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1. Introduktion {ill Python |

[lé:e juli

1.1 Datatyper

Det har ar ndgra satt man kan deklarera variabler med olika datatyper:

x =5 # Integer
y=4.2 # Float

z = "Text" # String

bl = True # Bool

1st = [9, False, "mango", ["!", 3]] # List

dct = {"keyl":"valuel", "key2":"value2"} # Dictionary
st = {"banan", 20, "kiwi"} # Set

tpl = (5, "tre", 9) # Tuple

1.2 Symbolhanterande
Testa att lagra foljande varden i olika variabler, och kor koden. Vad hander?

1. Integer + Integer?

a=3+5
print(a)
b=2
print (a+b)

2. String + String?

a = "ost" + "macka"
print(a)

b "milk"
c "shake"
print (b+c)

3. Integer + String?

a =9 + "smorgdsar"

print(a)

4. String * Integer?

a = "Echo" * 3

print(a)
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5. Integer * Bool? (Testa dven Integer + Bool!)

a = 9 x False

print(a)

6. List * Integer

a=1[1, 2, 3] x4
print(a)

7. List + List

a=[3,1, 4] + [1, 5, 9]
print(a)

Indexering

8. Vad hdander ndr man kor koden nedan? Gor ndgra egna gissningar forst innan
ni kor koden. Reflektera sedan varfor det blev som det blev.

x = "Hello world"

print (x[7])

print(x[1:3])

print(x[-2])

print(x[3:1)

print(x[:]) # N&r vill man anvénda detta?
print (x[:1])

print(x[:-3])

print(x[-5:]1)

9. Vad hdnder nar man kor koden nedan med print(a) efter varje rad? Gor nagra
egna gissningar forst innan ni kor koden. Reflektera sedan varfor det blev som

det blev.

a = [2,3]

all] =5

# <-- Vad hénder ifall vi printar a h&ar? Testa!
al1] = [3,4,5]

# <-- Vad hander ifall vi printar a har? Testa!
af2] = [7]

al2:1 = [7]

al2:] = [7,8,9,10]
af[2:] = [3,4]
al[:-3] = [0]

10. Vad innebér indexen i och j ndr man skriver ali :
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Indata/Input

For att ta in input frdn en anvandare kan man anvanda funktionen:

input ()

Ifall man vill att programmet skriver ett meddelande innan den fragar om input, kan
man gora sd hér:

namn = input("Skriv ditt namn h&r: ")
print("Hej " + namn + "!")

Skriv ett program som ber anvandaren om 2 tal, utfor ett par berdkningar och
sedan skriver ut svaret.

Funktioner

Ibland nojer vi oss inte med de inbyggda funktionerna i programmeringsspraket man
anvander, och da kan vi definiera vdra egna funktioner:

def add(a, b):
return a + b

Implementera ndgon funktion som tar ett eller flera argument och returnerar
ett lampligt svar. Nagra forslag:

1. En funktion som kan rdkna ut antal bananer du kan kopa ifall du har X
kronor, och varje banan kostar 5 kr.

2. En funktion som konverterar antal grader i Fahrenheit till Celsius, eller tvartom.
(Googla garna hur man rdaknar ut Celsius med hjélp av Fahrenheit!)

3. En funktion som konverterar langder i fot och tum till centimeter.

Omvandling mellan datatyper

Hur kan man konvertera en variabel mellan string, integer och float? Vilka
begransningar finns?

Studera foljande kod:
a = "120"
b = 360

print(a + str(b))
print(int(a) + b)

Skriv ett program som ldser in 2 heltal fran en anvdndare och skriver ut sum-
man.

Skriv ett program som laser in 2 heltal frdn en anvdndare och rdkna antalet
lor i summan.
Till exempel finns det 4 st lor i talet 11034151.



1.7 Extra: Klasser

Python anvénds ofta for att skriva objektorienterad kod. Detta innebar att man kan skriva
egna klasser, med egna medlemsfunktioner. Implementera en egen klass! Ett exempel
finns nedanfor:

class Bus:
def __init__(self, ID, color, passengers):
self.ID = ID
self.color = color
self.passengers = passengers

def add_passengers(self, n):
self.passengers += n

def remove_passengers(self, n):
self.passengers -= n

def info(self):
print(’Bus ID: > + self.ID + ’\n’ + ’Color: ’ + self.color + ’\n’ +
’Current number of passengers: ’ + str(self.passengers))

busl = Bus(’ABC123’, ’green’, 5)
busi.info()
busl.add_passengers(3)
busi.info()

1.8 Fler instruktioner och exempel

https://docs.python.org/3/tutorial/introduction.html


https://docs.python.org/3/tutorial/introduction.html
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2. Introduktion till Python Il
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If-satser

I programmering &r det bra att kunna hantera olika sorters fall.

1. Testa runt med foljande kod, och svara pa frdgorna.

person = input("Vad heter du? ")

if person == "Fredrik":

print ("Hej Fredrik! Koden &r 512")
elif person[0] == "F":

print("0j, ditt namn bdrjar p& samma bokstav som Fredriks namn!")
else:

print("Hej", person, "!")

(a) Vad gor if, elif och else?

(b) Vad hander om du byter ut elif mot if?

Notera att man anvinder 2 likamedstecken (==) i if-satsen for att kolla ifall 2 objekt
ar samma.

While-loopar, Break och Continue

Nar man vill repetera en liknande process i kod ett antal ganger, s brukar man anvianda
sig av loopar. Andra anledningar till att man anvander loopar ar for att spara tid och for
att minska misstag.

2. Testa runt med foljande kod, och svara pa fragorna.

a=20

while a < 10:
print(a)
a +=1

(a) Hur manga ganger loopas print-funktionen?
(b) Vilka tal printas?

(c¢) Vad innebar olikheten efter while?

3. Testa runt med foljande kod, och svara pa frdgorna.



a=20
while True:
if a == 10:
continue
elif a == 20:
break
else:
a +=1

print(a)

(a) Hur manga ganger loopas print-funktionen?
(b) Vilka tal printas?

(c) Testa runt och dndra pa siffrorna for att lista ut vad continue och break gor.

For-loopar
En annan vanlig loop &r en For-loop.

Testa runt med foljande kod, och svara pa fragorna.

a = ["Harry", "Elias", "Tobias", "Fredrik", "Joshua", "Ivar"]
for namn in a:
print (namn)

(a) Hur manga génger kors print-funktionen har? Vad beror det pa?
(b) Ivilken ordning printas namnen?

(c) Vad hdander om vi loopar igenom en strang istillet for en lista?

for x in "Mattekollo":
print (x)

Testa runt med foljande kod, och svara pa fragorna.

for number in range(5):
print (number)

(a) Hur manga ganger loopas print-funktionen? Alltsa, hur manga ganger kom-
mer variablen number att printas?

(b) Vilka tal printas?
(c) Vad édr range(5)?

(d) Skapa en for-loop som printar de 5 forsta jamna talen.



(e) Printa ut namnen i listan genom att anvdnda:

a = ["Harry", "Elias", "Tobias", "Fredrik", "Joshua", "Ivar"]
for i in range(len(a)):
. (har ska DU skriva kod!)

Sets

Forutom listor finns d&ven en annan vanlig och anvandbar datastruktur, och det kallas f6r
set. Det fungerar som en “méngd” i matematik.

Lagga till element i listor och sets

Att lagga till och ta bort element i listor och sets anvéander sig av olika sorters funktioner
i Python. Till exempel:

frukter = ["banan", "kiwi"]

frukter.append("druvor")

frukter.pop() #Tar bort det sista elementet

frukter.pop(1) #Vad inneb&dr siffran hdr? Testa runt och skriv ut grejer!

harrys_favoritsiffror = {1,1,1,1,2,2,2,2,0}
harrys_favoritsiffror.add(7)
harrys_favoritsiffror.remove (1)

Testa skriva ut variablerna for att se vad som finns i dem efter varje funktion!

Ovningar listor
Skapa en lista med alla kvadrattal mellan 1 och 100.
Skapa en lista med alla tal mellan 1 och 100 som innehaller siffran 6.

Utga frdn listan ['Bjorn’, "Hund’, ‘Katt’, "Hast’]. Lagg till ett utropstecken till
alla strangar, och skriv ut strangarna.

Utga fran listan ['Bjorn’, 'Hund’, 'Katt’, "Héast’]. Filtrera bort strangar som inte
innehadller bokstaven n’.

Ovningar sets

Givet en lista av positiva heltal ddr det kan finnas dubbletter, skriv en kod
som kan printa ut alla unika tal som uppstar i listan. (Tips! Anvénd sets.)

Givet en lista av positiva heltal, skriv en kod som raknar ut antalet mgjliga
summor man kan skapa genom att addera 2 tal fran listan.

Ordbocker/Dictionary

Ordbocker fungerar som en set, men {or varje element/nyckel i ordboken sa dr den kopp-
lad med ett specifikt vérde.
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svenska_till_engelska = dict()
svenska_till_engelska["apelsin"] = "orange"
svenska_till_engelska["jordgubbe"] = "strawberry"

Ovningar ordbdcker

Skapa en dictionary vars nycklar dr talen frdn 1 till 15 (bdda inkluderas) och
vdrdena dr kvadraten av nycklarna.

Skapa en dictionary med alla orden i denna delfrdga ddr orden dr nyckeln
och ordens ldngd dr dess vérden.

Problemlésning!
Los foljande uppgift: https:/ /projecteuler.net/problem=9
https:/ /projecteuler.net/problem=14
https:/ / projecteuler.net/problem=25

Fler problem finns hér: https:/ / projecteuler.net/archives
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3. Chattklient och API

[lS:e juli ]

Denna lektion gar igenom hur man kan gora en chattklient och hur man kan anvéanda
ett enkelt API (Application Programming Interface - sitt for olika program att prata med

varandra). Vi kommer att ldra oss hur man skickar data till en server och hur man kan
hantera datan man far tillbaka. Vi kommer att anvidnda oss av en server som vi har satt
upp pa https://chat.eliaslundell.se. Om du 6ppnar hemsidan i din webbldsare kan
du se alla meddelanden som har skickats hittills.

Hdmta meddelanden

1. Forst vill vi hamta alla meddelanden fran servern. Detta gor vi genom att
skicka ett GET-anrop till /posts med foljande kod:

import requests
address = "https://chat.eliaslundell.se"

meddelanden = requests.get(address + "/posts").json()
print (meddelanden)

Vi fér alla meddelanden i en dictionary som innehaller mycket information,
till exempel vem som har skrivit meddelandet, nir det skrevs, vilken anvdndare
som har skrivit det och vad meddelandet innehaller.

2. Nar vi skriver ut detta dr det lite svarldst, vi anvander oss av en for-loop for
att gora en snyggare utskrift.

import requests
address = "https://chat.eliaslundell.se"
meddelanden = requests.get(address + "/posts").json()

for meddelande in meddelanden:
print (f"{meddelande[’userid’]}: {meddelande[’message’]}")

3. Dock ser vi inte vem som har skrivit meddelandet. Allt vi ser &r olika siffror
som motsvarar olika anvandares ID. Som tur &r kan vi fa reda pa alla anvandare
och vilka ID de har genom att skicka ett GET-anrop till /users.

anvidndare = requests.get(address + "/users").json()
print (anvidndare)

4. Vi vill nu matcha ihop vilken anvdndare som har vilket namn med foljande
kod:

import requests
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/posts
/users

address = "https://chat.eliaslundell.se"

anvidndare = requests.get(address + "/users").json()
meddelanden = requests.get(address + "/posts").json()

for meddelande in meddelanden:
namn = "okand"
for anv in anvéndare:
if anv[’id’] == meddelande[’userid’]:
namn = anv[’name’]
break
print(f"{namn}: {meddelande[’message’]}")

5. Nu borjar det se bra ut, men ndgot du kanske markt ar att den skriver ut
meddelande i omvédnd ordning mot vad vi vill. I en chatt dr oftast det senas-
te/nyaste meddelandet langst ner. For att &ndra ordningen kan vi anvdnda oss
av .reverse()-metoden pa listan.

meddelanden.reverse()

Skriva meddelanden

Hér behover du en TOKEN fo6r att kunna skicka meddelanden. Fraga en le-
dare sa far du en. Spara den sedan i en variabel hogst upp i koden:

TOKEN = "[DIN TOKEN HAR]"

6. Nu vill vi skicka meddelanden. Det gor vi genom att skicka ett POST-anrop
till /post. Denna maste innehalla meddelandet vi vill skicka, samt var hemliga
TOKEN, sa att servern vet att det &r just du som har skickat meddelandet.

meddelande = input("Meddelande att skriva: ")
requests.post(address + "/post", json = {"token": TOKEN, "message":
meddelande})

13


/post

Meny

Nu far anvindaren inget val utan maste forst ldsa alla meddelanden och skriva
ett svar. For att 16sa detta kan vi frdga anvandaren vad den vill gora:

while True:
val = input("Vad vill du goéra (1l&s, skriv, avsluta)? ")

if val == "l&as":

elif val == "skriv":

elif val == "avsluta":
break

Placera sedan koden for att ladda in och printa ut alla meddelanden under
”“1as” och all kod for att skicka ett meddelande under "“skriv”.

Ladda alla meddelanden (paginerat API)

Nu nér chatten forhoppningsvis har borjat f& manga meddelanden i sig har
du kanske mérkt att den bara visar de senaste 10 meddelanderna. Det dr ganska
vanligt att APler endast skickar lite data 4t gdngen, speciellt om det finns vél-
digt mycket information. For att ladda in dldre meddelanden kan vi ldgga till en
"page” parameter.

meddelanden = requests.get(address + "/posts", params = {"page": 0})

Om parametern ar O far vi meddelande nr 1-10, om den ar 1 far vi medde-
lande nr 11-20 osv. Om anvéndaren véljer att ldsa meddelanden, skriv forst ut
de forsta 10 och fraga sedan om anvandaren dr fardig, eller om hen vill se dldre
meddelanden. Detta kan t.ex. goras med foljande kod:

page = 0
while True:
. # koden som ldser in och skriver ut meddelanden
val = input("Vill du se fler meddelanden (ja, nej)? ")

if val == "ja":
page += 1
else:
break

Nu léser vi sida for sida, gor sa att den automatiskt laser in alla meddelanden
som finns, och se till att avbryta nér den &r fardig sd den inte fragar servern efter
fler sidor i all odndlighet.

Ibland vill man prata med bara en person, skriv ut en lista med alla anvéan-
dare pa servern, liat din anvédnadare vilja en av de och skriv sedan endast ut
meddelanden som den personen har skickat.
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Extrauppgift

Kryptera dina meddelanden med ett ceasar krypto och deshiffrera alla med-
delanden som du ldser in. Dina meddelanden dr nu krypterade, alla andra kan se
vad du har skickat, men kan inte ldsa texten. Du och dina kompisar kan skicka
meddelanden normalt till varandra.
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@. API fortsétining

[20:e juli ]

Igar gick vi igenom ett enkelt API mot en chattserver. Denna lektion kommer ga ige-
nom mer komplexa APler. Bland annat hur man kan ldsa in vaderdata och viaderprogno-
ser och hur man kan generera text och bilder med OpenAL

Vader

1. Forst testar vi att ldsa in vdderdata. Vi kan med foljande kod fa ut temperatu-
ren i Linkdéping just nu.

import requests

WEATHER_KEY="4016360a2ee049889€e213659241507"

response = requests.get("http://api.weatherapi.com/vl/current.json?" \
f"key={WEATHER_KEY}&q=Linképing&aqi=no")

data = response.json()

print(data["current"])
print(str(data["current"] ["temp_c"]) + " grader celsius")

Uppdatera koden och skriv utover temperaturen dven ut luftfuktigheten for
Linkdping. Skriv ut temperaturen och luftfuktigheten (hédr far du letaidata [’ current’]
for att hitta ratt nyckel) for din hemmastad (vilj valfri annan stad om du bor i Lin-
koping).

2. Med api.weatherapi.comkan vi dven fa en prognos for framtiden. Himta en
vaderleksrapport 3 dagar framdt via forecast-endpointen.

response = requests.get("http://api.weatherapi.com/vl/forecast.json?" \
f"key={WEATHER_KEY}&q=Linkdping&days=3&aqi=no&alerts=no")

data = response.json()

print(data)

Som du ser nér du skriver ut data har den véldigt mycket information i sig. Vi
tar en prognos for varje timmar de kommande tre dagarna. Detta &r lite mycket
data, sd vi borjar med att ta ut endast en matpunkt for varje dag.

for day in data["forecast"]["forecastday"]:
print (day["hour"] [12])

Skriv ut avgtemp_c, daily_chance_of_rain och conditions[’text’] for klockan
12 varje dag. Skriv dven ut den hogsta och ldgsta temperaturen som kommer
intrdffa under de kommande 3 dagarna.
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OpenAl

3. Harnast ska vi anvdnda oss av OpenAl’s GPT-40 model for att generera text.
Det gar att anvdnda requests, men OpenAl har gjort ett pythonbibliotek for att
underldtta bade att skicka och hdamta data. Importera paketet med pip install
openai. Vi kan sedan skicka en prompt med foljande kod:

from openai import OpenAI

client = OpenAI(
api_key = "sk-proj-gJSh5Y710GR1vgltMPmbT3B1bkFJzAGqaJvO5KvBlgbpbiSq"

chat_completion = client.chat.completions.create(
messages=|[
{
"role": "user"
"content": "Vad heter Danmarks huvudstad?"

1,
model="gpt-40",
)

print(chat_completion.choices[0] .message.content)

Notera hur vi hanterar svaret. Istéllet for data[’nyckel’] som vi har gjort
med requests kan vi nu skriva data.nyckel.

4. Kombinera vidderprognosen med OpenAl GPT. Skicka in temperaturen, ris-
ken for regn och vaderforhdllandet for varje dag och be GPT gora en vaderleks-
rapport i vanlig svenska istéllet for massa siffror. Inkludera &ven min- och max-
temperaturen i prognosen.

5. Vi kan anvédnda en annan tjanst frdn OpenAl, Dall-E 3, for att generera bil-
der. Anvand foljande kod och sétt in den vaderbeskriving som du fick frdn forra
uppgiften for att visualisera den.

from openai import OpenAI
import requests
client = OpenAI(
api_key = "sk-proj-gJSh5Y710GR1vgltMPmbT3B1bkFJzAGqaJvO05KvBlgbpbiSq"

response = client.images.generate(
model="dall-e-3",
prompt="En dramatisk bild som visar: [...].", # S&tt in v&derbeskrivingen hé&r
size="1024x1024",
quality="standard",
n=1,

image_url = response.data[0].url

17



print (image_url)
response = requests.get(image_url)

if response.status_code == 200:
with open("vader.png", "wb") as file:
file.write(response.content)
print("File downloaded successfully!")
else:
print("Failed to download the file.")

Exprimentera med prompten och skapa andra bilder. Gor en logga for Mattekollo
och Programmeringskollo 2025. Gor en bild som forestéller den mystiske onsken.

6. GPT-40 kan inte bara generera text och bilder utan vi kan dven skicka bilder
till den som den kan beskriva och analysera. Ladda ner en bild fran internet och
spara den som image . png brevid din -python-fil.

from openai import OpenAI
import base64

client = OpenAI(
api_key = "sk-proj-gJSh5Y71oGR1vgltMPmbT3B1lbkFJzAGqaJvO5KvBlgbpbiSq"
)

def encode_image(image_path):
with open(image_path, "rb") as image_file:
return base64.b64encode(image_file.read()).decode(’utf-87)

with open("image.png", "rb") as image_file:
image_description = client.chat.completions.create(
model="gpt-40",
messages=[

{
"role": "user",
"content": [
{
"type": "text",
"text": "Create a description of the attached image."
},
{
"type": "image_url",
"image_url": {
"url": f"data:image/jpeg;base64,{encode_image(’image.png’)}",
},
Jg
I
}

1,
max_tokens=300)

print (image_description.choices[0] .message.content)
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7. Kombinera dessa tva tjanster for att generera nya hogupplosta bilder for brad-
spelet Codenames. Ladda ner bilder fran spelet frdn v5.nu/wpb8.

™ -4 M Q
Figur 4.1: Codenames bilder }

/

r

a) Borja med att gora en loop och 1dt GPT-40 beskriva varje bild. Skriv ut denna
i terminalen. Andra prompten till GPT-4o tills du &r ndjd med beskrivning-
arna, hur paverkas den om du ber GPT-40 vara specifik med manga detaljer
eller endast ha 6vergripande drag?

b) Skicka sedan in dessa beskrivningar till Dall-E 3 (som i uppgift 5). Testa
lagga till extrainstruktioner, som att alla bilder ska se ut som att de kommer
frdn en gammal bok, eller att de ska vara malade med vattenfarg.

8. Skapa en chat med GPT-4o0. Lat anvdndaren skriva frdgor med input () och
skicka dessa till GPT-4o0. Skriv ut svaren du far fran GPT-40 med print (). For att
GPT-40 ska kunna se historiken i chatten maste man ha med de i historiken.

messages = ""

while True:
messages += "Human: " + input() + "\n"

# generera svar fran GPT-4o0, se problem 3.

print(chat_completion.choices[0] .message.content)
messages += "AI: " + chat_completion.choices[0] .message.content + "\n"

Extrautmaningar/Stérre uppgifter
Har finns forslag pa ndgra storre uppgifter som man kan 16sa med OpenAls modeller.
Vilj den du tycker verkar mest kul/utmanande och borja med den.

9. Prompta fram en Al som har koll pa ett omrade, sdg kvantmekanik, och hjal-
per dig att lara dig mer om omradet genom att stélla fragor till dig och ldra dig
om omradet pd din niva.

10. Skapa ett dventyrsspel ddr du gar runt och interagerar med agenter som kan
prata med dig. Du kan ha olika prompts for olika agenter, for att forma deras
personligheter. Spelet ska vara textbaserat sd du far olika val i hur du ska réra
dig runt, till exempel ”Vill du ga till mataffaren eller kyrkan?” och dér kan du
trdffa pa olika personer.
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5. Tavlingsprogrammering l. Simuleringar

21:a juli

Frodiga Falt Fran Fredrik (FFFF)

Fredrik satt pa sitt kontor och tittade ut genom fonstret, han funderade pa livet
och vad som egentligen &r viktigt. Ska han verkligen spendera resten av sitt liv
framfor en datorskdrm och skriva programmeringskod? Det later ratt menings-
16st.

Det var dags for en forandring och Fredrik bytte han ut sitt tangentbord och
mus mot en kratta och spade och startade ett tradgardsforetag!

Efter flera drs hédrt arbete utomhus har Fredrik nu biceps som Van Damme och
ager det framsta tradgédrdsforetaget i hela Sverige. Han har precis haft tur nog att
forhandla fram ett stort avtal for att sa rektanguldra grasmattor at godsagare.

Varje avtal specificerar storleken pad de grasmattor som behover sas, samt kost-
naden for fron per kvadratmeter. Hur mycket behdver han spendera pa fron?

Korningsexempel:

Kostnad for fron per kvadratmeter? 20
Antal gréasmattor? 3

Bredd p& gréssmatta 17 2

Langd p& gréasmatta 17 3

Bredd p
Langd p& grédsmatta 27 5

o

grédssmatta 27 4

Bredd p& gréssmatta 37 5
Langd pa grédsmatta 37 6

Svar: 1120 kronor

Kostnad for fron per kvadratmeter? 0.75
Antal gréasmattor? 2

Bredd p& gréassmatta 17 2

Léngd pd grédsmatta 17 3.33

Bredd p& gréssmatta 27 3.41

Langd p& grédsmatta 27 4.567

Svar: 16.68 kronor

A Furious Cocktail

I Minecraft kan drycker (potion) skapas och drickas. Nar en dryck dricks,
appliceras motsvarande dryckseffekt pd spelaren under en viss tid. ”A Furious
Cocktail” a&r namnet pd bedriften att lyckas fa alla dryckeseffekter samtidigt. Det-
ta dr en utmanande prestation, eftersom det tar tid att dricka varje dryck, och
endast en dryck kan drickas at gdngen.

Antag att det finns N unika drycker i din inventory, som var och en har en
aktiv tidsperiod pad 11, ..., ty sekunder. Om det tar T sekunder att dricka en dryck,
ar det mojligt att ha alla N dryckseffekter applicerade samtidigt? Observera att
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om en dryckseffekt tar slut samtidigt som du avslutar att dricka en annan dryck,
rdknas inte dryckerna som applicerade samtidigt.
Korningsexempel:

Antal drycker? 5

Antal sekunder det tar att dricka en dryck? 1
Tid dryck 1 &ar aktiv?
Tid dryck 2

Tid dryck 3 &r aktiv?
Tid dryck 4 ar aktiv?
Tid dryck 5

Svar: Ja, det gar!

ar aktiv?

g s W N -

ar aktiv?

Antal drycker? 3

Antal sekunder det tar att dricka en dryck? 2
Tid dryck 1 &r aktiv? 4

Tid dryck 2 &r aktiv? 3

Tid dryck 3 &ar aktiv? 2

Svar: Nej, det gar inte.

Antal drycker? 3

Antal sekunder det tar att dricka en dryck? 2
Tid dryck 1 &ar aktiv? 2

Tid dryck 2 &r aktiv? 3

Tid dryck 3 &r aktiv? 5

Svar: Ja, det gar!

Snoéskottning

Scott har som manga andra haft problem under vintertiden med allt sno. Scotts
hus madste skottas ofta, men han tycker sjdlv att skotta varje dag ar for ofta. Du
ska hjdlpa Scott att sdtta upp ett skott-schema for de kommande N dagarna. Till
din hjalp har du en detaljerad vdderleksprognos, sa du vet exakt hur manga cm
det snoar eller smélter varje dag (innan kvéllen). Nar det ligger minst H cm snd
en kvall sd ar det dags att skotta, och ndr man skottar sa forsvinner all sno. Fran
borjan &dr det ingen sno alls.

Indata

Forsta raden innehaller antalet dagar 1 <N < 100 och andra raden snotros-
keln 1 < H < 1000. Darefter foljer N heltal mellan —100 och 100 (inklusive). Dessa
tal beskriver hur manga cm snd det kommer under var och en av de komman-
de N dagarna. Ett negativt viarde betyder att denna mangd smalter istdllet (men
snotdcket kan naturligtvis aldrig bli mindre &n 0).

Utdata

Utdatat ska bestd av ett heltal, antalet kvallar Scott maste skotta.

Korningsexempel:

Antal dagar? 10
Snograns? 27
Snéforédndringar? 5 -7 8 19 -20 22 8 26 -15 14
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Scott behdover skotta minst 2 ganger

Robotar

Fredrik gillar skattjakter, jattemycket. Och robotar, faktiskt &nnu mer. Nu har
han programmerat en robot att f6lja en skattkarta.

Pa skattkartan dr varje ruta markerad med pilar for att visa dt vilket hall robo-
ten ska ga fran den rutan.

Roboten borjar alltid i den ruta som befinner sig langst upp till vanster pa
skattkartan, och foljer darefter pilarna. I labyrinten finns det tvd olika mal: ett bat-
teri, samt en laskig elstot. Det kan ocksd hdnda att skattkartan leder runt roboten
i en odndlig cykel av rutor sa den aldrig nar ett mal.

Kan du hjdlpa roboten att avgora vilket mal den nar, eller om den kommer ga
runt i all odndlighet.

Indata

Foljande tecken forekommer i skattkartan:

7 7

* ”<” —ruta med vénsterpil,

* ”>” —ruta med hogerpil,

7 I

¢ ”v” —ruta med nedatpil,

TINI7

- ruta med uppatpil,
e ”B” —rutan batteriet befinner sig pa,
e ”E” —rutan elstoten befinner sig pa.

Roboten borjar pd den forsta rutan i den forsta raden av skattkartan. Skattkar-
tan ar konstruerad sa att roboten aldrig kommer ldmna labyrinten nar den foljer
pilarna.

Utdata

Ditt program ska skriva ut vad som hidnder for roboten.

Korningsexempel:

vB<

vE~

>>

Roboten kommer g& till Batteriet.
v>>v

>~Ev

VAT

B<~<

Roboten far en elstot.

v<E

>~B

>>

Roboten kommer g& runt, runt, runt for evigt.
vv<<LLL
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vv>>v©©
vv~<vB<
vE~v<<”
v>TvT<”
>TL>>T
Roboten kommer gd till Batteriet.

Tagvaxeln

Innan Valla Folkhogskola dppnade fanns endast en tdgstation pa den hér plat-
sen. Det finns kvar spdr och rils bakom héstarna pa ett jairnvagsmuseum.

Tégstationens forestandare, Viveka, hade jobbat ddr i manga ar. Hennes jobb
gick ut pa att styra stationens manuella tdgviaxel. Det fanns bara tva taglinjer, an-
tingen till Norrkoping eller till Motala. Tdgen gick periodiskt med m respektive n
minuters mellanrum pa de tva linjerna, med forsta avgdng m respektive n minu-
ter efter midnatt. Alla tdg akte alltsd ut frdn stationen &t samma hdll men delades
sedan upp pa tva olika spar med hjdlp av en viaxel.

Viveka fick 16n baserat pa hur mdnga ganger hon maste dndra vixeln pa en
dag. Arbetsgivaren undrade hur médnga ganger som Viveka madste dndra pa véx-
eln under ett helt dygn (dvs 1440 minuter). Tagen avgar alltsd bara under minu-
terna 00:00 till 23:59.

Viveka skulle dndra vixeln enligt reglerna:

1. Om ett tdg ska avgd, och vixeln &r fel instdlld, mdste Viveka dndra vaxeln
till ratt spar.

2. Om bada tag ska avgd samma minut, sd avgar forst det tdg som véxeln dr
installd for, och sedan ska Viveka dndra véxeln till det andra tagets spar.

I borjan var véxeln instdlld pa spéret for det tdg som avgar forst.

Skriv ett program som berdknar hur manga ganger som Viveka mdste dndra
vixeln under ett helt dygn.

Korningsexempel

Talet m 7 450
Talet n 7 180
Antal véxlingar: 5

Talet m ? 500
Talet n 7 1000
Antal vaxlingar: 1

Talet m 7 719
Talet n 7 720
Antal véaxlingar: 2

Talet m 7 7
Talet n 7 4
Antal vaxlingar: 410
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6. Tavlingsprogrammering Il. Brute Force

22:a juli

Permutationer

a) Skriv ett program som skriver ut alla mgjliga strangar, av langd 3, som man
kan bilda med bokstdverna ‘a’, 'b” och ’c’. Det ska bli 27st strangar, varfor?

b) Modifiera programmet i a) sd att varje bokstav bara far forekomma en gang.
Det ska bli 6st strangar, varfor?

c) Skriv ut alla permutationer av strangen "EMMA”.
d) Modifiera programmet i c) sd att "M’ bara anvands en gang.

Send more money

Ersitt varje bokstav med en unik siffra mellan 0 och 9 sd att utrdkningen i
figur 6.1 stimmer. Notera att talen inte kan borja med 0, for i sa fall skulle man
kunna strunta i att skriva ut forsta bokstaven.

+SEND
MORE
MONEY

Figur 6.1

Lagomvinklade trianglar

En lagomvinklad triangel dr vad vii denna uppgift kallar en triangel dar minst
en av vinklarna ar exakt 60 grader. De lagomvinklade trianglarna kdnner sig ofta
forbisedda jamfort med de mycket mer kdnda rdtvinkliga trianglarna (sa kallat
mindervinkelkomplex), trots att de lagomvinklade ocksd har en snygg formel for
sina sidlangder:

¢ =a*+b* —ab

Skriv ett program som skipar lite rittvisa i detta triangeldrama genom att fra-
ga efter ett tal N (mellan 1 och 100) och sedan skriva ut hur manga lagomvinklade

trianglar det finns vars sidor ar heltal i intervallet 1 till N.

24



60"
b

Figur 6.2: Ett exempel pd en lagomvinklad triangel med sidldngderna a = 5,b = 8 och
c=1.

Korningsexempel

Talet N 7 25
Antal trianglar: 35

Talet N 7 70
Antal trianglar: 112

Uppstillning

Figur 6.3: Raden med barn i exemplet sedda bakifran.

Pa idrotten sd ville en grupp med 8 deltagare utmana idrottsledaren Ellen
formdga att tdinka. Utan att hon ser dem stéller de upp sig pa en rad. Sen raknar
vart och en av dem hur manga av de barn som stédr till vanster om honom/henne
som &r langre &n han/hon sjilv, och sedan likadant med dem som stdr till hoger.
Var och en skriver ner dessa antal pa en lapp som de ger till Ellen efter att ha
frangdtt uppstéllningen. Deras enkla uppmaning till Ellen var att tala om i vilken
ordning de stod.

Ett exempel med fem barn visas i figur 6.3 ovan. A har ett langre barn (D) till
vanster om sig och tva (C och E) till hoger. B har tre langre barn till vinster om
sig och ett till hoger. C har ett langre barn till vinster om sig men inget till hoger
och sa vidare. Informationen pa lapparna kan sammanfattas sa har:
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Barn | Vinster | Hoger
A 1 2
B 3 1
C 1 0
D 0 0
E 2 0

Tyvérr klarade Ellen inte noten utan maste i hemlighet smyga ivédg och skriva
ett datorprogram som loser uppgiften. Hon kan forutsétta att alla barn &r olika
langa och att de inte har gjort ndgot misstag nér de skrev lapparna. Intressant nog

finns det aldrig mer &n en losning.

Korningsexempel
Barn A, vanster 7 2
Barn A, héger 7 0O
Barn B, vanster 7 O
Barn B, hoger 7 1
Barn C, vanster 7 0
Barn C, hoéger 7 6
Barn D, vanster 7 2
Barn D, hoger 7 3
Barn E, vanster 7 0
Barn E, hoger 7 0
Barn F, vanster 7 3
Barn F, hoger 7 1
Barn G, vanster 7 2
Barn G, hoger 7 1
Barn H, vadnster 7 6
Barn H, héger 7 1
Uppstdllningen: CBED G F H A
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Klockan

u n
. 855 W m 34 L .
n =
Figur 6.4

Om nagon fragar hur mycket klockan ar, svarar de flesta “kvart dver fem”,
15:29 eller nagot liknande. Vill man gora det lite svdrare sa kan man annars svara
med vinkeln mellan tim- och minutvisaren, eftersom man ur denna information
entydigt kan bestimma klockslaget. Dock dr det manga ménniskor som &dr ovana
vid detta sdtt att ange tider, sa det vore bra att ha ett datorprogram som 6versétter
till ett mer normalt format. Du ska skriva ett sddant program.

Vi forutsatter att var klocka saknar sekundvisare och endast visar ett helt antal
minuter (det vill sdga: bada visarna hoppar framédt bara pd hel minut). Vinkeln av-
lases genom att utga fran timvisaren och sedan méta hur manga grader medurs
minutvisaren ligger (se figur 6.4). For att undvika decimaler anges vinkeln i tion-
dels grader (sa att 85.5 grader skrivs som 855). Detta tal dr alltid ett heltal mellan
0 och 3595 (inklusive) och dr, som en foljd av att endast hela minuter visas, alltid
delbart med 5.

Programmet ska fraga efter en vinkel och sedan skriva ut tiden i vanligt di-
gitalformat, alltsd h:mm eller hh:mm, beroende pa antalet timmar. Vi forutsatter
att det 4r morgon, sa alla tider ska ligga mellan 0:00 och 11:59 (inklusive).

Tva korningsexempel

Vinkel 7 855
Klockan ar 1:21

Vinkel 7 3140
Klockan ar 3:08
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@. Infroduktion till Python

[lé:e juli ]

Uppvdérmningsuppgifter

1. Skriv ett program som skriver ut alla jaimna tal i intervallet [10, 80].

2. Skriv ett program som berdknar vilken tuple (2 tal i varje) i en lista som har
storst produkt. T.ex. tuplen (4,8) har en produkt som &r 32.

pairs = [(1; 3)3 (5, 7), (_5, _1), (_9, _10)’ (_5; 4)3 (53 100)]

3. Skriv ett program som forst laser in 5 heltal som anvdndaren skriver in, sen
berdknar vilket tal som &r nast storst och skriver ut det.
Tips! Anvand:

input () .split ()

Sets och dictionaries

4. Skriv ett program som med hjilp av ett set skriver ut alla unika element det
finns i en lista.

x=1[1, 2, 3,1, 2, 1, 1, "Hello", "Hello again", "Hello"]

print (number_of _unique_elements)

5. Skriv ett program som med hjdlp av en dictionary berdknar hur manga ganger
varje element i en lista forekommer. Skriv ut varje element i listan samt hur ménga
ganger det forekommer.

x=1[1, 2, 3,1, 2, 1, 1, "Hello", "Hello again", "Hello"]

6. Skriv ett program lagrar namnen samt aldrar pa personer i en dictionary, och
sen skriver ut dldern pa varje person som anviandaren skriver in.

names = ["Alice", "Bob", "Charlie", "David", "Erik", "Fredrik"]
ages = [14, 20, 25, 30, 84, 12]
. # Skapa en dictionary héar

for i in range(5): # Exempel p& att kora programmet for flera namn.
name = input()
. # Skriv ut &ldern pd personen som man fick frdn input
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Rekursiva funktioner
7. Skriv en rekursiv funktion som berdknar fakulteter. Vi utgar ifran definition:

0l=1

och for alla heltal x > 0:
xl=x-(x—1)!

8. Skriv en rekurisv funktion som berédknar fibonacci-talen. Lagg dven in en va-
riabel som haller koll pa hur manga rekursiva anrop som gjordes. Skriv ut bade
fibonaccitalet och antalet rekursiva anrop som gjordes. Finns det natt intressant
monster i antalet anrop som behovs?

Inbyggda funktioner

Det finns en del bra funktioner att kdnna till i python, som gor vara liv mycket lattare
ibland. Har kommer ett par exempel. Ifall ndnting ar nytt sa far ni giarna testa koden for
att se vad som hiander. Det rekommenderas att printa vardena pa variabler for att se vad
som hédnder i varje steg ifall man &r forvirrad.

Det finns sa klart médnga fler inbyggda funktioner dn de vi tar upp hér, men det sparar
vi till ett annat tillflle ;)

numbers = [5, 9, 10, 3]
contains_2 = 2 in numbers # detta blir False
contains_5 = 5 in numbers # detta blir True

print(contains_2)
print(contains_5)
print(contains_2 + contains_5) # Vad skriver det hir ut? Varfdr?

Byt frdn t.ex. list till set p& enkelt sdtt
= [3, 4, 5]

= set(x)

Detta funkar &dven for andra klasser!
Tuple till lista:

= (3, 10, 20)

= list(x)

range till lista:

= range(10)

= list(x)

str till lista

= "This is a string"

= list(x)

<X HEYS M HEYS XM OH HES<S K OH

# S&tt ihop alla stréngar i en lista:

words = ["This", "is", "a", "sentence"]

join_string = " " # Testa med lite olika vdrden hdr och se vad som hé&nder.
sentence = join_string.join(words)

print (sentence)
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numbers = [10, 30, 5, 2, 3, 100]

max_number = max(numbers) # Hittar storsta talet i numbers

max_index = numbers.index(max_number) # Vilket index talet ligger pa

mean_number = sum(numbers) / len(numbers)

# Frdga: kan man anvidnda dessa funktioner pd& saker som inte &r heltal? Ifall
ni fyller numbers med till exempel strénger, vad h&nder da?

9. Som ni sdg ovan sa finns det manga klasser som man kan konvertera direkt
mellan. Anvand dessa for att skriva ut alla bokstaver som férekommer minst en
gang i en strang.

word = input()

unique_letters = ...
print (unique_letters)

10. Testa foljande kod. Som ni ldr inse sd har Tobias skrivit en bugg i den hér
koden som gor att programmet kan krascha. Hitta buggen och fixa den sa att
programmet fungerar, helst utan att &ndra pa massor i koden.

Programmet ska forst ldsa in rad text frdn input som vi antar bestar enbart av
siffror och mellanslag, sla ihop alla tal och sen berédkna ifall talet &r delbart med
7.

Ifall ni kor fast sd dr aterigen ett tips att printa variabler for att se att ni har koll
pa exakt vad som hander.

x = input ()
s = set()
for ¢ in x:
s.add(c)
if " " in s:

s.remove(" ")
x = int("".join(s))

if x%7 == 0:

print("Talet &r delbart med 7!")
else:

print("Talet &r inte delbart med 7!")

Flyttal &r onda (eller?)
11. Testa att kora foljande kod:

x =0.1
print (x)
y = 0.3

print(x * 3 - y)

Vad fick ni for resultat? Varfor hinde det?
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Vad blir det har?

0.1 + 0.2

Vad skriver Python ut? Varfor da?

Ett exempel pa nér flyttal kan stilla till med problem: féljande program ar
tankt att skriva ut alla multiplar av 0.3 som &dr mindre 4n eller lika med 12. Men
om ni testkor det s méarker ni att ndnting blir fel. Hur kan ni fixa programmet sa
att ratt saker skrivs ut.

x =0

while x <= 12:
print (x)
x += 0.3

Som vi har sett sa kan det bli lite fel ibland om man har decimaltal. Tank er
nu foljande problem: ni vet redan att ett tal 4r delbart med 7 och vill skriva ut vad
talet blir ifall ni dividerar det med 7. Ni tanker kanske d& att ni borde undvika
problem eftersom allting &r heltal. Men vad é&r skillnaden mellan de tva foljande
printsatserna.

x = int(input())
print(x // 7)
print(round(x / 7)) # Anvadnder round foér att slippa .0 i slutet.

Som ni kanske forstar efter det hédr sa kan flyttal ge lite ovantade resultat
ibland. Darfor ar det viktigt att man ar forsiktig i vissa sammanhang, och det
kan ibland 16na sig att halla sig till heltal.
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2. Spelprogrammering |
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OBS! For denna lektion behover du installera pygame. Testa att kora pip install
pygame i en terminal, eller frdga en ledare om hjalp.

Pygame kan man anvdnda for allt fran att gora allt fran spel till simuleringar. Idag
kommer vi gora en Flappy-Bird klon. Borja med att skriva av foljande kod for att starta
ett fonster. clock.tick (FPS) forsdkrar oss att koden kor 60 ganger i sekunden:

import pygame as pg

WIDTH = 1280
HEIGHT = 720

FPS = 60

pg.init )
screen = pg.display.set_mode([WIDTH, HEIGHT])
clock = pg.time.Clock()

running = True
while running:
# ---- EVENTS ----
for event in pg.event.get():
if event.type == pg.QUIT:
running = False

# ———— RENDER ----
screen.fill1((0, 0, 0)) # Fyll skédrmen med svart

pg.display.update() # Visa for anvéndaren
clock.tick(FPS)

pg.quit )

1. Testa kora och se vad som hiander!

2. Testa vad som hdander om du dndrar pa siffrorna i screen.£i11 till:

screen.fill((255, 0, 0))
screen.fill((0, 255, 0))
screen.fill((0, 0, 255))

3. Forsok gora skdarmen

a) Gul
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b) Lila

c) Orange

Rita saker pd skérmen

Det dr nu dags att rita saker pa skiarmen! Pygame har en rad funktioner for att rita olika
former, kvadrater, cirklar, linjer, mm.

pg.draw.rect(screen, (red, green, blue), (x, y, width, height))
pg.draw.circle(screen, (red, greemn, blue), (x, y), radius)
pg.draw.line(screen, (red, green, blue), (x1, yl1), (x2, y2), width)

(Fler funktioner hittar ni hédr: https://www.pygame.org/docs/ref/draw.html).

Skapa variabler som heter spelare_x och spelare_y. Rita en cirkel pa dessa ko-
ordinater och placera cirkeln mitt pa skarmen. Detta kommer bli var spelare. Cir-
keln maste ritas efter att sirmen fylls med svart men innan den uppdateras.

Rita en rektangel i 6vre hogra hornet. Denna ruta kommer vi anvanda for att
visa poangen.

Styra med tangentbordet

Skapa en variabel som heter som styr spelarens position (i y-led). Denna kan sedan upp-
dateras nér spelaren trycker ner en tangent med foljande kod:

for event in pg.event.get():

if event.type == pg.KEYDOWN:
if event.key == pg.K_SPACE:
print("Mellanslag trycktes ner")
spelare_y += 50
if event.type == pg.KEYUP:
if event.key == pg.K_SPACE:
print("Mellanslag slédpptes")
spelare_y -= 25

Hastighet och gravitation

Vi har redan en cirkel som flyttar sig nar man trycker ner mellanslag. Skapa
en nya variabel som heter hastighet_y och forflytta spelaren varje frame genom
att kora foljande kodstycke varje frame:

spelare_y += hastighet_y

Lat nu ocksa hastigheten forandras genom att addera gravitation till den varje frame.
Definiera forst en gravitationsvariabel och uppdatera hastigheten med koden

hastighet_y += gravitation
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Skapa ett ror (forslagsvis en gron rektangel) som borjar pd hoger sida av skér-
men. Skapa tva variabler som heter pipe_x och pipe_y som betecknar rorets dvre
vanstra horn. Lat pipe_y vara slumpad varje gang spelet startar. Detta kan du gora
med foljande kod:

import random

pipe_y = random.randint(0, HEIGHT)

Forandra pipe_x fOr att kontinuerligt forflytta roret at vanster med en konstant
hastighet. Flytta tillbaka roret till hoger sida igen &dr den har natt véster sida av
skdrmen.

Testa ifall spelaren kolliderar med roren. Vi borjar med att skapa en funktion
som kan avgora om tva rektanglar overlappar eller inte. Den tar in dtta para-
metrar: x, y, bredd och hojd for respektive rektangel och returnerar True/False
beroende pd om rektanglarna kolliderar.

def are_colliding(x1l, y1, wi, hl, x2, y2, w2, h2):
if x1 + wl < x2 or x1 > x2 + w2:
return False
if y1 + hl < y2 or y1 > y2 + h2:
return False
return True

Anvind denna funktion for att avgora om spelaren och roren krockar med
varandra. Om de krockar kan du sétta running = False fOr att avsluta spelet.

Lagg slutligen till ror som kommer fran taket och foljer réren pa golvet sd att
spelaren médste traffa mellanrummet for att 6verleva. Implementera kollision for
dessa ror ocksa.
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Tips/Info
Man kan definiera vilka farger man vill anvanda hogst upp i dokumentet. Dessa dr sedan
enkla att anvidnda i resten!

BLACK = (0, 0, 0)

RED = (255, 0, 0)

GREEN = (0, 255, 0)
BLUE = (0, 0, 255)
PURPLE (255, 0, 255)
WHITE = (255, 255, 255)

Ibland &r man inte intresserad av om en tangent just trycktes ner, utan endast om
den &r nedtryckt eller inte. Det kan goras med get_pressed () som returnerar en lista med
booleans (True/False), en for varje tangent. Denna lista kan indexeras med X_ for att fa
om en viss tangent dr nere eller inte.

if pygame.key.get_pressed() [pg.K_SPACE]:
print ("Mellanslag &r nedtryckt")

Extrautmaning

Om du hinner fardigt far du utveckla spelet fritt, hiar dr nagra forslag:

Lagg till fler ror pa skdarmen samtidigt.

Hoj svarhetsgraden genom att lata roren gunga upp och ner

Lagg till mynt spelaren kan plocka upp for extrapoang

Lagg till powerups, t.ex. en bubbla som gor spelaren ododlig, eller tilldter spelaren
att skjuta pd roren.
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3. Spelprogrammering |l

18 jul )

Detta dr en fortsittning pa Spelprogrammering 1. Gor forst klart de uppgifter
fran forra lektionen som du inte hann bli fardig med. Fortsitt sedan med dessa
om du hinner.

Poéng och text

1. Skapa en podng-variabel. For varje ror som spelaren lyckas passera utan att
krocka in i ska du 6ka podngen med 1. Antingen nédr viaggen forsvinner till vans-
ter pd skdrmen eller nér spelaren precis paserat genom.

2. Spelaren vill sdklart se podngen! For att rita text i pygame anvander man fol-
jande kod:

pg.font.init ()
font_size = 36
font = pg.font.Font(None, font_size)

while running:
text_surface = font.render(str(poédng), True, (255, 255, 255))
screen.blit(text_surface, (X, Y)) # Kopiera texten fran text_surface till

skdrmen pa positionen X, Y. Vdlj X, Y s& att den hamnar ovanfdr var
score-rektangel.

Notera att denna kod renderar texten varje frame vilket &r onddigt om texten inte
har dndrats, dd racker det att spara text_surface.

Bilder

Fram tills nu har vi bara ritat former i olika farger, men vill man goéra snyggare spel kan
man ladda in bilder och anvénda istéllet. Bilden laddas forst in och sparas i en surface
som sedan kan placeras pa skdrmen.

# Ladda in bilden, om det &r en png med transparent bakgrund anvand
.convert_alpha()

image = pygame.image.load("image.png") .convert()

image = pygame.transform.scale(image, (BREDD, HOJD)) # Skala om bilden till
ratt storlek.

Sedan kan vi placera bilden pa skdrmen med screen.blit (image, (X, Y)).

3. Hitta en bild pa en fagel (eller nagot annan valfritt) och byt ut cirkeln som nu
ar spelare.
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Meny

4. Nu avslutas spelet nar man dor, vilket ar trakigt. Istéllet for att sdtta running =
False ndr spelaren dor kan du skapa en ny variabel som avgor om spelaren dr dod
eller inte. Om spelaren dr dod ska spelaren sluta rora pa sig. Rita en menu/ruta
ovanpa spelet dédr du skriver "Game Over", hur mycket podng spelaren fick och en
"restart"-knapp. Vi kommer lagga till funktionalitet till denna knapp senare.

5. Introducera en high-score variabel som sparar hogsta intjdnade poangen hit-
tills. Lattast dr att lata denna aterstéllan varje gdng man startar om spelet.

Om du vill spara podngen nidr man startar om spelet kan du skriva highscoren
till en fil ndr spelet stangs.

with open("highscore.txt", "w+") as f:
f.write(str(highscore))

Och sedan ldsa in filen i borjan av spelet.

from os import path

if path.exists("highscore.txt"):
with open("highscore.txt", "r+") as f:
highscore = int(f.read())
else:
highscore = 0

6. Sist vill vi gora sa att "restart"-knappen fungerar. Klick med musen reagerar
vi pd genom ett event.

for event in pg.event.get():

if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN:
if event.button == 1: # 1 - Vansterklick, 3 - Hogerklick
click_x, click_y = event.pos
print(f"Left mouse button was pressed at x={click_x}, y={click_y}")

Om anvianderen klickar med musen pd "restart"-knappen ska spelet starta
om. Aterstéll spelarens position, podngen samt alla rors position. Testa om menyn
kénns battre om du ersatter pg. MOUSEBUTTONDOWN med pg . MOUSEBUTTONUP.

Extrauppgitfer

¢ Gor spelet vackrare! Lagg t.ex. in en mark eller moln som langsamt ror sig over hi-
meln. Gor kanske roren och "Game Over"-menyn snyggare eller skapa en animation
nér fageln dor.

¢ Lat anvandaren vilja mellan flera olika bilder for spelaren.
¢ Byt hall pa gravitationen ibland.

¢ Gor nagon av gardagens extrauppgifter - eller nagot helt eget!
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4. Problemlosning med Python

20:e juli

Struktur

Alla problem som man loser med programmering kan delas in i foljande 3 steg:
e L&sain data.
* Bearbeta data.
¢ Formatera utdata och skriva ut svaret.

I Python ldser man in datan med hjilp av funktionen

input ()

Denna funktion ldser in exakrt 1 rad av indata fran terminalen, och sparar den raden som
en strang.

Skriv ett program som laser in 2 rader av input, och sedan skriver ut andra
raden forst, och darefter den forsta raden.
Exempel:

Indata:

jag gillar
bananer

Utdata:

bananer
jag gillar

Ibland vill du dela in strdngen som du ldser in i mindre bitar, till exempel om det finns
tre heltal pa samma rad. D4 vill man i de flesta fallen separera pd dessa tre heltal.

Man kan anvéanda sig av funktionen split (), som delar upp en strang dar det finns
mellanslag, och lagger in alla element i en lista.

s = input().split()

Skriv en kod som ldser in tre heltal pd samma rad. Skriv ut summan av dessa
tre heltal.

Skriv en kod som laser in ett okdnt antal heltal pd samma rad. Skriv ut sum-
man av alla dessa tal.

Man kan ldgga till en strang i split() for att klargora vad det d&r man vill dela upp
strangen pd. T.ex. ifall indatan bestdr av flera namn separerade med komma-tecken, vill
man anvanda input () .split(",").
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4. Skriv en kod som ldser in ett antal namn som dr separerade med dollar-tecknet,
och skriv ut varje namn pé en ny rad.
Exempel:

Indata:

Harry$Elias$Tobias$Fredrik$Joshua$Ivar

Utdata:

Harry
Elias
Tobias
Fredrik
Joshua
Ivar

Ibland vill man skriva ut svaret pa ett specifikt sitt, och da finns manga anvandbara
funktioner i Python som kan hjilpa till med det:

#join() kan sammansdtta en lista av strédngar och separerar de med en given
strang.

g =" ".join(["A" ngn "C"])

print(s)

# print() kan skriva ut flera element pd samma rad, och separera varje element
med mellanslag.
print(2,3,"ett ord")

# Man kan specificera i print-funktionen vad som ska printas direkt efter.
Default &r att det blir en ny rad.

print("ost", end = "")

print ("bagar")
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Fler uppgifter

Nu kommer nédgra uppgifter pa hemsidan Kattis! Skapa ett konto och 16s uppgifterna.
(Kattis ar vdldigt noggrann kring hur indatan och utdatan ska se ut!)

https:/ /open kattis.com/problems/tolvunarfraedingartelja
https:/ /open.kattis.com/problems /hipphipphurra
https:/ /open kattis.com/problems/ostgotska
https:/ /open.kattis.com/problems/planetaris
https:/ /open.kattis.com/problems/drinkingsong
https:/ /open kattis.com/problems/harshadnumbers

Ibland vet man inte hur mycket indata det finns, och det kan vara vildigt jobbigt.
Men man kan anvéanda sig av en while-loop och en try-catch som samlar in sig indata
tills ndgot gdr fel (till exempel att det dr slut pa indata).

while True:
try: # Testa att gora foljande:
n = int(input())
except: # 0j ndnting i det vi testade gick fel, gor det hir istédllet:
break

https:/ /open.kattis.com/problems/closestsums

https:/ /open kattis.com/problems/savingdaylight

Blandade uppgifter
https:/ /open kattis.com/problems/champernowneverification

https:/ /open.kattis.com/problems/npuzzle
https:/ /open kattis.com/problems/irepeatmyself
https:/ /open.kattis.com/problems/delimitersoup
https:/ /open kattis.com/problems/guess

https:/ /open kattis.com/problems/meddelande
https:/ /open kattis.com/problems/siffersumma

https:/ /open kattis.com /problems /klippaprotein
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5. Inbyggda funktioner i Python
[21 e juli ]

Att IGsa in input

# Lasa in en rad input:
line = input() # Allt blir till en strédng, inklusive mellandslag osv.

# Lasa in ett heltal som sté&r sjdlvt pd en rad:
number = int(input())

# La&s in en lista med ord:
words = input().split()

# Las in en lista med heltal:
numbers = list(map(int, input().split()))

Aft printa saker

# FOr att printa ut en sak (kan vara antingen en stréng, int, flyttal osv):
variable = ...
print(variable)

# FOr att printa ut en lista med saker (pd en rad):
# Antingen:
for elem in list:
print(elem, end = " ") # Det blir ett mellanrum mellan alla saker i listan.
print() # Gor s& att framtida saker skrivs ut p& en ny rad.

# Eller:
print (*list)

Inbyggda saker i python

Hér kommer vi att ga igenom en del funktioner som finns inbyggda i python. Dessa
funktioner dr vildigt vanliga i programmaring, da det forkortar koden med mycket, men
sd lange man kan syntaxen, sd ar det fortfarande ldsbart.

Lambdafunktioner

Lambdafunktioner dr en typ av pythonfunktion, men som inte skrivs med ordet def for att
definiera den. Det gor att man kan anvanda den lokalt, och gora koden lite mer kompakt
och lasbar.

# Exempel pd hur man kan spara en lambdafunktion och sedan anvénda den
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foo = lambda x: x ** 2

five_squared = foo(5)

# Samma med en vanlig funktion:
def foo(x):

return x ** 2
five_squared = foo(5)

# Lambda funktioner kan &ven ta in flera argument:
division = lambda numerator, denominator: numerator / denominator
quotient = division(3,2)

Det ar ofta anvandbart att anvinda lambdafunktioner tillsammans med de funktioner
som vi kommer ga igenom nu. Forsok att anvdnda lambdafunktioner om ni kan. Men
ifall det kdnns svart sd kan ni hélla er till vanliga funktioner.

map

Nu ska vi anvidnda funktionen map. map tar in 2 parametrar: férst en funktion och sen
en iterable. Dvs ndgonting som gar att iterera genom. Det kan vara t.ex. en lista, tuple,
dictionary och liknande. Ett exempel sag ni tidigare:

numbers = list(map(int, input().split()))

Det som skickas in hér dr funktionen int, och det kommer att appliceras pa varje strang
som kommer som del av input().split(). Som returvérde fér vi ett map-objekt. Darfor méste
vi gora om det till den datastruktur som vi vill anvéanda istallet. I det hér fallet s& gor vi
darfor om det till en lista.

1. Skriv kod som anvander map for att skapa en lista som innehédller kvadraterna
av alla talen i en annan lista.

2. Skriv kod som anvdnder map som applicerar foljande pa varje tal i listan: ifall
talet &r jaimnt, kvadrera det. Annars, ersitt det med None.

List comprehensions

List comprehensions dr valdigt anvdndbara i python. Det dr pé vissa sdtt valdigt likt
att anvanda lambda, men syntaxen &r lite annorlunda. Ibland kan det vara ldttare att
anvinda lambda, och ibland tvart om. Darfor dr det bra att kidnna till bAda metoderna.

# Exemepel p& en list comprehension som kvadrerar alla tal i en lista:
X = [1, 2: 35 4]
y = [elem ** 2 for elem in x] # Blir: [1, 4, 9, 16]

# Exempel pd& en list comprehension som bara behdller jdmna tal:
1, 2, 3, 4]
[elem for elem in x if elem % 2 == 0] # Blir [2, 4]

# Exempel d&r man gor bada saker samtidigt.
x=[1, 2, 3, 4]
y = [elem *x 2 for elem in x if x % 2 == 0] # Blir [2, 16]
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3. Skriv en list comprehension som ldgger till bokstaven s i slutet av varje strang
ien lista.

4. Skriv en list comprehension som skapar en lista av tuples av langd 26, dar
tuple pa index i i den resulterande listan &r lika med (i, bokstav;), ddr bokstav; ar
den bokstav som kommer pa plats i i alfabetet.

5. Oversitt féregdende 16sning till en dictionary comprehension, som mappar
varje bokstav i alfabetet till vilken plats den har i alfabetet.

# Har ar ett annat exempel p& en dictionary comprehension:
x={i : i *x 2 for i in range(10)} # Skapar en dictionary som innehdller de
10 forsta kvadrattalen.

Kodgolf

Kodgolf gér ut pa att skriva sa kort kod som mojligt, (for det mesta raknat som antalet
tecken koden bestar utav). Nu ska vi forsoka att gora det for lite exempel. Forsok giarna
att anvidnda funktioner sd som map, list comprehensions osv da det ofta hjdlper for att
gora koden kortare.

6. Skriv ett program som ldser in en lista av heltal fran input, och sedan kollar
hur manga av talen som &r lika med deras index i listan. Printa svaret sa att det
syns ndr man kor programmet.

7. Skriv ett program som for varje rad av input skriver ut den ldagsta bokstaven
som finns i raden och d4ven den hogsta bokstaven som finns.

# Ifall man till exempel skriver detta som en rad:
>>> Hejsan det hdr &r lite text.

# Sa ska erat program skriva ut:

>>> a &

8. Skriv ett program som for varje rad av input skriver ut andelen ord som inne-
haller bokstaven x.

# Exempel:

>>> Det hdr &r ett par ord. Vissa innehdller x s& som xylofon men vissa gor
inte det.

# Bor skriva ut (2 / 17):

>>> 0.11764705882352941

Kattisuppgifter
9. https://open.kattis.com/problems/squarepeg

10. https://open.kattis.com/problems/lastfactorialdigit
11. https://open kattis.com/problems/flexible
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Ni ska nu forsoka forkorta eran kod i tidigare uppgifter sa mycket som moj-
ligt. Ifall ni kor fast eller har fragor sa ar det alltid ok att frdga ledarna om tips.
Det finns ndmligen ofta mdnga knep som man kan anvénda for att forkorta sin
kod.

Clash Of Code
— EXTRA. Grattis! Du har tagit dig igenom alla upggifter pa dagens lektion.

Ifall du har tid 6ver far du skapa ett konto pa
https:/ /www.codingame.com/multiplayer/clashofcode. Harry kommer att ska-

pa ett rum dar alla kan kora kodgolf mot varandra.

Ett bra satt att faktiskt bli battre pd kodgolf dr att man kodgolfar tillsammans med
andra personer! Oftast lar man sig mdnga nya trick som man kan anvdnda.

45


https://www.codingame.com/multiplayer/clashofcode

@. Hashning

[22:0. juli ]

Under dagens lektion kommer ni att fa ldra er om hashning. Vi kommer att borja med

vad det dr for ndtt, hur man kan hasha ndgonting sjdlv, och sen undersoka ett par vanliga
omrdden dar det anvands.

Vad dar hashning? Varfér anvénder man det?

En hashfunktion dr en funktion som tar in ett objekt som input och ger ett heltal som
output. Viktigt ar att funktionen ger samma output varje gang den anropas med samma
input. Dvs ifall man till exempel berdknar hashvdrdet av strangen "hej" en gang och
far 45 som output, sd maste man fa 45 ndsta gang man berdknar hashvirdet av samma
strang.

Ett vanligt exempel pa hashning dr att spara losenord. Istéllet for att spara vad ditt
l6senord é&r i en stor databas s& kan man spara hashen. P4 sa satt kan man jamfora ifall
man skrev in rétt 16senord genom att se ifall det hashar till det sparade vérdet. Hashar
det till ett annat virde, sa kan man vara sdker pd att man skrev in fel 16senord. Och
hashar det till samma vérde sd kan man vara ganska saker pd 16senordet &r ratt. Eftersom
losenordet inte faktiskt sparas ndnstans, sa blir det myckte svdrare for hackers att stjdla
dina losenord. De kanske hackar sig in i ett foretags databas och ser en hashen av ditt
l6senord, men hur ska de veta vad ditt 16senord var.

Notera att &ven om man skriver in fel 16senord sa kan det rdka hashas till samma
vérde. 54 ifall man fdr samma hashvérde sa kan man alltsd inte vara sdker pa att 16senor-
det ar ratt. Men om hashfunktionen har bra spridning pd outputen sa blir det valdigt
osannolikt att man rakar f& samma hash for olika 16senord.

Fran exemplet sa forstdr ni alltsa kanske att det finns ett par viktiga egenskaper med
hashfunktioner:

* Den bor vara deterministisk - annars blir ju hashvardet bara som ett slumpat tal,
och det vill vi inte ha.

¢ Fordelningen av hashfunktionens outputvérde bor vara sa ndra uniformt som moj-
ligt. P4 sa sdtt okar man sdkerheten av hashen.

* Det bor vara svart att hitta en invers till hashfunktionen. T.ex. ska det vara nadstan
omojligt att lista ut vad losenordet dr enbart utifrdn hashviardet, dven ifall man vet
exakt hur hashfunktionen fungerar.

1. Skriv en funktion som tar in en strdng s som argument, och berdknar en hash
av strangen. Hashen bor berdknas enligt f6ljande formel, eller liknande:

Y ascii(s;) x m'modp
m kan ni vélja ett vdrde pa, men det bor vara storre dn det storsta viardet som

ett ascii tecken kan ha. Varfor tror ni? p bor vara ett primtal dd detta fungerar
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véldigt bra jamfort med ickeprimtal. Ju storre primtal ni valjer desto béttre borde
hashfunktionen bli. Men allt 6ver 10° brukar ricka for bra for vara syften. Testa
vad ni far for hashvérde pa ett par olika strangar. De bor bli olika (om ni inte har
valdigt otur).

Skriv ett program som gar igenom en lista med strangar och jamfér hur manga
par av strangarna som har samma hash. Eran 16sning bor enbart berdkna hash-
funktionen en gang per strang.

Bygg vidare pa forra 1osningen, men berdkna nu hur médnga par av strangar
som &r identiska. Dvs ifall de har samma hash, s kontrollera ifall de ar lika med
varandra ocksa.

Hashning for dictionaries

Under tidigare lektioner anvidnde vi dictionaries lite grann, men vi har inte gdtt igenom
varfor de fungerar. Hur kan man sa snabbt sla upp ndgonting i en dictionary? Jo, en
dictionary i python dr implementerad som en hashmap - en datastruktur som anvander
sig utav en hashfunktion for att vara snabb. Nar man exempelvis vill stoppa in en strdng
i en hashmap sé gors foljande. Forst hashas strangen till ett varde h. Sen stoppar man in
strdngen i en stor lista pd index h. Ndsta gang man vill leta upp strangen kan man allsta
berdkna hash funktionen och se ifall det finns ndgonting pa index / i den interna listan.
Allt det hdr gors automatiskt av pythons dict klass ifall man stoppar in ndgonting som
strangar, heltal osv. Men vad héander ifall man vill stoppa in en egen klass?

For foljande uppgifter, anvand er utav den hir koden, och modifiera den for att utfora
det som star i uppgifterna.

class Person:
def __init__(self, name, age):
self .name = name
self.age = age

Skriv ett program som skapare ett par Person object och anvand de som nyck-
lar i en dictionary. Stoppa in samma objekt, flera ganger (uppdatera vardet), och
dven ett annat Person objekt med samma name och age. Uppdateras det vdrde du
forvantade dig? Undersok hur stor dictionaryn blir med len. Beroende pa hur ni
gor det hdr sa kanske ni méarker att langden blir storre dn forvantat. Hur kommer
det sig? Testa att anvdnda funktionen hash. Vad dr det som hdnder?

Istéllet for att anvdnda objekten som de ér i en dictionary sd kan vi berdkna
hashen av objektet och anvidnda det istéllet. Skriv ett program som stoppar in
hasharna av personer som nycklar i en dictionary. Berdkna dessa hashar med
funktionen ni skrev tidigare.

Forra problemet ar egentligen lite av en fusklosning. Man kan gora sa, men det
ar inte rekommenderat. Istdllet kan man implementera funktionen __hash__, som
da kommer att anvidndas automatiskt nér klassen ska hashas. Lagg till __hash__
och aterga till tidigare uppgifter. Fungerar det nu?
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Prefix hashning/intervalhashning

Vi ska nu undersdéka hur man kan hasha strangar pd mer avancerade sitt. Det finns
en midngd med strangproblem som kan 16sas med hashning genom att hasha en del av
strangen.

Exempel: Sdg att vi har en strdng sa som "Halld eller" och vill berdkna hashen av
slutet av strangen. Dvs enbart "eller" delen. Det naiva séttet att gora detta ar att skapa
en ny strang som bara innehdller det vi dr intresserade av, och hasha den strangen. Ifall
vi bara kommer att gora detta en gang sa dr det en ok 16sning. Men sdg att vi har en
gigantisk strang och vill berdkna hashen av massor av delar av strangen. Da skulle en
san 16sning kunna bli vildigt ldngsam.

Vad kan vi gora istéllet? Medans vi berdknar hashen av hela strangen kan vi spara
hashen utav alla prefix. Eftersom vi implicit raknar ut det medans vi rdknar ut hashen
for hela strangen sd ar det lika bra att spara undan. Vi kan sedan ta hashen av ett prefix
minus hashen av ett kortare prefix for att fa hashen av ett intervall. Dock ifall vi bara gor
sd har sd finns det ett litet problem. Kan ni lista ut vad?

Skriv ett program dér ni sparar hashen for varje prefix av en strang. Detta bor
goras genom att bara loopa Over strangen en gang. Spara undan hashen av varje
prefix i en lista.

Sdg nu att vi vill jamfora hashen av ett intervall med en strang. Da kan vi gora foljan-
de:

# To compare the hash of a string ‘s¢, and the hash of an interval [a, b) of
another string.

prefix_hashes = ...

hash_of_interval = prefix_hashes[b] - prefix_hashes/[a]

hash_of_string = hash_fn(s)

if (hash_of_string * (m *x a)) % p == hash_of_interval:
print ("They match")

Studera koden ovan och forsok att forsta den. Varfor maste vi ta med m ** a?

Berdkna hashen av ett intervall genom att gora det som beskrevs ovan. Skriv
nu ett program som avgor ifall en strang innehaller en annan strang med hjilp av
hashning. Detta kan ju sd klart goras med pythons in funktion, men det &r inte
tillatet for denna uppgift. Det &r ju kul att implementera ett hyffsat snabbt satt att
gora det sjdlv.

Palindromuppgifter

Ett exempel péd ndtt man kan gora genom att anvanda prefixhashning &r att avgora ifall
ett interval av en strang &r ett palindrom eller inte. Detta kan vi gora pa foljande sétt:

¢ Berdkna prefixhashar for en strang.
* Berdkna prefixhashar av samma strang, fast baklédnges.

¢ Jamfor hasharna av intervallet genom att anvdanda bade prefixhasharna. Var forsik-
tig da du kommer att behova multiplicera strangarna med ndgon potens av m, sd
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som vi forklarade i uppgiften under dagens lektion.

Skriv en funktion som avgodr hur manga delstrdngar av en strang som ar
palindrom. Anvénd er av beskrivningen ovan for att forsoka dstadkomma detta.
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1. PyTorch

[1 7:e juli ]

Under dagens lektion kommer vi att gd igenom hur man kan trdna ett neuralt nét-

verk i Python med hjilp av Pytorch. Vi kommer att trdna ett neuralt nédtverk att kdnna
igen handskrivna siffror frdn det vidlkdanda MNIST datasetet. For att dstadkomma detta
behovs inte mycket kod, sérskilt ifall man anvéander sig utav manga inbyggda pytorch-
funktioner. Vi kommer dock inte att gora detta. Da det &dr kul att ldra sig saker, kommer
ni att implementera vissa av dessa saker sjdlva, sa att ni far en béttre forstdelse over hur
det egentligen fungerar.

Intsallera Pytorch

Pytorch finns som ett Pythonpaket och gar litt att installera pd sin dator. Om ni har en
dator som kor Linux eller MacOS sé racker det med att skriva pip3 install torch i ter-
minalen (forutsatt att man har pip installerat forst, vilket brukar finnas). Ifall ni har en
windows dator, kan det vara lite svarare att komma igang, och vi rekommenderar darfor
att ni kor pa en av skoldatorerna.

Ett latt satt att verifiera att PyTorch har installerats korrekt &r att kora ett pythonpro-
gram med raden import torch. Ifall det fungerar sa &r ni redo att borja koda.

Vi kommer dven att anvidnda oss utav ett par andra bibliotek under lektionen. For
dagens lektion behover ni dven ladda ner torchvision, vilket ni gor genom att kora pip3

install torchvision.

Tensorer

Innan vi borjar med att trdna ett neuralt natverk sa ar det bra att ha lite kunskap om ten-
sorer, som anvands lite 6verallt av pytorch. En tensor kan man se som en n-dimensionell
matris. Har man en 1-dimensionell tensor sa &dr det i princip en vektor. Ar det en 2-
dimensionell tensor s dr det en matris, men det kan dven ha fler dimensioner dn sa.

Har &r ett par exempel pé att skapa tensorer. Testa att printa ett par av de hir alterna-
tiven for att se vad de gor.

import torch

= torch.tensor([[1,2],[3,4]1])
= torch.zeros(5)
torch.zeros((5, 6))

= torch.arange(10)

= torch.ones(8)

O & 0o T w
1

Vill man anvédnda en tensor, sa kan anvianda den ungefdr som om det vore en lista.
Dvs ifall man har en 1-dimensionell tensor funkar:

import torch
a = torch.arange(5)
print(al[2])
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Har man en flerdimensionell tensor kan man skriva:

import torch

# Skapa en tensor med 6 rader med siffrorna 0-3

a = torch.tensor([list(range(4) for _ in range(6)])
single_row = al[2]

single_entry = a[2, 3]

two_rows = al[1:3]

Notera att man alltsd kan indexera med ett komma mellan varje dimension, och be-
handla varje dimension som om det vore en lista.

Varje tensor som man skapar har en viss storlek, som man kan se genom att skrive
variable_name.shape, och det gdr 4ven att manipulera storleken ldtt, exempelvis sa hér:

import torch

a = torch.arange(24)
print(a.shape, a)

b = a.reshape((4, 6))
print(b.shape, b)

¢ = b.unsqueeze(0)
print(c.shape, c)

d = c.squeeze()
print(d.shape, d)

Skapa en tva dimensionell tensor som har 5 rader och 6 kolumner. Tensorn
bor innehdlla talen 0-5 pa forsta raden, 6-11 pd andra raden osv.
Tips: reshape dr en anvandbar metod.

Skriv ut de mellersta tva kolumnerna av matrisen du skapade i forra uppgif-
ten. Dvs kolumnerna med index 2 och 3.
Tips: indexering/slicing

Det finns d&ven massor med andra anvandbara funktioner for att manipulera tensorer.
Ett tips ndr man héller pa med deep learning &r att se till att storleken pa sina tensorer
ar korrekt. En vanlig bugg ar ndmligen att man skapar tensorer som till exempel har
omvand storlek (t.ex. (5, 6) istéllet for (6, 5)) eller att den har fel antal dimensioner (t.ex.
(1, 5, 6) istéllet for (5, 6)). Darfor tycker jag att det ofta dr vart att printa storleken av
tensorer sa att man kan se till sa att de ar ratt.

Forberedning av tréningsdatan

For att trdna ett neuralt ndtverk maste vi ladda ner datasetet och ldsa in det i programmet.
Detta kan vi latt astadkomma med i princip en rad kod, da det redan finns i torchvision
biblioteket:

import torchvision

image_directory = ’images/’

dataset = torchvision.datasets.MNIST(image_directory,
download=True,
transform=torchvision.transforms.ToTensor())
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Forsta gangen ni kor det har kommer datasetet att sparas ner till mappen som ni gav
som image_directory. Nerladdningen kommer dock bara att ske forsta gangen. Foljande
ganger ni kor programmet kommer bilderna att ldsas in frdn datorn istallet.

Dataset innehéller en hel del information om datasetet. Det viktigaste, som vi kom-
mer att anvianda oss utav ir dataset.data - en tensor som innehaller all bilddata, och
dataset.targets - en tensor med vad varje bild &r for typ av siffra.

Skapa tva partitioner av datasetet: en partition som vi kommer att anvanda for
att trdna ndtverket, och en partition som vi kommer att anvanda for att sdakerstal-
la att ndtverket inte har overfittat till traningsdatan. Traningspartitionen brukar
bestd utav en majoritet av datan, men exakt hur mycket ar upp till er.

Tips: Det kan vara litt att loopa 6ver alla exempel i datasetet och lagga de i en
tempordr lista. Sen pd slutet kan man skapa konvertera listan till en tensor.

Skapa en klass som representerar ditt neurala natverk. Har ser ni ett exempel
pa hur klassen kan se ut:

class Model(torch.nn.Module):
def __init__(self):
super () .__init__Q)
self.forward_layer = ...

def forward(self, x):
return self.forward_layer(x)

Tills allting &r pa plats racker det med att modellen har ett enda lager. Typiskt
sett brukar en modell ha flera lager (ibland valdigt manga), men det kan ni lagga
in senare, ndr allting fungerar om ni vill. Ett exempel pa ett lager ni kanske vill
anvdnda ar torch.nn.Linear.

forward funktionen gar att anropa vildigt latt genom att skriva anropa model-
len som om det vore en funktion. T.ex:

model = Model()
input_data = ... # Bilddatan fré&n datasetet.
output = model (input_data)

Loopa dver traningsdatasetet och trana modellen pd en bild at gdngen. Exem-
pel:

training_data = ...

training_targets = ...
model = ...
optimizer = torch.optim.SGD(model.parameters())
for image_data, target in zip(training data, training targets):
optimizer.zero_grad()
output = model(image_data)
loss = ...
loss.backward()

53



Som ni ser sd finns det ett par saker som ni mdste ldgga till. Dels sa skapar
vi ett optimizer objekt som dr ansvarig for att uppdatera nitverkets vikter. I bor-
jan av varje iteration sd maste vi se till att anropa optimizer.zero_grad() for att
derivatorna som berdknades i forra iterationen inte ska rdknas med igen i den
hér iterationen. Sist gor vi en forward pass genom att anropa modellens forward
funktion, berdknar lossen, och kor loss.backward() som uppdaterar parametrerna
i ndtverket.

Lagg till kod sd att ni under traningen kan se hur stor loss modellen har. Ett
bra sétt dr att printa medelvdrdet av de n senaste iterationerna och gora det med
jdmna mellanrum. Starta en tréning och se hur lossen férdandras. Forhoppningsvis
ser ni att lossen gar ner med tiden. Om inte, sa kan det vara ett tecken pa att det
finns nan bugg i koden.

Lagg till kod som utvdrderar modellen pa valideringsdatasetet. For detta kom-
mer vi inte att berdkna en loss som vi gjort tidigare. Istdllet kommer vi endast kora
forward funktionen, och jgmféra modellens output med korrekt svar. Hur manga
procent av gdngerna gissar modellen pd samma sak som det korrekta svaret efter
att ni har trdnat modellen?

Spara modellen till en fil och lds in den igen. P4 sa sétt kan ni stinga av pro-
grammet och fortsdtta trdna modellen igen, utan att behéva borja om fran borjan.
Det hér kan spara massor med tid.

Tips: kolla upp torch.save, torch.load.

Forbéttringar

Nu nér vi har skrivit ihop alla de viktigaste delarna av programmet, sd dr det dags att
forsoka forbattra modellen. Mélet &r att den ska fa sa hog precision som mojligt pa vali-
deringssettet. Precisionen paverkas av massor av faktorer, och nu ska vi ta en titt pa vissa
av de faktorerna.

Modifiera koden sd att vi loopar igenom datasettet flera gdngar. Att vi gar
igenom hela datasettet kallas for en epoch, och ofta racker det inte bara med en
epoch. Gor s att modellen trdnar i ett par epocher. Efter varje epoch, printa preci-
sionen pa valideringssettet. Detta kan hjdlpa med att avgora hur manga epocher
som &r rimligt att ha. Nar precisionen slutar att ga ner sa behover vi inte trdna
langre.

Testa att lagga till ett par till lager i natverket, sarskilt ifall ni bara har ett lager
for tillfallet. Exakt hur ménga lager som &r bast och hur stora de bor vara ar inte
uppenbart. Det kan vara vért att testa ett par olika alternativ for att se vad som
ger bést resultat.

Hittills har vi bara trdnat pa en bild at gangen. En forbdttring som vi kan
anvianda oss utav ar att trina med en batch at gdngen. Dvs att modellen sam-
tidigt tranar pa ett antal bilder. Modifiera traningsloopen sa att modellen tar in
batch_size stycken bilder dt gdngen, ddr ni véljer ett rimligt varde pa batch_size.
Ofta brukar man anvianda en tvapotens, men man maste inte gora det.
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Extrauppgifter

Rita egna siffror och se ifall natverket gissar ratt pa vad de liknar. Ni kan
antingen rita bilderna i t.ex. paint, gimp osv, eller fota pa ett papper. For detta sa
madste ni dven skriva ihop kod for att ldsa in bilderna och konvertera de till ratt
format. Dvs svartvitt, ratt storlek, och som en tensor.

Skriv ihop ett program som visualiserar vilka siffror som nitverket gor fel pa.
Finns det ndgot gemensamt for de bilderna som nétverket gor fel pa? Eller dr det
ganska slumpartat?

Experimentera med att applicera transformer pd bilderna under traningen.
Syftet med detta dr att f4 in mer variation i datasettet, for att forsoka fa en hogre
precision pa valideringssettet. Det finns en mangd transformer i torchvision.transforms
som gdr att anvanda. Bland annat skulla man kunna testa att rotera bilderna med
en liten, slupmad vinkel, ldgga till en blurreffekt pa vissa bilder, eller att flytta
vissa bilder lite i sidled /hojdled.

Las pa om olika optimizers och hur de fungerar. Ett kinnt exempel ar
torch.optim.Adam.

Final boss

Ifall ni kdnner er sugna pad en utmaning sa far ni testa att implementera 4&nnu mer fran
scratch. Dvs hela forward propagation- och backpropagationberdkningarna, uppdate-
ring av ndtverkets parametrar etc.
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2. Pink, fluffy unicorns dancing on roﬂnbow}!

[lS:e juli j

Nycklar (enbart giltiga under mattekollo):

export OPENAI_API_KEY=sk-proj-gJSh5Y71oGR1vgltMPmbT3B1lbkFJzAGqaJvO5KvB1gbpbiSq
export ELEVENLABS_KEY=alc5312ae2f15b26c163d111ef9123ed
export WEATHER_KEY=4016360a2ee049889ee213659241507

Nagra klonade roster:

Ulf: pS1i88HXKG7P1vmOo65¢c
Fredriks gammelmormor: cpOePYrTUblrxarrwSw9
Kungen: VTwSMNYT91lnv1okNWZMz

2.1 Nagra exempel:
2.1.1  Hur man anropar ett véder-API "ratt”

import requests
import os

key = os.environ["WEATHER_KEY"]

response =
requests.get(f"http://api.weatherapi.com/vl/current.json?key={key}&q=Linkdping&aqi=no")

data = response.json()

print(str(data["current"] ["temp_c"]) + ’>\N{DEGREE SIGN}’)

2.1.2  Hur man anropar ett APl med ett Python-bibliotek

import os
from openai import OpenAl

client = OpenAI()

chat_completion = client.chat.completions.create(
messages=[
{
"role": "user"
"content": """Vad heter Danmarks huvudstad?"""

1,
model="gpt-40",
)

print(chat_completion.choices[0] .message.content)
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2.1.3 Fa& en beskrivning av en bild (via requests)

import base64
import requests
import os

# Function to encode the image
def encode_image(image_path):
with open(image_path, "rb") as image_file:
return base64.b64encode(image_file.read()).decode(’utf-8’)

# Path to your image
image_path = "bild.png"

# Getting the base64 string
base64_image = encode_image(image_path)

api_key = os.environ["OPENAI_API_KEY"]

headers = {
"Content-Type": "application/json",
"Authorization": f"Bearer {api_keyl}"
Iy
payload = {
"model": "gpt-4o0",
"messages": [
{
"role": "user",

"content": [

{

"type": "text",

"text": "Can you describe the attached image in one sentence? What does
it depict? You don’t have to start the sentence with \"The image
depicts\" or similar."

1,
{
"type": "image_url",
"image_url": {
"url": f"data:image/jpeg;base64,{base64_imagel}"
¥
}
]
X
1,
"max_tokens": 300
Iy

response = requests.post("https://api.openai.com/vl/chat/completions",
headers=headers, json=payload)
response = response.json()

print(response["choices"] [0] ["message"] ["content"])
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2.1.4 Lasain alla kort i spelet Codenames

Figur 2.1: Ord i Codenames

Andra pa exempel 2.1.3 s& du laddar in en annan bild och uppdatera text-prompten.

image_path = "ord. jpg"

[...1

"text": "Can you read these cards and write a list of all 25 words that
appears on the cards?"

2.1.5 Skapa en bild pd en bla gris

from openai import OpenAI
import requests
client = OpenAI()

response = client.images.generate(
model="dall-e-3",
prompt="A blue pig.",
size="1024x1024",
quality="standard",
n=1,

image_url = response.datal[0].url
print (image_url)
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2.1.7

response = requests.get(image_url)

if response.status_code == 200:
with open("bla_gris.png", "wb") as file:
file.write(response.content)
print("File downloaded successfully!")
else:
print("Failed to download the file.")

Andra lite p& en bild (undvika copyright problem)

from openai import OpenAl
import requests
client = OpenAI()

response = client.images.create_variation(
model="dall-e-2",
image=open("katt_och_hund.png", "rb"),
n=1,
size="1024x1024"

image_url = response.datal[0].url
response = requests.get(image_url)

if response.status_code == 200:
with open('"new_image.png", "wb") as file:
file.write(response.content)
print("File downloaded successfully!")
else:
print("Failed to download the file.")

Transkribera vad jag séger fran en fil

from openai import OpenAIl
client = OpenAI()

audio_file= open("fredrik_snackar_skit.mp3", "rb")
transcription = client.audio.transcriptions.create(
model="whisper-1",
file=audio_file
)

print (transcription.text)
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2.1.8 Anvdanda openAl:s talsyntes

from openai import OpenAI
import pyaudio

client = OpenAI()

player_stream = pyaudio.PyAudio().open(format=pyaudio.palntl6, channels=1,
rate=24000, output=True)

with client.audio.speech.with_streaming_response.create(

model="tts-1",

voice="shimmer",

speed=0.8,

response_format="pcm",

input="Hejsan, hur ar l&get? Jag skulle vilja prata mer med dig!",
) as response:

#response.stream_to_file("output.mp3")

for chunk in response.iter_bytes(chunk_size=1024):

player_stream.write (chunk)

2.1.9 Anvanda elevenlabs klonade roster

# Import necessary libraries

import requests # Used for making HTTP requests
import json # Used for working with JSON data
import os

CHUNK_SIZE = 1024 # Size of chunks to read/write at a time

XI_API_KEY = os.environ["ELEVENLABS_KEY"] # Your API key for authentication
VOICE_ID = "VTwSMNYT91lnv1lokNWZMz" # ID of the voice model to use
TEXT_TO_SPEAK = "Hej, ursdkta, jag behover trédnga mig forbi hédr. Jag &r

faktiskt kung ¢ver konungariket Sverige." # Text you want to convert to
speech
OUTPUT_PATH = "output.mp3" # Path to save the output audio file

# Construct the URL for the Text-to-Speech API request
tts_url = f"https://api.elevenlabs.io/vl/text-to-speech/{VOICE_ID}/stream"

# Set up headers for the API request, including the API key for authentication
headers = {

"Accept": "application/json",
"xi-api-key": XI_API_KEY
Iy
# Set up the data payload for the API request, including the text and voice
settings
data = {
"text": TEXT_TO_SPEAK,
"model_id": "eleven_multilingual_v2",
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"voice_settings": {
"stability": 0.5,
"similarity_boost": 0.8,
"style": 0.0,
"use_speaker_boost": True

Iy

# Make the POST request to the TTS API with headers and data, enabling
streaming response

response = requests.post(tts_url, headers=headers, json=data, stream=True)

# Check if the request was successful
if response.ok:
# Open the output file in write-binary mode
with open(OUTPUT_PATH, "wb") as f:
# Read the response in chunks and write to the file
for chunk in response.iter_content (chunk_size=CHUNK_SIZE) :
f.write(chunk)
# Inform the user of success
print("Audio stream saved successfully.")
else:
# Print the error message if the request was not successful
print(response.text)

2.2 Anropa APl:er

1. Vader-API tjansten har ocksa en endpoint som ger kommande matcher. Skriv
en kod som hdmtar en ort och skriver ut kommande matcher i fotboll i regio-
nen. Anvéand en loop som skriver ut alla matcher. Be anvdndaren om en ort som
skickas med i anropet.

http:/ /api.weatherapi.com/v1/sports.json?key=XXX&q=Linkoping

Figur 2.2: Al-genererad bild av en fotboll
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Generera text

Skicka in lite frdgor frdn en fragesport och be chatGPT besvara dem. Kanske
kan ta Qube-fragorna om svenska spraket? Vilj en specifik fragetyp (personligen
gillar jag “Kluriga synonymer”). Ge gdrna ett par, fyra, fem exempel av en frage-
typ forst, s& GPT forstar hur fragetypen fungerar. Varje exempel bestdr alltsa av
bade fragan och réatt svar. Forsok skriva en bra prompt som klarar av att svara
ratt pd manga fragor.

DIALEKT & SLANG FRAGA
o
Vad & en "grabba i Smaland? €:

BEVINGAT & TVA ORD | ETT

Fyllil "Man ager ej snille...”

Vilken fras ska ersatta "elandet ska inte
stadgas”?

Vad &r en datalektiker?

Vilket ord daljer sig bakom "fiska-akte"?
SE 3

Figur 2.3: Fragekort fran Qube

Hémta en vaderleksrapport 3 dagar framat via forecast-endpointen och skicka
in det till GPT for att be den formulera en vaderleksrapport pa vanlig svenska
istdllet for massa data.

Eventuellt far du gora lite pre-processing, som att bara ta med avgtemp_c,
daily_chance_of_rain och conditions for dagen, inte for varje timme per dag.

http:/ /api.weatherapi.com/v1/forecast.json?key=XXX&q=Linkopingé&
days=3&aqgi=no&alerts=no

Anvind codenames orden (som du ldste in i exempel 2.1.4) och skriv en prompt
som grupperar ihop sd manga ord som mojligt frdn en lista, samtidigt som den
undviker att ndmna ett ord som ens pdminner om orden i andra listan.

Prompta fram en Al som har koll pa ett omrdde, sdg kvantmekanik, och hjal-
per dig att ldra dig mer om omrddet genom att stélla fragor till dig och ldra dig
om omradet pa din niva. Eventuellt kan du ju anvdnda requests biblioteket for
att hamta faktaunderlag fran wikipedia eller andra kallor.

Skapa ett dventyrsspel ddr du gar runt och interagerar med agenter som kan
prata med dig. Du kan ha olika prompts for olika agenter, for att forma deras
personligheter. Spelet ska vara textbaserat sa du far olika val i hur du ska rora dig
runt, till exempel “Vill du ga till mataffaren eller kyrkan?” och dér kan du triffa
pa olika personer. Anvénd olika prompts som styr handlingen och vad du kan
gora, och andra prompts for personerna du méter. Pa sikt kanske du kan koppla
pa grafik i spelet, men det 4r nog mer ett projekt for fredagens projektdag!
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2.4  Anadlysera bilder

7. Beskriv vad som finns i codenames bilderna. Gor en loop som beskriver varje
bild och skriver ut det i terminalen.

VL R
7 & 9 8V

Figur 2.4: Codenames bilder

8. Anvand beskrivningarna av bilderna i uppgift 7 och spara texterna i en ar-
ray. Sen ska programmet frdga efter ett ord och en siffra N. Programmet (mha
en openAl-prompt) ska gruppera ihop N antal beskrivningar som matchar ordet.
Programmet ska skriva ut vilka bilder som den anser att passar till ordet (upp till
N beskrivningar).

2.4.1 Generera bilder
9. Skapa snygga HD bilder utifrdn beskrivningarna vi skapade i uppgift 7.

10. Anvand edits-endpointen https://api.openai.com/v1/images/edits och
skicka med en mask for att ldgga till en hatt pa en katt.

Figur 2.5: Katt med hatt

2.5 Transkribera tal (horsel)

11. Vem orkar titta pd en 15 minter ldng video i dagens samhélle??? Ingen!! Lad-
daned en youtube video som mp3 (anvdnd t.ex. https://ytmp3s.nu/ ) och skicka
in det for att transkribera hela videon. Skicka sedan transkriptionen till chatGPT
for att sammanfatta det och ta ut hojdpunkterna ur videon. Hur lang tid tog det
for AL:n att lyssna igenom 15 minuter video? Al dr overldgsen oss pa att ta till
sig information. Om du inte vet vad for video kan du vél ta ndn om Redstone i
minecraft? Typ https://www.youtube. com/watch?v=00L9nVQA6qQU
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Anvind mikrofonen och transkribera vad jag sdger live.

Oversitt transkriptionen av det jag sdger i realtid till spanska, ryska eller natt
annat sprak.

Generera roster (tal)

Lat en talsyntes (t.ex. OpenAl) ldsa upp sammanfattningen av youtube-videon.
Testa lite olika roster, t.ex. alloy, echo, fable, onyx, nova, eller shimmer.

Lat anvandaren vélja ett sprak (tyska, franska, ryska etc.) och dversitt sam-
manfattningen med hjdlp av en lamplig prompt till chatGPT till valt malsprak.
Sedan ska OpenAls rost ldsa upp den pa ett annat sprak.

Lat kungen ldsa upp dagens vaderleksrapport, eller prognosen vi skapade i
uppgift 3.

Koppla ihop talsyntes med rostigenkdnning och gor en chatt-robot som kan
prata med dig. Kan goras ganska enkelt med ldngsam svarshastighet, men ocksa
mer komplicerat genom att streama ljud upp till transkriberingen, streama text
till GPT och streama svartstext till en talsyntes. Vad hdnder om nagon stream
gdr snabbare d4n ndgon annan? Ska man lagga in utfyllnadsord som "Hmmm”,
“eeeeee” eller "660606hh”?

Fredrik har alltid onskat ha langre konversationer med Alina, just nu dr det
enda ryska Fredrik kan siga ”Ojski Bojski”. Oversitt det man séger i datorns
mikrofon till ryska och lds upp det med en talsyntes, sa Fredrik kan prata mer
med Alina.

Skapa en Al som ldser in en PDEFE-fil, kanske en forskningsartikel (Min favo-
ritartikel dr ”Attention is all you need”: https://arxiv.org/pdf/1706.03762 )
och 1at AL:n forklara innehdllet for dig med en behaglig rost. Om du vill kan du
dven lagga till sa att Al:n lyssnar pd dig och later dig stélla frdgor om artikeln.

Skapa en Al som ldser av spelplanen av codenames med hjilp av din webb-
kamera eller en bild du laddar in. Sen ska programmet ldsa upp ett ord och en
siffra som indikerar hur manga kort som ordet refererar till, inget annat. Anvand
t.ex. statsministerns rost.

Skapa ett dventyrsspel dédr du gar runt och interagerar med agenter som kan
prata med dig, inte bara i text utan ocksa med hjalp av rosten.
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3. C++ (Fredriks grupp)

[18 juli j

I alla exempel nedan betyder [...] att du ska ersitta det med en eller flera rader egen
kod.

3.1 Variabler

1. Personlig information

Skapa variabler for namn, alder, och favoritfirg. Be anvdndaren mata in dessa
varden och skriv ut dem i ett vilkomstmeddelande.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
string name, color;

int age;

cout << "Vad heter du? ";

[...]

cout << "Hur gammal &r du? ";

[...]

cout << "Vad &r din favoritfarg? ";

[...]

cout << "Hej " << name << "! Du dr " << age << " &r gammal och din
favoritfarg ar " << color << "." << endl;

return O;

2. Valutakonvertering

Skapa ett program som konverterar svenska kronor (SEK) till euro (EUR). An-
vand en variabel for vaxelkursen och 1dt anvandaren mata in ett belopp i SEK.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
double sek, eur, rate = 0.087;

cout << "Mata in belopp i SEK: ";

cin >> sek;

[...]

cout << sek << " SEK motsvarar " << eur << " EUR." << endl;
return 0;
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3.2 If-satser

3. Gissa Fredriks robot
Be anvidndaren gissa vad Fredriks favoritrobot heter. Om anvidndaren gissar
ratt, skriv ut ett gratulationsmeddelande.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
string guess;
cout << "Gissa vad Fredriks favoritrobot heter: ";
cin >> guess;

[...]
cout << "Grattis! Du gissade ratt!" << endl;
[...]
cout << "Tyvarr, fel gissning. Fredriks favoritrobot &r R2D2." << endl;
[...]
return 0;

4. Jamfor tal
Be anvindaren mata in tva tal och skriv ut vilket som ar storst, minst eller om
de ar lika.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int numl, num?2;

cout << "Mata in tva tal: ";
cin >> numl >> num2;

[...]

cout << numl << " dr storre dn " << num2 << "." << endl;
[...]

cout << numl << " dr mindre &n " << num2 << "." << endl;
[...]

cout << numl << " dr lika med " << num2 << "." << endl;
[...]
return O;
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5. Alderskontroll
Skapa ett program som kollar om anvidndaren dr myndig (6ver 18 ar) eller
inte.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int age;

cout << "Mata in din 3lder: ";
cin >> age;

[...]

cout << "Du &r myndig." << endl;
[...]

cout << "Du &r inte myndig." << endl;
[...]
return O;

3.3 Switch-satser

6. Filmgenre rekommendation

Be anvdndaren mata in en siffra for att vilja en filmgenre (1-Action, 2-Komedi,
3-Drama, 4-Skrack). Anvand en switch-sats for att rekommendera en film inom
den genren.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int genre;
cout << "V&lj en filmgenre (1-Action, 2-Komedi, 3-Drama, 4-Skrack): ";
cin >> genre;

[...]

cout << "Vi rekommenderar: Die Hard" << endl;
[...]

cout << "Vi rekommenderar: The Hangover" << endl;
[...]

cout << "Vi rekommenderar: The Shawshank Redemption" << endl;
[...]

cout << "Vi rekommenderar: The Conjuring" << endl;
[...]

cout << "Ogiltig genre." << endl;
[...]
return 0;
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7. Interaktiv miniraknare
Skapa ett program som ber anvdndaren mata in tva tal och en operation (ad-
dition, subtraktion, multiplikation, division) och sedan utfér operationen.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
double numl, num2;
char op;

cout << "Mata in tva tal: ";
cin >> numl >> num2;
n

cout << "Mata in en operation (+, -, *, /): ";

cin >> op;

switch (op) {
case ’+7:
cout << "Resultat: " << numl + num2 << endl;

break;

[...]
default:
cout << "Ogiltig operation." << endl;

}

return 0O;

Glom inte att hantera division med noll, sd inte programmet kraschar.

3.4  While-loopar

8. Gissa talet med Fredrik
Skapa ett program ddr anvandaren ska gissa ett tal mellan 1 och 100 som Fred-
rik tdnker pd. Anvand en while-loop for att fortsatta tills anvandaren gissar rétt.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int secret = 42; // Fredriks hemliga tal
int guess;

cout << "Gissa Fredriks hemliga tal (mellan 1 och 100): ";
cin >> guess;

[...]
if (guess < secret) {
cout << "For 1lagt! Forsdk igen: ";
} else {
n

cout << "For hogt! Forsck igen: ";
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}

cin >> guess;

[...]

cout << "R&tt! Fredriks hemliga tal var 42." << endl;

return O;

9. Rdkna ned fran 10
Anvand en while-loop for att skriva ut tal frdn 10 till 1 och sedan skriv ut

"Liftoff!”.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int i = 10;

cout << "Liftoff!" << endl;
return O;

10. Rédkna och skriv ut summan
Be anvandaren mata in ett tal och anvand en while-loop for att rakna summan

av alla tal fran 1 till det inmatade talet.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int n, sum = 0, i = 1;

n

cout << "Mata in ett tal: ";

cin >> n;

cout << "Summan av alla tal fran 1 till " << n << " &r " << sum << "." <<

endl;
return O;
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For-loopar

Multiplikationstabellen
Skriv ut multiplikationstabellen for ett tal som anvdndaren matar in.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int num;

cout << "Mata in ett tal for att f& multiplikationstabellen: ";

cin >> num;

[...]

cout << num << " *x " << j <K< " =" <K< num * i << endl;

}

return O;

Fibonacciserie
Skriv ut de forsta 10 talen i Fibonacciserien.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int n1 = 0, n2 = 1, n3, ij;

cout << nl << " " << n2 << "My

for (i = 2; i < 10; ++i) {
[...]
}

return O;

Skriv ut varje bokstav i ett namn
Be anvdndaren mata in sitt namn och skriv ut varje bokstav i namnet pd en ny

rad.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
string name;

cout << "Mata in ditt namn: ";

cin >> name;

for (int i = 0; i < name.length(); i++) {
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}

return O;

14. Break och continue
Skapa en loop som skriver ut alla tal frdn 1 till 20, men hoppar 6ver tal som
ar delbara med 3 (anvadnd continue) och avslutar loopen om talet &r storre &n 15

(anvand break).

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
for (int i = 1; i <= 20; i++) {

[...]
continue;
[...]
break;
[...]
cout << i << endl;
}
return 0;
}
3.6 Do-while

15. Validerad inmatning
Be anvdndaren mata in ett tal mellan 1 och 10. Anvand en do-while-loop for

att sdkerstalla att inmatningen ar giltig.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int number;

[...]

cout << "Mata in ett tal mellan 1 och 10: ";
cin >> number;

if ([...D1) {
cout << "Ogiltigt tal, forsdk igen." << endl;

X
} while ([...1);
cout << "Tack! Du matade in ett giltigt tal: " << number << endl;
return 0;
s
16. Menyval
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Skapa en enkel meny med flera alternativ. Anvdnd en do-while-loop for att
fortsdtta visa menyn tills anvandaren viljer att avsluta.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int choice;

[...]
cout << "1. S&g hej" << endl;
cout << "2. S&g adjo" << endl;
cout << "3. Avsluta" << endl;
n

cout << "V&dlj ett alternmativ: ";
cin >> choice;

switch (choice) {

[...]
}
[...]
return O;

17. Enkel gissningslek
Skapa ett program dar anvandaren ska gissa ett tal mellan 1 och 10 tills de

gissar ratt. Anvand en do-while-loop.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int secret = 7; // Det hemliga talet
int guess;

cout << "Grattis! Du gissade ratt." << endl;

return O;
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Funktioner

Hilsning med namn
Skapa en funktion som tar ett namn som parameter och skriver ut en hilsning

med namnet. Anvédnd funktionen i ett program.

#include <iostream>

using namespace std;

void greet(string name) {

[...]

int main() {
string name;

cout << "Vad heter du? ";

cin >> name;

greet (name) ;
return O;

Grundldaggande funktioner
Skapa en funktion som tar tva tal som parametrar och returnerar deras summa.

Anvand funktionen i ett program som ber anvdndaren mata in tva tal och sedan
skriver ut summan.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
double numl, num2;

n

cout << "Mata in tva tal: ";
cin >> numl >> num2;

cout << "Summan dr: " << add(numl, num2) << endl;

return O;
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20. Primtalskontroll
Skapa en funktion som tar ett heltal som parameter och returnerar true om

talet dr ett primtal, annars false. Anviand funktionen i ett program.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int num;

cout << "Mata in ett tal: ";

cin >> num;

if (isPrime(num)) {

cout << num << " &r ett primtal." << endl;
} else {

cout << num << " &r inte ett primtal." << endl;
}

return O;

21. Enkel robotstyrning
Skapa en enkel simulering dér en robot ror sig pd en 2D-yta. Anviand while-
loopar och if-satser for att styra robotens rorelser baserat pa anviandarens inmat-

ning.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int x = 0, y = 0;
char move;

cout << "Styr roboten (w: upp, s: ned, a: vianster, d: hdger, q: avsluta): ";

while (cin >> move) {

[...]
switch (move) {
[...]
}
cout << "Robotens position: (" << x << ", " << y << ")" << endl;
}
return O;

74



22. Al for att gissa ett tal
Implementera ett program dér datorn gissar ett tal som anvdndaren tanker p4a,
och anvéand bindrsokning (med hjalp av if-satser) for att snabbt hitta ratt tal.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int low = 1, high = 100, guess;
char response;

cout << "Tédnk p& ett tal mellan 1 och 100 s& kommer datorn att gissa det."
<< endl;

while (low <= high) {
guess = low + (high - low) / 2;
cout << "Ar talet " << guess << "? (h: hogre, 1: lédgre, j: ja): ";

cin >> response;

if (response == ’j’) {
cout << "Datorn gissade ratt!" << endl;
break;
}
[...]
¥
return O;

3.8 Matteuppgifter

23. Primtal

Skapa en funktion som tar ett heltal som parameter och returnerar true om
talet ar ett primtal, annars false. Anvdnd funktionen i ett program som skriver ut
alla primtal mellan 1 och 100.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
for (dnt i = 1; i <= 100; i++) {
if (isPrime(i)) {
cout << i << " ",

}
cout << endl;
return O;
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24. Fibonaccital
Skapa en funktion som berdknar det n:te Fibonacci-talet och anvdnd den for

att skriva ut de forsta 20 Fibonacci-talen.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
for (int i = 0; i < 20; i++) {
cout << fibonacci(i) << " ";
}
cout << endl;
return O;

25. Matte for Valentina och Alina
Skapa en funktion som l9ser en andragradsekvation och anvand den i ett pro-
gram som hjdlper Valentina att forklara konceptet for Alina.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

void solveQuadratic(double a, double b, double c) {

[...]
cout << "Rotterna ar: " << x1 << " och " << x2 << endl;
[...]
cout << "Rotterna ar lika: " << x << endl;
[...]
cout << "Ingen reell 16sning." << endl;
[...]

int main() {
double a, b, c;

cout << "For att 1losa en kvadratisk ekvation (ax~2 + bx + ¢ = 0), mata in
n

varden for a, b, och c: ";
cin >> a >> b >> c;

solveQuadratic(a, b, c);
return O;
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26. Multiplikation av tva matriser
Skapa ett program som multiplicerar tvd matriser av storlek 2x2 och skriver
ut resultatet.

2 x 2 Matrix Multiplication

a, b a, b, a;a, + byc, a;b, +b.d,
X
c, dy c, ds c,a, +d;c,;  c,by +dids

Figur 3.1: Matrismultiplikation

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int al[2][2], b[2][2], c[2][2];

cout << "Mata in elementen i den foérsta matrisen (2x2): ";
for (int 1 = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j < 2; j++) {
cin >> alil[j];

3

cout << "Mata in elementen i den andra matrisen (2x2): ";

for (int i = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j < 2; j++) {
cin >> b[i][j];

3
}
[...]
cout << "Resultatet av matris-multiplikationen &r: " << endl;

for (int i = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j < 2; j++) {

cout << c[i]l[j] << " "y
}
cout << endl;
}
return O;
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27. Tobias kartberikning
Simulera ett enkelt navigationssystem dédr anvdandaren matar in tva koordina-
ter och programmet berdknar och skriver ut riktningen mellan dem.

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main() {
double x1, yi1, x2, y2;
cout << "Mata in startkoordinater (x1 y1): ";
cin >> x1 >> yi;
cout << "Mata in slutkoordinater (x2 y2): ";
cin >> x2 >> y2;

cout << "Avstandet mellan punkterna &r: " << calculateDistance(xl, yi1, x2,
y2) << " enheter." << endl;
return O;
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@. C++ (Tobias grupp)

[18 juli ]

Syftet med dagens lektion dr att ldra er sa manga coola saker om C++ som mdgjligt,

under antagandet att ni redan har lite kunskap om spraket. Hoppas ni gillar det :). C++
ar ett sprdk som har massor med features. Mdnga bra, och en del som dr gamla och kanske
bor undvikas. Vi kommer under dagens lektion bara att ga igenom features som vi tycker
ar intressanta/viktiga for att kunna programmera i C++, eller for att forstd saker béttre.

Uppgifterna hdr dr uppdelade i olika delar. Ifall ni kdnner att ni redan vet massor om
ett visst dmne sd kan ni hoppa dver det @&mnet, men lds gdrna igenom uppgifterna forst
for att se ifall det finns ndgot ni inte kan. Vi har forsokt att ge en hel del exempel, men
ifall ni vill ha mer info om det som vi inte tar upp sd ar det bara att frdga eller googla er
fram till mer information da det d&r omgjligt for oss att ta upp allting.

Att kéra ett program

For att kora ett program skrivet i C++ maste man forst kompilera det. Det kan man gora
genom att skriva g++ file.cpp -o output_name i terminalen. Sedan kan man kora pro-
grammet genom att skriva ./output_name.

Kompileringsflaggor

Det ar vdldigt vanligt att program kraschar, oavsett vilket sprdk man kodar i. Nagot som
ar svart i C++ jamfort med en del andra sprdk dr att forstd vad som har gatt fel. Darfor
ska vi titta pa ett exempelprogram som kraschar for att se ifall vi kan forsta det battre.

1. For foljande exempel, identifiera forst vad koden gor och vad som kan gora
att programmen kraschar. Kor sedan programmen och se vad ni far for output
ndr programmet kraschar.

#include <iostream>
#include <vector>

int main()

{
std::vector<int> v = {10,20,50};
int n;
std::cin >> n;
for(int i = 1; i <= n; i++){

std::cout << v[i] << std::endl;

}
return 0;

}

Exakt vad ni fér for output kan variera beroende pa bland annat vilken dator ni kor
pé och vilka kompileringsflaggor ni anvander. Kompilerade ni programmet genom att
skriva g++ program.cpp -o output_name, sd fick ni antagligen en rad output dér det star:
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Segmentation fault (core dumped)

Det sédger inte riktigt vad som orsakade problem, och kan generellt sett orsakas pa
manga olika satt. Ett sdtt som vi kan minska risken att f4 dessa kryptiska meddelanden ar
att lagga till en kompileringsflagga: -fsanitize=address. Kompilera om programmet med
samma kommando som innan, men ldgg till den har flaggan. Om ni kér om programmet
nu sd lar ni se att ni far mycket mer text som beskriver vad som gick fel.

Bland annat finns en stack trace av var kraschen skedde. Men var ndnstans i koden
skedde kraschen? Det star med, men ar vildigt kryptiskt. Vi kan ldgga till ytterligare en
kompileringsflagga for att se till sa att det blir ldttare att ldsa det: -g. Lagg till -g och
kompilera om igen. Nu bor ni se ett par radnummer som del av outputen. Det finns dven
en hel del annan information som &r bra att forstd, men det &r lite f6r mycket for att
beskriva allt hdr. Fraga en ledare om hjilp sa beréttar de mer!

Vi rekommenderar att ni anvander dessa flaggor varje gdng ni testkor era C++ pro-
gram. Men finns det ndgon nackdel med detta? Vad tror ni?

Testkor foljande kod. Vad far ni for output. Forsok forst att komma fram till
vad det borde bli och kor det sedan.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

int x = 128;

char c = x;

cout << (int)c << endl;
Ir

Lagg till kompileringsflaggan -Wconversion och kompilera om programmet
fran forra uppgiften. Vad ser ni nu?

Som ni ser sd kan man kontrollera vilka varningar som genereras nir man kompilerar
sin kod. Det &r véldigt anvandbart att fa dessa varningar dé det signalerar att det kanske
finns en bugg i ditt program. Det finns alldelles f6r mdnga kompileringsflaggor for att ga
igenom alla hdr. Men ett par vanliga och anvédndbara flaggor ar:

* -Wall - Star for warning all, dock sitter den faktiskt inte pa alla varningar. Men den
varnar for mycket saker.

® _Werror - Star for warning error. Det gor att alla varningar man far blir till errors
istallet, vilket gor att kompileringen failar. Tanken med detta ar att tvinga program-
merare att skriva kod som inte generar varningar, och pa sa séatt undvika buggar.

* -00 - Optimeringsniva 0. Det finns fortfarande ett fatal optimeringar som &r paslag-
na, men det mesta dr av. Detta dr bra for debugging dd koden gor i princip exakt
det du skrev, rad for rad.

* -01, -02, -03-Olika optimeringsnivder. Ju hogre tal desto mer opitemerar kompi-
latorn din kod, vilket leder till snabbare exekverbara filer.
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Typer/storlekar av typer

I C++ madste man for det mesta vara explicit med typerna. Det finns massor av typer att
vélja mellan, och vad man vill anvdnda beror pa syftet. T.ex. for heltal sd racker det ofta
med en int, s& man behover inte anvdande mer dn sd da. Men behover man spara storre
heltal s kan man byta typ. Ett par av de vanligaste typerna som finns inbyggda ar:

// Tekniskt sett s& har foljande typer inte samma storlek pd alla system. Men
pad i princip alla system s& gdller féljande storlekar.

char // Heltalsvdrde med 8 bitar.

short // Heltalsvirde med 16 bitar.

int // Heltalsvédrde med 32 bitar.

long long // Heltalsvarde med 64 bitar.

float // Decimaltal som sparas som 32 bitar.
double // (Battre &n floats) Decimaltal. Sparas som 64 bitar i minnet.
long double // Decimaltal. Sparas som 80 bitar i minnet, men kanske inte finns

pa& typ vissa windowssystem.

unsigned char
unsigned short
unsigned int
. // Att lagga till unsigned gor att det gir att representera storre
positiva tal d& det inte l&ngre gdr att lagra negativa tal i datatypen.
Dock dr det ibland farligt att anvédnda unsigned datatyper d& det &r 1l&tt
att rdka ut for underflow.

char * // Tolkas ofta som en strang, sdrskilt i C.

// Man kan &ven skapa arrays pa stacken genom att skriva ndgonting i stil med:
int arr[5]; // Inneh&ller 5 ints.

// Man kan berdkna antalet bytes av en variabel/datatyp genom att skriva t.ex.:
sizeof (int) // == 4. For typer krdvs en parantes.
sizeof arr // == 20. For variabler krédvs det inte en parantes.

4. Vad hénder ifall du skriver ut sizeof pd en pekare?
5. Hur kan du berdkna langden pd en array?

Man kan dven anvidnda auto ibland for att skippa att skriva ut typen. Da skriver man
auto x = ...; och kompilatorn kommer automatiskt att lista ut vilken typ x ska ha. Detta
anvands ibland, men bor inte 6veranvandas da det dr bra att ldtt kunna se vilken typ en
variabel har. Det d4r dock anvdndbart ndr man t.ex. skapar variabler som har typer som &r
véaldigt ldnga att skriva, och som bara kommer att anvédndas i ett valdigt litet scope.

Includes/anvdnda flera filer

Ifall man vill anvanda sig utav funktioner som ligger i en annan fil s4 mdste man inklu-
dera en fil som innehéller en deklaration av den funktionen. Detta gor man genom att
skriva t.ex.:
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#include <iostream> // For things like cout, cerr etc.
#include "my_other_cool_file.hpp"

Man kan alltsa anvédnda antingen <> eller "" men enligt kompilatorn sa betyder det
samma sak. Det dr dock ganska standard att man brukar anvanda <> for standardbiblio-
teket, och "" for egna filer.

Det som include egentligen gor &r att dr bara att copy pasta hela filens innehall sa att
det finns tillgdngligt. Darfor skulle man kunna tro att saker ldtt kan ga fel ifall man rakar
inkludera samma fil manga ganger. Men det kan man létt 16sa genom att skrive #pragma
once i borjan av en fil. Det ser till sa att en fil bara inkluderas forsta gangen den forsoker
bli inkluderad.

Datastrukturer

Ni dr formodligen bekanta med en del datastrukturer redan, men hdr kommer ett par
korta uppgifter dir ni kan ldra er att anvianda de vanligaste datastrukturerna.
Tex.

#include <vector>

#include <unordered_map>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
vector<int> my_cool_vector; // Creates an empty vector.
my_cool_vector.push_back(5);
cout << my_cool_vector[0] << endl;

unordered_map<int, int> my_cool_map; // Creates an empty unordered map.
my_cool_map[5] = 7;

my_cool_map[10] = 20;

cout << my_cool_vector[10] << endl;

coutt << my_cool_vector.count(8) << endl;

Skriv ett program dér ni skapar en vector som innehadller strings. Skriv sedan
en funktion som tar bort de strangar som innehdller bokstaven ’a’.

Skriv en funktion som returnerar hur manga unika element det finns i en
vector av integers. Tips: for en bra tidskomplexitet, anvdnd er utav antingen std: : set
eller std: :unordered_set.

Skriv kod som loopar igenom en unordered_map, och skriver ut dess inehdll,
genom att anvdnda auto.

Mer avancerade datastrukturer

Det finns d&ven manga andra véldigt anvdndbara datastrukturer som finns inbyggda
i standardbiblioteket. Ett par exempel dr: std: :map, std::unordered_map, std::queue,
std::priority_queue, std::stack, std::bitset, std::pair, std::tuple
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9. Anvéand en tuple for att returnera en strang, en int och en float samtidigt fran
en funktion.

Pass by reference/pointer/value

Nér man skriver en funktion i C++, sa véljer man vilka typer som argumenten har. Det
finns tre huvudsakliga alternativ for detta, som vi kommer att gd igenom nu.

Det enda som dndrar pa vilket sdtt man skickar natt till en funktion &r hur funktionen
ar deklarerad.

// Option 1:

// Calling this function will copy the whole vector, which can sometimes slow
things down.

int some_cool_function(std::vector<int> vec);

// Option 2:

// To call this function you need to provide the pointer to the vector. It
won’t be copied.

int some_cool_function(std::vectior<int> *vec);

// Option 3:

// You call this function in the same way as option 1, but in this case no
copy of the original vector is created. Instead, it is passed as a
reference. This means that if you modify the vector in the function, the
vector that was used to call the function is also modified.

int some_cool_function(std::vector<int> &vec);

lteratorer

I C++ &r det ganska vanligt att anvidnda sig av iteratorer. Detta &r i princip en klass som
tillater att man latt kan stega igenom data pa ett sekventiellt sitt. Till exempel ifall man
vill loopa igenom en map sd anvdnder kan man sig utav en iterator:

map<string, string> var;

auto iter = begin(var);

while(iter !'= end(var)){
string key = iter->first;
string value = iter->second;
iter++;

Iteratorer anvandes dven vildigt ofta utan att man ens tanker pd det. T.ex. som input
till en del funktioner som vi kommer ta upp senare. Notera att pilsyntaxen dr som att
skriva en punkt pa en variabel, fast man anvander det for pekare och iteratorer.

10. Skapa en iterator som gar igenom en vector. Stega igenom listan pa ett sant
satt att du printar var femte element i listan.
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Lambdas

Lambdafunktioner dr valdigt lika vanliga funktioner, forutom att de inte har ndgot namn.
Det gor det valdigt latt att skicka det som input till en funktion som tar in en funktion
som input, men man kan dven spara det i ev variabel. Har ar ett exempel pd hur man
skapar en lambdafunktion som tar in en int och en string, och returnerar en int:

int main()

{
auto cool_lambda_function = [](int x, std::string s){
int return_value = ...;
return return_value;
g
}

Mycket hér ser ut som en vanlig funktion férutom att det finns ett semikolon pa slutet och
att det finns ett mystiskt [] efter likhetstecknet. I den kan man specifiera vilka variabler
lambdafunktionen ska komma at fran det yttre scopet. Just sd som den &r skriven hir
kan funktionen inte komma at nagra variabler frdn main funktionen. Vill man att den
ska gora det sa gar det att specifiera. Man kan till och med vélja exakt vilka variabler
lambdafunktionen far ha access till, och ifall det ska vara by value eller by reference.
Ifall man vill att lambdafunktionen ska ha access till alla funktioner by reference i main
funktionen sa skriver man:

int main()

{
auto cool_lambda_function = [&] (int x, std::string s){
int return_value = ...;
return return_value;
Ig
I

Skriv en lambdafunktion som kvadrera ett heltal.

Skriv en lambdafunktion som lagger till ett tal 5 gdnger i en vector som é&r
definierad i den yttre funktionen, utan att skicka in det som en parameter.

Standardbiblioteket och ett par anvéndbara funktioner

Det finns massor av anviandbara funktioner i standardbiblioteket. Hiar kommer ett par av
dessa:

#include <vector>
#include <algorithm>
int main()
{
vector<int> x = ...;
sort(begin(x), end(x)); // Takes an iterator to the first element and an
iterator to the end of the thing that you are sorting. This allows you
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to do things like easily sorting part of the vector etc.

13. Sortfunktionen kan &dven ta in en tredje parameter: en funktion som avgor
hur man ska sortera innehdllet. Detta kan antingen vara en funktion som du har
definierat pd ett annat stalle i ditt program, eller en lambdafunktion.

Skriv kod som sorterar en vector av ints med hjédlp av en lambdafunktion sa
att den sorteras i stigande ordning pd absolutbeloppet av innehédllet. Om du bara
ska anvdanda lambdafunktionen pa ett stélle s behover du inte mellanlagra den i
en variabel.

14. Det finns en funktion som heter reverse. Den tar in tvd iteratorer precis som
sort. Skriv ett program som vinder pd en vector med hjilp av denna funktionen.

Ett par andra vialdigt anvandbara funktioner dr lower_bound och upper_bound. Des-
sa funktioner utfor en bindrsokning for att hitta det man letar efter i ett intervall. Ef-
tersom det dr en bindrsokning sd kravs det att datan &r sorterad. Bdde lower_bound och
upper_bound tar in tre argument: forst tva stycken iteratorer precis som med de tidigare
funktionerna, och sedan det viarde man soker efter.

15. Experimentera med att anvdnda lower_bound och upper_bound fOr att bindrso-
ka genom en sorterad lista. Forsok att se ifall ni kan avgora vad skillnaden &r
mellan dessa funktioner. Notera att returvardet ar en iterator till det viarde som
bindrsokningen hittar.

Pekare

En pekare &r en variable som &r lika med en minnesadress. Det anvands ¢verallt i C kod,
och dven en del i C++. Man kan anvadnda pekare till massor av saker. T.ex. kan man skapa
en array genom att anvanda pekare, eller sa kan man skicka pekare till en funktion for
att fa nagot som liknar en referens.

int *arr = new arr[10]; // Creates a pointer that points to memory containing
10 ints.

delete arr[]; // You need to do this in order to free memory. Otherwise you
won’t be able to reuse this memory.

16. Skapa ett program dér du inuti en while-loop allokerar sma arrayer utan att
kora delete. Vad hiander ifall du ldter programmet kora i ett par sekunder/minu-
ter?

Smart pointers

Det finns ett par problem med vanliga pekare. Dels sd maste man alltid frigora det minne
som man allokerar, vilket dr valdigt latt att glomma. Sen ifall det finns flera delare av
programmet som pekar pd samma minne sa dr det svart att veta vilket del av programmet
som blir ansvarig for att frigra minnet. Darfor dr det ofta bra att undvika vanliga pekare
ifall man kan. Istdllet kan man anvidnda smarta pekare:
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#include <memory>
void f(std::shared_ptr<some_class> ptr){}

int main()

{
std: :shared_ptr<some_class> ptrl = std::make_shared<some_class>();
std: :shared_ptr<some_class> ptr2 = ptril;
f(ptr2);

Iy

Shared pointers tilldter att det kan finnas flera pekare som pekar pa samma minne men
det kommer automatiskt att frigora minne nér alla pekarna gér ur scopet. Dvs nér ingen-
ting langre pekar pa minnet. Pa s sétt slipper man mdnga av beskymrena kring pekare.

Det finns dven std: :unique_ptr och std::weak_ptr. Unique pointers tilldter endast
att en variabel pekar pd det minna som den &r ansvarig for, och den frigér automatiskt
minnet ndr den gar ur scope. Unique pointers syfte dr ofta att markera att programmet
endast bor ha en referens till en variabel som har blivit allokerad pd heapen.

Skapa en funktion create_unique_pointer som skapar en unique pointer till en
int och returnerar den. Visa hur ownership 6verfors fran en unique pointer till en
annan.

Skapa en funktion create_shared_pointer som skapar en shared pointer till
en int och returnerar den. Visa hur du kan ha flera variabler som alla pekar pa
samma sak.

Asserts

Om ditt program gor ndgot valdigt fel brukar det bara krascha. Men om det gor ndgot
lagom fel finns det en risk att det istéllet fortsdtter kora, men gor inte som det ska. Kom-
mandot assert later kolla for att ndgot dr sant, och om det dr inte sant, s kraschar pro-
grammet. Exempel pa rimliga anvandningsmonster:

void perform_op(int op_type)

{
if (op_type == 0) do_0Q);
else if (op_type == 1) do_1(Q);
else if (op_type == 2) do_20);
else assert(false);

}

I en graf vill man ibland ha:

void add_edge(int a, int b)
{

assert(a!=b);

I en funktion som hittar storsta vardet i ett intervall av en array:
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void interval_max(int a, int b)

{

assert(a<=b);

For vissa icketriviala 16sningar kan man orsaka undefined behavior om den asserten
inte haller. Dd kan man alltsd inte alls lita pa att det ska krascha.

Ibland &r det inte trivialt att avgora om det gétt fel i borjan av en funktion. Da kan man
blanda in asserts under algoritmens korning, och om man marker att det gar katastrofalt
fel sa avslutas allt.

Viktigt dr ddremot att assert endast ska anvdndas som debugging-verktyg. Det ska
exempelvis inte vara the last line of defense sa att anvandares hemligheter inte ldcks eller
dylikt. Detta beror pé att compilern kan vilja att kompilera den till en no-op om man kor
med -O2 eller hogre. Detta betyder ocksa att det dr ytterst viktigt att inte skriva kod som
har nagra sidoeffekter innuti en assert. Den koden kommer ju inte att koras med vissa
kompileringsflaggor.

Lér dig lita pad kompilatorn

C++ kompilatorn &r riktigt bra pd att optimera kod som du har skrivit. Det basta du kan
gora for att optimera din kod é&r att skriva en algoritm som dr snabb. Men att optimera
en rad i taget for att undvika vissa smasaker &r ofta inte vart det. Ett vanligt exempel
ar att folk véljer att skriva (x >> 1) istéllet for (x / 2) dd de tanker att det dr snabbare.
Saningen &r dock att det kompileras till exakt samma kod. Sa det dr smartare att behalla
mer lattlast kod och 1dta kompilatorn gora jobbet at dig.

Det finns manga andra exempel som kompilatorn kan optimera till battre kod. Till
exempel kan den unrolla korta for-loopar, och ersitta en komplicerad berdkning med en
konstant.

Dock édr det inte alltid sa att kompilatorn lyckas att optimera kod, sa ifall man verkli-
gen vill veta vad kompilatorn klarar av sa far man ldsa pd mer om det.

Ett satt man kan se vad kompilatorn gor med ens kod &r att kompilera ner koden till
assembler. Det kan man exempelvis gora pd https://godbolt.org/. Dar kan man direkt
se vilken del av koden som Oversitts till vad i assembler. Vi hinner inte att ga igenom
exakt hur man ska tolka assembler under dagens lektion, men jobbar man mycket med
C++ sa dr det vart att atminstone kunna lite grann.

Ga in pa godbolt.org och sa vad foljande kod oversitts till i assembler. Teste
forst utan att ha nagra séarsklida kompileringsflaggor, och lagg sedan till flaggan
-O2 som kommer se till att koden optimeras mer. Kan ni se ndgon skillnad i vad
funktionerna kompileras till? Utan att forstd vad varje rad assembler gor, kan ni
gissa varfor det blir sa stor skillnad?

int compiler_dislikes_this(int n)
{
int ret = 0;

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

}
return ret;
}
int compiler_likes_this()
{
int n = 1000;
int ret = 0;
for(int i = 0; i < n; i++){
ret += i;
}
return ret;
}
Structs/Klasser

Precis som andra sprak sa finns det klasser i C++. Men speciellt for C++ &r att det finns
tva olika val: struct och class. Den enda skillnaden i vad de egentligen betyder ar att
en structs innehall dr public per default vilket betyder att man far accessa alla variabler
som inte explicit markeras som private eller protected. I en class &dr default att variabler
ar private istéllet.

Dock brukar structer och klasser anvandas pa olika satt. T.ex. enligt googles stylegui-
de sd anvands bara structs som en container for att spara data av olika typer och gruppera
ihop dem. Klasser anviands for mer komplicerade saker, och dar kan man ldgga in meto-
der, arv och andra en massor av andra kul saker man kan tdnka sig gora.

Har &r ett exempel pa hur en simpel klass kan se ut:

class Person {
private:

// These variables are private. They can only be accessed from the methods
inside the class. This prevents users from modifying things that they
should not be modifying.

std::string name;

int age;

public:
// The functions down here are public, meaning they can be called from
other places in the code.

// Constructor
Person(const std::string &name, int age) : name(name), age(age)
{

std::cout << "Constructor called: " << name << " is created.\n";

// Destructor. This is called when the variable goes out of scope, or when
you call delete.
“Person() {
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std::cout << "Destructor called: " << name << " is destroyed.\n";

// Method to display person’s information.
void displayInfo()
{

std::cout << "Name: " << name << ", Age: " << age << std::endl;

};

Skriv ett klass for att representera en punkti2d. Skapa en vector som innehal-
ler intanser av din klass, och sortera sedan denna vektor i stigande ordning, forst
baserat pa x-koordinat, och sedan pé y-koordinat ifall de har samma x-koordinat.

Tidigare gick vi igenom vector, och hur pekare/smarta pekare fungerar. Vilj
antingen vector eller shared_ptr och implementera den klassen frdn scratch, for en
valfri typ (t.ex. bara for int). Eran version bor inte ha stod for alla metoder som
finns i std: :vector eller std::shared_ptr, men ni bor se till att halla koll pd minnet
internt.

Templates

Lat sdga att du skriver ett program dar du anvander arrayer av tal och du behéver ofta
garantera att alla dr positiva. Da kanske du skriver:

void make_positive(vector<int> &numbers)

{
for (size_t i = 0; i < numbers.size(); i++)
{
numbers[i] = abs(numbers([i]);
}
}

Allt ar frid och frojd. Men en dag behover du anvdnda den med flyttal:

void make_positive(vector<double> &numbers)

{
for (size_t i = 0; i < numbers.size(); i++)
{
numbers[i] = abs(numbers([i]);
}
I

Men 0j, nu ber chefen dig att ibland anvidnda normala flyttal for att spara pd minne. Blir
det &nnu en overload? Nej, nu far det vara nog. Vi kan namligen skriva en version som
funkar for alla datatyper:

template<typename T>
void make_positive(vector<T> &numbers)

{

for (size_t i = 0; i < numbers.size(); i++)
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numbers[i] = abs(numbers[i]);

Denna tar alltsd en implicit parameter T, vilket den listar ut frdn vektorn vi anropar
funktionen med. T kan anvéndas precis som ndgon annan typ, sdsom int eller annat in-
nanfor funktionen.

Exempel 2: man kan dven template:a klasser, vilket dr hur i princip hela C++ stan-
dardbiblioteket funkar.

template<typename T>
struct Node
{

T value;

Node *next;

};

Vilket vi anvdnder genom

Node<int> *root = new Node<int>();

Skriv en egen linked list-implementation som anvander templates. Denna
maste endast stodja att lagga till saker pd slutet och fa véardet av det i:te elementet.

Exempel 3: hdar kommer ett riktigt exempel som Joshua anvant. Lat sdga att du vill
anvanda gec:s datastruktur order statistics tree. Detta d4r en map som bland annat later
dig snabbt svara pa “hur manga nycklar har varde < x” i O(log2(N)), dédr N &r antalet
nycklar. Om man anvander vanliga std::map tar detta O(N). Lat oss definiera denna, dar
vi har int som nyckel och vérde.

#include <bits/extc++.h>

using namespace __gnu_pbds;

typedef tree<int, int, std::less<int>, rb_tree_tag,
tree_order_statistics_node_update> indexed_map;

Har ser vi redan ett trick: for att slippa skriva hela det boset varje gdng vi vill skapa en
variabel av den typen kan vi anvanda typedef. Varje géng vi vill anvdnda den racker det
nu med:

indexed_map map_example;

Men &h nej! Nu vill vi dndra vara nycklar till double. Ska vi copy-pastea den och skapa
en ny version? Nej, vi kan templatea typedef:en!

template<typename T, typename U>
using indexed_map = tree<T, U, std::less<T>, rb_tree_tag,
tree_order_statistics_node_update>;

Och nu kan vi bara skriva
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indexed_map<double,int> double_map;

Interagera med C kod

Ibland hénder det att man har lite kod som ar skriven i C och annan kod som ér skriven i
C++. Som tur dr sé ar det latt att anropa kod som ligger i en fil skriven i det andra spraket.
Det rdcker egentligen med att man inkluderar header filen som deklarerar funktionerna
man vill anvdnda, men man maste dock se till att anvdnda gora det pa foljande sétt:

extern "C" {
#include "my_cool_header_file.h"

}

Anledningen till att man maste skriva extern "C" dr att C++ anvédnder sig utav nan-
ting som kallas for name mangling. Utan att gd in pa for mycket detaljer sd innebéar det att
kompilatorn inte lyckas lista ut vilken funktion den borde anropa. Att skriva extern "C"
l16ser dock det problemet.

Testa att skriva en fil i C som innehadller en funktion som kvadrerar ett heltal,
och en fil i C++ som anropar denna funktionen.

Testa att skapa en C-funktion som berdknar lingden av en strang. Skapa en
std: :string i C++ och anropa funktionen som du skapade i C. Hur kan du gora
det, nér std: :string inte finns i C?

Compile-time template trickery

Rutinerade tavlingsprogrammerare har sedan liange trottnat pa skriva foljande for att ldsa
input:

int a, b, c;
cin >> a >> b >> c;

Egentligen dr det enda vi behover specificera dr typen och namnen pa variablerna. En
template:ad funktion kan (som tur dr) inte skapa variabler dér vi anropar den ifrdn. Vi
kan istdllet anvanda C++ preprocessor. Om vi exempelvis skriver

#define read(type, name) type name; cin >> name

Kan vi sedan skriva

read(int, a);

Notera att den inte tar typer pa argumenten. Detta &r for att preprocessorn inte vet att
C++ finns: den gor i princip bara blind copy-pasting.

Men tank om vi vill ldsa in 2? 3? 4? Vi kan gora en version for varje antal med method
overloading. Eller sa kan vi gora haxkonst!

void readinput() {} // Recursion base case
template<typename T, typename... Args> void readinput(T& arg, Args&... args)
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cin >> arg;
readinput (args...);
}

#define read(type, ...) type __VA_ARGS__; readinput(__VA_ARGS__);

==

__VA_ARGS__ innebér att vi tar godtyckligt manga argument. Sedan anropar vi readin-
put med de.

Readinputs template tar som input en variable med godtycklig typ, och sen en lista
med variabler som &dr samlade under Args. D4 ldser den forst in variabeln och anropar
sig sjdlv med resten av argumenten. Ndr den anropar sig sjdlv extraheras dnnu en gang
den forsta variabeln ut ur listan, och den krymper med 1. Detta fortsitter tills den dr tom
och nér base caset i toppen.

Forsok forsta koden till fullo.

Implementera en print-funktion likt pythons, ddr du kan printa godtyckligt
manga argument av olika typer, mellanslagsseparerat. Anvand bara templates.

Anviand templates for att berdkna fakulteter vid kompileringstid.

Lat sdga att du vill skapa en 4d-vektor av ints, dar varje dimension har storlek
a,b,c,d. D4 maste du orioniskt skriva vector<vector<vector<vector<int>>>> arr = \
vector<vector<vector<vector<int>>>>(a, vector<vector<vector<int>>>(b, vector<vector<int>>(c,
vector<int>(d))));
Forenkla detta med en template! Den ska ta typen av vectorn, och skapar den
en till dimension for varje variabel, med motsvarande storlek. S& exempelvis ska
ovanstdende kunna ersédttas med
multi_init(int, a, b, c, 4d);

Tips: du kan ha return type auto. std::decltype &r véldigt anviandbar.

Operators

Ifall man har en egen klass, och man vill att den ska stdjda saker som till exempel addition,
bitshifting, eller indexering, sa tillditer C++ att man skriver vad som ska hinda i sana
fall. Detta gor man genom att definera en funktion precis som vanligt, men syntaxen ar
aningen annorlunda.

class Point {
private:
int x, y;

Point(int x, int y)
{

this->x = x;
this->y Vs

Point operator+(Point other_point)

{

return Point(x + other_point.x, y + other_point.y);
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};

Man skriver alltsa forst typen som operatorn ska returnera foljt av ordet operator, och sist
den symbol som skrivs ndr man vill anvidnda sig utav den funktionen. Ett par alternativ
som finns dr *, +, -, /, >, <<, [1, O, ==, !=, %, +=

Skriv en klass for att representera braktal. Erat program bor stodja atminstone
de fyra enkla rdkneséatten.

Cool overloading

Lat sdga att du vill ha 2D-vektorer, men &r for lat for att skriva en egen klass. std::pair<int,int>
ar ndstan perfekt, men du vill kunna addera de. Da kan man ldtt implementera detta, trots
vi inte dger std::pair!

template <typename T, typename U> inline pair<T, U> operator+(const pair<T, U>
1, const pair<T, U> r)
{

return { 1.first + r.first, l.second + r.second };

Tack vare att vi anvander templates har vi nu definierat + for alla méjliga pairs.

Undefined behavior

I c++ finns det mdnga skumma saker som kan hdnda. Skriver man exempelvis féljande
kod, sd kommer man med vissa kompilatorflaggor att lyckas kora programmet:

int arr[5];
cout << arr[20] << endl;

Programmet skulle kunna krascha da vi gar out of bounds i vér array, men det skulle
ocksa kunna vara sa att vi skriver ut det som finns ddr i minnet. Laskigt!

Har man kod som gor nanting som i detta exempel sd innebédr det formodligen att
man har en bugg i sitt program eller att man har kodat ndnting pa ett daligt satt. Sa
oavsett, sa bor man undvika detta.

Men, det som gor sant hér extra intressant i C++ &r att det finns ndgonting som heter
undefined behavior. Det dr egentligen en samling med saker som &r forbjudna att gora
enligt spraket, och ifall man gor det sa fd kompilatorn dessutom gora vad den vill med
den koden. Exempelvis sa dr overflow pa signed integers undefined behavior. T.ex.:

int x = 1000000;
X = x * x; // Invokes undefined behavior because of overflow.

Ofta far man hora att overflow &dr en sak som finns i C++ och att det gor sd att en
variabel wrappar runt - Tobias Glimmerfors. Men det dr dven sa att det dr undefined be-
havior. Kompilatorn kan alltsd gora ndgot annat med koden, och enligt standarden sa ar
erat program ett ogiltigt C++ program ifall ni har undefined behavior. Sa akta er for det.

Vad gor foljande kod? Forsok forst att tinka ut vad som kommer héanda. Testa
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sedan att kompilera/kora den hiar koden med olika optimeringsnivaer. Testa -OO0,
-01, -02, och -O3.

int x = 2147483647 - 10; // 10 less than int max.
for(int 1 = 0; i < 20; i++){

cout << x << endl;

X++;

>

Forra problemet innehdller undefined behavior, sd att ndtt skumt hander ar
faktiskt tillatet. Skriver man sdn kod sd far man helt enkelt skylla sig sjdlv da man
skrev nanting som inte foljer sprakets standard. Men varfor blir det sé fel i forra
uppfigten? Exeprimentera lite med koden i godbolt.org och se ifall ni kan lista ut
vad kompilatorn forsoker att gora.

Det finns médnga andra saker som dr undefined behavior. T.ex. dr det otillatet att in-
krementera en pekare sa att den pekar utanfoér dett minne som den skapades for. Det ar
ocksa otillatet att casta pekare till andra typer och sedan avreferera de....

Las pd mer om saker som dr undefined behavior online. Forsok att hitta ndn-
ting obskyrt som Tobias inte kdnner till, och lar honom nagot :)

Mer om macron

Macros dr egentligen bara copy paste av kod, och detta gors som del av ett sa kallat
preprocessing steg. Dvs innan koden faktiskt kompileras s& hander detta.
Ett vanligt exempel som tavlingsprogrammerar gillar &r:

#define rep(i,a,b) for(int i = (a); i < (b); i++)

Da kan man skriva rep(i, 0, n) for att loopa fran 0 till och med n - 1, vilket forkortar
méangden man behover skriva.
Det finns en del viktiga saker man bor veta om macron ifall man vill skriva ett macro.

Vad skriver foljande kod ut? Varfor? Tank igenom ditt svar forst innan du
testar.

#define push_back_twice(vec, x) vec.push_back(x); vec.push_back(x);
int main()

{

vector<int> vec;

int x = 5;

push_back_twice(vec, x++);

cout << vec[0] << ", " << vec[1] << endl;
}

Vad gor foljande kod? Forsok forst att lista ut det sjalv.

#define is_equal(a, b) a == b

int main()
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cout << (is_equal(5, 5)) << endl;
cout << (is_equal(0 || 2, 2)) << endl;

Som ni ser sa maste man vara forsiktig ndr man skriver macros. Ifall man skickar in
ett argument till ett macro som har en sidoeffekt s& kommer den sidoeffekten att upp-
repas varje gang det anvands innuti macrot, vilket man formodligen inte vill. Detta kan
undvikas genom att inte skicka in saker med sidoeffekter till macron.

Man bor ocksa se till att ldgga in paranteser runt variablerna man anvander innuti
macron, om man inte dr siker pa att det verkligen inte behovs. Alltsd borde man egentli-
gen skriva:

#define is_equal(a, b) (a) == (b)

Pa sa sdtt kommer forra exempelt att fungera mer sa som man tianker sig att det borde.
Macros kan dven skrivas lite som funktioner, dar de exekverar flera pastdenden. Detta
behover inte anvandas sd mycket i C++, men dr vildigt anvandbart i C ibland. T.ex.:

#define calc_dist(x, y, x2, y2) ({\
typeof (x) dx = (x) - (x2);\
typeof (x) dy = (y) - (y2);\
sqrt(dx * dx + dy * dy);

)

Vill man skriva ett macro pa flera rader s behover man ldgga in ett backslash i slutet av
varje rad forutom den sista. I exemplet calc_dist sd dr det det pa den sista raden som blir
output ndr man anvéander macrot.

Ifall man vill skriva ett macro som inte returnerar nanting sa brukar man skriva det
pa foljande satt:

#define some_cool_macro_name(vec, x) do {\
/* Put some interesting code here */\
} while(0)

Det som dr innuti do-while kroppen kommer bara att koras en gang eftersom det star
while(0),sd da blir det som att kora en vanlig funktion. Att det inte finns ndgot semikolon
i slutet av macrot gor att man sjialv mdste skriva det ndr man anvander macrot, vilket
leder till att macrot kdnns som att anvanda en funktion.

Det finns mycket mer man kan ldra sig om macron, sa det &r bara att fraga ifall ni &r
intresserade.

Sammanfattning

Det finns massor av saker man kan ldra sig om C++. Hér har vi nu forsokt att gé igenom
massor av olika saker ytligt. Vill ni lara er mer om C++ rekommenderar vi att ni laser pa
mer om de features som ni tyckte verkade mest intressanta.
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visualize.py visualize_final.py visualize_finalest. visualize_final2.p
Py Y

Néar man arbetar med lite storre projekt vill man ibland skapa backups av sin kod nér
den funkar. Detta 4r anvdndbart om man exempelvis ska ldgga till ny funktionalitet, men
ifall allt gar fel, sd kan man ga tillbaka till ndr allt funkade. For nyare utvecklare brukar
det se ut ungefar som ovan- man skapar kopior av filen. Det visar sig dock att det finns ett
mycket mer strukturerat sétt att dstadkomma samma funktionalitet (och mer) tack vare
versionshanterinssystemet Git!

Installation av Git

Vi kommer att utga ifrdin Windows. Om du anvédnder Linux har du troligtvis redan fixat
allt det hiar anda. Om du anvénder Linux eftersom du lanar liu datorer, frdga Joshua om
nagot av stegen inte funkar. Ladda forst ner Git har (tryck pa forsta lanken hogst upp).
Nar den fragar dig om editor, anvand vad som helst forutom Vim, exempelvis notepad
eller Visual Studio Code. Tryck bara next pa resten.

Github

Git &r ett system som finns lokalt pa din dator. Github later dig ladda upp ditt Git-projekt
till molnet, vilket bade funkar bra som backup, men dr dven ett bra sitt att ha en delad
kodbas mellan dig och kompisar/kollegor. Borja med att skapa ett konto pé github.com.
For att kunna ladda upp var kod behover vi bevisa for Github att ”vi dr vi”. Vi kommer
att gora detta med sd-kallade SSH-nycklar. Starta forst en kommandotolk (cmd). Detta
kan goras genom att trycka Windows och sen séka cmd. Kor sedan

ssh-keygen

Tryck enter pa file location, skriv sedan in ett I6senord (enter for inget 16senord, men
det &r rekommenderat att ha). Vi maste sedan ladda in ssh-nyckeln. Detta gors med

start-ssh-agent

Vi méste nu sédga &t Github att lita pd var ssh-nyckel. Kér kommandot
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type .ssh\id_rsa.pub

Den kommer nu skriva ut ndgot som ser ut ungefar sdhar:

ssh-rsa
AAAAB3NzaC1lyc2EAAAADAQABAAABgQCleXetcnb23Gviz/0jMC7wkaWFCwQ72spbJji8ggGQn
Yz6r570exNTZ(81eCEusYUr jY1NDsxAfY2hx5EMFNf £4H0di1h8x+31Fky6+BTfLgBX j+My7uwEcQ
. .= matis@DESKTOP-HP50M5G

G4 sedan in pa Github, tryck pd din profil hogst uppe till hoger. I menyn, klicka
settings. I menyn som dok upp till vanster, klicka pa SSH and GPG keys". Tryck sedan
New SSH key"uppe till hoger. Klistra sedan in den langa strangen som skrevs ut.

For att som allt funkar som det ska, testa att kora

ssh git@github.com

Om det skrivs ut “"Hi <namn>! You've successfully authenticated, but GitHub does
not provide shell access.”, sd vet du att allting funkar.

Som det dr nu kommer du behova kora start-ssh-agent varje gang du startar datorn.
For att slippa det kan du gora foljande: sok forst efter powershell. Hogerklicka pa den
och tryck “Run as administrator”. Kor sedan

Start-Service ssh-agent
Set-Service ssh-agent -StartupType Automatic

Pa din vanliga command-line (den svarta), kor

ssh-add .ssh\id_rsa

For att testa att det funkar kan du starta om datorn kora

ssh git@github.com

Grattis! Du har nu klarat av den trakigaste delen av den hér lektionen. SSH-nycklar &r
anvandbart for mer dn bara Git: exempelvis, om du nadgonsin skaffar en molnburk brukar
man logga in med en SSH-nyckel.

Testa pd Git

For att fa testa pd Git har vi skapat ett test-repository. Ga har och klicka “fork” uppe till
hdger. Nu kommer du ha en kopia av repositoriet pa ditt egna konto. Tryck sedan pa den
grona knappen "Code”, sen pd "SSH”. Kopiera den lanken och kor:

git clone git@github.com:<username>/gitgood.git

(Dar git@github-saken &r det du kopierade). Oppna sedan mappen git-tutorial med
din favorit-kodredigerare (exempelvis Visual Studio Code).

Nu kan vi forklara hur git funkar. Du arbetar med sa kallade “commits”. Dessa kan
ses som checkpoints, och du kan ga tillbaka till alla gamla commits ndgonsin. Det &r
bra att namnge commiten med vad du fordndrade sen den forra, exempelvis “added
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spinning gurka”. Du kan skapa ett commit med ett visst namn sahér:

git add .
git commit -m "Commit message"

Se till att din command-lines path &r i roten av projektet (ndgot i stil med ...\git-
tutorial).

G4 in i filen hej.py och dndra “name” till ditt namn. Andra commitmeddelan-
det till ndgot lampligt.

Ladda upp dina forandringar pa Github! Detta gor du med

git push

Den kommer att ge dig ett konstigt meddelande med ett kommande. Copy-pastea
och kor det. Dubbelkolla sen att dina fordandringar dr synkade pa webben.

Katten i bilden ser lite konstigt ut. Testa att byta ut den mot en annan kattbild.
Skapa en commit med lampligt meddelande och pusha sen.

Testa att kora filen klocka.py. Oj! Nu skapas en konstig tempordrmapp __pycache__.
Den vill vi inte ha med i commiten, da blir det svart att se vad som faktiskt hander.
Skapa filen .gitignore och lagg in __pycache__. Testa att commita. Voila! Pycache
tas inte med i commiten.

Anej! Dina fingrar rékar slinta och du raderar kattbilden och kor sen

git add .

Inga problem! Kor bara

git reset --hard

och vips dr katten tillbaks.

Nu ska du fa testa pa branches. Kor

git checkout betterclock

Branches later dig arbeta med flera versioner av projektet parallellt. Har har na-
gon uppgraderat klockan. Vi vill nu fd in dessa fordndringarna i main-branchen.
For att merge:a in i main kor du

git checkout main
git merge betterclock

Anej! Merge conflicts? Detta beror pa att Git inte kan avgora vilka férandringar
som ska behallas. Det far du avgora. Ga in i klocka.py. Denna innehaller ganska
tydligt avgransat de tvd versionerna. Merge:a dessa till en pa ett séatt du tycker ar
lampligt. Ta bort allt bos sa det gér att kora filen. Kor sedan

git add .
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git commit -m "Merged betterclock"

Grattis! Nu har du all kunskap du behover for att kunna gnalla pa lagkamrater
over merge conflicts.

Merge conflicts ar aldrig kul. Om tva branches diverger for mycket ger man bara upp
ibland och sldnger den mindre viktiga branchen (har hédnt i projekt jag varit med i). Ett
vanligt sétt att minimera de &r att arbeta i olika filer.

Inom industrin &r det inte ovanligt att man inte har branches, utan att all kod pushas
till main, men &r inte “pasatt” (typ, det finns en if (false) kring koden tills den &r redo).
Det finns mycket att ldsa pa om hur man “borde” anvinda Git, men for er dr det bast att
halla det simpelt.

Om allt skiter sig kan ni i védrsta fall radera foldern och klona det ni har i Github.
Notera att ni forlorar allt som inte dr pushat da.

Vanliga kommandon
e git init: gor en folder till ett git-repo.
e gitadd .:lagger till alla filer till ndsta commit
* git commit -m <message>: skapar commit med meddelande <message>.

e git diff: visar vad du har férdndrat. Bra att kolla innan du commitar, sd du inte rakar
commit ndgot som pycache.

e git branch <name>: skapar en ny branch som heter <name>

¢ git checkout <name>: hoppa till branchen <name>.

¢ git push: ladda upp dina férandringar till Github.

e git pull: ladda ner férdndringar fran Github (om flera arbetar i samma repo)
* git merge <name>: mergear <name> in i main.

* git remote add origin <git-url>: 1at sdga att du borjat jobba i en mapyp och vill gora
det till ett github-repo. Kor forst git init, sen lagg till git@github.com... url:en med
det har kommandot.

* git bisect: Gor en bindrsokning 6ver commits ddr man kan leta efter vilken commit
som orsakade en bugg.

e git cherry-pick: Ldter en ta en commit frdn en annan branch och applicera den pa
den nuvarande branchen.

Tips and tricks

e Lagg allt pa Git. Framtida arbetsgivare blir glada av att se bevis pd att du &r aktiv
pa fritiden. En ribba kan vara min github ;). (Den har hjilpt mig med att fa en
intership).
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e Hall git repos sméd, annars blir allt ldngsamt. Rdka inte commita stora filer, de ar
svara att fa bort ur historiken.

* Réka inte commita credentials. Lds antingen in de fran en gitignore:ad fil eller satt
de som environment variables.

* Om du rdkar gora ndgon av ovanstdende gar det att ta bort det frdn Git-historiken,
men detta dr valdigt farligt. Ta gdrna hjdlp av ndgon som kan Git isafall.

* ChatGPT brukar vara ganska bra pa Git. Var sjdlvklart lite forsiktig sa inte allting
sprangs.

Utmaning

Ga in pa https:/ / github.com /Matistjati/bisect-chall och Klona repositoryt. Testa att kora
code.py. I en okdnd commit kom en bug in: om du skriver MATTEKOLLO, sa skriver koden
inte ut “Jag dlskar programmering”. Efter att buggen lades till s finns den i alla commits
efter den.

Anviand git bisect for att hitta den felaktiga commiten.

Printa s innan den kors och hitta vilken rad som &ar den felaktiga. Anvand
faktumet att du vet den felaktiga raden kod for att hitta den felaktiga commiten.

Ah nej! En katt slank in i https://github.com/Matistjati/edit-history. Andra
historiken sa att katten aldrig fanns. Historiken av fordndringar i code.py efter
att katten lades till maste finnas kvar.

Orelaterat bonusproblem: skriv kod som printar Jag gillar kanelbulle!
med hjélp av att stoppa in en massa ints i run. Mattefolket hjdlper er gdrna att
forsta talteorin som gor det mojligt.

Kan jag behalla mina repos, men inte rdkna de 256 commitsen pd grona vag-
gen i Github? Jag har gdrna kvar de, men kédnns lite bs att de rdknas in i mitt
commit-antal.

Skapa ett nytt githubkonto. Anviand faktumet att du kan sitta custom tid pa
commits for att skriva MATTEKOLLO pd den “grona vaggen”.
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@. Bashscripting

[20 juli j

Bash ("Bourne Again SHell”), d&r en kommandotolk eller skal (shell) som anvénds i
Unix-liknande operativsystem som Linux och macOS. Bash dr bade ett interaktivt skal,
dar anvandare kan skriva kommandon direkt for att interagera med operativsystemet,

och ett skript-sprak som kan anvéndas for att automatisera olika uppgifter.

Om du har MacOS eller Linux kan du anvianda din terminal. Om du har
Windows kan du antingen installera WSL eller anvanda skoldatorerna.

Nedan é&r en lista med vanliga kommandon/program i bash. Kolla gdrna igenom
alla &ven om du &r van bash-anvindare, s kommer du troligen hitta ndgon anvandbar
funktion eller flagga du inte kidnde till innan.

Kommandon

Navigering i filsystemet
pwd - Print Working Directory

pwd skriver ut den fullstindiga sokvagen for den aktuella arbetskatalogen.

$ pwd
/home/user/Documents

Is - List

1s skriver ut alla filer och kataloger i en specifik katalog.

$ 1s
a.txt Desktop Documents Downloads Pictures Videos

1s har dven

$ 1s -1 # visa detaljerad information
total 15144
-rw-r--r-- 1 elias elias 15482880 Jul 19 12:31 a.txt
drwxr-xr-x 2 elias elias 4096 Jul 19 12:33 Desktop
drwxr-xr-x 2 elias elias 4096 Jul 19 12:33 Documents
$ 1s -a # visa gomda filer (som bérjar med .)

.bashrc .config
$ 1s -1h # skriv ut filstorlekar i ménskligt lasbart format
total 15M
-rw-r--r-- 1 elias elias 15M Jul 19 12:31 a.txt
drwxr-xr-x 2 elias elias 4.0K Jul 19 12:33 Desktop
drwxr-xr-x 2 elias elias 4.0K Jul 19 12:33 Documents
$ 1s -t # sortera efter dndringsdatum
$ 1s -S # sortera efter filstorlek
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$ 1s -r # reversera sorteringsordningen (anvénds ofta med ’-t’ fdor att visa &
ldst forst)

$ 1s -R # visar inneh&llet rekursivt for alla underkatalogen

$ 1s /home/users/Documents # lista filer i Documents katalogen

cd - Change Directory
cd byter den aktuella arbetskatalogen.

$ cd /path/to/newdir # absolut sdékvig

$ cd new/directory # relativ sokvig

$ cd .. # flytta till Overordnade katalogen (t.ex. frén
/home/username/Documents till /home/username/)

$ cd ~ # byt till hemkatalogen (standard /home/username/)

$ cd - # byt till foregdende katalogen

Man kan anvéanda tab-komplettering for att automatiskt fylla i katalognamn.

Hantera filer och kataloger
touch - Skapa fil

$ touch fil.txt # skapa en tom fil
$ touch existerande_fil.txt # uppdatera tidsstimpel pd existerande fil
$ touch fill.txt fil2.txt fil3.txt # skapa flera filer

mkdir - Skapa katalog

$ mkdir katalog # skapa katalog

$ mkdir /home/username/Documents/projects # skapa ’projects’ katalog med hela
sokvagen

$ mkdir /home/username/Documents/projects -p # skapa ’projects’ katalog och
alla nddvéndiga underkataloger

rm - Ta bort fil/katalog

rm fil.txt # ta bort fil.txt

rm -f fil.txt # tvinga borttagning av fil utan bekrédftelse

rm -r katalog/ # ta bort en katalog och deras inneh&ll rekursivt
rm *.txt # * matchar ta bort alla .txt filer i katalogen

€ hH P &

cp - Kopiera

cp fil.txt ny_fil.txt # kopiera en fil och ge den ett nytt namn

cp fil.txt /home/username/ # kopiera fil.txt in i /home/username/-katalogen

cp -r katalog/ /home/username/ # kopiera en hel katalog rekursivt

cp fill.txt f£il2.txt fil3.txt /home/username/Documents/ # kopiera tre filer
in i Documents/ katalogen

©H H BH P
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myv - Flylta/dép om

mv fil.txt annat_namn.txt # byt namn pd fil.txt

mv fil.txt /home/username/ # flytta in fil.txt i /home/username/-katalogen

mv katalog/ /home/username/ # flytta en hel katalog

mv *.txt /home/username/Documents/ # flytta alla .txt filer in i Documents/
katalogen

“H H H P

Visning av filinnehdll
cat - Skriv ut filer till terminalen

$ cat fil.txt # skriv ut inneh8llet i fil.txt i terminalen
$ cat fill.txt fil2.txt # skriv ut inneh8llet i fill.txt och fil2.txt efter
varandra

$ cat -n fil.txt # skriv ut inneh&llet i fill.txt med radnummer

less - Oppna och navigera i stora filer

less later dig bladdra genom filens innehall utan att behdva ladda den helt i minnet. Du
kan navigera med piltangenterna, trycka pa ‘q’ for att avsluta, och anvidnda olika andra
tangenter for att soka och flytta runt i texten. For att soka kan man trycka "/’ och sedan

skriva in sokstrangen. For att ga till ndsta respektive foregdende soktraff anvander du n’
och 'N’.

$ less fil.txt # Oppna fil.txt
$ 1s -1 /etc | less # skriv ut allt inneh&ll i /etc och skicka det till less,
istédllet for att skriva ut i terminalen

heady/tail - Skriv ut bérjan/slut av filer till terminalen
head och tail skriver ut borjan respektive slutet av en fil.

$ head fil.txt # skriv ut de forsta 10 raderna i fil.txt

$ head -n 5 fil.txt # skriv ut de forsta 5 raderna i fil.txt

$ head -n 2k fil.txt # skriv ut de forsta 2000 raderna i fil.txt

$ tail -f fil.txt # skriv ut de forsta 10 raderna, och skriv sedan
kontinuerligt ut alla nya rader i filen

Textbearbetning
echo - Skriv ut text till terminalen

$ echo "Hello World!" # skriver ut "Hello World!" i terminalen
Hello World!

grep - Hitta text i filer

$ grep "error" logfile.txt # visar alla rader som inneh3ller stringen "error"
$ grep -E "[0-9]1{3}-[0-9]1{3} [0-9]1{2} [0-9]1{2}" contacts.csv # visar alla
rader som matchar telefonnummer-regexen
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$ grep -r "TODO" project/ # visar alla rader som har strédngen "TODO" rekursivt
i alla filer i project/ katalogen.

awk - Analysera och printa filer

awk dr ett kraftigt textbehandlingsprogram som anvands for att manipulera och analysera
textfiler med tabelldata.

$ cat data.txt # filen data.txt innehdller en tabell med id, namn och antal
kvédllsmackor respektive person har dtit p& kollot

123 Fredrik 45

124 Elias 60

125 Tobias 50

$ awk ’{print $2}’ data.txt # skriver ut andra kolumnen

Fredrik

Elias

Tobias

$ awk ’{sum += $3} END {print "Average:", sum/NR}’ data.txt # skriver ut
genomsnittliga antalet kvéallsmackor per person. Kolla upp vad ’NR’ betyder.

Average: 51.6667

$ awk ’$1 >= 124 {print $2}’ # skriv ut alla namn med id >= 124 (filtrera for
rader)

elias

tobias

$ awk ’/elias/ {print $1}’ # skriv ut id fo6r alla rader som har ’elias’ i sig

124

awk dr otroligt kraftfullt och mycket virt att soka upp mer information om man &r intres-
serad.

sed - Redigera filer

sed (Stream EDitor) kan anvéandas for att ersitta, redara eller stoppa in text

$ cat data.txt

Nar man ska avgoéra vilken bokstav som &r bra, till och med béast.

S4 &ar det ganska vanligt att man vdljer &.

Men det &r bra,

om mdnga rader innehdller bra ord.

$ sed ’s/d/ae/’ data.txt # ersitt forsta instansen av ’3’ pd varje rad med ’ae’
Naer man ska avgora vilken bokstav som &ar bra, till och med bast.

S& aer det ganska vanligt att man vdljer &.

Men det aer bra,

om mdnga rader innehdller bra ord.

$ sed ’s/d/ae/g’ data.txt # ersdtt alla instanser av ’&’ pd varje rad med ’ae’
Naer man ska avgora vilken bokstav som aer bra, till och med baest.

S4 aer det ganska vanligt att man vaeljer ae.

Men det aer bra,

om mdnga rader innehdller bra ord.

$ sed ’/vdljer/d’ data.txt # ta bort alla rader som inneh&ller ordet ’vilja’
Nar man ska avgoéra vilken bokstav som &r bra, till och med béast.

Men det &r bra,
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om mdnga rader innehdller bra ord.

$ sed ’/bra/a\Har stod det bra’ data.txt # infoga en ny rad med texten ’H&r
stod det bra’ efter varje rad som innh&ller ordet ’bra’

Nar man ska avgora vilken bokstav som &r bra, till och med bést.

Har stod det bra

S& dr det ganska vanligt att man vdljer &.

Men det &ar bra,

Har stod det bra

om m&nga rader innehdller bra ord.

Har stod det bra

Filhantering och informationsvisning
find - Hitta filer

$ find / -name example.txt # skriv ut alla filer med namnet ’example.txt’ i
hela filsystemet

$ find /var/log -type f -mtime +7 # hitta alla filer i /var/log som &r &ldre &
n 7 dagar

$ find /var/log -type f -name "*.log" -exec rm {} \; # hitta alla .log filer
och radera de

I -exec ersitts '{}’ med filnamnet och "\;” anger slutet pd kommandot som ska koras.

du - Disk Usage

$ du # skriver ut totala utrymmet allt i den aktiva katalogen tar, rekursivt

$ du -h # -h skriver ut i ett minskligt l&sbart format

$ du -ah # -a inkluderar filer i listan &ver hur mycket utrymme det tar

$ du -ah --max-depth=1 . # skriver ut utrymmesinformation foér allt i den
aktiva katalogen, ej rekursivt

8.0K ./Downloads

18M ./a.txt

8.0K ./Videos

4.0K ./Desktop

4.0K ./data.txt

0 ./.bashrc

4.0K ./aocesnuh

4.0K ./.config

0 ./fil.txt

4.0K ./Documents

4.0K ./Pictures

15M

df - Diskanvdndning

$ df -h # skriver ut diskanvdndning i minskligt l&sbart format

Filesystem Size Used Avail Use), Mounted on
dev 7.6G 0 7.6G 0% /dev
run 7.7G 1.58M 7.7G 1%, /run

/dev/nvmeOnip5 121G 102G 14G 89% /
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tmpfs

1.6G 128K 1.6G 1% /run/user/1000

stat - Visa statistik

$ stat

fil.txt # skriv ut detaljerad information om fil.txt (fungerar &ven for

kataloger)

File:
Size:

Device:
Access:
Access:
Modify:
Change:

Birth:
$ stat
ut

Access:
Modify:
Change:

fil.txt
0 Blocks: O I0 Block: 4096 regular empty file
259,5 Inode: 5465905 Links: 1
(0644/-ru-r--r--) Uid: ( 1000/ elias) Gid: ( 1000/ elias)
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
--printf="Access: %x\nModify: %y\nChange: %z\n" fil.txt # skriv endast
Access, Modify och Change tidsstdmplar med --printf valet
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200
2024-07-19 13:15:01.023595013 +0200

Skripting

Skripting i bash &r en enkelt och roligt sitt att automatisera saker pa datorn. Man kan
kombinera alla kommandon ovan, samt egna python-filer eller andra egenskrivna pro-
gram. Paborja din bash-skript resa genom att skapa en .sh-fil. Inled filen med en She-
bang, #!/bin/bash, som informerar bash vilken interpertor som ska tolka filen. Man kan
dven ha en Shebang i python-filer (#!/bin/python3).

Grundidggande syntax

#!/bin/bash

# har &r en kommentar, inleds med # precis som i python

my_var

= "Hello World!" # skapa en variabel

echo $my_var # skriv ut variabelns innehdll

# Anvand enkla (’ ’) eller dubbla ( " " ) citattecken for strédngar. Dubbla
citattecken tilldter variabelerséttning.

single_
double_

quote_str=’Detta &r en stréang’
quote_str="Denna string innehdller en variabel: $my_var"

# If-sats
if [ $my_var == "Hello, World!" ]; then
echo "Villkoret &r uppfyllt."

else

echo "Villkoret &r inte uppfyllt."

fi
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# For-loop

for i in {1..5}; do
echo "Nummer $i"

done

# While-loop

count=1

while [ $count -le 5 ]; do # medans $count ar <= 5
echo "Rdkna till $count"
((count++))

done

# Case-sats
case $1 in
start)
echo "Startar...

stop)
echo "Stoppar..."
*)
echo "Ogiltigt kommando."

esac
# Definitera med nyckelordet ’function’ f6ljt av namnet

function say_hello {
echo "Hej, $1!" # skriv ut forsta parametern som ges till funktionen

say_hello "Anvindare" # Anroppa funktionen med ett argument

Kérning av skript
Nasta steg dr att gora filen exekverbar. Detta gors med chmod kommandot, som dndrar

pa filens dtkomst behorigheter och speciella flaggor (historiskt modes, ddrav CHange
MOQODes).

$ chmod +x skript.sh

Kor sedan filen med

$ ./skript.sh

1/0 Omledning
>, >> (omdirigera output)
Tecknen > och >> anvinds i Bash for att omdirigera output till en fil.

¢ Omdirigera output till en fil med >. Tecknet > anvénds for att omdirigera output till
en fil, vilket skriver dver innehallet i filen om den redan existerar.
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echo "Hej vérlden!" > output.txt

Detta kommando skriver strangen "Hej vérlden!" till filen output.txt. Om output.txt
redan existerar, kommer dess innehall att skrivas over.

e Append output till en fil med >>. Tecknet >> anvands for att lagga till output till
slutet av en fil (append), utan att skriva over befintligt innehall.

echo "Ytterligare rad" >> output.txt

Detta kommando lagger till strangen "Ytterligare rad" till slutet av filen output.txt.
Om filen inte existerar, skapas den.

* Omdirigera output fran ett kommando. Du kan ocksa omdirigera output fran olika
kommandon och program. Har &r ett exempel med 1s som listar filer och mappar i
en katalog.

1s -1 > directory_listing.txt

Detta kommando omdirigerar den detaljerade listningen av katalogens innehall till
filen directory_listing.txt, skriver over filen om den redan existerar.

1s -1 >> directory_listing.txt

Detta kommando ldgger till den detaljerade listningen av katalogens innehall till
slutet av filen directory_listing.txt, utan att skriva 6ver dess befintliga innehall.

| (pipes, for att kedja ihop kommandon)
Pipes (|) i Bash anvéands for att skicka utdata fran ett kommando som indata till ett annat
kommando.

$ grep "pattern" fil.txt | wc -1 # filtrera ut rader som innehdller ett
"pattern" och rékna dessa

$ sort fil.txt | uniq # sortera fil.txt och ta bort dubletter

$ du -ah /sokvag/till/katalog | sort -rh | head -n 10 # visa storleken for
allt i /sokvag/till/katalog, sortera det med human-readable storlekar (-h)
och reverse (-r) och skriv ut de 10 storsta filerna

tee

tee anvands for att lasa fran standard input och sedan skriva resultatet bade till standard
output och till en eller flera filer.

$ 1s -1 | tee output.txt # skriv ut och spara resultatet till en fil

$ echo "Ny rad med data" | tee -a output.txt # lagg till (appendera)
resultatet av ett kommando till en befintlig fil ist&dllet for att ersatta
allt

echo "Data som ska sparas i flera filer" | tee filel.txt file2.txt file3.txt #
skriv till flera filer samtidigt
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Detta kan vara anvandbart om man vill spara data i en lang kedja av pipes, men ocksé vill
spara datan i mellanstegen, alternativt skapa en logfil men ocksé behélla terminaloutput.

Cron

Cron éar ett kraftigt verktyg for att schemaldgga skript pd datorn. Man kan enkelt kora
skripter eller program var 5:e minut, den 3:e varje manad, varje mandag, m.m. Den kon-
figureras genom antingen crontab -e eller den globala /etc/crontab. Ett exempel pa
crontab:en som kor alla matcher pa mkbot.eliaslundell.se dr nedan:

Manualler och resurser

Alla kommandon har dokumentation som man kan finna i manualen. For att f fram
manualen for ett visst kommando kér duman [kommando]. Denna &r ofta véldigt bra.

# Example of job definition:

#ooommmm - minute (0 - 59)
e hour (0 - 23)
N day of month (1 - 31)
#1 | | -—me—-- month (1 - 12) OR jan,feb,mar,apr ...
#1 | | | .---- day of week (0 - 6) (Sunday=0 or 7) OR
#0111 | sun,mon,tue,wed,thu,fri,sat
# * * x *x *x user-name command to be executed
*/5 ¥ % x x root /bin/bash -c "cd /root/mk-botchallenge && { time python3
run_game.py ; } > /root/mk-botchallenge/log_run_game.log 2>&1"
Ovningar

OBS! Det finns valdigt manga satt att gora saker i bash. Varken kommandona eller flag-
gorna och exemplen med kommandona ovan dr pa ndgot vis komplett. Google:a och sok
efter fler och effektivare l6sningar pa problemen nedan.

1. a) Skapa en katalog som heter programmeringskollo/ i din hemkatalog
(dédr username dr din anvdndare pd datorn). P4 linux &r det (/home/user-
name/), men pa andra OS heter det lite annat.

b) Skapa hela sokvagen
/home/username/programmeringskollo/programmering/church/dagé
med endast kommando.

c) Skapa 10 tomma .txt filer i din nyligen skapta katalog ovan (kan du anvdnda
{1..10} for att underlitta pa ndgot satt?)

d) Skapa en till textfil med texten "Valkommen till programmeringskollo!”.

2. Skapa ett skript som tar anvdndarens favoritsiffra som en parameter och sedan
raknar fran favoritsiffran till 2 x favoritsiffran, en siffra per sekund.

$ ./your_script.sh 23
23
# <1 sekunds paus>
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24
# <1 sekunds paus>
25
# <1 sekunds paus>
26

46

— Extra. SO0k upp getopts och anvdnd detta for att gora det tydligare att man
ska skriva in sin favoritsiffra i skriptet ovan.

I Ladda ner files.zip fran Discord och extrahera alla filer.

a) Hur manga bilder hittar du? Vilken bild ar storst? Hur stor dr den? (hint:
den &ar storre 4n 1mb)

b) Hur manga ganger forekommer “error” i logfilen?

c) Ersétt alla forekomster av “error” med “warning” och alla forekomster av
“warning” med “error” i spexflix.log.

d) Skriv ett skript/funktion som kan dopa om alla “codenamesNN.png” i ord-
ning efter storlek. S& att “codenamesl.png” dr den minsta filen, “codena-
mes2.png” den ndst minsta, etc

e) Anvand awk och data/deltagare.tsv (ldser awk in datan ratt? Kolumnerna
ar separerade med tab “\t”) (fritt att anvdnda sort, sed, m.f. ocksd) for
att ta reda pa:

1) medeldrskursen pa Matte-/Programmeringskollo?
2) hur médnga det &r i varje mattegrupp?

3) vilka rum som har 3 personer i sig?

4) konsfordelningen pa Matte-/Programmeringskollo?

5) medelldngden pa alla deltagares namn pa Matte-/Programmeringskollo?
f) Skapaen filmed mattedeltagare.tsvoch en med programmeringsdeltagare.tsv.

g) Hitta en url f6r en unlisted video i spexflix.log och tjuvtitta pd ett Karspex.

Skapa ett skript som fragar efter anviandarens namn och skriver ut anvandbar
information, t.ex.

$ ./mattekollo_info.sh Elias

Du bor i rum __ tillsammans med __ (och __).
Du &r med i patrull __ som har __ antal deltagare.
Fun fact: P& mattekollo &r det __ personer som heter samma sak som du.
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/. Fina bilder med shadertoy

[21 -a jul ]

Dator

Disclaimer: om du litt blir illamaende/aksjuk eller har epilepsi eller dylikt kanske den
hér lektionen inte dr for dig. Prata med Joshua iséfall.

G4 in pa shadertoy.com. For att avgdra om det bittre att anvdanda din egen eller Liu:s
dator, ta den med bést fps pa foljande shader: Rainforest (sok efter den hogst uppe till
vinster). Aven om du anviander Lius dator sparas det du gjort, eftersom all kod finns pa
webben, kopplat till ett konto.

Skapa ett konto och tryck sen pd new.

Also: den som skapar den finaste bilden vinner ett litet pris.

Vad gor koden

Funktionen mainlmage kors en gang for varje pixel for att bestimma fargen pa den pix-
eln. Fargvarden specificeras i RGBA, men istéllet for 0-255 &r det 0-1 med 32-bitars flyttal.

void mainImage( out vec4 fragColor, in vec2 fragCoord )

{
fragColor = vec4(vec3(0.4,0.0,0.8),1.0);

}

1. Testa att dndra fargen. Forsok fa en forstdelse for hur du skapar olika farger.

Som input till var kod far vi koordinaten av pixeln. Koordinatsystemet &r [0, bredd
pa rutan) x [0, hojd pa rutan]. Man vill alltid arbeta med normaliserade koordinater, dvs
skalar vi om de till [0,1] x [0,1]. Detta dr vad uv &r. Test kora foljande kod och testa bade
x ochy.

void mainImage( out vec4 fragColor, in vec2 fragCoord )

{

vec2 uv = fragCoord/iResolution.xy;

fragColor = vec4(vec3(uv.y),1.0);

(0,0) &r alltsa langst nere till vanster.

111


shadertoy.com

Méonster 1: OR

Vi kommer att fargldgga varje pixel som en funktion av binary OR av positionen.

void mainImage( out vec4 fragColor, in vec2 fragCoord )

{
vec2 uv = fragCoord/iResolution.xy;
uv += iTime/10.;
uv *= 1000.;
float or = float(int(uv.x)lint(uv.y));
fragColor = vec4(vec3(cos(or)),1.0);
}

Lek runt med koden! Testa att sidtta y-komponenten av fargen till xor av koor-
dinaten och z till and av koordinaterna.

Testa gdrna att leka runt &nnu mer! Ta typ cos(or*iTime/10.) som firg (epilepsivar-
ning).

Vad shadern visar dr att man kan skapa extremt intressanta och invecklade monster
med véldigt lite kod. Vi kommer att fortsdtta pd det monstret med Mandelbrotsméangden.

Monster 2: mandelbrot
Mandelbrotsmadngden dr en mangd komplexa tal som beter sig som en fraktal. Att vara
en fraktal betyder att den har komplexa, oregelbundna monster hur ldngt man &n zoomar
in (calculus” arch nemesis). Pa grund av hur fina det &r finns det som folk som anvander
Mandelbrotsmidngden som ett argument for att gud existerar.

For att avgora vare sig en viss punkt C tillhor mdngden eller inte, sd itererar vi foljande
formel. Lat Zy = (0,0).

Zni1 =7224C

Och avgora om denna nagon gang blir godtyckligt stor. Det visar sig att om |Z| > 2,
sd garanteras den fly. Sa hur implementerar man faktiskt allt det har? I praktiken imple-
menterar man komplexa tal som en vektor med tvd element, och gér matte som om det
var ett komplext tal. D4 far vi

Z=a+i-b
7? = (a+ib)-(a+ib) =
a* +iab + iab + (ib)* =
a® +2iab — b* =
a* —b* +i(2ab)

Alltsa implementeras Z> med Z=vec2(Z.x*Z.x-Z.y*Z.y, 2*Z.x*Z.y). Ifall inget av det
kdndes logiskt, har har du kod:
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void mainImage( out vec4 fragColor, in vec2 fragCoord )
{
vec2 ¢ = fragCoord/iResolution.xy;
c=cx*2. -1.; // Remap to [-1,-1] x [-1,-1]
// correct for different aspect ratios
c.X*=iResolution.x/iResolution.y;
vec2 Z = vec2(0., 0.);

int iterations = 0;

for (; iterations < 64; iterations++)

{
Z = vec2(Z.x*Z.x-Z.y*Z.y, 2.*xZ.x*¥Z.y) + c;
if (length(Z)>2.) break;

}

fragColor = vec4(vec3(iterations<64),1.0);

Du kanske stor dig lite pd hur ofta jag anvédnder 2. istéllet for 2. Detta beror pa att
GLSL ar jattekraset och later dig inte omvandla int till float automatiskt. 2. dr en forkort-
ning for 2.0.

Just nu farglagger vi mandelbrotsmdngden med svart/vitt. Kan vi skapa graska-
la pa ndgot satt?

Graskala ar trdkigt! Fixa farg som en funktion av antalet iterationer det tar for
punkten att fly. Tips kan vara att testa sin och cos.

Jag lovade ju att det dr spannande att zooma in. Zooma in med center
(—0.748974,—0.0635503). Du kommer kanske behova kora lite mer dn 64 itera-
tions ndr du zoomat in en bit.

Stora omraden av bilden blir vit (punkter som inte flyr). Kan du farglagga den
inre delen pd ndt kul sitt? (Tankar: alla ddr inne hamnar i cykler av olika langd.
Forsok uppskatta cykellingden for varje punkt? Vinkel av cykeln? Genomsnittlig
langd? Nat helt annat?)

(Optional) styra positionen med WASD

Det ar trdkigt att bara se fraktalen pd ett stdlle. Tank om du kunde styra position och
zooma in med tangentbordet.

Det finns inget superlatt sitt att gora det. Forst maste vi kunna ldsa in om en knapp
ar nedtryckt. Lat sdga att vi vill veta om W, med ASCII-kod 87 &r nedtryckt. D4 trycker
vi pa iChannell och sitter den till keyboard. Sen kor vi

texelFetch(iChannell, ivec2(87,0),0).x;

Detta funkar, men ofta innebédr en knapptryckning att vi flyttar vér position lite. Men
hur kan vi flytta en position lite om vi inte har en variabel som persisterar over flera
frames? For att ha detta maste vi anvanda en buffer. Sdtt iChannel0 till buffer A. Tryck
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sedan + hogst uppe till vanster i kodeditorn och tryck buffer A. Lagg sedan in f6ljande
kod.

const int W = 87;
const int A = 65;
const int S = 83;

const int D = 68;

void mainImage( out vec4 p, in vec2 fragCoord )

{
if (fragCoord==vec2(0.5))
{
p = texture(iChannelO,vec2(0));
p.y+t=texelFetch(iChannell, ivec2(W,0),0).x*iTimeDeltax*2.;
p-x-=texelFetch(iChannell, ivec2(A,0),0).x*iTimeDelta*2.;
p.y-=texelFetch(iChannell, ivec2(S,0),0).x*iTimeDelta*2.;
p.x+=texelFetch(iChannell, ivec2(D,0),0).x*iTimeDelta*2.;
}
}

Notera att vi gdngrar med iTimeDelta. Detta dr sd att man inte dker dubbelt sa snabbt om
man har 120fps istéllet for 60.

Du kan nu ldsa in positionen i mainImage med

vecd p = texture(iChannelO,vec2(0.));

p-Xy kommer vara positionen.
Anvind positionen for att kunna rora dig i mandelbrotsméngden.

Implementera zoom. Notera att flytta dr en additions-operation, medan zoom
ar multiplikativ. Borja utan timedelta.

Nar du har zoom och rorelse, leta efter ett coolt stille och visa for Joshua! Tips:
hoj antalet iterationer. Om du kan hitta ett omrdde med en klass monster han inte

sett innan far du ett hemligt pris (inte jdttestort). (Snélla var inte jobbig med den
har).

3D raymarching

Vi kommer att implementera en form av raytracing som kallas raymarching. I denna
skjuter vi en strale fran kameran for varje pixel.
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Vad som skiljer raymarching fran raytracing &r att vi inte kommer berdkna exakt vart
strilen skar objektet. Istédllet kommer vi att anvdnda en funktion som ger avstandet mel-
lan en viss punkt och objektet. Vi vet att vi kan stega atminstone detta avstandet utan
raka aka in i vart objekt.

Vi kommer att borja med en sfdr. I detta fallet &r det trivialt- det dr helt enkelt avstand
fran mitten minus radien. Kul nog ar sfar kanske det ldttaste objektet inom raymarching,
men bland de svdrare med triangelbaserad rendering.

Koden undertill &r lite lang, men inte vara for svar att forsta.
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// Distance to sphere centered at sphere_center
float SphereDistance(vec3 p, vec3 sphere_center, float radius)
{

return length(p-sphere_center) - radius;

// Combine multiple distances
float SceneDistance(vec3 p)
{
return SphereDistance(p, vec3(0.), 1.);

// We have a line of the form ro+rd*t
// Does it hit the sphere?
vec3 RayTrace(vec3 ro, vec3 rd)

{
float t = 0.0; // total distance of ray so far

for (int i = 0; i < 100; i++)
{
vec3 position = ro + rd * t;
float safe_dist = SceneDistance(position);

// We’ve hit the sphere
if (safe_dist < 0.001)
{
vec3 light = vec3(t)/2.;
return light;
}
// Move forward by the safe distance
t += safe_dist;

if (t > 4.0) // we have passed the sphere
{
return vec3(0.0, 0.0, 0.0);

// Backup if the loop somehow exits
return vec3(0.0, 0.0, 0.0);

void mainImage( out vec4 fragColor, in vec2 fragCoord)
{
vec2 uv = fragCoord/iResolution.xy * 2.0 - 1.0;
uv.x *= iResolution.x / iResolution.y;
// Rescale our coordinates
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vec3 origin = vec3(.5, 0.0, -2);
vec3 direction = vec3(uv.xy, 1);
vec3 color = RayTrace(origin, direction);

fragColor = vec4(color.xyz, 1.0);

Forstd koden

Lek runt med funktionen SceneDistance. Ta min av avstandet till tva sfarer.
Max av avstandet?

Implementera ndgon av https:/ /iquilezles.org/articles /distfunctions/.

Stoppa in en mer spannande distance estimator. Namligen distance estima-
torn till en fraktal! http:/ /blog.hvidtfeldts.net/index.php /2011/09/distance-estimated-
3d-fractals-v-the-mandelbulb-different-de-approximations/ (den forsta kodsnut-
ten). (Lds gdrna fler av bloggarna i den serien, de &r vildigt bra).

Farglagg fraktalen finare, fixa en finare vinkel och kameraposition.

Implementera ljus. Du kan uppskatta ytnormalen med hjilp av http:/ /blog.hvidtfeldts.net/ir
estimated-3d-fractals-ii-lighting-and-coloring /. Sen kan du anvianda Phongs ljus-
model. Sok Phong i shadertoy for att stjdla andras kod.

Fixa sa att man kan rora sig runt i bilden. Utga ifran 2D-16sningen som be-
skrevs innan.

Avancerat: gor sd att man kan titta runt och dker i riktningen man tittar.

117


https://iquilezles.org/articles/distfunctions/
http://blog.hvidtfeldts.net/index.php/2011/09/distance-estimated-3d-fractals-v-the-mandelbulb-different-de-approximations/
http://blog.hvidtfeldts.net/index.php/2011/09/distance-estimated-3d-fractals-v-the-mandelbulb-different-de-approximations/
http://blog.hvidtfeldts.net/index.php/2011/08/distance-estimated-3d-fractals-ii-lighting-and-coloring/
http://blog.hvidtfeldts.net/index.php/2011/08/distance-estimated-3d-fractals-ii-lighting-and-coloring/

8. Algoritmer |. Segmenttrad
[21 e juli j

Summor i arrayer: Idngsam

Lat sdga att du far en array med N heltal Ag,A;,...,Ay—i. Duvill svara pa: givet L, R, hitta
summan av Ay,A;y1,...,Ag. Med andra ord, berdkna

Y4

L

1. Los forsta subtasken (N, Q < 1000).
https:/ /judge.progolymp.se/contests/rangesum/problems/rangesum1/sv.

Hur laser man input och skriver output? Standard I/O (samma som command line).

n, q = [int(i) for i in input().split()]
nums = [int(i) for i in input().split()]

for i in range(q):
1, r = [int(i) for i in input().split()]
s =0
# TODO: berdkna summan av nums[1l], nums[1+1],...,nums[r]
print(s)

Hur manga operationer gor den hir koden ungefar? I vérsta fall innehaller varje fraga
alla element i arrayen, alltsa gor vi O(N) operationer. Eftersom vi gor det Q ganger tar det
O(NQ) sammanalgt. Detta &r snabbt nog for N = Q = 1000, men for N = Q = 2 10° blir
det 2-10°-2-10° = 4-10'% operationer. En modern dator kan gora ca 10° operationer pa
en sekund, sd detta dr for langsamt for full poang.

Kan vi gora lite extra arbete innan for att svara pd varje fraga snabbare? Ja!

Vi kommer berdkna en ny array “pref”. Lat oss kalla input-listan for nums. pref byggs
upp som foljande:

o pref[0]=nums[0]

pref[1]=nums|0] + nums[1]

pref[2]=nums|0] + nums[1] + nums|[2]

pref[3]=nums|0] 4+ nums|[1] 4+ nums|[2] + nums|3]

2. Vianta med att ldsa vidare. Forsok att komma pd hur du kan anvanda pref for
att berdkna summan snabbare.

118


https://judge.progolymp.se/contests/rangesum/problems/rangesum/sv

Lat sdga att vi vill hitta svaret for L = 2 och R = 4. Var 6nskade summa &r da nums[2] +
nums|[3] 4+ nums|[4]. Lat oss betrakta pref[4]. pref[4] = nums[0]+nums[1]+ nums[2] 4+ nums|[3] +
nums|4]

Alltsé ar pref[4] ndstan vad vi vill ha, den enda skillnaden &r att pref[4] ocksa innehdl-
ler nums[0] 4+ nums[1]. Om vi kan subtrahera bort dessa har vi allts var dnskade summal!
Men hur kan vi snabbt berdkna det vi ska subtrahera? Jo, detta &r alltid ett annat prefix,
pref[1] = pref[0] + pref[1]. Alltsa, svaret for L = 2,R = 4 ar pref[4] — pref[1]. I allménhet
géller det att svaret for L,R ar pref[R] — pref[L—1].

Téank ocksa pa vad som ska hidnda om L = 0. Tank ocksd pa att summan kan 6verstiga
231 alltsq behover du anvinda long long i sprdk som C++. Tank ocksd pa att du kan
berdkna pref snabbt, eftersom pref[i] = nums[i] + pref|i — 1].

3. Los hela problemet.
https:/ /judge.progolymp.se/contests /rangesum/problems/rangesum1/sv.

Notera att detta dr asymptotiskt optimalt, eftersom vi lagger lika mycket arbete pa att
lasa in indata som att berdkna saker.

Med uppdateringar

Vi gor det svarare. Nu ska vi hantera

e Skriv ut summan nums[L] + nums|L + 1]+ - - - + nums[R] for givna L och R.

e Sitt nums[k] = v for givna k och v.

Detta blir problematiskt for var forra 1osningen, eftersom ett element kan paverka
nastintill hela prefixsumman. Sa vi kan svara pa varje fraga i O(1), men det tar O(N) att
bygga om prefixsumman. Vi kanske kan fa lite battre balans mellan de tva komplexiteter-
na?

Lat oss dela in var lista i block av storlek 4. Vi berdknar summan av nums i varje block.
Exempel: ovre listan dr blocken och den undre 4r nums.

143+2+1=7 4+3+7+1=15 2+9+2+3=16
1 [ 3 |2 | 1[4 [3 |7 | 1]2 [9 |23

Hur kan vi anvdnda denna struktur for att snabba upp fragor? Om vi anvander block
behover vi bara g& igenom ¥ tal! For att se mer exakt, kolla p4 figuren nedan:

Query

Lat sdga att det roda intervallet dr en fraga. Da kan vi svara pa alla de grona delarna
med block. Men dndpunkterna av queryn kan inte svaras med block- hir far vi naivt
loopa. Sammanlagt tar det ;7 operationer for att svara pa delen innanfor block och 2 -4
operationer for andpunkterna. I allménhet, om vi har block av storlek k tar det O(} + 2k)
operationer att svara pa varje fraga.

4. Hitta det k som minimerar O(% +2k). Dvs, hur stora ska véra block vara for att
svara pa fragor sd snabbt som majligt? Om det ar for svart for allmant N, gor det
for N = 10° med valfri metod.
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Uppdateringar ar triviala: vi uppdaterar elementet i arrayen och blocket som den
ligger i. Detta &r alltsa O(1).

Detta ger ett ganska bra komplexitet, men vi har fortfarande obalans mellan tid av
queries: vi har O(v/N) per query och O(1) per update. O(v/N) ér ofta for langsamt.

Det ar dven ganska pilligt att implementera detta felfritt, sa vi avrdder fran att gora
detta.

5. — BONUSPROBLEM 1. Kan du designa en datastruktur som later dig svara pa
queries i O(1) och tar O(v/N) per uppdatering?

6. — BONUSPROBLEM 2. Kan du komma p4 ett annat sitt att f4 v/N-komplexitet?
Utgad ifran 16sningen till versionen utan uppdateringar och bygg om strukturen
lite d& och da.

Segmenttrad

7. Ar det mojligt att gora queries snababre i utbyte mot l&ngsammare uppdate-
ringar?

Spoiler: ja!
Query

Den roda ar hela queryn. Da delas den upp i 3 delar: den grona i de storsta intervallen,
de gula i de nést storsta och da bld i den minsta (ursprunliga arrayen). Varje uppdatering
kraver nu 3 operationer, och queries har blivit lite snabbare. Att bestimma optimala la-
gerstorlekarna har for 3 lager 4r lite svarare.

8. — BONUSPROBLEM 3. Givet N = 10°, hitta optimala storleken av block 2 och 3.

Vad hinder om vi tar detta till sin extrem och delar tills vi inte kan mer? D4 far vi ett
sd-kallat segmenttrad! I dessa ldter vi forsta lagret (lagret langst ner) ha block-storlek 1
(ursprungliga arrayen), i lager 2 har varje block storlek 2, nésta lager storlek 4, osv.

Hur ménga lager kommer var struktur att ha? Det dr antalet gdnger man kan dela N
med 2 innan det blir 1. Detta dr log,(N). Notera att log,(10°) = 17.

Hur ser dd uppdatering och querying ut i denna struktur? Uppdateringar dr simpla:
vi startar pd lagret langst ned, och uppdaterar summan av alla block som innehéller det
elementet. Eftersom det finns log>(N) lager tar varje uppdatering O(log>(N)) tid. Detta
kan se ut som foljande:
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Att svara pa queries dr precis som innan: anvand sd stora intervall som mdojligt for
att tacka queryn. Detta tilldter oss att aldrig behova ta fler 4n 2 av en specifik intervall
storlek. Alltsa tar det O(log»(N)) att svara pa en query.

Implementation

Att implementera 2 lager ar redan pilligt, 3 lager blir hemskt. Om vi har log;(N) lager blir

det vél jattepilligt? Faktiskt inte, det finns ménga trick for att forenkla implementationen.
For det forsta kommer vi tinka péd det som ett trdd, dér varje block har de 2 blocken

under den som barn. Dessutom kommer vi ge f6ljande indexing till blocken:

1

2

3

4

)

6

7

8

9

10

12

13

14

15

Denna har egenskapen att ett block med index x har védnstra barn 2x och hogra barn
2x+ 1. Sa vi kommer forvara alla block i en stor array indexerad med indexing som defi-
nierat ovan.

Vi kan dven notera att om N inte &r en tvapotens blir det lite konstigt. Darfor kommer
vi padda nums med nollor tills det blir en tvapotens genom att ganga N med 2. Hur
maénga block kan det finnas totalt? Om N = 2% + 1 kommer det paddas till 2N +2 ~ 2N.
Varje lager har halften sa manga block som det forra, sa vi far 2N +N +N/2+N/4+ ...
noder. Det &r vélkédnt att denna summa konvergerar till 4N, sd det &r hur stor vér array
som héller tradet blir.

Vi kan nu boérja kolla pa implementationen. Idén ér att vi borjar vid roten (block 1)
och haller koll pa intervallet som vart block spanner upp i ursprungliga arrayen.
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n = int(1eb)

# Satt nums[i]=v och uppdatera resten av tradet
def update(node, 1, r, i, v):
if 1==r: # Intervallstorlek av 1, vi &r i bottenlagret
tree[node] = v
ell'sel:
mid = (1+r)//2
# Kolla om elementet i bottenlagret ligger till det véanstra eller hogra
blocket undertill
if i <= mid:
update(node*2, 1, mid, i, v)
else:
update (node*2+1, mid+1,r,i,v)
tree[node] = tree[node*2]+tree[node*2+1]

def update_helper(i, v):
# Borja pd block 1, som spéanner [0, n-1]
update(1, 0, n-1, i, v)

# Vad ar summan av nums[ql]+nums[ql+1]+...+nums[qr]
def query(node, 1, r, ql, gqr):
if 1 > qr or r < ql: # Vart intervall &r helt utanfdr frageintervallet

return 0
if 1 >= ql and r <= gr: # Vart intervall &r helt innanfor frégeintervallet

return tree[node]
mid = (1+r)//2
return query(node*2, 1, mid, ql, qr) + query(nodex2+1, mid+1, r, ql, qr)

def query_helper(ql, qr):
return query(l, 0, n-1, gl, qr)

9. Forsok forstd vad koden gor.

10. update tar “uppenbarligen” O(log2(N)). Vad dr komplexiteten av query? Ex-
akt hur manga block kan den besoka i vérsta fallet?

11. Los https:/ /judge.progolymp.se/contests /rangesum/problems/rangesum2
med hjélp av koden.

12. https://open kattis.com/problems/supercomputer
13. https://open.kattis.com/problems/megainversions
14. https://po.kattis.com/problems/skidor

15. https:/ /po.kattis.com/problems/kotid

16. https://po.kattis.com/problems/kotid
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9. Paralleliprogrammering i C++

[22:0 juli

For att demonstrera parallellprogrammering kommer vi att uppskatta 7. Vi kommer
anvanda foljande setup:

Dvs, vi har en kvadrat som spédnner [0, 1] x [0, 1] och en kvarts-cirkel med center (0,0)
och r = 1. Om vi slumpar en punkt uniformt slumpmassigt inom [0, 1] x [0, 1] &r P( punk-
area ikl = 7. Vi kan uppskatta sannolikheten genom att slumpa

punkter, och darmed uppskatta 7. Har ar ett simpelt enkeltradat program som gor detta:

ten dr innanfor cirkeln) =

#include <iostream>
#include <vector>
#include <random>
#include <chrono>
#include <thread>

using namespace std;

long long inside_circle = O;
long long outside_circle = 0;
long long num_iterations = le6;

void monte_carlo_pi()

{
random_device rd;
mt19937 gen(rd());
uniform_real_distribution<> dis(0.0, 1.0);

long long local_count = O;
for (long long i = 0; i < num_iterations; ++1)
{
double x
double y

dis(gen);
dis(gen);
outside_circle++;
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if (x*xx+y*y<=1.0

{
inside_circle++;
+
}
}
int main()
{
monte_carlo_pi();
double pi_estimate = 4.0 * inside_circle / outside_circle;
cout << "Estimated Pi = " << pi_estimate << endl;
return O;
¥

Testa att kora koden. Ungefar hur bra uppskattning far du om du hojer num_iterations?

Testa att hoja num_iterations till 10'!, kor programmet och kolla i aktivitetshanteraren.
Pa kolumnen “CPU” kommer den att sdga ungefar 25%. Varfor inte 100%? Det visar sig
att nastintill alla moderan CPU:er har flera oberoende kodexekveringsenheter som kallas
karnor (ofta 4st). Ett program kan bara vanligtvis anvianda en kidrna &t gdngen. Med hjalp
av multitradning kan vi anvéanda flera samtidigt!

Multitradning kan inte snabba upp alla program, exempelvis ar foljande kod véldigt
troligtvis omgjlig att snabba upp med multitradning:

int x=0;
for (int 1 = 0; i < int(1e9); i++)
{
x = (x - 10) ~ 0x12763 << 0x12376;

Detta beror pad att vi maste rakna ut alla x sekventiellt och kan inte anvande de oberoen-
de kodexekveringsenheterna. Vart pi-program har ddremot god chans att vinna prestan-
da med multitradning- vi kan starta 4 trddar som alla kor monte carlo-koden och sedan
kombinera dessa i slutet!

Ersitt main-funktionen med denna, som istidllet anvander flera trddar:

int main()
{

vector<thread> threads;

int num_threads = 4;
// Launch threads
for (int i = 0; i < num_threads; ++i)
{
threads.push_back(thread(monte_carlo_pi));
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// Wait for threads to finish
for (auto& t : threads)

{
t.join(Q);
}
double pi_estimate = 4.0 * inside_circle / outside_circle;
cout << "Estimated Pi = " << pi_estimate << endl;
return O;

Testa att kora koden med samma num_iterations som innan. Ar uppskattning-
en béttre eller saimre? Varfor?

Jamfor att kora med O1 och O2- flaggor till kompilatorn. Varfor skiljer sig
resultatet sa stort?

Det visar sig att vi har fatt en sd-kallad race condition. Lat oss kolla noggrannare pa
foljande del av koden:

for (long long i = 0; i < num_iterations; ++i)

{

double x = dis(gen);
double y = dis(gen);
outside_circle++;

if (x*x+y*xy<=1.0)
{

inside_circle++;

mer specifikt,

outside_circle++;

Vad denna egentligen gor pd processorniva ar:

int outside_circle_value = outside_circle
outside_circle = outside_circle_value + 1;

Ser ni vad som kan gd fel om flera tradar kor den koden samtidigt? Lat sédga att vi har
tva traddar, trad A och B. Lat sdga att foljande hdander sekventiellt:

¢ Trdd A laser och sparar outside_circle_value=10
¢ Trdd B laser och sparar outside_circle_value=10
¢ Trad A skriver outside_circle=11

e Trad B skriver outside circle=11
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Alltsd skedde tva stycken ++, men vérdet 6kade bara med 1 eftersom trdd B anvan-
de ett utdaterad varde av outside_circle. Det dr lite slumpat om trdd A eller B “hinner”
lasa eller skriva forst (beror pa vilken trdd som operativsystemet prioriterar, vilket ar
slumpartat). Allt detta leder till att var kod ger en felaktig uppskattning av x.

Hur kan vi 16sa det har? For det forsta maste vi identifiera den kritiska sektionen av
vart program- delen dér trdden anvander resurser som delas mellan flera tradar. I fallet
av varat program &r det

outside_circle++;
if (x*x+yx*xy<=1.0
{

inside_circle++;

Om vi kan garantera att som mest en trad exekverar kod innanfor det hir blocket samti-
digt &r vart problem fixat! For att sdkerstédlla detta kommer vi anvdnda sa kallade 1ds. Ett
1as kan antingen vara dppet eller stingt. Om trdd A ldser laset och trdd B sedan forsoker
lasa det, sa kommer trad B tvingas vénta tills trdd A laser upp det. Genom att ldagga till:

lock.lock()
outside_circle++;
if (x*xx+y*y<=1.0
{

inside_circle++;

}
lock.unlock()

Sé& har vi eliminerat race conditionen helt. I C++ anvander vi mutex som lds. Lagg till
foljande i toppen

#include <mutex>

std: :mutex monte_carlo_lock;

Och lagg till foljande i monte_carlo_pi:

monte_carlo_lock.lock();
outside_circle++;
if (x *x+y*xy<=1.0)
{

inside_circle++;
Iy

monte_carlo_lock.unlock();

Testa att kora programmet. Nu borde det skriva ut en ganska bra uppskattning av 7.

Mer (eller mindre?) avancerad synkronisering

Ofta vill man bara anvanda lds om det dr exakt las man behover. I fallet ovan var det
vi egentligen sokte ett sdtt att uppdatera en variabel utan race conditions. I C++ kan det
ocksd astadkommas med hjdlp av Atomic.
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Ta koden utan locks och lagg till foljande i toppen:

#include <atomic>

atomic<long long> inside_circle = 0;
atomic<long long> outside_circle = 0;

(Och ta bort de gamla inside_circle).

Nu ar programmet fortfarande korrekt, samtidigt som du slipper oroa dig om att
du hanterar lasen korrekt. I sina extremfall finns det risk att flera tradar véntar pa olika
1as cirkuldrt, vilket kallas en deadlock. Om detta sker dr det ofta kort for programmet.
Genom att anvdnda abstraktioner som atomics kan vi gora multitradning foolproof. Vissa
sprak innehaller ocksa tradsdkra datastrukturer, men C++ saknar dessa.

Inte synkronisering: anvand multitradning for att berdkna en prefix sum (det
forsta ni gjorde igar).

Trddning fér 10
Ténk dig att du vill hantera ndn form av input i ditt program, men du vill inte att pro-
grammet pauser medan du véantar pa inputen. En sak du kan gora da ar att anvdnda dig
utav trddning: en trdd som hanterar input, och minst en trad som gor det arbete som
maste goras. Pa det sittet kan trdden som gor jobbet jobba pa for fullt hela tiden. Sen kan
trdden som skoter input se till att modifiera state:t av programmet. Sd som att t.ex. lagga
till jobb i en ko sa att jobbet kan goras av en annan trdd.

Samma sak anvinds en hel del i GUL:n. Man kan ha en trdd som hanterar mus- och
tangentbordsinput, medans man har en annan trdd som skoter berdkningar som madste
goras for att visa upp saker pa skarmen varje frame.

Condition variables

Condition variables kan anvéandas for att se till att en trad i princip kan vakna till liv nar
nanting har skett. Titta pa foljande kod och tank lite pa varfor den inte dr sa bra:

while(!other_thread_has_sent_signal()){
this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(10));

}

do_work() ;

Det som koden forsoker att uppna ar att den kan borja gora jobbet sa fort som det
ar mojligt, men den lagger in en liten sleep sa att traden inte maxar cpu-anvandningen.
Trots det s& kommer ganska mycket datorkraft att ga dt, och det kommer dven att bli en
liten delay fran att trdden kan gora jobbet, tills att den faktiskt gor jobbet. Hur kan vi
forbattra dett? Jo vi kan anvdnda oss utav std::condition_variable. Det finns ett par
anvandbara funktioner som vi kan anvdnda. Bland annat:

® condition_var.wait
® condition_var.notify_one

® condition_var.notify_all
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Skriv ett program som anvédnder tvd trddar. En trdd som &r en worker trdd,
som véntar pd en signal frdn en annan trad. Och en trdd som véntar pa input fran
anvandaren. Sa fort det finns input sa bor den signalera for den andra traden att
det dr dags att jobba lite. For detta problem det med att den skriver ut lite text till
skdrmen for att signalera att den faktiskt har tagit emot jobbet, men i mer verkliga
scenarion hade jobbet faktiskt haft betydelse. Ni kan behtva google:a lite for att
se exakt hur dessa funktioner anvands.

Skriv en ko klass som é&r trddsédker. Lagg till operationer som gor att ni kan
skriva en worker trdd som véntar pd att det ska ldggas till ndgonting i kon, och
poppar det sa fort det finns tillgéangligt.

Nar ska man anvénda multitrddning?

Innan du borjar fundera pa multitradning, gar det att snabba upp programmets enkel-
trddade prestanda? Om du kan byta till en effektivare algoritm kan du ofta se ~ 100x
prestanda. Om din algoritm dr nédstintill optimal, férsok optimera konstantfaktorn, vilket
kan ge ~ 2 — 10x mer prestanda. Om du har tur kan du SIMD:a for ~ 4x mer prestanda.
Detta dr valdigt oexakta siffror, men podngen dr att multitrddning ofta inte ar ldttaste
sdttet att vinna prestanda. Dessutom introducerar det risker: om du inte analyserat race
conditions valdigt noga finns risker att ditt program blir felaktigt. Ibland kan det vara en
pa 1000 att det gdr fel, sa ibland kan det vara jattesvart att debugga ocksa. Ibland blir det
inte ens sd mycket snabbare pa grund av att tradar spenderar vildigt mycket tid med att
véanta pa 1as.

Men om du redan pressat den enkeltrddade prestandan, eller har en dator med orim-
ligt manga kdrnor, kor for all del! Desto mer oberoende det &r, desto battre. Ett klassiskt
exempel dr grafik: att rendera varje pixel dr néstintill oberoende alla andra pixlar. Ett
annat kan vara matrismultiplikation for Al. Bada dessa dr sd viktiga applikationer av
multitrddning att vi byggt processorer som har tusentals tradar: GPU:er!
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@0. Algoritmer Il. Nadbarhet och MST

[22:e juli j

Problem 1
Vi far givet en oriktad graf med 10° noder och kanter. Vi far foljande sortens fragor:

e Kan vi ta oss fran nod A till nod B genom att folja kanter?

Exempel pa fragor och svar:

* Kan vi gd frdn nod 1 till nod 4? Svar: Ja.

¢ Kan vi gd frdn nod 1 till nod 5? Svar: Nej.
* Kan vi ga fran nod 8 till nod 9? Svar: Ja.

Algoritm 1
Starta en DFS frdn nod A. Om vi ndgonsin besoker nod B, returnera att svaret dr Ja. Om
vi aldrig besoker nod B dr svaret Nej.
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# number of nodes, edges and queries
n, m, q = [int(i) for i in input().split()]

edges = [[] for i in range(n)]

for i in range(m):
a, b = [int(i) for i in input().split()]
edges[a] . append (b)
edges [b] . append(a)

def dfs(u, t, vis):
# u=current node, t=target node, vis=list of visited nodes
# TODO: complete dfs

for i in range(q):
a, b = [int(i) for i in input().split()]
# query: can we go from node a to node b
vis = [False for j in range(n)]
print("Yes" if dfs(a, b, vis) else "No")

1. Skriv fardigt dfs i koden ovan. Anvand foljande sample for att testa koden
(grafen d4r samma som i bilden pa forra sidan).

Sample:

10 9 5

O W HEH B, = O 000 O Ul W N -, =

Svar:

Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
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Denna algoritmen é&r relativt langsam- om det finns M kanter och Q fragor kor den i
o(MQ).

Algoritm 2
Alla noder som kan na varandra finns i sa-kallade komponenter. Farglagg varje kompo-
nent med en unik farg. Ndr vi far en frdga, svara om bdda nodernas farg ar samma. Om
de har samma férg ar svaret Ja, annars Nej. Denna algoritmen kor i O(M + Q)- mycket
snabbare!

8§ —~ 9

N/
D @

Praktiskt sett sker “farglagger” vi noder genom att varje “farg"ar ett heltal.

2. Modifiera den forra koden sa att den anvéander farglaggningsalgoritmen istal-
let.

Detta &r i princip optimalt- vi spenderar ungefar lika mycket tid pa att gora arbete
som att in indata.

Problem 2

Vi introducerar ddarmed ett nytt problem. Vi borjar med en tom graf och ska hantera 2
sorters “fragor”:

1. Lagg till en kant mellan nod A och B.
2. Finns det en vag mellan A och B?

(A och B kommer sjdlvklart variera mellan de olika fragorna). Om vi tillimpar farglagg-
ningsalgoritmen kan vi hantera fragor av typ 2 i O(1) och fragor av typ 11 O(M) genom
att kora om hela fargliggningen. Detta kanns dock onddigt - bara en vildigt liten del av
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var graf forandas faktiskt. Mer exakt vill vi nu dndra s att de tvd komponenterna som
binder samman nod A och B ska ha samma farg. Alltsa racker det att vélja en av de tva
komponenterna godtyckligt (bara om A och B har olika farg) och dndra dess farg till den
andras.

I vérsta fallet kan detta fortfarande ta O(M) per uppdatering. Hur? Detta kan ske om
vi har en jattestor komponent som vi tillfrdgas sld ihop med jattesma komponenter om
och om igen, och den stora fargas om varje gang.

Lite sidospar: ett sdtt att 16sa detta &dr att halla koll p& komponentstorlekar och farg-
lagga den mindre komponenten nir du ska merga 2 olika komponenter. Det ér lite kom-
plicerat varfor, men detta orsakar som mest O(Mlog,(M)) sammanlagt 6ver alla uppda-
teringar (dven om en individuell uppdatering kan ta O(M)). Detta tricket brukar kallas
smaller-to-larger merging. Ofta brukar man halla ndgon annan struktur med lika manga
element som komponenten, vilket later dig effektivt hdlla koll pd ndgot. Det kan dven va-
ra anvandbart om du gor en DFS och vill halla koll pd information om alla dina barn (typ,
hur manga noder finns det varje djup). Detta kommer dock inte vara fokuset av dagens
lektion.

— BONUS. https://open.kattis.com/problems/almostunionfind
— SUPERSVAR BONUS. https:/ /open.kattis.com/problems/agario

Tillbaka till fokus. Var struktur just nu dr extremt létt att querya, men svar att upp-
datera. Vi kommer att dndra den lite: varje komponent kommer att ha en godtycklig
"ledare”. Istéllet for att varje nod har en farg, sa pekar den pa en ledaren. Alla noder som
pekar pa samma ledare dr i samma komponent. Ledaren pekar pa sig sjalv.

<
0
D

For att kolla om tvd noder dr i samma komponent foljer vi deras kanter och kollar
om de hamnar pd samma nod. Hur kan vi sld ihop komponenter? Ta ledaren av ena
komponenten och dndra sd att den pekar pa den andra komponenten.
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Hur vet vinu att exempelvis nod 6 och 3 dr i samma komponent? Nod 6 hittar ledaren
5. For nod 3 maste vi folja kanter tills vi till slut hamnar vid ledaren 5. Eftersom de har
samma ledare dr de i samma komponent!

Om vi alltid later ledaren fran den mindre komponenten peka pa ledaren i den stor-
re av de 2 komponenterna i en merge, sa far vi O(log,(M)) per uppdatering och query
(langsta vagen kommer vara av langd O(log,(M)). Utan den kan det ta O(M) per opera-
tion i vérsta fallet.

Det finns faktiskt en optimering till som vi kan tillimpa. Kan du hitta den?

Om vi ndgonsin tillbes hitta ledaren for en viss nod, sé kan vi lika gdrna dndra foral-
derpekaren for alla noder pd vagen, s att de pekar direkt pa ledaren.

Lat oss titta pa ett exempel. Anta att vi forfragas om ledaren f6r nod 5. Alla kanter pa
vagen fran 5 till 3 d4r rodmarkerade. I den andra bilden har de roda kanterna flyttats till
att peka till nod 3 och ar gronmarkerade.

°:j°
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Notera att detta minskar djupet pa tradet - alltsa blir strukturen béttre varje gdng vi
anvander den. Vad dr dd komplexiteten? Vildigt snabb: O(o(N)) per operation (query
eller update). O(o(N)) dr inversen av den extremt snabbvidxande Ackerman-funktionen.
Definitionen av o(N) brukar inte vara sarskilt exakt, men for N < 10° s& ar o(N) < 5. Jag
saknar bra notation for att beskriva det N dér o/(N) = 6. 22" vixer for langsamt for att
kunna skriva ut talet med en rimlig madngd termer (lds mer: Knuth’s pilnotation).

Har ar en implementation:

# the pointers to the parent
par = [i for i in range(n)]
# component sizes

size = [1 for i in range(n)]

# what is the leader of a?
def find(a):
if par[a]==a: # a is a leader
return a
par[a]l = find(par([al) # update a’s leader
return par[al

# join node a and b by an edge
def merge(a, b):

a = find(a)

b = find(b)

if a==b:
return

if size[a] < size[b]: # Small-to-large merge
a,b=b,a

par[b] = a

sizel[a] += sizel[b]

Den hér datastrukturen kallas for union find, och kan modifieras pd olika satt for att
16sa ménga uppgifter.

5. https://open kattis.com/problems/unionfind

6. https:/ /open.kattis.com/problems/kastabroar

7. https://open.kattis.com/problems/andvag

8. https://open.kattis.com/problems/firetrucksarered

Ett exempel pé en cool applikation av union find &r att hitta ett minimum spanning
tree (MST) av en graf.

Forst maste vi definiera vad ett trad dr. Om en graf har N noder, N — 1 kanter och man
kan nd varje nod fran varje annan nod &r det ett trad. En ekvivalent formulering &r att
man kan nd varje nod fran varje annan nod, och det finns inga cykler.

Problemet lyder: Du far givet en graf med N noder och M kanter. Varje kant har en
vikt W mellan 1 och 10°. Vilj en delméngd av kanter som utgér ett trid (inga cykler) som
innehdller alla N noder, ddr summan av vikterna av alla kanterna &r sa liten som mojligt.

Exempel: I foljande graf dr de grona kanterna en del av MST'n, och de roda dr inte
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med.

For att16sa problemet kommer vi att anvanda Kruskals algoritm. I denna algoritm sor-
terar vi forst kanterna pd deras vikter, sd att de med minst vikt kommer forst. Vi kommer
att borja med en graf med endast noderna med inga kanter, och sedan lagga till kanter, s&

att vi gradvis bygger upp trddet. Betrakta nu forsta kanten i denna listan: uppenbarligen
kommer denna att vara en del av MST:n. Sa vi kan ldgga till den.

<
<D

Vi fortsitter...

D
<
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Nar vi sedan forsoker ldagga till en kant mellan 3 och 4 mérker vi att denna skapar
en cykel! Eftersom vi inte vill ha cykler sd kan inte alla kanter i cykeln finnas. Eftersom
kanten vi forsokte lagga till &r dyrare dn alla andra, sd skippar vi att lagga till den. Och
sa vidare...

9

Den enda ldngsamma delen av den hér algoritmen &r att méarka néar cykler skapas. Sa
vi borjar med att sortera vikterna, och sedan fér vi féljande problem:

* Vi far givet nod A och B. Kommer det skapas en cykel mellan A och B om vi lagger
till en kant mellan A och B?

* Om inte, lagg till en kant mellan A och B.

Kan vi 16sa detta med union find? (Svar: Ja.)

https:/ /open.kattis.com/problems/minspantree
https:/ /po.kattis.com/problems/bandwidth
https:/ /open kattis.com /problems/redbluetree
https:/ /open.kattis.com/problems/morel0

https:/ /open.kattis.com/problems /brokenminimumspanningtree
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11. Webscraping med Python

[23:e juli ]

Idag ska ni fd lera er om webscraping. Detta innebér att anvianda kod for att ldsa in
en hemsida och extrahera data fran den. Sedan kan man analysera datan for att ta reda

péa saker.

Installera bibliotek

Vi kommer att anvéanda ett flertal bibliotek for att underldtta med scrapingen. Se till att
ha Python installerat och kor sedan foljande i terminalen:

pip3 install requests beautifulsoup4 matplotlib

Testa sedan att kora foljande kod:

import requests
website_link = "http://motherfuckingwebsite.com/"
response = requests.get(website_link)

print (response.text)

Om du kor koden kommer du att fa HTML-koden for hemsidan. Det &r denna som
beskriver hur hemsidan ska se ut. Allting du kan se pa hemsidan finns i den hér koden!
Testa att gd in pa hemsidan och forsok se om du kan para ihop innehéllet pd den med
delar av koden. Lt sdga att vi vill fa ut listan som motiverar varfor det dr en bra hemsida.

For att gora det behover vi forstd hur HTML:en av sidan ser ut. Lattaste séttet att ta
reda pa detta dr genom att trycka CTRL+SHIFT+C i din webldsare. Om du sedan klickar
pa ndgon del av hemsidan, sé visas motsvarande delen av koden i fonstret till hoger eller
déar nere.

Vi kan nu notera att listan vi letar efter ligger innanfor en sa kallad ul (lista). Vi kom-
mer nu anvinda Beautifulsoup for att extrahera den frdn koden. Lagg till foljande under
resten av koden:

from bs4 import BeautifulSoup

soup = BeautifulSoup(response.content, "html.parser")
ul_elements = soup.find_all("ul")
print(ul_elements)

Om vi kor koden skriver den ut var lista! Det ar dock inte i strdngar, utan konstiga
Beautifulsoup-objekt. For att gora om det till en hederlig lista med Python-strangar viljer
vi forst den forsta ul:en ur resultatet (i teorin kan det finnas mer dn en ul i sidan), och
loopar sedan 6ver varje li (ett element i en lista) i den:

reason_list = ul_elements[0]
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list_strings = []

for element in reason_list.find_all("1i"):
list_strings.append(element.text)

print(list_strings)

I slutindan har vi kod som skriver ut listan.

Uppgifter
Extrahera alla titlar (h2 eller h3) i hemsidan och ldgg de i en lista.

Extrahera alla strangar som dyker upp i hemsidan.

Etik/laglighet

I allménhet dr web scraping i sig inte olagligt. Att skicka sd manga forfragningar till
en sida att den gar ner/blir ldngsam kan ddremot vara olagligt. De flesta hemsidor blir
nog inte glada dver att man scrapear de, men sé lange du haller dig till en rimlig volym
requests (=~ 2/sekund) kommer ingen bry sig i praktiken.

Kodstil

Bry dig inte s mycket om att skriva “bra” kod - i de flesta fall scrapear du hemsidan en
gang, far svar pa vad du vill veta, och sldnger koden. Det ar inte att rekommendera att
skriva ett storre program som bygger pa scraping, eftersom hemsidorna kan dndra sin
layout nédr som helst utan férvarning.

Varfor?

Web scraping dr mest anvandbart for att samla in stora volymer data som foljer nagot
standardformat. Det dr inte véart att gora det om det gér snabbare f6r hand eller om datan
ar for ostrukturerad. Det dr ocksd vért att ndimna att vissa hemsidor ger villigt bort sin
data genom APT:er. S& lange de inte kostar dr dessa béttre, eftersom det 4r mycket enklare.

Svdrare exempel

Motherfuckingwebsite dr ganska okomplicerad i sin struktur. Koden bakom moderna
hemsidor ar ofta valdigt komplicerad, vilket gor det svarare att fa ut sin data. Vi ska nu
visa hur man kan extrahera data ur en lite mer komplicerad hemsida, samt visualisera
datan.

I de vanliga olympiska spelen finns ett spinnande fenomen: linderna som haller i
OS brukar vinna fler medaljer &n aren innan och efter de halls. Du kan ldsa mer om
fenomenet hér. Vi vill nu svara pa om samma fenom aterfinns i tavlingsprogrammerings-
VM (IOI). Vi kommer att anvanda foljande hemsida:
https:/ /stats.ioinformatics.org/. (Vi har tillatelse att anvanda deras sida sdhar. De ser det
som ett stresstest).

Vart mal &r att ge programmet ett ar, och sen plockar det automatiskt resultatet for
landet som holl i IOI det &ret och ndgra ér fore och efter.

Vi borjar med att hitta dret som landet holl i IOI:
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import requests
from bs4 import BeautifulSoup
from matplotlib import pyplot as plt

which_year = 2016

def get_host_name(year):

data = requests.get("https://stats.ioinformatics.org/olympiads/")
soup = BeautifulSoup(data.content, "html.parser")
data = soup.find_all("div", {"class": "maincontent"}) [0]
inner_data = data.find_all("table") [0]
for row in inner_data:

columns = row.find_all("td")

if len(columns) and str(year)==columns[1].text:

return columns[3].text

host_name = get_host_name(which_year)

print (host_name)

Denna koden skapades genom att gradvis ga djupare och djupare ner i HTML:en med

hjélp av att printa, 4nda tills datan vi vill &t naddes.
Vi kan nu ldgga till kod for att himta resultaten for det landet ett visst ar:

def get_results_for_year(year, country):
data = requests.get(f"https://stats.ioinformatics.org/results/{year}")
soup = BeautifulSoup(data.content, "html.parser")
data = soup.find_all("div", {"class": "maincontent"}) [0]
inner_data = data.find_all("table") [0]
results = []
for row in inner_data:
columns = row.find_all("td")
if len(columns)<12:
continue
if columns[2].text == country:
results.append(int (columns [0] .text))
return results

print(get_results_for_year(which_year, host_name))

Vi vill nu visualisera detta. Vi kommer att anvanda biblioteket matplotlib och dess

funktion plot. Given en méngd punkter P, P, ..., Py ritar den linjerna P, P>, P>P3, ..., B, Py.
Tanken dr att vi tar medelvardet av resultaten for varje for ar och drar linjer fran ar till
ar. Matplotlib vill f& punkterna i form av en lista for alla x-koordinater och en for alla

y-koordinater. Sen skapar den en punkt (x[i], y[i]) for varje i < len(x).
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placements = []
years = []

for i in range (2002, 2024):
print (f"Fetching year {il}")
years.append (i)
avg = 0
for placement in get_results_for_year(i, host_name):
avg += placement
placements.append(avg/4)

plt.plot(years, placements)
plt.show()

Uppgifter

Undersok om fenomenet aterfinns i IOI? Dvs, tar viardlandet fler /béttre me-
daljer?

Medelvirdet &r ett ganska daligt satt att beskriva ett lands prestation, eftersom
en enda dalig prestation kan dra upp medelvérdet starkt. Testa ndgra andra matt!
Exempelvis medianen, basta resultatet, geometriska medelvardet eller harmonis-
ka medelvardet (googla!).

Finns det ndgot béttre sétt att visualisera datan? Anvand google och testa runt.

Notera att varje gadng vi visualiserar ett land frdgar vi om samma 19 sidor varje
gang. Detta dr bdde langsamt och elakt mot webservern. Forsok cache:a de med
requests-cache.

import requests_cache

requests_cache.install_cache(’my_cache’, backend=’sqlite’, expire_after=86400)
# Cache expires after 1 day

Eget projekt

Har har ni forslag pd hemsidor ni kan scrapea tillsammans med en fragestillning:

¢ (Joshua blir glad om du fixar den hér): ta alla users med 3000+ rating, ge en lista pa
alla bloggar de skrivit som inte &dr en editorial. https://codeforces.com/ratings.

* Vem har snabbast 1osning pa storsta antalet problem pa https:/ /po.kattis.com/problems?
(tryck pa ett problem och sen statistics)

¢ Vilketlivsmedel har bast kalori eller protein per krona fran https:/ /www.coop.se/handla/?

e Trdna AI? Google images for traningsdata. Overkurs: scrapea hela internet och bygg
ChatGPT (oironiskt hur de flesta LLM:s kom till).
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¢ Minsta antalet lankar du maste trycka pa for att komma fran ndgon sida till en an-
nan i Wikipedia (blir valdigt manga requests, s kommer ta en stund). Exempelvis
“Nuclear fusion” till “Godzilla”.

Statistiksida for ditt favoritspel. Kan man fa ut intressant information?

Scrapea hela https:/ /www.hemnet.se/ for att skapa en battre sokfunktion.
* Scrapea en nyhetssidas innehall. Nu kan du ldsa nyheterna utan reklam!
¢ Egen hemsida + fragestallning!

Efter LLM:s har det blivit mycket svarare att scrape:a sidor som Twitter eller Reddit,
eftersom innehallet helt plotsligt har blivit vardefullt. Vi avrader er fran att ens forsoka;
om ni scrapear en hemsida dér ni har ett konto finns en risk att ni blir bannlysta.
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Haftet sammanstaller lektionsmaterial fran
samtliga ordinarie programmeringslektioner
pa Mattekollo och Programmeringskollo
2024. Lektionerna har hallts pa tre nivaer:
Ada (grundlaggande), Babbage (medel) och
Church (avancerad).

Material frdn  mattelektionerna  samt
information om andra mattekollon och
programmeringskollon hittar ni pa
http://www.programmeringskollo.se

Tack till alla ledare och deltagare!
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