systemmenyn (hogerklicka pa den bla namnlisten 6verst i
fonstret) och menykommandot "Instéllningar”.

Anvindaren kan ange en kommandofil (skriptfil) som kors varje ging programmet startar. En
sddan fil ska vara en ren textfil och innehélla vanliga konsolkommandon och kan anvindas till
att automatiskt definiera egna variabler och funktioner som anvindaren ofta anvinder direkt
vid programstart.

Exempel pa skriptfil som deklarerar nagra fysikaliska konstanter och hojer antalet gillande
siffror:

C := 299792458
g:=9,82

h := 6,6260687E-34
N :=6,0221419E23
_digits := 16

Ocksa konsolens bakgrundsfirg, textfirg, teckensnitt och teckenstorlek kan stillas in. Alla in-
stillningar sparas mellan sessionerna. Det dr ocksd méjligt att ange ett annat, externt, program
som startas istillet f6r AlgoSim nir AlgoSim startas med Ctrl nedtryckt. (AlgoSim avslutas,
och det externa programmet startas, siledes.) Detta kan bland annat vara anvindbart for an-
vindare med vissa tangentbord frin Microsoft med en snabbknapp foér Kalkylator. Med detta
alternativ kan anvindaren starta tva olika program med snabbknappen, beroende pa om Ctrl
halls nedtryckt eller inte. Till exempel kan ett CAS startas istillet f6r numeriska AlgoSim med
Ctrl.

[ systemmenyn aterfinns ocksd menykommandot "Visa/délj verktygsfilt” som visar och déljer
verktygsfiltet. Aven kommandot "Om Algosim” iterfinns. Detta kommando visar programin-
formation, versionsnummer och copyrightinformation om Algosim.

Referensfunktionen

Knappen "Referens” i verktygsfiltet och kortkommandot F1 (Help) kan anvindas fér att ppna
ett fonster, dar alla inbyggda funktioner, egendefinierade funktioner, variabler, operatorer och
parenteser visas. Aven kort referensinformation (om bl.a. hur variabler deklareras) visas.
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m Referens. g E|

Funktioner | Egendefinierade funktioner || Operatorer || Konstanter och variabler || Parenteser || Hjalp |
abs(x) fibonacd(n) P(a; b) tan(x)
arcoos(x) floor{x) PrevPrime(n) tanh(x)
arccosh(x) frac(x) product(a; b; ...)
arccob(x) GCD(E; by ... FTR(r; Theta)
arccoth{x) int(x) Qifa; b; ...)
arcsin(x) IsPrime(n) Q3a; by .0
arcsinh(3) Infa) Random(n)
arctan(x) log{n; x) RandomReal(x)
arctanh(x) log10{x) round(x)

Cla; b) log2(x) RTD(x)

ceil(x) max(a; b; ...) RTP(x¢; v)
cos(x) mMd(a; b; ...) SD(a; b; ...)
cosh(x) mean(a; by ...} SDMM1(a; by ...)
cotfx) min{a; b; ...} sgnx)

coth(x) mod(a; b) sin(x)

DTR(x) modefreq(a; b; ...) sinh(x)

exp(x) n(a; b ..} sqrt()

fact(n) MNextPrime(n) sum(a; by ...)

Figur 4. Referensfonstret
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Systembkrav

Algosim ir testat att fungera med f6ljande rekommenderade systemkonfiguration:

Minsta krav Rekommenderat
Operativsystem Windows 98, ME, 2000 Windows XP
Processor Pentium 200 MHz Pentium 4 2,0 GHz
RAM-minne 32 MB 256 MB
System for kantutjimning av | (inget krav) ClearType
skidrmteckensnitt

Tabell 4. Systemkrav
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Copyrightinformation

Copyrightinformation

Algoritmsimulator 4r skapat av och utvecklas av Andreas Rejbrand (http://www.rejbrand.se).

Algosim © 2005-2006 Andreas Rejbrand

Algoritmsimulator ir skyddat enligt svensk upphovsrittslag och far fritt spridas utan vinstsyfte
om alla originalfiler inklusive installationsprogrammet och alla textfiler (inklusive denna ma-

nual) medféljer.

43


http://www.rejbrand.se/

fx Introduktion till Algoritmsimulator

Algosim

Copyright © 2005 Andreas Rejbrand

http://www.rejbrand.se/algosim

Dokumentversion 1.2 2006-03-23


http://www.rejbrand.se/algosim

