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Datorlaborationer, Datorer och datoranvandning

Datorlaborationerna ger exempel pa tillimpningar av det material som behandlas under kursen.
Schema for laborationerna (tider och datorsalar) finns i kursprogrammet.

Laborationerna &r obligatoriska. Det betyder att du méste bli godkénd pa alla uppgifterna
under ordinarie laborationstid. Om du skulle vara sjuk vid nagot laborationstillfille sa maste du
anmadla detta till kursansvarig (roger.henriksson@cs.1lth.se, 046222 96 35) fore laborationen.
Om du varit sjuk bor du gora uppgiften pa egen hand och redovisa den under pafoljande
laborationstillfdlle. Det kommer ocksé att anordnas en uppsamlingslaboration efter kursens slut.

Uppgifterna i laborationerna ska 16sas individuellt. Regler for samarbete finns pa nésta sida.

Varje laboration bestér av tva delar: hemarbete och datorarbete. Innan du kommer till labora-
tionen ska du ha forberett dig genom att ha gjort uppgifterna under hemarbete samt last igenom
vad som stdr under datorarbete. Du ska ocksa ha gétt igenom kontrollfrdgorna.

Om du hittar ndgonting i uppgifterna eller andra anvisningar som é&r felaktigt eller oklart s&
dr vi tacksamma om du meddelar dina synpunkter till roger .henriksson@cs.1th.se.

Du maste for varje laboration se till att laborationsledaren noterar dig som godkénd pa listan
pa sista sidan i héftet.

I borjan av varje laboration kommer laborationsledaren att kontrollera att du har forberett dig.
Kontrollen gors genom att du far en skrivning med fyra frdgor som valts bland kontrollfrdgorna.
Du maste besvara minst tre av frdgorna korrekt for att du ska fa genomfora laborationen.

Svaren till kontrollfrdgorna kommer att finnas i laborationshandledningen eller i annat
material som delas ut eller hdnvisas till. I nagra fall kan du behova tdnka eller reflektera lite
grand sjdlv med utgangspunkt fran materialet.



Riktlinjer for inlamningsuppgifter och laborationsuppgifter

I studiehandboken (Gemensamma foreskrifter och information, avsnitt 1.23) finns foljande
foreskrifter:

o Inlimningsuppgifter skall fullgoras individuellt om det inte sdrskilt anges att de skall
fullgodras i grupp.

e Vid arbete i grupp bestammer ansvarig ldrare om gruppindelningen och &ndringar av
denna. Arbetet skall utforas av dem som ingar i gruppen.

e Det ir tillatet att diskutera uppgifterna och tolkningen av dessa med utomstdende pa ett
allmént plan men inte att fa hjdlp med de konkreta l6sningarna.

e Det dr inte tilldtet att kopiera annans eller annan grupps l6sningar helt eller delvis. Det ar
inte heller tillatet att kopiera frdn exempelvis litteratur eller Internet. Vid citat skall killan
tydligt anges.

e Visentlig hjdlp, av annan &n ldrare pa kursen, for att genomfora en uppgift skall redovisas
i redogorelsen eller pa annat tydligt séatt. Detsamma géller om man anvédnt ndgon annan
form av hjdlpmedel som ldraren inte kan forutséttas kanna till.

e Institutionerna kan komplettera dessa regler skriftligen i samband med kursstarten, exem-
pelvis i ett kursprogram.

Vid institutionen for datavetenskap giller dven foljande kompletteringar/fortydliganden av
reglerna:

e Reglerna om arbete i grupp ovan tillimpas for alla obligatoriska moment som utfors i grupp
det vill sdga dven laborationer och projektarbeten.

e DA arbete gors i grupp skall alla gruppdeltagare delta i arbetet.

o Hijdlp frdn annan med handhavandet av apparatur, utnyttjandet av datorsystem och givna
datorprogram behover inte redovisas.

Kontakta ansvarig ldrare om du dr osdker pa om viss hjélp ér tilldten eller inte!

Institutionen tillimpar dessa riktlinjer pa alla kurser. Om vi dr dvertygade om att fusk skett s&
Overlamnar vi drendet till universitetets disciplinndmnd for vidare atgéard. Finner disciplinndmn-
den de studerande skyldiga &r pafoljden upp till sex ménaders avstingning fran universitetet och
hogskolan.
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Laboration 1 — Unix

Mil: Du ska befésta och utoka de kunskaper om Unix som du fick under datastugan i intro-
duktionsveckan. Du blir inte Unix-expert pa en laboration, och det behover du inte heller vara.
Men det ar viktigt att du dr van att arbeta med Unix; det kommer att underlédtta dina studier i
fortsdttningen.

Hemarbete

H1. Lasigenom uppgifterna under rubriken Datorarbete och titta igenom de avsnitt av kom-
pendiet “Introduktion till LTH:s Unixdatorer” som det hidnvisas till i uppgifterna. I hanvis-
ningarna forkortas namnet pa detta kompendium till ILU.

Kontrollfragor

K1. Hur gor man for att byta losenord pé studentdatorerna?

K2.  Vad betyder kommandot pwd?

K3. Vad 4r en kommandotolk? Vilken kommandotolk anvinds pa Linuxdatorerna i E-huset?

K4. Vad heter skrivbordsmiljon som anvédnds pa Linuxdatorerna i E-huset?

K5. Hur aterkallar man ett tidigare givet kommando?

K6. Hur kan man fa hjilp om anviandningen av ett kommando, forutsatt att man vet namnet
pa kommandot?

K7. Hur skriver man ut en innehallsforteckning 6ver den aktuella katalogen?

K8. Vilka &r kommandona for att skapa respektive ta bort kataloger?

K9. Hur byter man aktuell katalog?

K10. Vad betyder tecknen ? och * nidr man skriver dem pad en kommandorad?

K11. Vad betyder tecknen < och > nidr man skriver dem pa en kommandorad?

K12. Forklara kort hur systemet med dtkomstrittigheter av filer och kataloger fungerar.

K13. Vilket kommando utnyttjar man om man vill titta pa innehallet i en fil en sida i taget?

K14. Antag att programmet prog producerar manga sidor utskrift. Hur gor man for att titta pa
utskriften en sida i taget?

K15. Vad édr en process?

K16. Hur avbryter man ett exekverande program?

Datorarbete

D1. Logga in pa datorn. Anviand det anviandarnamn och det l6senord som du tidigare har
kvitterat ut (ILU 1.3).

D2. Fonsterhantering (ILU 1.4). P& Linuxdatorerna i E-huset anvands Linuxdistributionen
Ubuntu och skrivbordsmiljon Unity . Om du inte redan har gjort det under datorstugan:
dgna nagra minuter at att bekanta dig med Unity.

D3. Editering av kommandoraden (ILU 3.2), enkla Unix-kommandon.

a) Oppna ett kommandofonster (Terminal).

b) Skriv ndgra enkla Unix-kommandon, till exempel date och cal.

c) Skriv avsiktligt fel och rétta felet. Prova specialtecknen for att radera enstaka tecken
pa kommandoraden och for att radera hela raden.

d) Prova ocksé specialtecknen for att f4 tillbaka tidigare kommandon. Aterkalla kom-
mandot for utskrift av datum och utfor det pa nytt.
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D4.

D5.

e) Skriv ut hjdlptexten (“man-sidan”) for date-kommandot (ILU 1.8). Bladdra framat
och bakat i texten.

f) Anvind kalenderprogrammet (cal) for att ta reda pa vilken veckodag du ar fodd.

Kommandon for att hantera filer och kataloger (ILU 1.7, 2.2, 2.7-2.10).

a) Skriv ut en innehallsforteckning 6ver din hemkatalog. Skriv ut en forteckning déar
ocksa filerna vars namn borjar med punkt skrivs ut.

b) Ga till katalogen /usr/local/cs/dod/lab2/metool/src/metool. Skriv ut en innehalls-
forteckning 6ver katalogen. Skriv ut en forteckning over de filer vars namn innehaller
strdngen Statement.

¢) Prova hur filnamnskomplettering fungerar. Skriv less R och tryck pa tas. Datorn
fyller i tecken i filnamnet sa linge de 4r unika (nu star det 1less Re pa kommando-
raden). Det finns mer &n en fil vars namn borjar med Re. Tryck pd TaB en gang till sa
far du en lista 6ver dessa filer. Skriv a och tryck pa TaB; datorn fyller i till det unika
filnamnet ReadStatement.java. Tryck pa RETURN for att titta pa filen.

d) Ga till din hemkatalog och skapa en katalog for de filer som anvénds i denna labora-
tion. Katalogen ska heta lab1 och vara en underkatalog till en katalog dod, dér du ska
spara allt som ror kursen Datorer och datoranvandning. Du ska i fortsdttningen skapa
en ny katalog for varje datorlaboration som du gor. Anviand foljande kommandon:

cd // g& till din hemkatalog

mkdir dod // skapa katalogen dod i hemkatalogen
cd dod // g& till katalogen dod

mkdir labl // skapa katalogen labl

cd labil // g& till labl

e) Kopiera filen /usr/local/cs/dod/labl/example.txt till katalogen lab1. Skriv ut filen
pé skdrmen med en sida i taget.

f) Undersok hur mycket utrymme du har tillgangligt for att lagra filer.

g) Tag reda pa hur stor filen example.txt ar. Komprimera dérefter filen och tag reda
pa storleken hos den komprimerade filen. Aterstill sedan filen till sitt ursprungliga
utseende.

h) Skriv ut de rader i filen example.txt som innehaller ordet Unix. Kommandot for att
leta i en fil heter grep.

i) Samma som uppgift h, men koppla om utskriften si att den hamnar i en fil med
namnet unix.txt. Skriv ut denna fil pa skarmen.

j) Rékna (med ett kommando) antalet rader i filen unix.txt. Du har nu rdaknat antalet
rader som innehaller ordet Unix i filen example.txt.

k) Tag bort filen unix.txt.

1) Gor samma sak som i uppgift i-k utan att anvinda en temporir fil. Koppla i stéllet
ihop kommandona med en pipe.

Editering av text. I Ubuntu finns flera editorer, till exempel nano (enkel, terminalbaserad),
gedit (enkel, fonsterbaserad) och emacs (avancerad). Du far naturligtvis anvédnda vilken
editor du vill, men hér ska du testa gedit. Gor gdrna om uppgifterna nedan i emacs senare,
pé egen hand.
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De.

D7.

a) Starta gedit och lés in filen example.txt genom att i terminalfonstret skriva gedit
example.txt &.

b) Utnyttja musen och piltangenterna for att flytta textmarkoren. Andra textbuffertens
innehdll genom att ta bort tecken och skriva in tecken. Spara innehallet i textbufferten
pa filen.

c) Kontrollera att filen example.txt har dndrats.

d) Dela en rad i tva rader. Sétt ihop raden igen.

e) Ligg in ndgra tomma rader, tag sedan bort dem igen.

f) Utnyttja rullningslisten for att flytta dig i texten. Ga till borjan av texten. G4 till slutet
av texten. Ga till rad 43 i texten.

g) Markera ett textblock genom att trycka pd vanster musknapp och dra markoren eller
genom att trycka vénster och sedan skift-vénster. Markera ett ord och en hel rad.

h) Kopiera ett markerat textblock till en annan plats i bufferten. Flytta sedan ett markerat
textblock.

i) Ga till borjan av filen och leta upp den forsta férekomsten av ordet Unix. Leta sedan
upp nésta forekomst, osv. Byt sedan alla Unix mot Xinu.

Hantering av processer (ILU 3.2, 3.9).

a) Skriv kommandot xeyes i terminalfonstret. Flytta musen sé ser du att 6gonen foljer
musmarkoren. Notera att man inte kan fortsétta att skriva kommandon i fonstret
eftersom det 4r l1dst av xeyes-programmet.

b) Skriv coNTROL-C i kommandofonstret for att avbryta xeyes-programmet. Program-
mets fonster forsvinner ndr man avbryter programmet.

c) Skriv nu xeyes & i terminalfonstret. &-tecknet betyder att programmet ska koras som
en sjdlvstandig process som inte dr kopplad till terminalfénstret. Nu kan man alltsd
fortsétta att skriva kommandon i terminalfénstret. Avsluta xeyes genom att klicka pa
krysset i fonstrets titelrad.

d) Man Kkan tillfdlligt avbryta exekveringen av ett program med CONTROL-Zz. Skriv xeyes
och sedan cONTROL-z. Notera att programmet nu inte ar aktivt (6gonen foljer inte
musmarkoren). Med kommandot fg aterupptar man exekveringen igen. Om man i
stéllet ger kommandot bg dterupptar man exekveringen ”i bakgrunden”, precis som
om man hade startat programmet med xeyes &.

Glom inte att logga ut innan du lamnar datorn!
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Laboration 2 — Lagnivaprogrammering

Mil: Du ska ldra dig grunderna i hur en dator fungerar pa maskinspraksniva och tréna pa att

skriva sma program i assemblerprak.

Hemarbete

H1. Titta igenom overheadbilderna till veckans foreldsning.

H2. Lidsigenom hiftet "ME — en dator”. Om du inte har férkunskaper i programmering behéver
du inte ldsa igenom avsnitt 2.2 och 2.3; de avsnitten ar 6verkurs.

H3. Skriv ett ME-program som loser foljande problem: lds in tva tal, skriv ut talens summa,
skillnad, produkt och kvot.

H4. Skriv ett ME-program som forst ldser in ett tal n. Dérefter ska n tal ldsas och talens summa
och produkt berdknas och skrivas ut.

H5. Skriv ett ME-program som ldser in ett antal tal och rdknar hur manga av talen som ar
storre d@n noll och hur manga som &dr mindre dn noll. Nér en nolla ldses in ska inldsningen
avslutas och de bada antalen skrivas ut.

Hé6. Bara for dig som har forkunskaper i programmering: Skriv ett ME-program som lédser in
ett n-virde och sedan n tal. Skriv ut talen i omvind ordning.

H7. Bara for dig som har féorkunskaper i programmering: Skriv ett ME-program som ldser in

ett n-vdrde och sedan n tal. Sortera talen i véaxande ordning och skriv ut dem.

Kontrollfragor

K1.
K2.

K3.

K4.

K5.

Ke.

K7.

K8.
Ko.

K10.

Oversitt det binéra talet 1001011 till hexadecimal och till decimal form.

Vad dr anledningen till att man i datorer anvédnder det bindra talsystemet istéllet for det
decimala?

Vilket &dr det storsta talet som kan representeras med tva decimala siffror? Hexadecimala
siffror? Bindra siffror? Uttryck svaren decimalt.

PC kan betyda “Personal Computer”, men det finns ocksa en komponent i en processor
med samma forkortning. Hur uttyds PC i en processor?

Vilka delar bestar en processor av?

Redogor for begreppen assemblersprak och maskinsprak.

Vad kan det finnas for fordelar med att programmera i hognivasprak, som exempelvis
Java, istéllet for i assemblersprak?

Redogor for datorers instruktionscykel.

Vilka dr parametertyperna i ME-datorn? Forklara dem kortfattat.

Forklara vad foljande ME-instruktioner gor:

read rl

add ri,1,r1

add r1,m(1),m(2)
jpos rl,back
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K11. Skriv om foljande Javasatser med ME-instruktioner (pd skrivningen fore laborationen kan
det komma ett annat exempel, utan if-, while- eller for-satser):

int x = 1;
int y = 2;
int z 2

* (x +7) -8/ y;
K12. Vad skrivs ut i foljande ME-program (ett annat exempel kan komma pa skrivningen):

main: move 1,m(0)

loop: sub m(0),5,r1
jpos rl,ends
mul m(0),2,m(0)

jump  loop
ends: print m(0)
stop

K13. Laborationsledaren kontrollerar att du har skrivit programmen i hemuppgifterna H3, H4
och Hb5.

Datorarbete

D1. Ga till katalogen dod som du skapade i laboration 1. Skapa en ny katalog med namnet
lab2 och ga till denna katalog.

D2.  Ge foljande kommando for att starta programmet METool:
java -jar /usr/local/cs/dod/lab2/metool/METool.jar &

D3. Skriv in programmet fran uppgift H3 i en fil h3.mep. Ladda in det i METool, kompilera
och ritta eventuella fel. Testkor programmet, bdde genom att kora fran borjan till slut och
genom att kora stegvis.

D4.  Skriv in och testa programmen fran uppgift H4 och H5.

D5. Du som lost uppgift H6 eller H7: skriv in och testa programmen fran dessa uppgifter.
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Laboration 3 — IATEX

Mil: Du ska lara dig grunderna i IXIEX och tillimpa dina kunskaper pa ett exempel.

Hemarbete

H1. Titta igenom overheadbilderna till veckans foreldsning.

H2. Lds igenom kompendiet ”Att skriva rapporter med IXTEX”, dtminstone s& mycket sa att
du blir bekant med vad man kan gora med IATEX. Du behover inte forsoka ldra dig nagra
detaljer.

H3. Med bérjan pa nésta sida finns ett exempel pa en rapport som ar producerad med IXTEX.

Studera rapporten och forsok komma pa vilka kommandon som behovs for att fa texten
att se ut som den gor. Markera i rapporten vilka kommandon du tédnker anvianda.

Kontrollfragor

K1.

Laborationsledaren kontrollerar att du gatt igenom exempelrapporten och markerat vilka
ETpX-kommandon du ska utnyttja for att formatera texten.

Datorarbete

D1.

D2.

D3.

D4.

D5.

Deé.

D7.

Skapa en ny katalog med namnet dod/lab3 och ga till denna katalog.

Kopiera filen /usr/local/cs/dod/lab3/rapportmall.tex till din katalog. Ge den kopierade
filen namnet rapport.tex. Filen innehaller en I&TgX-mall for rapporter, liknande den mall
som beskrivs i avsnitt 2.2 i IXTgX-kompendiet och i overheadbilderna.

I filen /usr/local/cs/dod/lab3/rapporttext.txt finns texten till rapporten som beskrivs i
uppgift H3, utan nagra IATEX-kommandon och utan nagra figurer. Lagg in innehallet i
denna fil i din .tex-fil, mellan \begin{document} och \end{document}.

Starta Texmaker med kommandot texmaker & (eller texmaker filnamn.tex &).

Ligg in lampliga I&TgX-kommandon i filen s& att rapporten far (a&tminstone ungefar) det
utseende som beskrivs i uppgift H3. Se till att styckeindelningen och rubrikerna blir
korrekta i hela dokumentet innan du ger dig pa resten, till exempel de matematiska
formlerna.

Arbeta stegvis: dndra litet, klicka pa pilen till vanster om Quick Build sé kors pdfLaTeX,
titta pd resultatet, dndra litet till, osv.

Bilderna som ska inkluderas i dokumentet finns i filerna nrbild.pdf och konvbild.pdf
i katalogen /usr/local/cs/dod/lab3/, programkoden finns i filen NewtonRaphson.java i
samma katalog.

Skriv ut rapporten pé skrivaren nér du ar nojd med dokumentets utseende.

Om du har tid: prova sddana méjligheter i IATEX som du inte har behovt anvénda tidigare:
listor av olika slag, innehdllsforteckning, mera avancerade formler, osv.



Newton-Raphsons metod

Per Holm
3 september 2013

1 Numeriska metoder

En numerisk metod r en metod med vars hjilp man kan finna en approximativ
16sning till ett matematiskt problem. Losningen ges i numerisk form dvs i form
av ett antal talvirden. Till exempel kan man med en numerisk metod rédkna ut
att roten till ekvationen 22 = 3 &r 1.73205. .., men inte fa fram den analytiska
16sningen V3.

I manga problem &r man hénvisad till numeriska metoder. Det kan bero pa
att problemet inte har nagon analytisk 16sning eller att det skulle vara alltfor
arbetsamt att fa fram denna.

I denna rapport studeras en numerisk metod for att 16sa ekvationer med en
obekant, nimligen Newton-Raphsons metod.!

2 Newton-Raphsons metod

2.1 Teori

Vi soker en rot « till ekvationen f(z) = 0. Vi antar att vi vet att roten ligger i
nérheten av talet xg och ska forsoka forbéttra denna approximativa 16sning. Vi

kan bilda nya approximationer x1, s, T3, ... med féljande formel:
flzy)
Tp41 = Tk — aen) (1)

Metoden askadliggors geometriskt i figur 1. Tangenten i punkten (xg, f(xq)) skir
x-axeln for = z1, tangenten i punkten (x1, f(z1)) skiir x-axeln for = x4, osv.
Av figuren forstar vi att zp, — o da k — oo.

Newton-Raphsons metod kan hérledas genom att man serieutvecklar funk-
tionen f(zo — €) och trunkerar utvecklingen efter den linjira termen. Ur serie-
utvecklingen kan man ocksé fa ett uttryck péa feltermen.

2.2 Exempel

Ekvationen e™® = sinx har en rot néira 0.6. Bestdm denna rot med Newton-
Raphsons metod.

IMetoden kallas ibland Newtons metod.



f(x)

x0
T X
Figur 1: Newton-Raphsons metod
Har &r f(z) = e™® —sinz, f'(r) = —e™® — cosz. Om vi riknar med 9
decimaler sa far vi:
z f(x) f'(x) f(@)/f'(x)
0.6 —0.015830837 —1.374147251 0.011510481

0.588479519  0.000073820 —1.386956425 —0.000053224
0.588532743 0.000000001 —1.386897331 —0.000000001
0.588532744

dvs o = 0.588532744.

2.3 Konvergens

Newton-Raphsons metod konvergerar i allminhet kvadratiskt mot den sokta
roten, vilket innebér att antalet korrekta siffror i svaret fordubblas i varje ite-
ration. Men det finns fall d&a konvergensen blir sémre eller da metoden inte alls
konvergerar, namligen da man rakar ut fér en derivata som ar néra noll. Tva
sddana fall illustreras i figur 2.

3 Newton-Raphsons metod i Java

Det dr inte helt enkelt att implementera Newton-Raphsons metod i ett program,
atminstone inte om man kraver att metoden ska fungera i alla upptéankliga fall. I

Figur 2: Konvergensproblem



metoden solve som visas nedan finns bara den grundldggande algoritmen med:
vi har inte tagit hdnsyn till undantagsfall som finns eller fel som kan intréffa,
till exempel att derivatan fprim(x0) blir nira noll (se avsnitt 2.3).

class NewtonRaphson {
private static double f(double x) {
return ...;

}

private static double fprim(double x) {
return ...;

}

public static double solve(double x0, double eps) {
double x1 = x0;
do {
x0 = x1;
x1 = x0 - £(x0) / fprim(x0);
} while (Math.abs(xl - x0) > Math.abs(xl) * eps);
return x1;
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Laboration 4 — Internet inuti

Mal: Du ska med hjilp av olika Unix-program studera hur Internet fungerar “inuti”. Laborationen

ger en orientering om fundamentala Internetprotokoll som Telnet, HTTP och SMTP samt visar

hur data finner vagen genom natet.

Hemarbete

HI.

H2.

Ha3.

Las noga igenom hela laborationen. Du bor dérefter kunna svara pa en del av fragorna i
texten. De 6vriga fragorna ska du svara pa under laborationen.

Lds igenom avsnittet om e-post (2.5) i kompendiet Introduktion till LTH:s Unixdatorer.

Denna hemuppgift ska utforas vid dator. Starta en webblédsare och surfa till
http://www.w3schools.com/html/

eller till ndgon liknande handledningssida och orientera dig om mdgjligheterna i spraket
HTML. Om du ar nyborjare pd HTML bor du sitta ett bokmérke pd denna sida sa att du
latt kan hitta informationen nér du behover den.

Kontrollfragor

K1. Uttyd foljande forkortningar: DNS, HTTP, FTP, SMTP, WWW, TCP, POP.
K2.  Vad dr en IP-adress? Hur ser en typisk sadan ut?

K3. Hur gammalt dr Internet? Hur gammal &r webben? E-posten?

K4. Var startades Internet? Varfor?

K5.  Vad dr Ethernet?

K6. Vad gor en namnserver?

K7.  Ge nagra exempel pd HTML-taggar och vad de anvéands till.

K8.  Vilka protokoll anvédnds vid e-postkommunikation?

K9.  Vilket protokoll anvédnds for att skicka webbsidor?

K10. Av vilka delar utgérs en URL?

K11. Hur hog ér en typisk overforingshastighet vid kommunikation via ADSL?
K12. Vad gor en router?

K13. Vilken dr skillnaden mellan telnet och ssh?

Datorarbete

Webbservern, webbsidor

Vi ska borja med att titta ndrmare pa vad som hander ndr man anvander WWW. Forst ser vi pa

servern som tillhandahéaller informationen.

D1.

En URL (Uniform Resource Locator) &dr en adress till ett dokument p& webben. Betrakta
foljande URL:

http://users.student.lth.se/dat14xyn/dod.html

Denna URL refererar till filen dod.html pa datorn users.student.lth.se. Filerna &r
organiserade annorlunda nédr de omndamns i URL-er &n i det lokala filsystemet. P& datorerna
i domédnen student.lth.se motsvarar ovanstdende URL filen

~dat15xyn/public_html/dod.html

Filen ligger alltsa i en katalog public_html som i sin tur ligger i din hemkatalog.
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Skapa katalogen som behovs (dat15xyn ska naturligtvis bytas mot ditt eget anvandar-
namn). Se till att katalogen far rattigheterna r-x for anvindarna “others”.

D2.  Du ska nu tillverka en webbsida fér URL-en ovan. Det enklaste séttet att skapa en webbsida
ar att utga fran en existerande sida som liknar den man vill skapa och modifiera den.

a) Ga till kursens hemsida:
http://cs.1lth.se/EDA0O70/

Under laboration 4 finns en ldnk till en webbsida med namnet dod.html. Ga till denna
sida och vilj “Save As” i File-menyn. Se till att filen hamnar i katalogen du nyss
skapade och gor den lasbar for anviandarna “others”. Oppna filen i en editor och
jamfor med vad som visas i en webbldsare.

b) Som den mesta informationen pd WWW sa dr sidan skriven i HTML (Hypertext
Markup Language). HTML &r ett satt att beskriva text med struktur, till exempel
styckeindelning och punktlistor, liknande IATEX fast mera primitivt. Du ser i texten att
det finns inspréangda direktiv som beskriver textens formatering (fetstil, rubriker och
liknande).

Andra texten litet grann efter behag. Huvudsaken &r att din nya sida &r annorlunda
an den ursprungliga. Spara sedan din nya version.

¢) Ladda in din sida i webblédsaren och betrakta resultatet.

Texten skickas 6ver nitet fran servern till klienten i HTML-form och det &r alltsa upp
till klienten (webbldsaren) att bestimma exakt hur formgivningen ska goras.

d) For att se en annan formgivning ska du ocksé prova den textbaserade webbldsaren
lynx. Ge kommandot (aterigen med dat14xyn utbytt mot ditt eget anvandarnamn):

lynx http://users.student.lth.se/datl4xyn/dod.html

Du ser nu samma sida, men annorlunda formgiven. Tryck pa Q for att avsluta 1ynx.

DNS, ARP, vagval och SAP

Denna del av laborationen handlar om hur datapaket hittar fram till sin destination pa Internet.
Detta kallas vdagval eller pa engelska routing. Forst maste vi forsta hur datorer identifieras.

Det finns tva sitt att hdnvisa till en dator pd Internet: med datorns namn, till exempel
lo-5.student.lth.se, eller med dess IP-nummer, till exempel 130.235.35.193. Det viktiga for
funktionaliteten &r IP-numret. Namnet finns bara for att det &r lattare for manniskor att komma
ihag.

Nar ett program ska kontakta en dator med ett visst namn maste det borja med att ta reda
péa vilket IP-nummer som namnet motsvarar. For detta &ndamal finns en sa kallad namnserver
(Domain Name Server, DNS) for varje domén. Det finns till exempel en namnserver fér doménen
student.lth.se och en annan for cs.1th.se. Namnservern innehaller en stor tabell dar varje
datornamn associeras till ett unikt IP-nummer.

D3. Man kan stélla fragor till namnservern med hjélp av ett program kallat host. Vanligen ger
man ett datornamn eller ett IP-nummer som argument till programmet och som svar far
man bdda uppgifterna. Man kan ocksa ge fler parametrar for att ta reda pa information om
hela doméner. Till exempel kan man ta reda pd namnet pa e-postservern (“mail exchanger”)
till en domédn genom att féore domdnnamnet ge optionen -t MX.

1 Las mera om namnservrar pd computer.howstuffworks.com/dns.htm eller p& en.wikipedia.org/wiki/Domain_
name_system
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a) Vilket IP-nummer har datorn du sitter vid?
b) Vad heter datorn med IP-numret 193.235.142.142?

c) Vilken e-postserver hanterar post fran student.lth.se?

Pa kablar som forbinder datorer (fiber eller koaxialkablar) utnyttjas ett “ldgnivaprotokoll” som
kallas Ethernet. Ethernet har ocksa ett speciellt sitt att referera till maskiner, nimligen med det s&
kallade Ethernetnumret eller den “fysiska adressen”.

Ett Ethernetnummer bestar av sex bytes (till skillnad frén ett I>-nummer som bestar av fyra
bytes). Numret ar fysiskt knutet till den ndtverkskoppling datorn dr utrustad med, till exempel
har varje nédtverkskort ett unikt sddant nummer inbrént i ett ROM pa kortet. Férutom kopplingen
mellan datornamn och IP-nummer maste det finnas en motsvarande koppling mellan IP-nummer
och Ethernetnummer for att kommunikationen ska fungera. Protokollet som upprétthaller dessa
kopplingar heter Address Resolution Protocol (ARP).

Varje dator har en dynamisk tabell med kidnda Ethernetnummer och IP-nummer. Om ett
Ethernetnummer till en viss maskin saknas dd man forsoker kontakta den gors en sarskild
uppslagning 6ver nétet och tabellen kompletteras med information.

Data som skickas over nétet passerar olika maskiner pa végen till sin destination. Varje nod
(maskin) i nétet har information om vilken vdg data avsedda for andra maskiner ska skickas
("routas”) for att nad fram pa snabbaste sitt.

D4. Man kan spara vilken vdg data tar genom nitet med kommandot traceroute. Anvand
detta kommando for att ta reda pa vilken vdg information skickas frdn din maskin till LTH
(www.1lth.se) och till ndgra andra datorer.

Flera program pa en maskin kan kommunicera samtidigt med olika datorer pa nitet, till exempel
kan man surfa och skicka e-post samtidigt. Det som gor detta mojligt dr att varje protokoll ar
associerat med en sérskild Service Access Point (SAP), som ér ett positivt heltal. Pa Internet kallas
SAP vanligen portnumret.

I Unix finns i filen /etc/services en lista pd Internetprotokoll och deras motsvarande port-
nummer.

D5. Protokollet NTP (Network Time Protocol) anvands mellan maskiner i ett ndtverk for att
utvdxla information om vad klockan dr. Manga andra protokoll och applikationer ar

beroende av att datorernas klockor dr synkroniserade med varandra, och detta skots alltsa
om av NTP.

a) Vilket portnummer &r associerat med NTP?

b) Vilket protokoll anvdnder port nummer 79?

Telnet och HTTP

Ett av de dldsta Internetprotokollen kallas Telnet. Telnet &r namnet bdde pa protokollet och pa ett
program som anvands for att Oppna vanliga datakommunikationskanaler (s& kallade sockets)
mellan olika accesspunkter pd tva maskiner. Om man kanner till ett annat protokoll i detalj
kan man via Telnet “manuellt” prata med en server pa en annan maskin, till exempel med
webbservern.

Protokollet som anvinds for att skicka webbsidor kallas for HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). Som bekant behtver man inte kénna till detta protokoll for att kunna utnyttja WWW.
De klientprogram som finns for att man ska kunna surfa, exempelvis Firefox, Opera eller MS
Internet Explorer, implementerar protokollet &t anvandaren. Nu ska vi dock ta en titt pa det
viktigaste kommandot i HTTP, ndmligen GET. Varje gdng man beordrar en webblésare att hamta
en webbsida utfor webbldsaren detta kommando.
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D6. Borja med att ansluta till student-webbservern genom att ge kommandot
telnet users.student.lth.se 80

Det forsta argumentet till telnet dr namnet pa datorn man ansluter till. Talet 80 &r
portnumret f6r protokollet HTTP. Telnet svarar med:

Trying 130.235.20.66...
Connected to bertil.ddg.lth.se.
Escape character is ’~]’.

och stannar och vintar pa kommandon.
D7. Begir nu webbsidan du tillverkade tidigare genom att ge kommandot

GET http://users.student.lth.se/datl4xyn/dod.html HTTP/1.0
<blank rad>

Du bor kédnna igen svaret.

Observera att servern kopplar ner férbindelsen om man inte skriver nagot kommando
inom nagra sekunder. Det kan dérfor vara bra att skriva kommandot férst pd komman-
doraden och sedan markera och kopiera texten sa att du sedan snabbt kan klistra in den
innan servern hinner koppla ned.

D8. Ett annat protokoll dr daytime, som har portnumret 13. Prova att med telnet ansluta till
denna port pa ndgon dator som stéder daytime-protokollet (en lista 6ver sddana datorer
finns pa http://tf.nist.gov/tf-cgi/servers.cgi).

Hur protokollen ser ut i detalj bestims i dokument kallade RFC-er (RFC stér for Request
for Comments). Daytime-specifikationen i RFC 867 &r extremt kort (leta upp den pa nétet
och titta pa den); de flesta andra protokoll dr betydligt mera omfattande.

D9. Om man uteldmnar portnumret pd kommandoraden kommer telnet att ansluta till den
forvalda porten 23, dér en telnet-server svarar. Det som da héander &r att anvandaren fér
logga in och darefter startar servern en kommandotolk pa malmaskinen. Eftersom all
kommunikation 6ver telnet sker utan kryptering (dven losenord skickas okrypterade) ska
man aldrig anvédnda telnet for att kora pa andra datorer utan i stillet ssh (Secure Shell). ssh
fungerar som telnet men kommunicerar krypterat och anvander portnummer 22. Om du
inte har testat att anvdnda ssh tidigare mot andra datorer, gor det nu. Anvéand login-datorn
login.student.1lth.se (denna dator ska man alltid anvidnda for inloggning utifran).

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

Anda sedan starten av Internet har det funnits ett protokoll for att skicka e-post. Protokollet, som
anvands dn idag, heter Simple Mail Transfer Protocol (SMTP, REC 2821).

Alla e-postprogram implementerar SMTP eller delar av det, pa liknande sétt som en webb-
lasare forstar sig pa HTTP. I protokollet specificeras ett antal kommandon, av vilka de viktigaste
finns i tabell 1.

Efter varje kommando svarar servern med en statuskod. Den &dr 250 om kommandot har
utforts korrekt, annars ges ett felmeddelande i form av ndgon annan kod som specificeras av
protokollet.

SMTP anvinder vanligen portnummer 25 for sin kommunikation. Nar man ansluter till en
e-postserver borjar servern alltid dialogen med att presentera sig. Man svarar darefter med EHLO
som i tabellen pé foljande sida. Dérefter skickar man ett brev genom att ge kommandona MAIL
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HELP Ger hjélp om de 6vriga kommandona.

EHLO userdomain Halsningsfras? som man alltid inleder konversationen med
efter att ha anslutit sig till en SMTP-server. Parametern
userdomain dr den Internetdomin man ansluter ifrdn, ex-
empelvis student.lth.se.

MAIL FROM: <address> Inleder en sdndning av ett brev. Parametern address &r av-
sdandarens (din) e-postadress, till exempel dat14xyn@student.
lu.se

RCPT TO: <address> Anger mottagaren av det brev man vill sdnda. Aven i detta
fall ar parametern address en fullstindig e-postadress, till
exempel dicl4zze@student.lu.se

DATA Markerar starten pa texten i brevet. Efter att man har gett
detta kommando skriver man texten och avslutar med en
ensam punkt pa en rad. D4 sands brevet ivag.

QUIT Avslutar forbindelsen med e-postservern.

? EHLO hette tidigare HELO. Bada kommandona star f6r “hello”.

Tabell 1: SMTP-kommandon.

FROM, RCPT TO och DATA tillsammans med ldmpliga parametrar och data. Slutligen avslutar man
med kommandot QUIT, varvid servern stinger forbindelsen.

Allt detta gor alltsd alla e-postprogram, som exmh, pine eller Eudora, at anvdndaren varje
gang ett brev skickas. Nu ska du prova att gora det manuellt.

D10. Anvidnd telnet (port 25) for att ansluta till LTH:s e-postserver (mail.lth.se) eller till den
server som du identifierade i uppgift D3.

D11. Utnyttja protokollspecifikationen for att skicka ett brev till dig sjdlv. Nar brevet anldander,
studera resultatet i ett e-postprogram.

D12. Du ser i det mottagna brevet att mottagaradressen inte &r specificerad, trots att du angav
den med ett kommando till SMTP. Detta beror pa att kommandot bara &r en instruktion till
SMTP som inte automatiskt blir ett filt i brevet. Man kan fa detta filt specificerat i brevet
genom att forst i DATA-blocket skriva

To: dicl4zze@student.lu.se
Har bor man ocksd ange dmne, till exempel
Subject: Ett litet test

Dessa rader tolkas pa speciellt sidtt av mottagarens e-postprogram och sétts in dverst i
avsedda filt. Testa att detta fungerar!

D13. Denna avslutande del som handlar om SMTP har for den uppmarksamme avslojat ett
sdkerhetsproblem med protokollet. Fundera 6ver foljande fragor:

a) Vari bestar ndimnda sdakerhetsproblem och vad kan det ha for konsekvenser?

b) Hur kan man som e-postanvandare skydda sig mot problemet?

Nar du ar klar

Diskutera igenom med din handledare vad du har lart dig och visa att du har svarat pa samtliga
fragor.



Laboration 5 — Matlab 17

Laboration 5 — Matlab

Mil: Du ska bekanta dig med Matlab. I laborationen visar vi bara de mest elementéra delarna av
Matlab — det finns massor av fardiga paket och funktioner for olika anvandningsomraden. En
del av dessa kommer du att triffa pa i senare kurser.

Lunds Universitet har avtal med MathWorks sa att studenter har gratis tillgang till Matlab.
Du kan ladda hem Matlab till din egen dator fran http://program.ddg.1lth.se. Alternativt kan
du anvanda Octave, www.octave.org.

Hemarbete

H1. Lasigenom overheadbilderna till veckans foreldsning. Det finns gott om Matlab-introduktioner
pad webben; leta sjdlv om du 4r intresserad.

H2. Lbs (for hand) foljande ekvationssystem:

53y =1
x+2y = 8

H3. En enkel och sidker metod att hitta nollstéllen till en funktion f &r intervallhalvering. Man
utgar fran ett startintervall [4, b] s&dant att f(a) och f(b) har olika tecken. I intervallet finns
d& med sikerhet (minst) ett nollstille till f(x). Mélet &r att gora intervallet [, b] mindre —
om man till exempel gor det sé litet att |a — b| < 0.0005 sa har man hittat nollstéllet med
tre decimalers noggrannhet.

Man gor intervallet hédlften sa stort genom att rdkna ut mittpunkten m i intervallet
[a,b] och berdkna funktionsvirdet f(m). Om nu f(m) har samma tecken som f(a) kan
intervallet begransas till [m, b] (dvs man sitter a till m), annars till [a, m] (dvs man sitter b
till m). Detta upprepas sedan med det nya kortare intervallet, tills man har uppnatt énskad
noggrannhet.

I foljande figur askadliggors nagra steg i halveringen:

\ f(x)

b
a \/[/
r 1
A

Skriv en Matlabfunktion med anropet zero = inthalv(a,b,tol) som finner ett nollstélle

zero i intervallet [a,b] till en funktion med namnet f. Nollstidllet ska berdknas med
noggrannheten tol. Du kan forutsétta att £ (a) och £ (b) har olika tecken. I Java skulle
funktionen kunna se ut sa hir:
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public double inthalv(double a, double b, double tol) {
while (Math.abs(a - b) >= tol) {
double m = (a + b) / 2;
if (f(a) * £(m) > 0) {

a = m;
}
else {
b = m;
}
+
return a;

}

Att testa om tva tal x och y har samma tecken med x * y > 0 &r betydligt enklare &dn att
skrivax > 0 & y > 0 || x < 0 & y < 0.

Kontrollfragor

K1. Vad ér skillnaden mellan Matlab och Maple?
K2.  Vilken noggrannhet har man vid berdkningar i dubbel precision?
K3. Matlab har, precis som minirdknare, begransad raknenoggrannhet. Hur kan detta yttra sig?
K4. Hur stort kan ett dubbel precisions-tal vara? Hur litet?
K5.  Hur skriver man for att fa hjdlp om ett kommando i Matlab?
K6. Hur undviker man i Matlab att resultatet fran en berdkning skrivs ut?
K7.  Ge exempel pa ndgra inbyggda funktioner i Matlab.
K8.  Vad skrivs ut nér foljande Matlabkommandon exekveras?
x = [1 49 16];
sqrt (x)
K9. Hur skriver man i Matlab for att plotta funktionen f(x) = x? i intervallet [—2,2]?
K10. Hur skriver man i Matlab for att skapa en vektor v med de 100 elementen —1, 1, 3,5, ...,
195, 1972
K11. Vad dr en m-fil?
K12. Hur tar man reda pé det forsta elementet i en vektor? Det sista?
Datorarbete

Matlab som miniraknare

Matlab fungerar bra som minirdknare. Alla vanliga matematiska operationer och funktioner finns

inbyggda. Man kan spara resultat i variabler och anvéanda dem senare.

D1.

D2.

D3.

Starta Matlab genom att ge kommandot matlab i ett kommandofonster. Du far ett nytt
fonster ddr du kan skriva Matlab-kommandon. Om du skriver matlab -nojvm skapas inte
nédgot nytt fonster; da far du skriva Matlab-kommandona i kommandofonstret. (I vissa
versioner av Matlab kan det intréffa att hakparenteser [ och ] inte fungerar om man inte
anger -nojvm.) Alternativt kan du anvidnda octave.

Prova Matlab som minirdknare: berdkna 3.5+2%4.5, pi/3, sin(pi/3), ...

Prova variabler: satt x = pi/3, berdknay = sin(x), 1/y, ...
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Vektorer

En vektor dr en f6ljd av vdrden som ar numrerade 1, 2, 3, ... (observera att man borjar numrera
frdn 1, inte frdn 0 som man gor i Java). Man kommer &t ett element genom att skriva vektorns
namn och index inom vanliga parenteser () (inte hakparenteser [] som i Java). Exempel:

> x = [13 45 10]
x=134510

>> x(2)
ans = 3

>> x(1) + x(length(x))
ans = 11

>> x(2) = x(2) + 1
x=144510

Funktioner kan ha vektorer som parametrar. Da appliceras funktionen pa alla elementen:

>> sqrt(x)
ans = 1.0000 2.0000 2.0000 2.2361 3.1623

Man kan enkelt bilda “regelbundna” vektorer genom att ange startvirde, steg och slutvirde:

> x=0:0.5:7
x=00.51.01.52.02.53.03.54.04.55.05.56.06.57.0

Om man har en vektor med x-vdrden och en vektor med funktionsviarden kan man rita upp
("plotta”) funktionen:

>> f = sin(x);
>> plot(x, f)

Man kan spara bilder som man ritat i Matlab (Save-kommandot i File-menyn i ritfénstret). Bilder
kan sparas i ménga olika format. Om man vill inkludera en bild i ett IXTgX-dokument ska den
vara i pdf-format (eller jpg eller png). Om man har sparat en bild i “fel” format ar det enkelt att
konvertera till ett annat bildformat med ImageMagick-programmet convert. Exempel:

convert myfig.fig myfig.pdf

D4. Rita upp sinuskurvan enligt exemplet. Kurvan blir ojimn — rita en jagmnare kurva.

D5. Rita en cosinuskurva i samma intervall i samma fonster. Kurvan ska ritas med rod farg
(help plot).

D6. Rita i ett nytt fonster en kurva dér x-vardena dr punkterna i cosinusvektorn och y-viardena
dr punkterna i sinusvektorn. Ge kommandot axis(’equal’) for att f4 samma skala pa
bada axlarna. Forklara resultatet.
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Matriser och ekvationssystem

I Javakursen kommer vi att arbeta med matriser, som ar rektanguldra “rutnédt”. Exempel pa en
matris med 3 rader och 3 kolonner dér elementen &r heltal:

1
4
1

S
I
o - w
N W Ul

Matlab &r vildigt bra pa att hantera matriser. For att skapa en matris skriver man ungefar som nér
man skapar en vektor, men man skiljer pd raderna med semikolon. Man kommer at elementen
genom att ge matrisens namn och radindex och kolonnindex, till exempel a(2,3) (i Java skulle
man skrivit a[1] [2]). Exempel:

> a=[351;134; 02 1]
a=351
134
021
>> a(2,3)
ans = 4

I matematiken anvands matriser vildigt mycket. Du kommer for forsta gangen att traffa pa dem i
kursen i Linjér algebra. Vi visar hir bara ett exempel pa hur man anvander matriser (och vektorer)
for att 16sa ett linjart ekvationssystem.

Ett linjart ekvationssystem med tre ekvationer och tre obekanta kan se ut sd har:

3x+5y+z = 17
x+3y+4z = 23
2y+z = 8

Koefficienterna framfor x, y och z stoppar man in i en matris (det har vi redan gjort ovan). Talen i
hogerledet stoppar man in i en vektor dér talen ligger “ovanfor” varandra, inte bredvid varandra.
En sddan vektor kallas en kolonnvektor.

>> b = [17; 23; 8]
b = 17

23

8

Nu kan man 16sa ekvationssystemet genom att skriva:

> a\b
ans =

SN -

D7. I hemuppgift H2 1oste du ett ekvationssystem for hand. Los samma ekvationssystem i
Matlab.

D8. Forsok losa foljande ekvationssystem:

2x—y = 3
—4x+2y = 5

Forklara resultatet! Tips: tink geometriskt . ..
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Ekvationslésning, egna funktioner

Det finns i Matlab en inbyggd funktion fzero som beradknar ett nollstélle till en ekvation f(x) = 0.
Som parametrar ger man funktionens namn och en punkt som ligger i ndrheten av nollstéllet, till
exempel sd hér:

>> fzero(’sin’, 3)
ans = 3.1416

Om man ska hitta nollstéllen till en mera komplicerad funktion sd maste man skriva en egen
Matlab-funktion som berdknar funktionsviarden. Nedanstdende Matlabfunktion berdknar vardet
av funktionen e™* — e=2¥ +0.05x — 0.25 i punkten x:

function fval = f(x)
% FVAL = F(X), compute the value of a function in x
fval = exp(-x) - exp(-2 * x) + 0.05 * x - 0.25;

Som du ser sé skriver man inte riktigt likadant som i Java. Funktionsrubriken ser annorlunda ut,
exponentialfunktionen heter exp i stillet for Math.exp och man returnerar resultatet genom att
tilldela "utparametern” fval ett vdrde i stéllet for att gora return.

D9. Matlabfunktionen f finns i filen /usr/local/cs/dod/lab5/f.m. Kopiera filen till din egen
katalog. Testa kommandona help f och type f.

D10. Funktionen har tre nollstéllen, samtliga storre dn 0. Anvand fzero for att hitta nollstéllena.
Plotta forst funktionen s att du far en uppfattning om var nollstéllena ligger.

D11. Skriv in funktionen inthalv som du skrev i hemuppgift H3 i en fil med namnet inthalv.m.
Anviand inthalv for att berdkna de tre nollstillena till funktionen £ med fyra decimalers
noggrannhet.

D12. Los foljande uppgift, om du har tid: Funktionen inthalv dr inte sarskilt anviandbar
eftersom den &r specialskriven for att hitta nollstillen till en funktion med namnet £. Det
vore betydligt mera praktiskt med en intervallhalveringsfunktion som kunde anropas med
namnet pa en funktion som parameter, till exempel med zero = inthalv(’f’,a,b,tol)
eller zero = inthalv(’sin’,a,b,tol), pd det sdtt som man anropar fzero.

Skriv om inthalv-funktionen sa att den fungerar pé detta sétt och testa att den fungerar.
Nér du ska rdkna ut ett funktionsvirde inuti inthalv maste du utnyttja Matlabfunktionen
feval; studera beskrivningen av denna funktion i hjdlptexten.
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Datorer och datoranvandning, godkanda laborationsuppgifter

Skriv ditt namn och din namnteckning nedan:

Namnteckning: . ... e

Godkéand laboration  Datum  Laborationsledarens namnteckning

1




