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Om boken

Koda matte med Python ar varken en larobok i programmering eller i
Python, utan en handledning om hur programmering kan integreras i
skolmatematiken utan att géra mattekursen till en programmerings-
kurs.

Boken presenterar ett koncept om vilka delar av matematiken som
kan vara ldmpliga for programmering och pa vilket satt kopplingen
till laroplanen kan realiseras — ett komplement till den ordinarie mat-
teboken i det dagliga arbetet bade for larare och elever.

Boken kan anvandas pa bade hogstadie- och gymnasieniva av larare
som inte haft erfarenhet av programmering eller inte kombinerat pro-
grammering med matte. Den kan &ven anvindas som kursmaterial
av elever. Strukturen foljer Skolverkets &mnesplan fér matematik.

Koda matte med Python borjar med att behandla forsta kapitlet av
kursen Matematik 1(a, b, ¢). Vi bortser fran skillnaderna mellan a, b,
c-sparen. Ytterligare kapitel och kurser &r planerade.

Bokens programexempel och 6vningar férutsétter inte nagon speciell
milj6 for programmering. De kan utféras i vilken pythonmiljé som
helst. Det &r upp till anvandaren att vilja sin favorit utvecklingsmiljo.

Samtidigt ger boken instruktioner till nyborjare i programmering for
nedladdning, installation och anvandning av Pythons senaste ver-
sion (sid 14) samt Pythons egna integrerade utvecklingsmiljo (sid
17) — bada &r freeware. En annan gratis utvecklingsmiljé presente-
ras i bokens appendix.

Som ett digitalt komplement till boken finns i appen Mattekollen méj-
ligheten att anvdnda en pythonmiljé. Dér kan elever testa bokens pro-
gramexempel och dvningar utan att behdva installera Python (sid
156). Mattekollen finns som webbapp samt till Android och iOS.



Forord

Vad boken handlar om

Hosten 2018 ska Skolverkets nya laroplaner for matematik borja gélla i skolan.
Enligt dem ska programmering ingd i matematikundervisningen. Men hur ska det
praktiskt g till? A ena sidan oroar sig manga for hur tiden ska ricka till fér bada
tunga dmnen. En oro som ar hogst relevant med tanke pa att de flesta praktiseran-
de matteldrare varken &r utbildade i eller har erfarenhet av programmering. A an-
drasidan &r det beréttigat att lata skolmatematiken &ntligen dra nytta av informa-
tionsteknologin som matematiker en gang i historien lade grunden till. Det &r inte
bara dags utan sedan lange angelaget att algoritmisera skolmatematiken for att ge
eleverna en battre forstaelse f6r matematiken. Detta kan uppnas genom att struk-
turera uppgifternas 16sning till algoritmer — embryon till datorprogram. Att losa
den hér svarldsta ekvationen vill denna bok bidra till.

Efter flera ars erfarenhet som forskare i numerisk analys, forfattare av laromedel
béade i matematik och programmering samt matteldrare pa gymnasiet kénner jag
mig direkt utmanad att ta mig an denna uppgift. Fragan &r pa vilket sitt program-
mering kan vavas in i det nuvarande upplégget av mattekurserna, sa att inte bara
tidenréckertill utan &ven elevernaislutet avldsaret nar Skolverkets kunskapskrav
i sina respektive kurser. Denna bok besvarar fragan inte definitivt utan &r snarare
ett koncept om hur programmering kan integreras i matematikundervisningen
utan att gora mattekursen till en programmeringskurs. Den innehaller material pa
delarav skolans mattekurser som med férdel kan behandlas med programmering.
Ytterligare delar kommer att kompletteras i bokens framtida upplagor. Vilka delar
somi praktiken valjs i undervisningen 6verlats den enskilde praktiserande ldraren
- med hénsyn till klassens aktuella tillstdnd vad géller intresse, inriktning, mate-
matiska forkunskaper, niva och 6nskemal.

Som milj6 fér programmering foreslar manga program av typ Excel, GeoGebra,
Octave, Matlab etc. eller nagot webbsprak. Dessa verktyg &r specifika program
som andra skrivit och som vi endast kan ldra oss att anvinda. Malet borde dock
vara att lara eleverna att programmera fran grunden, att stélla upp algoritmersom
beskriver metoder for matematisk problemlésning och koda algoritmer. Verktygen
ovan dr inga optimala l6sningar for detta &ndamal. Dérfor gar boken ett steg langre
och viljer ett universellt programmeringsspréak: Python. Aven detta &r endast ett
medel. Malet &r att ldra sig tankeséttet och tekniken att programmera, oberoende
av sprak, sa att &ven Python kan ersdttas av andra sprak.



Vad boken handlar om

Boken forutsatter inga forkunskaper i programmering. Den kan anvéandas av lara-
re som inte haft erfarenhet av programmering eller inte tillimpat programmering
pa matematiken. Den kan &ven anvéndas av elever som kursmaterial. Speciellt
ovningsdelen med 16sningar &r i forsta hand avsedd for att anvéndas av elever i
klassrum och/eller hemma.

Ett komplement till bokens 6vningsdel &r Mattekollen, en app som standigt ut-
vecklas bade som digitalt hjalpmedel till den hér boken och som st6d for skolma-
tematikens andra kurser. Las mer om detta pa sid 156.

Koda matte med Pythonutvecklas och uppdateras permanent. Jag vill gdrna ta del
av lasarnas intryck under programmeringshdsten 2018 och utveckla nésta uppla-
ga i en pagdende dialog med ldsarna. Har du lust att tycka till om boken, bolla
idéer, foresla nya upplagg eller medverka pa nagot annat satt? Hor gdrna av dig till
taifun@kodamatte.se sa kan vi prata mer.



Forord

Kan programmering framja
matematikens larande?

Kan programmering verkligen bidra till att elever far en béttre forstaelse for mate-
matiken eller &r den bara en extra belastning for matematikundervisningen?

For att diskutera fragan borde inledningsvis fragan besvaras: vad egentligen ar
programmering? Har nagra kortfattade forslag:

Programmering &r problemldsning med hjélp av datorn.

Program &r algoritm plus data.
(Niklaus Wirth, skaparen av Pascal p4 60-talet)

Program &dr modeller av verkligheten.

Om malet &r problemldsning maste 16sningen inte bara hittas utan ocksa formule-
ras. Ett tillvigagangssatt som exakt och entydigt beskriver hur man loser ett pro-
blem, kallas for algoritm. Véljer man programkod for att formulera algoritmen, har
man ett datorprogram. Laggs det till vissa data (t.ex. input) har man kommit till
Niklaus Wirths definition.

Programmering bidrar till matematikens ldrande, eftersom den formulerar matte-
problemens l6sningar som algoritmer. Losningarna madste formuleras som algorit-
mer for att datorn ska "forsta” dem. Lyckas man med det har man sjélv forstatt dem
béttre. Programmering lyfter en till samma nivéa som en ldrare da datorn blir ens
elev. Dessutom uppmuntrar den eleverna till exakthet och logiskt tinkande. Bada
behovs i matematiken, dven om inte bara. Inte minst &r algoritmer generella och
bidrar till att eleverna lar sig att abstrahera, vilket &r en forutsattning for en djupa-
re forstaelse av matematiken.

Abstraktion

Abstraktion &r ett grundldaggande koncept i allt tdnkande, &ven i matematiken.
Hela matematiken bestér egentligen av en rad abstraktioner pé olika nivaer. Dar-
for &r den till sin karaktér en abstrakt vetenskap. Detta for att kunna:



Vad boken handlar om

vara generell,

bortse fran de ovésentliga skillnaderna mellan de manga konkreta fal
len och koncentrera sig pa deras gemensamma struktur,

anvianda matematiken inte bara pa nagra fa enstaka uppgifter utan pa
sd manga konkreta problem av liknande typ som méjligt.

I denna bemérkelse dr matematiken ganska lik filosofin.

"Filosofins komplexitet ligger inte i dess innehall,
utan i vara hjarnors forvrangda knutar.”

Ludwig Wittgenstein: Filosofiska anmérkningar (1930)

Samma sak skulle man kunna sdga om matematiken. Lat oss 16sa knutarna med
hjalp av programmering!

Om programmering

Programmering &r i allra hogsta grad ett praktiskt &mne. Ingen kan lara sig pro-
grammering genom att bara lasa bocker. For att sjalv skriva och testa program be-
héver man ett antal verktyg — som i sin tur &r programvaror. Det viktigaste av dem
ar en kompilator resp. interpretator. Medan en kompilator dversétter kallkod till
maskinkod och lagrar den i en exekverbar fil, tolkaren interpretator kallkoden di-
rekt. Manniskan kan lara sig, férsta och skriva kallkod, men inte maskinkod. Da-
torn arbetar tvartom. Jobbet ddremellan gors av kompilatorn/interpretatorn. Det
finns hundratals sprak for kallkoden. I denna bok har vi bestamt oss for program-
meringsspraket Python, men spraket dr bara ett medel av underordnad betydelse.
Malet &r att lara sig tankeséttet och tekniken att programmera, oberoende av
sprak. Har man en gang forstatt de grundlaggande koncept som &r gemensamma
for alla sprak, blir det narmast en teknikalitet att pa egen hand lara sig ett nytt
sprak.
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Pythons programmeringsmiljd

Python interpretatorn

Python skapades ar 1989 av Guido van Rossum, en forskare pa National Research
Institute for Mathematics and Computer Sciencei Amsterdam. Det &r ett interpre-
terande och universellt programmeringssprak som ar lampligt for alla tillampnin-
gar. Python kan enkelt och gratis installeras pa alla plattformar utan att man beho-
ver bry sig om licenser. Koden dr néstan sjélvbeskrivande, ligger nédra pseudokod
och aterspeglar pé ett intuitivt satt algoritmers struktur.

En interpretator &r ett program som tolkar kallkod till maskinkod och skickar ma-
skinkoden till datorns processor som exekverar den direkt utan att lagra den pa

harddisken. Ibland kommer vi att anvdnda Pythonnar vi menar Python interpreta-
torn.

Installation av Python

1. Gatill Pythons officiella webbsida f6r nedladdning:

& python
www.python.org/downloads e Py
Klicka pa Download Python x.x.x
x.x.x star for versionsnumret. Installationsfilen *.exe TR
laddas ner. Spara den och (dubbel)klicka pa den.
2.  Dialogrutan Install Python... dyker upp.

Viktigt! Innan du gar vidare bocka forst for rutan langst ner:

Add Python x.x to PATH.
Klicka sedan pa Install Now. Vanta ett tag tills du ser Setup was successful.
Sténg dialogrutan med Close.

Klicka pa den lilla pythonikonen fran datorns Start-knapp. Ett svart konsol-
fonster 6ppnas dar markoren star och blinkar efter prompten >>>. Prompten ar
symbolen for Pythons interpretator och visar att Python &r beredd att ta emot kod
fran anvéandaren:

cf, Mar 14 2018, ©2:23:56) [M5C v.1913 32 bit (Intel)] on

r "license” for more information.




Python interpretatorn

Bakgrundsférg

Om du inte gillar konsolfonstrets svarta | g eymscaperfor python 36 52 X
bakgrundsfarg klicka pa den lilla python-
ikonen i fonstrets dvre vanstra hérn och

Atemativ  Tecken Layout Fanger

(O Skamext Valda fargvarden
vilj Egenskaper. ® Skambakgrund Rod sk

() Popupdext Gron @ 5

(O Popup-bakgrund Ba: @ -

Markera radioknappen Skarmtext i dia- | . :
logrutan som dyker upp (till hoger). Valj I?IIFIFNE!ililil—Iililil_liliﬂl_

.. . . o 2 C:\WINDOWS> di
svart med fargYardena Réd 0) Gro'r.] O’Bla SYSTEM ’ 1;IR> 19-81-99  5:8€
0. Markera Skarmbakgrund och vilj farg- SYsTEMa2 L iy (L 10-01-59 115166

viardena Réd 249, Grén 241, Bla 165. Valda papup farger

C:\WINDOWS> dir

Klicka pa OK. Sjalvklart kan du &ven vilja SYSTEM DIR>  10-01-99  5:€
. " . . . SYSTEM32 <DIR> 16-81-99 5:8€

valfri fargkombination efter din egen —

smak. Nuserkonsolfonstret lite fargglada- W | RUIENTY

re ut, eller hur?
Avbryt

Interactive mode

Eftersom Python &r interpreterande kan vi anvénda Interactive mode, vilket inne-
bér att vi kan mata in pythonkod i interpretatorn och fa svar direkt. P4 kopet kan
man enkelt och snabbt testa vilken pythonkod som helst, innan man tar ver den
till n&got stérre program. Oppna Python interpretatorn och mata in den rédmake-
rade print()-satsen efter prompten >>> som du ser nedan:

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c0932b4, Mar 28 2018, 16:07:46) [MSC v.1900 32
bit (Intel)] on win32

Type “help”, “copyright”, “credits” or “license” for more information.
>>>

>>> print('\n\t Valkommen till Koda matte med Python! \n')

Valkommen till Koda matte med Python!

>>> N

print() dren fordefinierad funktion i Python som skriver ut text pa skarmen. Text
omges i koden av apostrofer * '.Sjélvatecknet * 4rkod och visas inte i utskriften.
\n bryter rad och \t skapar horisontellt avstand. Mer om print () se sid 27.

For attlamna Python kan man mata in tangentsekvensen <ctrls>-Zz. Detta innebar
att man forst trycker pa ctrl-tangenten och, utan att slappa den, trycker pa z, vil-
ket ger kommandot ~Z i prompten >>>. Sedan avslutar man med Enter. Man kan
dven lamna Python med koden exit () foljd av Enter. Sjalvklart kan man lika bra
stidnga pythonfonstret.




Ovningar
olol

Ladda ner den senaste versionen av Py-
thon fran Pythons officiella webbsida
och installera den pa din dator.

ele2

Har du en Mac-dator leta pa nitet efter
instruktioner for installation av Python
p& Mac. Gor samma sak som i 6vn 0101,

0103

a) Vad é&r skillnaden mellan kompilering
och interpretering?

b) Ar Python ett kompilerande eller ett
interpreterande programsprak?

0104

Oppna Python interpretatorn. Skriv Heji
prompten >>> . Vad hinder och varfor?
Skriv sedan 'Hej '. Vad hdnder nu? Skriv
slutligen "Hej "

Forklara och dra slutsats.

0105

Oppna Interactive mode (sid 15) och
skriv forst kod som skriver ut bokstaven
a, sedan kod som skriver ut talet 3.

0106

Oppna Interactive mode. Skriv férst ko-
den print('3")
ochsedan print( 3 )

Bada ger utskriften 3. Men vad &r skillna-
den?

Python
interpretatorn

0107

Testa féljande kod i Interactive mode:
Print('Hej")

Vad &r det for fel med denna sats?
Ratta till koden.

0108

a) Skriv ut endast texten Hejutan nagon
tillsats i Interactive mode.

b) Snygga till din utskrift med hjalp av
koderna \n och \t sa att Hej hamnar
med ett avstand fran den vanstra kan-
ten samt med en tom rad f6re och ef-
ter.

0109

Skriv pythonkod som skriver ut:
Hej, valkommen till Python!

Testa din kod.
0110

Modifiera 6vn 01609 sd att utskriften blir:

Hej,
valkommen till Python!

0111
Modifiera 6vn 0116 s att utskriften blir:

Hej,
valkommen
till
Python!




Pythons utvecklingsmiljé IDLE

Pythons utvecklingsmiljo
IDLE

Vid nedladdningen av Python enligt forra avsnitt foljer utvecklingsmiljon IDLE
med: Integrated Development and Learning Environment. Om man vill géra mer
dn att testa korta kodsnuttar i Interactive mode, t.ex. exekvera langre kod och spa-
ra den i en fil, behovs en utvecklingsmiljo som har en editor och andra verktyg.
Detta blir faktiskt nodvéndigt nar man vill skriva lite 1angre program. Annars mas-
te man, varje gang man vill testa ett program, mata in det i Interactive mode, vilket
ilangden &r praktiskt ohallbart. Med hjalp av IDLE kan man 6ppna en fil, skriva
hur mycket kod som helst, spara och lagra filen samt ladda och exekvera koden
nér det behoévs. Har forklaras hur man kan gora det i Pythons egen utvecklingsmil-
6 IDLE.

Att skriva pythonkod i en fil

Oppna IDLE , se ikonen i huvudrubriken. Féljande fénster dyker upp som kallas
for Shell-fonstret:

|.é Python 3.6.5 Shell - O Y

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.5 (v3.6.5:£59c0932b4, Mar 28 2018, 16:07:46) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win3Z
Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

=22 |

Ln:3 Col: 4

Som man ser liknar Shell-fonstret Python interpretatorn. Skillnaden &r att den (for-
utom den vita bakgrunden) har en menyrad med ett antal menyer File, Edit, Shell,
... . Den vita ytan efter prompten >>> &r faktiskt Python interpretatorn och ingar
ddrmediIDLE. G4 till den nya menyraden langst upp for att skapa en fil. Klicka pa:

File > New File

Vi vill skriva pythonkod i filen. Ett nytt fénster dyker upp - Edit-fénstret. Skriv ko-
den du ser pa nésta sida i Edit-fonstret. Bry dig just nu inte om kodens farglaggning.




Pythons programmeringsmiljd

| & Welcome.py - C\__Taifun'\Pregrammering... — | >
File Edit Format BRun Options Window Help

# Welcome.py
# Skriver ut text
# wn stdr Ffdr new line och \t &r tabulatorn

print{'%nyt Valkommen till “n' »
"“n\t Koda matte med Python! \n' ¥
"“mit Programmering i matematik \n' P
"“nit En handbok fér ldrare och elever “wn'})

Ln: 9 Col0

Som du ser har vi bytt bakgrundsfargen. Se anvisningarna i slutet av nésta sida.
Vad géller kodens farger har IDLE-miljon stod for syntax highlighting: Vissa delar
av koden far automatiskt en farg. De tre forsta raderna t.ex. blir roda eftersom de &r
kommentarersom ska forklara koden. De utfors inte av Python interpretatorn.

I pythonkod inleds radkommentar av tecknet # som géller till slutet av raden. En
radkommentar kan dven bérja mitt pa enrad, som t.ex. i vart ndsta programexem-
pel Aritm_uttryck (sid 26, rad 9).

Att kommentera koden &r en frdga om god programmeringsstil. Aven indragningar
och tomma rader kan tjana detta syfte. God programmeringsstil handlar om att
skriva kod som &r strukturerad och uppfyller kraven pa:

¢ Laslighet
¢ Forstaelighet

¢ Andringsbarhet

[ programmet Welcome ovan skriver ut print()-satsen (i de fyra sista raderna)
text pa skdrmen som i koden omges av tecknet '. Koderna \n, \t samt tecknet *
forklarades kort pa sid 15 (Interactive mode). print() kommer att behandlas
utforligt pa sid 27. IDLE-miljon farglagger text i koden med gron.

For att spara koden ovan ga till menyraden langst upp och klicka pa:

File > SaveAs ...



Pythons utvecklingsmiljé IDLE

Navigera i filsystemet pa din dator till ett valfritt stélle dar du vill lagra dina py-
thonfiler. Skriv i textfltet med rubriken Filnamn: Welcome. py. Glom inte att klicka
pé knappen Spara.

Att exekvera pythonkod fran en fil

For att exekvera programmet Welcome klicka i menyraden langst upp pa:

Run - Run Module

Om allt gatt bra bor du nu se féljande utskrift: Jamfor den med koden pa férra si-
dan.

| & Python 3.6.5 Shell - | *

Eile Edit 5Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c@932bd, Mar 28 2818, 16:87:48) [MSC v.l1988 32
bit (Intel)}] on win32

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

e

RESTART: C:%_ Taifun\Programmering\KodaMatte\ProgramexenpeliPythons mi
1jé for programmeringikelcome.py

V&lkomman till

Koda matte med Python!
Programmering 1 matematik

En handbok fdr ld&rare och elever

ESS |

Ln: 14 Col: 4

Vill du byta bakgrundsfirg pa IDLE-fonstren ga till menyn Options och vélj Confi-
gure IDLE. Valj fliken Highlights, v&lj Background och Choose Color for: och vilj
farg.

I fortsattningen kommer vi att visa program vi skriver i filer och deras kérresultat,
péen form som &r grafiskt mer tilltalande 4n det du ser ovan. Vi anvander f6r detta
Visual Studio, en alternativ utvecklingsmiljo som behandlas i slutet av boken.

Du kan forstas anvanda din egen favorit utvecklingsmilj6 eller vilja mellan IDLE
och Visual Studio.




Ovningar
0201

Oppna din favorit utvecklingsmilj¢ for
Python, mata in koden till programmet
Welcome och kor sa att utskriften blir
exakt som pa sid 19.

Har du ingen favorit pythonmilj6 ladda
ner och installera Python enligt anvisnin-
garna pa sid 14. Skriv in och exekvera
programmet Welcome enligt instruktio-
nerna pasid17-19.

0202

Modifiera 6vn 0201 sd att utskriften blir:

Valkommen till

Koda matte med Python!
Programmering i matematik

En handbok for ldrare och elever

0203

a) Modifiera 6vn 0202 genom att i koden
ersitta alla apostrofer ( ' ) med cita-
tionstecknet (). Vilken slutsats drar
du om kodning av stréngar i Python?

Undersok skillnaderna mellan apo-
strof, citationstecken och accent.

G& till Interactive mode. Testa att
skriva ut forst accenttecknen, sedan
apostrofen och citationstecknet. Folj
foljande regel: Nér tecknet backslash
\ sdtts framfor ett tecken &ndras teck-
nets betydelse: Koderna \' och \"
inom en strang skriver ut sjélva apo-
strofen ' och citationstecknet ", for
annars skulle de betyda strdngens
bérjan och slut. Testa dven att skriva
ut sjalva backslash \ .

Pythons
utvecklingsmiljo
IDLE

0204

Anvéand kunskapen fran 6vn 0203 b) for
att skriva pythonkod som skriver ut:

"Adjé" skrivs pd franska "Adieu".

I Python omges text av ' eller
\n ger newline, \t ger tabulator.

\b ger backspace, \\ ger backslash.

0205
Skriv ett pythonprogram som skriver ut
en triangel byggd av stjarnor:

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok

0206

Skriv ett pythonprogram som ritar féljan-
de hjértlig halsning pa skdrmen:




Kurs
Matematik 1 (a, b, c)

Amne Sida Program




Kurs Matematik 1 (a, b, c)

1.1 Aritmetiska uttryck

Hur raknar Python?

Forst 6 +3=9, sedan 9-5=45
6+3-5 < eller
Forst 3:-5=15, sedan 6 +15=21

Vanligt fel: 6+3-5=9-5=45
Ratt: 6+3-5=6+(3-5)=6+15=21

Felet begds inte bara av elever som "glommer bort” aritmetikens prioritetsregler
utan dven av digitala verktyg dér prioritetsreglerna inte r implementerade. Men
hur fungerar Python i detta avseende? For att besvara det och l4ra oss att hantera
aritmetiska uttryck i Python ska vi testa exemplet ovan och annat av aritmetiskt
intresse. Men forst lite fakta om Pythons aritmetiska operatorer samt deras priori-

tetsordning:

OPERATION UTTRYCK PYTHONKOD OPERATOR PRIORITET
Tilldelning a=9 a=9 = 5
Addition a+ 3 a+3 + 4
Subtraktion f-g f+g - 4
Multiplikation X P*aq * 3
Division c/d eller S c/d / 3
Heltalsdivision c/d eller 5 c//d I 3
Modulo r mod s r%s % 3
Exponentiering b* b ** x ** 2

Parentes ( ) ( ) ( ) 1



1.1 Aritmetiska uttryck

Prioritet 1 betyder hogsta och 5 légsta prioritet. Darfor utfors t.ex.
parentes med prioritet 1forst och tilldelning med prioritet 5 sist.

OBS! Lagreprioritetsordning (siffra) betyder hdgre prioritet.

Exempel: Multiplikation (prioritet 3) gar fore addition (prioritet 4): 6 +3-5= 21

Att inkludera parentesen i operatortabellen ovan kan lata mérkligt. Vi ar inte vana
vid att behandla parentesen som operator. Endast i uttryck kan parentesen anses
som en operator. Inom programmering brukar man behandla parentesen som en
aritmetisk operator precis som alla andra. Detta ger inte bara en enhetlig syn pa
operatorprioritet, utan &ven en béttre forstaelse for férenkling av uttryck. Vad vore
aritmetiken utan operatorernas "konung” som har den hogsta prioriteten bland
alla operatorer?

Aven tilldelningen med symbolen = (som i programmering inte betyder likhet) be-
handlas som en aritmetisk operator, vilket kommer att férklaras utforligt i nésta
avsnitt.

Om flera operatorer med samma prioritet (utom **) forekommer i ett uttryck, ut-
fors de fran vanster till hoger, t.ex.:

8/4-3 = (8/4):3 = 6
Men: Flera exponentieringar (**) utférs fran hoger till vénster, t.ex.:

2% = 2 = 2 = 512

Exponentiering fungerar alltsa sjélv som en parentes. Nastlade parenteser berédk-
nas inifrdn, precis som néstlade funktioner, t.ex. f (g(x)), forst g(x) sedan f(x), allt-
sé fran hoger till vanster. Vi ska testa alla dessa regler i Python, dessutom foljande

Uppgift:
Berdkna uttrycket y :svérdefor x =5:
y = 2x*+3x+7-4(x+5)

Vi later Python gora jobbet, forst direkt i Interactive mode som ett slags experi-
ment, och sedan i programmet Aritm_uttryck (sid 25-26).
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Python som smart kalkylator

P4 sid 15 hade vi introducerat Pythons Interactive mode som innebar att vi di-
rekt kunde mata in pythonkod i interpretatorn och fa svar med detsamma. Detta
ger oss méjligheten att anvénda Python som en smart kalkylator.

Klicka pa pythonikonen for att 6ppna Python interpretatorn (sid 14). Mata
in de aritmetiska uttryck som vi skrev ovan efter prompten >>>.

Resultaten av denna inmatning ser du nedan:

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c0932b4, Mar 28 2018, 16:07:46) [MSC v.1900
32 bit (Intel)] on win32

Type “help”, “copyright”, “credits” or “license” for more informa
tion.

>>>

>>> 6 + 3 *5

21

>>> 8/ 4 * 3

6.0

DD DTG

512

>>> x =5

>>> 2¥x*¥*2 4 3*x + 7 - 4%(x + 5)

32

>>> (2 +6) / (3 +1)

2.0

>>> A2

Att 6+3*5 ger 21 &r klart. Men varfor ger 8/4*3 6.0 och inte 6 ? Varfor blir (2+6)/
(3+1) 2.@ochinte 2? Det beror pa att vanlig division / alltid ger decimaltal.

Nérvimatarin x = 5 som betyder att x far vérdet 5, far vi inget svar utan promp-
ten kommer tillbaka, eftersom Python lagrar vérdet 5 i minnescellen x. Hade vi
sedan skrivit x hade vi fatt 5. Men istéllet matar vi in det langa uttrycket med x i
néstarad, se &ven uppgiften ovan. Da berdknar Python uttryckets varde forx = 5
(fran minnet) at oss och skriver ut resultatet 32. Sjélvfallet kan x anvéndas och har
vardet 5 endast i denna session av Python interpretatorn.

Inmatningen (2 + 6) / (3 + 1) forklaras pa nésta sida:
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Osynlig parantes

Vanligt fel med digitalt verktyg: 246/3+1=2+2+1=5

Exempel:
246 Ratt med digitalt verktyg: (2+6)/(3+1)=8/4=2
3+1 2+6 _(2+6) _8 _

Ratt med papper & penna: =
3+1 (3+1) 4

"Digitalt verktyg” som gor det vanliga felet kan vara minirdknare, men &ven Python
eller nagot annat programmeringssprak. I sjdlva verket &r det inte verktygets utan
vart eget fel. Nar vi skriver om brakstrecket till divisionstecknet / far viinte glom-
ma att sitta parenteser som var osynliga innan. Den korrekta omskrivningen ar

namligen: 246
3+1

Brakstrecket inkluderar osynliga parenteser, liknande exponentiering. Denna om-
skrivning har anvénts i Python, se bilden pa férra sidan.

= (246)/ (3+1)

Experimentet visar att &ven x = 5 kan anvandas i Interactive mode precis som i
vanliga program - en funktionalitet som utmérker Python bl.a. som en smart kal-
kylator som kan anvandas for att testa bade matematiska berdkningar och python-
kod. Nackdelen med Interactive mode 4r att all kod forsvinner for gott nér vi lam-
nar Python. Om vi vill behélla koden och kora programmet nér vi vill, s& maste
koden sparasien fil. Detta visas nedan.

Fran kalkylator till program

Oppna Pythons utvecklingsmiljé IDLE (sid 17), félj instruktionerna dér och mata
in i Edit-fonstret programmet Aritm_uttryck som du ser nedan. Beakta att rad-
numren och de indragningar som féljer efter radnumren inte ska vara med i koden.

# Aritm_uttryck.py
# Testar Pythons aritmetiska operatorer och deras prioritet

1
2
8
4  uttryck_1
5
6

=6+3*5
uttryck 2 =8 / 4 * 3
uttryck_3 = 2**3%%2
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7 X =5

8 y = 2¥x¥*2 4 3*x + 7 - 4*(x + 5)

9 osynlig parentes = (2 + 6) / (3 + 1) # Se forra sidan
10

11 print('\n\t 6 + 3 * 5 =' , uttryck_1,

12 ‘\n\n\t 8 / 4 * 3 =", uttryck_2,

13 ‘\n\n\t  2**3*%*2 ='  uttryck_3,

14 "\n\n\t y =", y 5

15 "\n\n\tOsynlig parentes ger', osynlig_parentes, '\n')

Folj instruktionerna pa sid 19 for att exekvera programmet Aritm_uttryck. Sa
hér borde korresultatet se ut (bortsett fran form och farg):

6 +3 *5 =21
8/ 4*3=6.0
2**3%%) = 512
y = 32

Osynlig parentes ger 2.0

Dessa resultat foljer prioritetsreglerna for aritmetiska operatorer som visades i
operatortabellen pa sid 22 och 6verensstamer med de resultat vi fick i Interacti-
ve mode (sid 15). Skillnaden &r att vi har lagrar de aritmetiska uttrycken forst i
variabler for att sedan skriva ut demien print()-sats. Variabler i programmering
tas upp i ndsta avsnitt. Forst ska vi reda ut nagra begrepp:

Sats i Python

En sats (eng. statement) i programmering &r en instruktion till datorn att utfora
négot, liksom ett kommando. En sats i Python méste avslutas med en tryckning pa
Enter-knappen som &r en del av satsen, en obligatorisk sddan, det allra sista teck-
netisatsen. Enter r pythonsprakets satsavslutningstecken vars utelamnande ar
ett syntaxfel Observera att man inte ser Enter-tryckningen i de koder vi ser pa
skarmen eller skriver pa papper, bl.a. i alla vara programexempel i denna bok.

Enter-tryckningen ersétter semikolonet som dr motsvarande kod i de flesta pro-
grammeringsspraken som t.ex. C#, Java, C++, VB osv. Aven i Python &r det tillatet
att anvanda semikolon som satsavslutningstecken, men vi foredrar Enter for att
minimera koden.
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print()-satsen

print() dr en inbyggd funktion i Python. Darfor &ar ocksé dess syntax den av en
funktion. Innebdrden av funktioner i programmering tas upp senare (sid 70). I
programmet Aritm_uttryck (sid 25-26) bérjar print()-satsen sa har:

11 print('\n\t 6 + 3 * 5 =" , uttryck_1,

Allt man vill skriva ut med print () kodas inom parenteserna i en kommasepare-
rad lista, kallad parameterlista. I raden ovan stdngs inte parentesen eftersom sat-
sen fortsatter pa nésta rad. I denna lista kan data av olika typer forekomma: tal,
text, variabler, konstanter osv. Listans ingredienser kallas for parametrar. Den for-
sta parametern i raden ovan &r strdngkonstanten "'\n\t 6 + 3 * 5 =", Att det 4r en
strdng ser man pé apostroferna * " .

Koden \n som betyder newline och bryter rad i utskriften gor att den forsta ut-
skriftsraden blir en tom rad. Koden \t som betyder tabulator gér att den andra ra-
den skrivs ut med ett horisontellt avstand. Sjalva apostroferna ' * ar kod och kom-
mer inte att visas i utskriften. S& endast 6 +3 *# 5= skrivs ut efter en tom rad och
horisontellt avstand.

Den andra parametern &r heltalsvariabeln uttryck_1.Det som skrivs ut ar forstas
variabelns varde 21.I programmet Aritm_uttryck (rad 4) tilldelas variabeln ut-
tryck_1 detta vérde i form av uttrycket 6 + 3 * 5 som ju ger 21.

Sedan avslutas rad 11 i koden ovan efter kommat. Det kan man gora efter ett kom-
ma, om man inte stdnger den parentes av print( som 6ppnades innan. Satsen
fortsatter pa nésta rad:

12 ‘\n\n\t 8 / 4 * 3 =", uttryck_2,

Koden betyder: Strdangen inom apostrofer skrivs ut efter tva radbyten och ett hori-
sontellt avstand, foljt av véardet 6.0 som tilldelas variabeln uttryck_2 genom ut-
trycket 8 /4 * 3, se Aritm_uttryck (rad 5).

Pa liknande satt gar det vidare till rad 15. Dar avslutas print()-satsen genom att
vi stdnger den parentes av print( som hade 6ppnatsirad 11.

[ detta avsnitt har vi flera ganger ndmnt termen variabel vars anvéndning i pro-
grammering behandlas mer ingdende i ndsta avsnitt. Ddr kommer vi dven att lara
oss innebérden samt anvéndningen av tilldelningsoperatorn (=) som redan dék
upp i operatortabellen pa sid 22.




Ovningar
1101

Anvénd Python som smart kalkylator for
att berdkna foljande aritmetiska uttryck:

a) 7+4-2
b) 9-8/4

c) 12+18/9-6

d) 12 +18

9-6
1102

Réakna forst utan Python och kontrollera
sedan dina resultat med Python:

a) 5+3-8-6

b) (5+3)-(8-6)
Q) 3(6-4)+2(5-2)
d) 63+1-2)—4-5
1103

Ett taxibolag tar en fast avgift pa 25 kr.
Darefter kostar det 10 kr per km att aka.
Berdkna med Python hur mycket det kos-
tar att aka 20 km. St&ll upp ett aritmetiskt
uttryck for taxan om man aker x km.

1104

Ett mobilabonnemang har en 6ppnings-
avgift pa 1,50 kr. Det kostar 25 6re per mi-
nut att ringa. Stall upp ett aritmetiskt ut-
tryck for kostnaden om man pratar i x
sekunder. Berdkna uttryckets varde for
X = 59, dvs lat Python berdkna hur myc-
ket det kostar att prata i 59 sekunder.

1.1 Aritmetiska
uttryck

1165

Berdkna f6ljande aritmetiska uttryck
utan digitalt verktyg. Kontrollera dina re-
sultat i Pythons Interactive mode.
L 2 +3
a) (-5 -3 b :
2+3)

(4-2)

c) d) (22

e) 2%
42 _22

1106

Lat ett pythonprogram berédkna och skri-
va ut féljande uttryckets vérde forx =-1:

4x = 2x°(2x +6) + 7x (3+ 2x)

1107

a) Berdkna foljande uttryck i Python:
6 +6 +67)/9
b) Kontrollera Pythons svar genom att
férenkla uttrycket och berdkna det
utan digitalt verktyg.

1108

Skriv ett pythonprogram i en fil som be-
raknar och skriver ut de aritmetiska ut-
tryckens varden fran 6vn1102a)-d) och
6vni11e5a)-e).

1109

Experimentera med Python som smart
kalkylator for att 16sa foljande uppgift:
Hitta ett positivt heltal fér x sa att uttryc-
kets vérde blir storst: 87 +13
Berdknadettamaximala ——
virde. Motivera. (x+9)/5
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1.2 Variabler

En variabel &r en platshallare (minnescell) for ett varde (data). Den far ett
namn som anvands for att komma at vardet. En variabels véarde kan dndras
under programmets gang, men inte namnet.

Exempel: I programmet Aritm_uttryck (sid 25-26) &r uttryck_1, uttryck_2,
uttryck_3, x, y, och osynlig_parentes variabler. I raderna 4-9 tilldelas de varden
som &r resultat av aritmetiska uttryck vi ville testa i Python. Tilldelningen gors
med den s.k. tilldelningsoperatorn (=) vars anvdndning visas langre fram. Sedan
skriver print()-satsen ut dessa varden (rader 11-15). Under tiden lagras de i
minnesceller.

Variabler &r logiska adresser till datorns fysiska minnesceller: vi kan skriva till
dem och lésa fran dem. I programmet Aritm_uttryck skriver tilldelningsopera-
torn (=) till dessa adresser och print()-satsen ldser fran dem.

Variabler liknar lador med etiketter. Innehallet &r vardet, etiketten 4r namnet. Det
ar avgorande att skilja mellan namnet och vérdet. Precis som ladors innehall (var-
den) kan dndras, men inte deras etiketter (namn), kan variablers namn inte heller
dndras i ett program. Att dndra variablernas védrden dr daremot en vanlig teknik
inom programmering som kallas fér dverskrivning och behandlas pa sid 31.
Men vilka namn kan vi och vilka bor vi ge till vara variabler? Det finns regler som
vi maste folja, och det finns rekommendationer som vi bdranvéanda.

Regler for namngivning

Ett namn pé en variabel kan besta av ett eller flera tecken och far endast innehélla:

¢ Allabokstaver, inkl. svenska specialtecken
¢ Allasiffror
@  Understreck, eng. underscore(_)

Ett namn pa en variabel far inte:
¢ Borjamed ensiffra
@ Varaett av Pythhons reserverade ord (se nista sida).

Sjélvklart far ett namn inte innehalla mellanslag fér da tolkas det inte som ettutan
fleranamn. Mellanslag ar avskiljare mellan ord. Minst lika viktig som dessa regler
ar foljande rekommendation:



Kurs Matematik 1 (a, b, c)

Rekommendation for namngivning

For att skriva lattlasta och forstaeliga program bér man vélja beskrivande
namn for sina variabler, for att 14tt kunna relatera dem till variablernas roll
och syfte i programmet — kort sagt deras anvéndning.

Denna rekommendation har vi f6ljt i bokens alla programexempel och 16sningar.

Reserverade ord

Som alla programmeringssprak &r d4ven Python definierat av ett antal nyckelord,
sprakets ordfrérrad, dven kallade reserverade ord (eng. Keywords). Den version
av Python som denna bok bygger p4, har i skrivande stund foljande 33 reserverade
ord:

RESERVERADE ORD | PYTHON (I4s kolumnvis!)

False class finally is return
None continue for lambda try
True def from nonlocal while
and del global not with
as elif if or yield
assert else import pass

break exept in raise

Eftersom Python permanent vidareutvecklas ar denna tabell versionsberoende.
Du far alltid reda pa den aktuella listan om du i Interactive mode (sid 15) skriver:

>>> import keyword

>>> print(keyword.kwlist)

['False', 'None', 'True', 'and', ‘'as', ‘'assert', 'break',
‘class', 'continue', ‘'def', 'del', 'elif', ‘'else', ‘'except',
‘finally', 'for', 'from', ‘global', 'if', ‘import', 'in', 'is’,
'lambda', 'nonlocal', 'not', 'or', 'pass', 'raise', ‘'return’,
"try', 'while', 'with', ‘'yield']

>>>

Tabellen ovan ar endast en strukturerad version av denna lista.
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En annan allmén regel som géller for all pythonkod &r:

Python ar case sensitive.

Python skiljer pa gemener och versaler. Om vi t.ex. skriver det reserverade ordet
True som true kommer Python inte kénna igen det och séga att true inte ar defi-
nierat.

Sjélvklart galler case sensitivity dven vid val av variabelnamn: uttryck_1 &r en
annan variabel 4n Uttryck_1.

Overskrivning eller kan x = x + 1 vara sant?

Vi atervander till aritmetiska uttryck och tittar ndrmare pa den férsta raden i ope-
ratortabellen pa sid 22:

OPERATION UTTRYCK PYTHONKOD OPERATOR PRIORITET
TILLDELNING a=29 a=09 = 5

Tecknet = betyder i Python tilldelningoch ar en aritmetisk operator precis som alla
andra i tabellen. Den har den ldgsta prioriteten, utfors alltsa sist i aritmetiska ut-
tryck. Symbolen &r likhetstecknet, men har inte betydelsen /ikhet som i matema-
tik. Vi ska titta ndrmare pa skillnaden mellan tilldelning och likhet. I algebra skulle
x = x +1 ledatill enlogisk motséagelse: 0 =1 eller: "Ekvationen saknar 16sning”. I
Python drddremot x = x + 1 enkorrekt, meningsfull sats om variabeln x har fatt
ett varde innan. Likhet har i Python en annan symbol, ndmligen == (sid 45).

Tilldelningsoperatorn anvands i Python sa hér:

variabel = varde

variabel <«—— varde
Isatsena=9t.ex.tilldelas variabeln a vardet 9. Eller i satsen sum = r + t bildas forst
summan r + t darfor att + har prioriteten 4 medan = har prioriteten 5. Sedan tillde-
las summan r + t variabeln sum. Férutséttningen &r att i det 1aget r och t redan har
varden. I bada dessa exempel star den tilldelade variabeln pa ensida av =.

Nu ska vi studera en annan struktur dér den tilldelade variabeln x finns pa bdda
sidorav =:

X = X

X

1
X — 1

+
+



Kurs Matematik 1 (a, b, c)

Har maste variabeln x till hoger redan ha ett varde. Det som denna sats gor &r att
dndra variabeln x:s vdrde — en grundldggande teknik inom programmering som
kallas for overskrivning. Den demonstreras i foljande program och férklaras se-
dan:

# Variabel.py

# Tilldelar en variabel och 6verskriver den

# Skriver ut bade det gamla och det nya, o6verskrivna vardet
# Demonstrerar skillnaden mellan likhet och tilldelning

X =5 # Tilldelning
print('\n\t Variabeln har initierats till', x, ".")

VWoONOOTUVA,WNER

X =x+1 # Overskrivning

IR
(TS)

print('\n\t Sedan har den 6kats med 1 och ar nu', x, '.\n")

Irad 6 tilldelas variabeln x vardet 5.1 rad 9 dndras variabelns virde med:

X = X + 1

Fore denna sats har x vardet 5. Detta vdrde adderas med 1 och det nya vérdet 6
tilldelas till variabeln x pa nytt:

X %*—— 5+ 1

Eftersatsen har x vardet 6. Det nya vardet 6 skriver dverdet gamla véardet 5:

x 56 |

Detta kallas for gverskrivning. Vihar att géra med tva olika vérden till en och sam-
ma variabel x, men vid tva olika tidpunkter. 5 finns i variabeln x fore och 6 efter
satsen. Det beror p4 att tecknet = i Python betyder tilldelning till skillnad fran dess
matematiska betydelse som likhet. Matematiskt &r det fel att skriva x =x+1.1
programmering ddremot &r det helt okej att skriva sa, eftersom det inte handlar om
ett pastadende som kan vara sant eller falskt, utan snarare om en instruktionom att
ge variabeln x (vanster om likhetstecknet) ett nytt virde genom att éka det gamla
vardet (hoger om likhetstecknet) med 1.1 Python gér=en sak och drinte en sak. I
matematiken borde detta formuleras med tva olika variabler och skrivas t.ex. sa
har:

X =X + 1

nytt gammalt

I Python &r ddremot x en enda variabel dvs en minnescell vars innehall byts ut
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medan namnet bibehalls. Darfor kan i koden en och samma variabel x anvindas
pabada sidor av tilldelningstecknet:

X = X + 1

I sjdlva verket handlar det om den klassiska, filosofiska skillnaden mellan att vara
och att bli, mellan tillstdnd och handling, mellan den statiska likheten och den
dynamiska tilldelningen. Vid tilldelning relateras sanningen till tiden dvs fragan &r
inte om utan nédr x = 5. Jo, precis nér variabeln x tilldelas vérdet 5. Inte fére och
inte heller efterat, for redan i nésta programsats kan ju variabeln x tilldelas ett an-
nat vérde. Darfor &r tilldelningen dynamisk medan likheten &r statisk.

Attsatsen x = x + 1 utfor additionen forst och tilldelnigen sedan beror pa att
operatorn + har hogre prioritet 4n tilldelningsoperatorn = . Darfor slipper vi att
skriva parenteser: x = (x + 1), vilket inte vore fel, bara onddigt. Prioritetsregler-
na ordnar det. Det visar att &ven = fungerar precis som alla andra operatorer.

Programmet Variabel ger foljande utskrift:

Variabeln har initierats till 5 .

Sedan har den okats med 1 och &r nu 6 .



Ovningar

1201

Skriv ett program (i en fil) som skriver ut:
Summan av 5 och 3 ar 8

Los uppgiften genom att skapa tva vari-
abler som far vdrdena 5 och 3. Tilldela
deras summa till en tredje variabel och
skriv ut som ovan. Utskriften ska ske med
hjalp av variablerna.

1202

Utveckla 16sningen till 6vn 1201 vidare
sd att utskriften blir:

Summan av 5 och 3 ar 8

Differensen 5 - 3 ar 2

Anvand samma variabler som i 1201.
Lagg till endast en till variabel for diffe-
rensen. Skriv ut med hjélp av variabler-
na.

1203

Komplettera losningen till 6vn 1202 sa
att utskriften blir:

3 ger 8

3 ger 2

3 ger 15

3 ger 1.6666666666666667
/ 3 ger 1

Skapa ytterligare variabler och tilldela de
fyra raknesétten till dem.

Inkludera Pythons operator // for hel-
talsdivision (sid 22).

Skriv ut med hjalp av variablerna.

1.2 Variabler

1204

Varfor ger foljande kod ett felmeddelande
i Python? Hitta felets orsak. Atgérda felet.

a 1
sum = sum + a

print('\n\t sum =", ‘\n")

sum,

1205

Vilka védrden kommer variablerna tal
och prod att ha efter foljande kod?

tal 5
prod = tal * 4
tal tal + tal + tal + tal

Svara forst utan Python. Testa sedan i In-
teractive mode. For vilken matematisk
kunskap ar koden ett exempel pa?

1206

Vilka véarden kommer variablerna tal
och potens att ha efter foljande kod?

tal
potens
tal

5
tal ** 4
tal * tal * tal * tal

Gor samma sak som i 6vn 1205 och be-
svara samma fraga.

1207

Vilka véarden far c¢ och d efter féljande
kod? Svara forst. Testa sedan i Python.

123456789

a

b ** (a - b)
c// (b - a)
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1.3 Inlasning av data

Malet &r alltid att skriva generella program. Darfor ska vi vidareutveckla forra av-
snittets program Variabel genom att ldsa in data till en variabel istéllet for att
héardkoda variabelns vérde i programmet (sid 32, rad 6). Indata kan matas in nér
ett program kors. Python uppfattar generellt all inldst data som text, vilket kom-
mer att visas i ett experiment (Datatyper, sid 37). Anledningen &r att den inmata-
de datans typ inte kan identifieras forrdn den har lésts in. Darfér maste vi hitta
metoder for att anpassa datan till vart &ndamal, t.ex. att omvandla den fran text till
tal. Foljande program visar hur man kan gora det:

VWCoONOOTUEAWNLER

=
()

# Input.py
# Laser in ett varde till en variabel forst som text
# Omvandlar sedan den inldsta texten till heltal

text = input('\n\t Mata in ett heltal: ') # Inldsning
x = int (text) # Omvandlar text till heltal

print('\n\t Variabelns varde har ldasts in som', x, '.')
X =Xx+1
print('\n\t Sedan har det okats med 1 och ar nu', x, '.\n')

Programmet Input ger foljande utskrift:

Mata in ett heltal: 6297
Variabelns varde har lasts in som 6297 .

Sedan har det okats med 1 och ar nu 6298 .

For inldsning av data anvénder vi oss av pythonfunktionen input() som vi nu
ska titta narmare pa.
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Funktionen input()

Python har ett antal inbyggda dvs fordefinierade funktioner (eng. built-in func-
tions). En av dem &r input().Irad 5 av programmet Input ovan anvands denna
funktion for att l4sa in data:

5 text = input('\n\t Mata in ett heltal: ') # Inlasning

Funktionens parameter (den roda texten inom parentes) skrivs ut pa skdrmen som
enslags ledtextfor anvandaren. Markoren vantar pa inmatning. Nar vi matar in ett
tal och trycker pa Enter laser input () in det, men inte som tal utan som en strang.
Det beror pa att input () returnerar text och inte tal. Vi kan inte dndra detta, efter-
som funktionen &r fordefinierad. Stréngen tilldelas variabeln text. Fér att kunna
rakna med den maste vi omvandla den till tal, vilket gérs i nésta rad:

6 x = int (text) # Omvandlar text till heltal

Denna sats omvandlar strdngen i variabeln text till ett heltal som sedan tilldelas
variabeln x. I rad 9 raknar vi med den: x = x + 1. Endast tal kan adderas, inte en
strdng. Ddrav nddvandigheten av typomvandling. Utan den, dvs om inmatningen
direkt hade tilldelats variabeln x, hade programmet inte fungerat. Lésningen &r att
mellanlagra inmatningen i variabeln text (rad 5) och typomvandla den i rad 6.
Man kan dven, om man vill, sla ihop dessa tva rader till en:

x = int (input('\n\t Mata in ett heltal: "))

Fordelen med denna kod &r att man slipper variabeln text och ddrmed férkortar
koden. Nackdelen &r att den &r en aning svarare att 1asa: Det blir ett néstlat anrop
av de tva funktionerna int () och input().Ifortséttningen kommer vi faktiskt att
anvénda oss av koden ovan - for korthetens skull.

Funktionen int ()

En annan inbyggd funktion i Python &r int () vars generella syntax ar:

int (uttryck)
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Hér kan uttryck vara en kombination av variabler, konstanter, operatorer och
vanliga parenteser. [ programmet Input bestar uttryck endast av variabeln text
som lagrar funktionen input ():s returvirde som en strang. S& konkret blir det:

int (text)

I koden ovan stér ordet int for integer (heltal) och &r en datatyp, se nedan. Funk-
tionen int () omvandlar inmatningen text till int fér att vi ska kunna tilldela den
till variabeln x och kunna rakna med den.

Funktionen float ()

En ganska liknande roll spelar funktionen float () i Python. Vill man l4sa in data
som inte &r heltal utan decimaltal méste omvandlingen ske till float som ar data-
typen for s.k. flyttal - ett annat ord f6r decimaltal. Funktionen float () omvandlar
en ev. inmatad text till float sa att vi ska kunna tilldela den till en variabel, som vi
vill géra decimaltalsberdkningar med.

Datatyper

Ett litet experiment i Pythons Interactive mode (sid 15) visar att funktionen in-
put () returnerar text och inte tal och vad som kan hidnda om vi 4&nda matar in tal:

a = input('Mata in ett heltal: ')

Om vi da matar in 2 tolkar Python detta som tecknet ' 2" och inte talet 2, eftersom
input() &r forprogrammerat att returnera text och inte tal. Om vi sedan kombine-
rar a med operatorn + kan vi fa 6verraskande resultat vilket inmatningen av 2 for
a och 4 for b demonstrerar:

>>> a = input('Mata in ett heltal: ")
Mata in ett heltal: 2

>>> b = input('Mata in ett heltal till: ")
Mata in ett heltal till: 4

>>>a+ b

a

>>>

Varfor ger a+b '24' ochinte 62 Och vad gor egentligen + dar? Fragorna kan bara
besvaras om man uppmarksammar a och b:s datatyp. Eftersom funktionen in-
put () ldser in all data som text far det virde som den ldser in, datatypen string.
Da blir &ven variablerna a och b:s datatyp automatiskt string da de tilldelas in-
put ():sreturvarde. Nar vi sedan skriver a + b kan + inte ha betydelsen av addition
déarfor att det &r meningslost att addera tva strangar.
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Vilken betydelse + har tar vi upp pé nésta sida.

Forst vill vi avsluta diskussionen om datatyper med den exakta definitionen pa
sjalva begreppet:

En datatyp ar en foreskrift som talar om:

1. pavilket sitt en viss typ av data ska lagras i datorn,
2. hur mycket minne den tar och ddrmed hur stora varden den kan lagra,
3. vilka operatorer (funktioner) som ar definierade fér data av denna typ.

Olika programmeringssprak behandlar sina datatyper pa olika satt. C#, Java, C++
ar s.k. strikt typbestdmda sprak (eng. strongly typed languages), vilket innebar att
man maste deklarera alla variablers datatyper explicit. Detta géller inte for Python.
Darmed &r det inte sagt att det inte finns datatyper i Python. Tvértom, all data har
en datatyp. Men Python bestdmmer datatyperna automatiskt och framfor allt dy-
namiskt. T.ex. gor koden a = 2 att Python satter variabeln a:s datatyp till int. Med
a=2.0 blir a:s datatyp ddremot automatiskt float som stér for flyttal (decimaltal).
Ett annat exempel: '24' dr en string medan 24 en int. Apostroferna i koden gor att
'a' ar bokstavena dvs en string, medan a ir en variabel vars datatyp inte bestdms
forran den fatt ett vérde. I Python &r det framst vérden som har datatyper. Varia-
bler far sina datatyper fran varden de blir tilldelade.

Aven detta visas i Interactive mode nér vi férst matar in 'a' och sedan a:

>>>
>>>
3
>>> a
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#2>", line 1, in <module>

NameError: name 'a' is not defined
>>>

a

Skriver man 'a" tolkar Python detta pga' 'som en string-konstant dvs boksta-
ven a och returnerar den korrekt. Om man déremot bara skriver a tolkar Python
detta som envariabel. Och eftersom den inte tilldelats nagot varde reagerar Python
med ett felmeddelande: name 'a' is not defined . Intressant dr Pythons term
name for variabel. En god vana &r att i samma veva som vi introducerar en ny va-
riabel, tilldela ett vérde till den, s& att Python kan bestdmma vardets datatyp, tol-
ka koden och returnera ett korrekt svar nér vi anvander variabeln. T.ex.:
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>>>
>>> a =2
>>> a
2

>>> a
>>> a
2.0
>>> a = 'Hallo!’
>>> a

'Hallo!"

>>>

2.0

Nérvariabeln a tilldelas heltaltet 2, bestdms datatypen automatiskt till int.Sedan
tilldelas a pa nytt decimaltaltet 2. 0. Da blir datatypen float. Slutligen far a "vér-
det” 'Hallo!' vars datatyp &r string. Pa sa sitt bestdms datatypen dynamiskt
beroende pa sammanhanget. Och det &r alltid vérdet som typbestdms inte varia-
beln. Man kan t.o.m. séga att det &r vérdet som skapar (definierar) variabeln.

Observera att Python dven tolkar en enda bokstav som string, dvs en stréng vars
langd &r 1. Datatypen char (character) for ett tecken (bokstav), som finns i ménga
andra programmeringssprak, finns inte i Python.

Konkateneringsoperatorn +

Operatorn + har olika betydelser beroende pa vad den anvénds pa. Betydelsen be-
stdms genom datatypen av de variabler som omger operatorn. Nar variablerna a
och b:s datatyp ar string som i exemplet pa sid 37, betyder +i a+b inte langre
addition utan sammanslagning av stréngar eftersom a och b:s datatyp inte &r int.
Sammanslagning av strangar kallas for konkatenering. Vi har alltsd med tv4 olika
operatorer att géra som har koden + : i rédkne- och talsammanhang &r + additions-,
i strangsammanhang &r det konkateneringsoperatorn. Darf6r slar Python ihop
(konkatenerar) de tva strdngarna 2 och 4 till strdngen 24. Det &r sammanhanget
som avgor vilken betydelse som géller. I programmering kallas detta for dveriag-
ring av operatoreroch ar en mycket vanlig foreteelse. Generellt far en operator sin
slutgiltiga betydelse av sin anvéndning i en aktuell situation.

Du kan testa konkatenering bl.a. genom att 16sa 6vningarna 0205 och 0206 (sid
20) dér du kan sla ihop delstrédngar som i koden hamnar pa olika rader, med kon-
kateneringsoperatorn.
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Datatypen string

Datatyperna int och string har vi redan stiftat bekantskap med. Medan int re-
presenterar endast ettheltal och darfor &r en enkel/datatyp, kan string lagra flera
tecken och ar darfor en sammansatt datatyp. I Python anses dven ett enskilt teck-
envara en strang av langden 1 och darfor av datatypen string. Det finns dven den
tomma strangen vars langd &r 0 (sid 80). Skillnaden mellan enkla och samman-
satta datatyper blir tydlig ndr man t.ex. med string kan gora saker som man inte
kan géra med int. Ett exempel pa det dr att hitta en stréngs enskilda tecken.

Vi testar i Interactive mode hur man kan extrahera bokstéver ur en stréng:

>>> text = 'abcdefgh'
>>>

>>> text[0]

3

>>> text[1]

b

>>> text[2]

o

>>>

>>> text[6]

8

Man ser att hakparentesen [ ] tar ut en stréngs enskilda tecken: [@] ger string-
ens forsta, [1] dess andra tecken osv. Siffrorna inom hakparentesen kallas for
index. Index borjar alltid med . Index 2 ger strdngens 3:e tecken, bokstaven c. In-
dex 6 ger stringens 7:e tecken dvs bokstaven g. Du kan ¢va dig pa att hantera en
strangs enskilda tecken genom att l6sa 6vn 1303 pa nésta sida.

I nésta avsnitt kommer vi att stifta bekantskap med nagra av programmeringens
mest grundlaggande kontrollstrukturer. forst den s.k. if-satsen for att undvika di-
vision med 0. Sedan diskuterar vi dess utvidgning, if-else-satsen som med hjalp
avmodulooperatorn testar delbarhet med 2 och pa sa sétt avgér om ett tal &r jAmnt
eller udda (sid 46).



Ovningar
1501

Satsen print(a) ger felmeddelande. Testa
i ett pythonprogram vilka utskrifter f6l-
jande satser ger:

print(‘a')

print('a' + 'a')
print(‘a', 'a')
print(6)

print('6")

print('6' + '6")
print(6 + 6)
print(6, 6)
print(6.6 + 6.6)
print('6.6' + '6.6")

Forklara resultaten.

1s02

Modifiera programmet Input (sid 35)
s att variabeln x:s 6kade vérde tillde-
las en ny variabel y. Annars ska det nya
programmet ge samma utskrift som pro-
grammet Input.

1303

Skriv ett program som l&ser in tre tecken
och skriver ut dem i omvéand ordning.
Anvénd datatypen string i ditt program
(sid 40).

1304

Skriv ett program som laser in tre heltal
och berdknar deras medelvérde. Pro-
grammet ska sedan skriva ut talen i om-
vénd ordning samt medelvardet.

1.3 Inldsning av
data

1505

Vidareutveckla 18sningen till 6vn 1203
(sid 34) genom att ersdtta de hardko-
dade indata (5 och 3) med inldsning av
data. Bilda med de inlista virdena de
fyra rdknesatten inkl. heltalsdivision
somi6vn 1203, Tilldela resultaten till va-
riabler och skriv ut svaren.

13506

Foljande program innehaller tva fel:

a = input(' Mata in ett heltal: ')
prod = a * b
print(a, '*', b, '=', prod, ‘\n')

Hitta felen och atgdrda dem.

1307

Skriv ett program som kodar f6ljande al-
goritm (tillvagagangssatt):

. Las in ett positivt heltal.
. Multiplicera med 8

. Lagg till 12

. Dividera med 4

. Dra av 3

. Multiplicera med 2

Lagra varje steg i en variabel. Skriv ut
slutvérdet (steg 6). Testa programmet ge-
nom att ldsa in startvédrdena 2, 5, 8 och
10. Finns det nagot enkelt samband mel-
lan start- och slutvardet? I sa fall beskriv
det. Kommer andra startvérden att visa
samma samband? Testa girna! Bevisa
sambandet matematiskt.
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1.4 Delbarhet

Vi bérjar behandlingen av delbarheten med ett viktigt undantag: i matematiken &r
division med @ inte definierad. S hér reagerar Python pa detta:

>>> 8/ 0
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero
>>>

Vi far ett felmeddelande. Hade division med @ forekommit som ett led i ett storre
program hade det lett till ett programavbrott, det som man brukar kalla for en
krasch! —iregel utanett felmeddelande. I fall av en sddan ovantad handelse skul-
le resten av programkoden inte exekveras. Anvandaren far i regel inte reda pa av-
brottets orsak. Vi bor darfor se till att divisionen inte utfors om det varde man delar
med, kan bli e. Féljande program visar hur man kan programmera detta:

1 # Division_0.py

2 # Forhindrar division med © och darmed programavbrott

3 # if-satsen, villkor, jamforelseoperatorer

4

5 text = input('\n\t Mata in ett heltal: ') # Inlasning
6 tall = int (text) # Omvandlar text till tal
7 text = input('\n\t Mata in ett heltal till: ')

8 tal2 = int (text)

9

10 if tal2 != 0 :

11 print('\n\t', tall, ' dividerad', ' med ', tal2,

12 ' blir ', talil/tal2, '\n')
13 if tal2 == 8

14 print('\n\t OBS!\n\t Du har matat in © for det andra talet.',
15 '\n\t Division med © dr inte definierad.\n')

Programmet laser in tva heltal i raderna 5-8 och skriver ut deras kvot. Den forsta
if-satsen gor att divisionen endast sker om det tal som ska divideras med, tal2,
intedre.Irad 10 betyder ! = inte lika med. Om tal2 ddremot &r lika med @ gor den
forsta if-satsen ingenting. Programflodet hoppar 6ver denna sats och gér vidare
till den andra if-satsen. Dar skrivs ut i rad 14 en text som man skulle kunna kalla
for ett egenprogrammerat felmeddelande: oBs!... .
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Foljande dialog far man, om man matar in ett vérde skilt ifran o till tal2:

Mata in ett heltal: 20
Mata in ett heltal till: 5

20 dividerad med 5 blir 4.0

Pa kopet tillater programmet ocksa att testa regeln: 8/a = o for alla a. Om man
matarin @ till tal1 och ett tal skilt ifran @ till tal2, vilket som helst, far man féljan-
de dialog:

Mata in ett heltal: (2]

Mata in ett heltal till: 5

© dividerad med 5 blir 0.0

Om man dédremot matar in @ till tal2 skriver den andra if-satsen ut det egenpro-
grammerade felmeddelandet: oBs!... :

Mata in ett heltal: 8
Mata in ett heltal till: o
OBS!

Du har matat in © for det andra talet.
Division med @ ar inte definierad.

Programmet Division_0:s programmeringstekniska nyhet dr if-satsen vars ge-
nerella innebérd och anvéndning i Python vi diskuterar nu:



Kurs Matematik 1 (a, b, c)

if-satsen

if-satsen &r ett val mellan ett alternativ och ingenting, dven kallad enke! selek-
tion. Valet &r mellan att géra nagot eller inte gora det, vilket avgérs av ett villkor. Ar
villkoret sant, utfors en eller flera satser. Ar villkoret falskt, gérs ingenting. if-sat-
sens pythonkod samt dess logiska struktur som &skadliggors med en s.k. flédes-
plan- aven kallad flodesschema - ser ut s& hér:

Pythonkod Flodesplan
if wvillkor : Loo
Sats(er) P
sant Sats(er)
falskt

Pythonkodens forsta rad kallas for if-satsens huvud, resten &dr kroppen. Endast
om villkoret &r uppfyllt utfors kroppen. Man kan skriva kroppen pa samma rad
som huvudet direkt efter kolonet ( : ). Men om man skriver den pa en ny rad, vilket
man borde gora for battre ldslighetens skull, maste hela kroppen sta indragen.

Observera att indragningen i kodens andra rad tillhér syntaxen och inte far ute-
lamnas. Indragningen avgor nar if-satsen avslutas. Allt som man vill ha i if-sat-
sen méste dras in. Dessutom frémjar indragningen kodens laslighet.

[ programmet Division_e finns det tva if-satser. Den forsta if-satsens huvud ar:

if tal2 =0 :
Och betyder: Om tal2 &r skilt ifran @

Huvudet inleds med if foljt av villkoret tal2 !=e foljt an ett kolon (:). Kolonet
tillh6r syntaxen och inte far uteldmnas under nagra omsténdigheter.

Den andra if-satsens huvud ar: if tal2 ==
Och betyder: Om tal2 &rlikamed e

Villkoret tal2 == 0 formuleras med dubbeltecknet == som star for likhet, till skill-
nad fran tecknet = som star for tilldelning och diskuterades tidigare (sid 31).
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Villkor

Ett villkorar en fraga som endast kan besvaras jakande eller nekande: &r tal2 skilt
ifran o, ja eller nej? Logiskt sett &r ett villkor en utsaga som endast kan vara sann
eller falsk. Man kan ocksa sdga att ett villkor ar ett logiskt uttryck.

I programmering ar det avgdrande att skilja mellan villkor och sats. En sats ar en
instruktion som ska utforas, medan ett villkor endast kan testas. Villkoret tal2 !=
0 testar om tal2 &r skilt ifrén @ eller ej. Dubbeltecknen !'= och == som anvénds for
att formulera villkor och dérmed logiska uttryck, kallas for jamforelseoperatorer.

Jamforelseoperatorer

< mindre 4n

<= mindre &n eller lika med
> stOrre an

>= storre dn eller lika med
== lika med

1= icke lika med

De tar in tva talvarden och jamfor dem med varandra och returnerar resultatet
som ett sanningsvérde dvs sant eller falskt, True eller False:

—_— Jamforelse-

—» 1sanningsvarde: True eller False
- operator &

2 talvarden

Sanningsvardena True och False &r de enda varden som villkor kan anta. Exem-
pel pa villkor &r:

number == 0
number != @
7 > 5

guessedNo <= 17

Observera att de jamforelseoperatorer som &r dubbeltecken, inte far innehalla
mellanslag. Annars tolkas de som respektive tecken och inte som jamforelseopera-
torer.
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Jamna och udda tal

# Delbarhet_2.py

# Testar delbarhet med 2

# Laser in ett heltal och avgor om det ar jamnt eller udda
# Tavagsval: if-else-satsen

tal = int(input('\n\tMata in ett heltal:\t')) # Inldsning

if tal % 2 == 8

print('\n\tDet inmatade talet ', tal,' ar jamnt.\n')
10 else :
11 print('\n\tDet inmatade talet ', tal,' &r udda.\n')

VWoONOOTUVA,WNER

Jamn delbarhet med 2 testas med hjélp av modulooperatorn % som vi sag i opera-
tortabellen pa sid 22. I if-else-satsens villkor (rad 8) anvdands moduloopera-
torn % som behandlas mer ingaende pa sid 48. Just har betyder villkoret: Gertal
heltalsdividerat med 2 resten @? Om ja, ar tal jdmnt, annars udda. Jamna tal ar
jamnt delbaramed 2, dvs ger resten @, medan udda tal ger resten 1vid division med
2.

Sa har kan tva korresultat av programmet ovan se ut:

Mata in ett heltal: 99

Det inmatade talet 99 ar udda.

Mata in ett heltal: 26

Det inmatade talet 26 a&r jamnt.

if-else-satsen

if-else-satsen dr ett val mellan tva alternativ, &ven kallat tvdvdgsval. Precis som
i if-satsen (sid 44) avgors valet av ett enda villkor. Men till skillnad fran if--sat-
sen utfors ett andra alternativ (och inte ingenting) om villkoret &r falskt. Darav
tvavdgsval.
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Fladesplan:

falskt Alternativ1

Alternativ 2

| ot |

if-else-satsen &r efter if-satsen den andra kontrollstruktur vi lar kdnna. Medan
flodesplanen askadliggor dess logiska struktur, visar pythonkoden dess syntax:

Pythonkod: if villkor:
Alternativ 1
else :
Alternativ 2

Alternativ 10och alternativ 2 ar tva olika satser eller tva olika uppséttningar av sat-
ser. Endast ett av dem kommer att utféras beroende pa villkorets sanningsvérde.
Eftersom sanningsvérdena sant och falskt utesluter varandra, utesluter dven de
bada alternativen varandra.

Observera att indragningarna i kodens andra och fjarde rad tillhér syntaxen och
inte far uteldmnas. Dessutom framjar de kodens léslighet. Indragningarna avgoér
nar satsens if- resp. else-del avslutas. Forsta raden som skrivs efter if-else-sat-
sen utan indragning, tillhor inte ldngre if-else-satsen.

Det egentliga jobbet — ndmligen att avgéra mellan jamnt och udda - gérs av modu-

looperatorn % irad s:
if tal % 2 ==

Dvs: Om resten vid heltalsdivision avtal med?2 &r lika mede

Allajdmna tal ger resten @ vid heltalsdivision med 2. Alla udda tal ger vid heltals-
division med 2 resten 1 . Las mer om modulooperatorn % pa nésta sida.

Observera att hela i f-else-satsen endast har ett villkor men tva alternativ. Villko-
ret star i if-delen och upprepas inte i else-delen. Efter else star inte nagot annat
villkor utan endast kolon: else :
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Man kan s&ga att else-delen automatiskt far den logiska negationen av villkoret
somredan stari if-delen. I det hér fallet vore det tal %2 !=0.1safall identifiera-
des tal som udda om resten av dess division med 2 inte vore @, dvs om tal inte
vore jamnt delbart med 2. Hér foljer mer information om modulo:

Modulooperatorn

I programmet Delbarhet_2 (sid 46) anvande vi modulooperatorn % férsta gan-
gen pa delbarhet. Men modulo har ménga andra intressanta anvandningar. Opera-
torn ar beslaktad med heltalsdivision vars symbol i Python &r //. Vi 6ppnar Pyt-
hons Interactive mode for att testa den:

>>> 9 / 4
2.25

>>> 9 // 4
2

>>> 9 % 4
1

>>>

/ @riPython symbolen for den vanliga divisionen som t.ex. ger ett decimaltal, for 9
ar inte jamnt delbar med 4. Operatorn // daremot heltalsdividerar 9 med 4, dvs
returnerar heltalsdelen 2, ignorerar resten 1 och gar inte vidare till decimalerna.
Just denna rest 1 tar modulooperatorn % hand om: Den heltalsdividerar ocksé 9
med 4, men ignorerar resultatet 2 och returnerar endast resten 1. I matte skriver
man: 9mod 4 =1.

Operationen modulo kan definieras som resten vid heltalsdivision. Den har koden
% i Python och har samma prioritet som division (sid 22). En enkel, rolig anvand-
ning av modulo &r foljande uppgift:

Idag &r det fredag, och du vill traffa din kompis om 11 dagar.
Vilken veckodag blir det?

Vi numrerar veckodagarna stigande fran @ med bérjan pé séndag sa att fredag blir
veckodag 5. Uppgiftens losning far du genom att addera 5 med 11, vilket ger 16,
men rakna modulo 7 (antalet veckodagar). Det betyder att dra av 7 sa manga gang-
er det gar: 16 - 7 - 7 = 2. Veckodag 2 &r tisdag. S& du kommer att tréffa din kompis
patisdag. I Python gor operatorn % jobbet at oss:
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>>> (5 + 11) % 7
2
>>>

Vi skriver ett uttryck i Python: till aktuell veckodag 5 (fredag) adderas antalet da-
gar 11. Summan (inom parentes) rédknas modulo 7, dvs 16 % 7. Python svarar med
2, vilket motsvarar tisdag. I matte skriver man:

(5+11) mod7 = 16 mod 7 = 2

I sjalva verket handlar det om en omvandling av det decimala talsystemet med
basen 10 och siffrorna 8-9 — det talsystem vi dr vana vid att rakna med - till vecko-
dagarnas system dvs till talsystemet med basen 7 och siffrorna @-6. Darfor lampar
sig modulooperatorn for att programmera omvandling av talsystem med olika ba-
ser.

12,24

Ytterligare exempel pa anvandning av mo-
dulo &r var vanliga klocka som alltid "rék-
nar modulo 12” — ett talsystem med basen
12 och siffrorna 0-11. T.ex.:

15 % 12 = 3
18 % 12 = 6
21 % 12 = 9
24 % 12 =12 % 12 = 0

if-elif-else-satsen

if-elif-else-satsenkodar ett val mellan fleraalternativ, aven kallat flervigsval.
Ett specialfall av den &r if-else-satsen, tvdvigsvalet. Lat oss titta pa foljande al-
goritm ( Vinterklddsel) som innehaller ett val mellan fyra alternativ. Pa de foljande
sidorna formulerar vi den som pseudokod, flédesplanoch pythonprogram. Alla tre
ar olika former av beskrivning av en och samma algoritm. De forsta tva anvands
ofta med férdel inom programmering for att logiskt kartlagga och planera proble-
mets 16sning infor den slutliga kodningen. De anses vara lampliga verktyg for pro-
grammering, ndr problemets logiska komplexitet véxer.
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Pseudokod:
Start Vinterklddsel
Lé&s av temperaturen
OM temperatur < ()
ta sjal, m6ssa och handskar
ANNARS
OM femperatur< 5
ta sjal och mossa
ANNARS
OM temperatur < 10
ta sjal
ANNARS
slipper du vinterkladsel
Slut Vinterklddsel

A\ A

L3s av temperaturen

Fladesplan:

Ta sjal, mossa, handskar

A\

Ta sjal och mossa >
Tasjal »>

falskt
Du slipper vinterklddsel >
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Pythonprogram:
1 # Vinterkladsel.py
2 # Laser in ett varde for temperatur, avgor val av kladsel
3 # Flervagsval: if-elif-else-satsen
4
5 temp = int(input('\n\tMata in temperatur:\t\t'))
6
7 if temp < 0 : # Om...
8 print('\n\tTa sjal, mossa och handskar!\n')
9 elif temp < 5 : # Annars om...
10 print('\n\tTa sjal och méssal!\n')
11 elif temp < 10 : # Annars om...
12 print('\n\tTa sjal!\n')
13 else : # Annars...
14 print('\n\tDu slipper sjal, mdéssa och handskar.\n')

Strukturen av if-elif-else-satsen framgar av programmet ovan. Jamfor den
med flédesplanen och pseudokoden pé forra sidan. Observera dven Pythons syn-
tax inklusive indragningarna som hor till koden.

Har foljer nagra korexempel for de fyra relevanta fallen:

Ange temperatur: -5

Ta sjal, mdéssa och handskar!

Ange temperatur: 3

Ta sjal och mossa!

Ange temperatur: 8
Ta sjall!
Ange temperatur: 15

Du slipper sjal, méssa och handskar.



Ovningar
1401

Forsok att i Interactive mode berdkna f6l-
jande uttryckets vérde for x=-9.
Tolka Pythons svar. 87 +13

1402 (x+9)/5

Ta over berdkningen av uttrycket i 6vn
1401 till ett program i en fil som berdknar
uttryckets vdrde ndr man matar in ett
vérde for x. Bygg in if-satser som forhin-
drar division med @ om man matar in -9
for x pa liknande sétt som i programmet
Division_0 (sid 42).

1403

Modifiera 16sningen till 6vn 1402 ovan
genom att ersitta if-satserna med en
if-else-sats. Annars ska det nya pro-
grammet géra samma sak och ge samma
utskrift som det gamla.

1404

a) Marcus som &r 1,75 m stor och véger
76 kg vill veta om han &r 6verviktig.
Enligt Body Mass Index (BMI) anses
man vara dverviktig om BMI > 25. Tes-
ta i Interactive mode om Marcus &r
overviktig med formeln:

Vikt i kg
BMI = ———

(Léingd i m)2

Skriv ett program (BMI Calculator)
som laser in vikten i kg och langden i
cm som heltal och skriver ut Overvik-
tigom BMI > 25 annars OK. Som kon-

1.4 Delbarhet

troll skriv &ven ut BMI-vardet.

c) Gor samma sak som i b), men lds in
langden i meter som decimaltal. For
typomvandling anvénd funktionen
float () (sid 37).

1405

Skriv ett program som laser in tre heltal,
hittar och skriver ut det stérsta av dem.
Vilken dndring i koden leder till det mins-
ta talet?

1406

Testa i Python om 4592 &r jamnt delbart
med 7. Motivera. Generalisera:

Skriv en pythonkod som avgér om a &r
jamnt delbart med b.

1407

Testa foljande algoritm i Pythons Interac-
tive mode for flera startvirden:

1. valj ett positivt heltal n .

2. Bilda n :s siffersumma och ev.
siffersummans siffersumma.

3. Berdkna n % 9 och jamfoér med
2.

Beskriv dina observationer.

1408
Koda foljande algoritm i Python:

. La@s in ett positivt heltal 7 .

. Berdkna d=(n+1)(n-1)

. om d &r jamnt delbart med 8
skriv ut YES annars NO.

Testa programmet med 6 udda och 6
jamna startviarden. Beskriv resultatet.




Kanresultatet generaliseras? Om ja, bevi-
sa det.

1409

Vilka virden kommer variablerna tal
och mod att ha efter féljande kod?

tal
d =
mod
tal

32

tal % d
tal-d-d-d-d-d

nmn o n

Svara forst utan Python. Testa sedan i In-
teractive mode. For vilken matematisk
kunskap ar koden ett exempel pa?

Svara forst. Testa sedan i Python.

1410

Idag &r det onsdag. Julia vill tréffa sin
kompis om 13 dagar och vill veta vilken

veckodag det blir. Los problemet gene-
rellt:

Skriv ett program som fragar efter aktuell
veckodag. Mata in en siffra for veckoda-
gen. Numrera veckans dagar stigande
fran 1-7 med boérjan pa mandag. Sedan
ska programmet fraga nédr anvéndaren
vill traffa din kompis och fa som svar ett
antal dagar. Berdkna och skriv ut den pla-
nerade tréffens veckodag som nummer.

1411
Koda féljande algoritm:

Las in tre heltal till timmar,
minuter och sekunder.

. Omvandla allt till totalsekun-
der. Skriv ut totalsek.

. Ta sekunderna fran steg 2.

. Omvandla tillbaka till timmar,
minuter och sekunder.

. Skriv ut tim, min, sek.

Gor utskriften anvandarvénlig. Testa ditt
program t.ex. for 7 timmar, 58 minuter
och 34 sekunder.

1412

Koda féljande algoritm:

1. Las in tre heltal till ar, ma-
nader, veckor och dagar.

. Omvandla allt till totaldagar
och skriv ut resultatet.

. Ta totaldagarna fran steg 2.

. Omvandla tillbaka till ar, ma-
nader, veckor och resterande
dagar.

. Skriv ut ar, manader,
samt resterande dagar.

veckor

Gor utskriften anvandarvénlig. Testa ditt
program t.ex. for 2 ar, 11 manader, 3 veck-
or och 6 dagar.

1418

Skriv ett program som laser in begynnel-
sebokstaven till en veckodag, med if-
elif-else-satsen bestdmmer vilken
veckodag det ar och skriver ut den.

Fixa problemet med tisdag/torsdag ge-
nom att bygga in en if-else-sats ifall
detmatasin 't'.Las in och bearbetaisa
fall den andra bokstaven.

Ta &ven hand om felaktig inmatning: Om
det matas in en bokstav som inte &r en
veckodags forsta eller - ifall av tisdag/
torsdag — andra bokstav, skriv ut t.ex.
Detta &r ingen veckodag.
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1.5 Gissa tal — ett spel

Hér introduceras ett litet enkelt spel som i fortsdttningen kommer att utvecklas
steg for steg. I varje version kommer vi att ldra oss ett nytt programmeringskon-
cept. Lat oss kalla speltet for Gissa tal. Anvandaren ska gissa fram ett hemligt tal
inom ett visst intervall. Som hjélp far anvéndaren reda pa om det gissade talet ar
mindre an, storre &n eller lika med det hemliga talet. Darfor &r spelet ett exempel
pé ett trevdgsval som vi larde oss koda med if-elif-else-satsen iforra avsnitt.
Onskemalet &r att kunna spela om spelet tills man gissat rétt. Detta kommer att
leda till att vi l&r oss loopari Python. For att kontrollera loopars korrekta avslut-
ning behdver man kunskaper i logik — en viktig ingrediens i programmering. Till en
borjan kan det hemliga talet vara hardkodat. Sedan kan vi gé éver till att generera
det hemliga talet slumpmassigt. S kommer vi att lara oss Pythons hantering av
slumptal. Vi bérjar med:

Gissa tal, ver 1

# GissaTal_1.py
# Anvandaren ska gissa programmets hemliga tal (hardkodat)
# genom att fa hjalpen: ratt, mindre eller stérre

secret = 17 # Programmets hemliga tal
guess = int(input('\n\tGissa ett tal mellan 1 och 20:\t'))

if guess == secret : # Om man gissat ratt
print('\n\tGRATTIS, du har gissat ratt!\n')

elif guess < secret : # Annars om guess ar mindre
print('\n\tFel:', guess, '< hemliga talet.\n')

else : # Annars om inte ratt, inte mindre
print('\n\tFel:"', guess, '> hemliga talet.\n')

VWCoONOOTUBRAWNLER
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if-elif-else-satsensinbyggda logik gér att programmet blir enkelt. JAmf6r med
den logiska struktur som flédesplanen for algoritmen Vinterklddsel visar (sid
50). Kérexempel med de tre relevanta fallen ger:

Gissa ett tal mellan 1 och 20: 13

Fel: 13 < hemliga talet.
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Gissa ett tal mellan 1 och 20: 19

Fel: 19 > hemliga talet.

Gissa ett tal mellan 1 och 20: 17

GRATTIS, du har gissat ratt!

while-satsen

Onskemalet &r ju att kunna spela flera omgangar. For att bygga in detta i version 2
6ppnar vi har en parentes om /oopar. Loop ar det engelska ordet for slinga.

[ programmering anvands for upprepade berdkningar kontrollstrukturen repeti-
tion". Beroende pa hur repetitionen formuleras skiljer man mellan olika typer av
repetition. En av dem &r while-satsen vars pytthonkod och flédesplan visas ne-
dan. Flodesplanen aterspeglar kontrollstrukturens logiska struktur. Den visar att
ett vilkor testas fore satserna. Darfor kallar man while-satsen dven for for-testad
repetition. Den inleds med while. S& lange (eng. while) villkoret ar uppfyllt utfors
satserna.

Pythonkod Flodesplan
while villkor :
Sats(er) Loop
sant Sats(er)

Falskt

Pythonkodens forsta rad kallas for while-satsens huvud, resten ar kroppen. En-
dast om villkoret &r uppfyllt utfors kroppen. Man kan skriva kroppen p& samma
rad som huvudet direkt efter kolonet (:). Men om man skriver den pa en ny rad,
vilket man borde gora for béttre laslighetens skull, méste hela kroppen st indra-
gen - regler som vi redan stétt pa i kontrollstrukturerna if och if-else.

* Ibland kallas repetition dven for jterationsom ar en term inom numerisk analys som syss-

lar med l6sning av matematiska problem som inte (eller svart) kan 16sas analytiskt. En be-
slaktad term &r rekursion som behandlas senare (sid 98).
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Precis som dér géller att indragningen i kodens andra rad tillhér syntaxen och inte
faruteldmnas. Indragningen avgoér nir while-satsen avslutas. Allt som man vill ha
iwhile-satsen maste dras in.

Villkoret maste vara sant i borjan for att komma in i loopen. Darfor maste den ini-
tieras korrekt innan loopen. Sedan maste villkorets sanningsvarde dndras inuti
kroppen sa att loopen kan avslutas nadgon gang. Annars blir det en evighetsloop.
Loopen maste alltsa ha ett fungerande avslutningskriterium.

Gissa tal, ver 2

1 # GissaTal_2.py

2 # Version 2 omges av en loop:

3  # while-sats anvands for att kunna gissa flera omgangar

4 # Logisk variabel styr loopen. Antal forsok rdknas.

5

6 secret = 17 # Programmets hemliga tal

7 guessNo = © # Antal forsok initieras

8 wrongGuess = True # Logisk variabel initieras
9

10 while wrongGuess : # Sa lange fel gissat (loop)
11 guess=int(input('\n\tGissa ett tal mellan 1 och 20:\t'))
12 if guess == secret :

13 print('\n\tGRATTIS, du har gissat ratt efter’,

14 guessNo, 'forsok.\n")
15 wrongGuess = False # Bryter loopen: ratt gissat
16 elif guess < secret :

17 print('\n\t\t',guess,'< hemliga talet. Forsok igen!")
18 else :

19 print('\n\t\t',guess,'> hemliga talet. Forsék igen!")
20 guessNo = guessNo + 1 # Antal forsok uppdateras

Irad 10 star while-satsens huvud som avslutas med kolon. D&r borjar loopen. Res-
ten dr kroppen som bestar av indragna satser (rad 11-20) som alla tillhor whi-
le-satsen. Loopen avslutas férst ndr programmet avslutas eftersom det inte finns
négon icke-indragen rad efter 10. Loopen gar fran rad 1e till slutet av programmet.

while-satsens villkor &r wrongGuess (rad 10), en s.k. Jogisk variabeleller en varia-
bel av typ boolean. Villkoret maste vara sant fér att komma in i loopen. Darfor ini-
tieras wrongGuess innan loopen i rad 8 till True. I loopen &ndras villkorets san-
ningsvérde till False (rad 15). D& avslutas loopen.
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Logiska variabler

I programmet GissaTal_2 initieras variabeln wrongGuess till virdet True:

8 wrongGuess = True # Logisk variabel initieras

Variabler vars varden &r True eller False, kallas for logiska variabler. Sjdlva True
och False &r logiska konstanter och de enda vérden som datatypen boolean har.
Det dr darfor vi kan anvénda logiska variabler som villkor i while-satsen:

10 while wrongGuess : # Sa lange fel gissat (loop)

De ar dessutom utbytbara mot heltal: False star for @ och True for alla heltal = e.
Eftersom vi i rad 8 initierat wrongGuess till True far vi intrdde i loopen. Inuti loo-
penirad 15 far denna variabel det nya vérdet False:

15 wrongGuess = False # Bryter loopen: ratt gissat

Det nya vérdet gor att vi efter denna &ndring inte langre far intréde i loopen. whi-
le-satsen bryts och ddrmed avslutas programmet. Placeringen av denna dndring i
if med villkoret guess == secret gor att &ndringen endast sker nér spelaren gis-
sat ratt. Efter ratt gissning ska ju spelet avslutas. Om daremot spelaren gissar fel
behéller wrongGuess virdet True och while-satsen fortsitter att loopa.

Och det &r just s vi vill ha det: Loopen ska l4ta oss spela en omgang till nér vi gis-
sar fel. D& kommer vi dven till while-satsens sista del, if-elif-else-satsen, dar
vi far chansen att gissa vidare. Informationen om vi med var gissninng ligger under
eller 6ver programmets hemliga tal, hjalper oss att i nésta forsok gissa béttre, tills
Vi gissar ratt.

En annan nyhet i version 2 dr att vi, ndr vi gissat ratt, far reda pa hur ménga ganger
vi gissat fel. Antalet felférsok tas hand om av variabeln guessNo som initieras till
0 innan loopen (rad 7). I loopen skrivs den ut nér vi gissat ratt (rad 14) och uppdate-
ras med 1 (rad 20). I nésta version later vi Python slumpa fram programmets hem-
liga tal:
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Gissa tal, ver 3

1 # GissaTal_3.py

2 # Version 3 forses med slumptal

3 # Slumpar fram ett hemligt tal mellan 1 och 100

4  # Kan avslutas innan man gissat ratt: Hemliga talet visas
5

6 import random # Importerar modulen random

7 # inneh. funktionen random()
8 secret = 1 + int(random.random() * 100) # Slumptal

9 print('\n\tProgrammets hemliga tal d@r mellan 1 och 100.")
10

11 guessNo = @ # Antal forsok initieras

12 wrongGuess = True # Logisk variabel initieras
13

14 while wrongGuess : # Sa lange fel gissat

15 guess = int(input('\n\tGissa vilket heltal’,

16 "(Avsl. med 0): "))
17 if guess == 0 : # Om man vill avsluta

18 print('\n\tAvbrott: Programmets hemliga tal var\t',
19 secret, '\n')
20 wrongGuess = False # Bryter loopen: vill sluta
21 elif guess == secret :

22 print('\n\t\tGRATTIS, du har gissat ratt efter’,

23 guessNo, ‘forsok.\n")
24 wrongGuess = False # Bryter loopen: ratt gissat
25 elif guess < secret :

26 print('\n\t\t', guess, '< hemliga talet.’,

27 \tForsok igen!"')

28 else :

29 print('\n\t\t', guess, '> hemliga talet.’,

30 \tForsok igen!"')

31 guessNo = guessNo + 1 # Antal forsok uppdateras

En nyhet i spelets version 3 &r att det hemliga talet genereras slumpvis (rad 8). For
att gora spelet lite intressantare har vi ocksa utékat gissningsintervallet fran [1,
20] till [1, 100] (rad 9). Den utforliga behandlingen av slumptal tas upp i nista
avsnitt (sid 63). En annan nyhet &r att man kan, om man vill, avsluta spelet in-
nan man gissat rétt och far reda pa det hemliga slumptalet.

Vi avslutar detta avsnitt med en diskussion om hur man béast kan spela Gissa tal,
dvs hur man kan gissa for att minimera antalet felférsok. I centrum stér dr en algo-
ritm som visar sig vara anvandbar &ven i andra sammanhang:
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Algoritmen Intervallhalvering

Finns det en optimal strategi for att med sa fa forsok som moijligt gissa ratt i Gissa
tal-spelet? Vi ska presentera hér en enkel algoritm — den hér gangen inte for att
skriva ett program — utan for att spela mot programmet GissaTal_3 sa effektivt
som mojligt. Man skulle kunna &ven programmera denna algoritm och lata de tva
programmen tévla mot varandra eller lata anvéndaren ange ett hemligt tal och
lata programmet hitta det. Det far forbli en utmaning for intresserade utvecklare.
Var algoritm Intervallhalvering gar ut pa att minimera antalet forsok for att gissa
ratt i Gissa talspelet. Har foljer en beskrivning:”

Starta i ett intervall som innehaller det hemliga talet.

Halvera intervallet.

Vélj den halvan av intervallet som innehaller det hemliga talet.

Gatillbaka till steg 2 och upprepa 2-4 tills hemliga talet hittats.
(Rekursion)

A WN -~

Problemet beh&ver inte vara Gissa tal-spelet utan nagot annat problem, t.ex. en
ekvation. Och "det hemliga talet” kan vara ekvationens l6sning. Ja, l6sningen be-
hover inte ens vara heltal. Den kan vara decimaltal. Algoritmen kommer att funge-
ra dnda. Den &r sa pass generell att den t.o.m. kan anvéndas som en numerisk me-
tod for ekvationslosning, vilket kommer att tas upp i kursen Matematik 2.

Men tillbaka till Gissa tal. Foljande kdrexempel ska demonstrera algoritmen Inter-
vallhalvering. Vi startar programmet GissaTal_3 och far féljande utskrift:

Programmets hemliga tal ar mellan 1 och 100.
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0):

For att minska arbetet som krévs for att leta efter det hemliga talet som ligger mel-
lan 1 for 100, halverar vi intervallet [1, 100] och matar in 50 som var gissning:

Programmets hemliga tal ar mellan 1 och 1080.
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 50
50 > hemliga talet. Forsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 0):

Vi far informationen att 50 &r stérre dn det hemliga talet. Alltsa méste det hemliga

* Jamfor med algoritmen Primtalsfaktorisering (sid 95) och lds om rekursion pa sid 98.
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talet ligga i intervallet [1, 49]. Vi halverar nu intervallet [1, 49] och matar in 25:

Gissa vilket heltal (Avsl. med ©): 25
25 < hemliga talet. Forsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 9):

Slutsats: det hemliga talet maste ligga i intervallet [26, 49]. Halvering av detta
intervall ger 37, 5. Eftersom vi méaste halla oss till heltal matar vi in, t.ex. 37:

Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 37
37 < hemliga talet. Forsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 9):

Nu vet vi att det hemliga talet ligger i intervallet [ 38, 49]. Halvering av detta inter-
vall ger 43, 5. Vi matar in t.ex. 44:

Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 44
44 < hemliga talet. Forsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 9):

Det hemliga talet méaste ligga i intervallet [45, 49]. Mittpunkten &r 47:

Gissa vilket heltal (Avsl. med ©): 47
47 < hemliga talet. Férsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 9):

Vilken rysare! Det hemliga talet kan bara vara 48 eller 49. Vi chansar med 48:

Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 48
48 < hemliga talet. Forsok igen!

Gissa vilket heltal (Avsl. med 9):

Nej! Ar det sant? Nu kan det hemliga talet bara vara 49:
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Gissa vilket heltal (Avsl. med ©): 49
GRATTIS, du har gissat ratt efter 6 forsok.

Press any key to continue .

Vi hade extrem otur att det hemliga talet 49 18g s& knappt under 50. Anda klarade
vi oss ganska bra med bara 6 forsok, vilket heltalsvariabeln guessNo i program-
met GissaTal_3 tarhand om (raderna 11, 23 och 31). A andra sidan var det extre-
ma exemplet intressant som demonstration.

Ett annat kérexempel som 4r lite battre lottat visas sammanhéngande nedan. Ge-
nom att anvanda algoritmen Intervallhalvering kan man klara sig med endast 4
forsok. Har &r beviset:

Programmets hemliga tal ar mellan 1 och 100.
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 50

50 < hemliga talet. Forsok igen!
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 75

75 < hemliga talet. Forsok igen!
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 87

87 > hemliga talet. Forsok igen!
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 81

81 < hemliga talet. Forsok igen!
Gissa vilket heltal (Avsl. med 0): 84

GRATTIS, du har gissat ratt efter 4 forsok.




Ovningar

1501

a) Anvind enloop med while-satsen for
att skriva ut de f6rsta 10 positiva hel-
talen.

b) Vilken &ndring i koden till a) maste
goras for att fa fram de forsta 20 posi-
tiva heltalen?

1502

a) Skriv ett program som skriver ut de
forsta 10 jamna talen.

b) Modifiera a) s att endast de forsta 10
udda talen skrivs ut.

1503

I programmet GissaTal_1 (sid 54) an-
vands en if-elif-else-sats foratt koda
trevégsval. Ett sddant val kan d&ven kodas
med en nistlad if-else-sats som har
foljande struktur:

— if
Yttre Inre
L——p else ...

—— else ... :

Modifiera programmet GissaTal_1 si
att if-elif-else-satsen ersitts av en
nastlad if-else-sats.

1504

a) Skriv ett program som summerar de
forsta 10 positiva heltalen.

b) Generalisera a) sd att programmet be-
raknar summan av de forsta n positi-

1.5 Gissa tal -
ett spel

va heltalen dér nkan matas in. Testa
for n=100 och 1 eee.

c) Skriv ett program som summerar de
forsta npos. heltalen med formeln:

summa = n(n+1)/2

Testa om du far samma svarib) och c) fér
n=1000, 5000 och 1 000 000.

1505
Koda foljande algoritm till ett program:

Las in ett positivt heltal
Skriv ut talet
Sa lange talet # 1 REPETERA:
OM talet ar udda
multiplicera med 3, addera 1
ANNARS
dividera talet med 2
Skriv ut talet

Testa programmet genom att ldsa in hel-
talen 3, 6, 7, 13 och 5. Ange slutresulta-
ten. Testa gérna fler startvdrden. Studera
de talféljderna du far. Finns det nagon
forklaring for slutresultaten? *

1506

Koda foljande algoritm till ett program:

Las in tva positiva heltal a och b
Sa lange a # b REPETERA:
OMa >b
a=a-b
ANNARS
b=>b-a
Skriv ut a

Testa for 48 och 60. Vad gor algoritmen?

" Ként som (3n+1)-problemet som hittills &r obevi-
sat! Det harstammar fran den tyske matematikern
Lothar Collatz (1910 - 1990) som var forfattarens l1a-
rare vid Hambrugs Universitet pa 60-talet.
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Teoretiskt kan man med da-
torn som en deterministisk
maskin inte producera dkta

random.random() ger slumptal mellan © och 1:

0.4283006803438053
0.5105081765443273

0.5035213041398865 slumptal. Man kan bara si-
1 + int(random.random() * 20) ger slumptal Mmulera slumptal genom att
mellan 1 och 26: enligt en viss algortim berdk-

[1, 2, 2, 2, 2,3, 3, 4,5,5,5, 7,7, 7, 7, natalienfoljd, vilket - strikt

7, 7, 8, 8, 9, 16, 16, 10, 10, 11, 11, 11, {3]at - inte ger slumptal utan
11, 12, 13, 13, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 16,

18, 18, 18, 18, 18, 18, 18, 19, 20, 20, 20] endast pseudoslumptal.
Som vi sdg i programmet

GissaTal_3 kan man gora det i Python med funktionen random() som &r definie-
rad i modulen random (sid 58, rad 8). Denna funktion slumpar decimaltal mellan
0 och 1, ndrmare bestdmt fran och med o till, men inte med, 1. Det vill sdga:

@ <= random.random() < 1

De forsta raderna i utskriften ovan demonstrerar detta. Ur anvdndningssynpunkt
ar det dock slumptal i decimalform inte sérskilt relevanta. Oftast vill man ha heltal
och dessutom sjalv kunna bestdmma inom vilka grénser talen ska vara.

For att skraddarsy pythonfunktionen random(), t.ex. slumpmaéssigt fa heltal mel-
lan 1 och 20 gor vi i formeln nedan en skalning med faktor 20, en omvandling till
heltal och en skiftningmed 1, for att 4ven f4 med granserna 1 och 20 i slumptalen:

1 + int(random.random() * 20)

Foljande program testar bade funktionen random( ) och var transformation till hel-
talsintervallet [1, 20]. Programmet producerar &ven utskriften ovan:

# Slumptal.py

# Slumpar decimaltal mellan © och 1 med funktionen random()

# Slumpar heltal mellan 1 och 20 med en skrdaddarsydd variant

# (se rad 15)

import random # Importerar modulen random som
# innehaller funktionen random()

print('\n random.random() ger slumptal mellan @ och 1:\n')

for i in range(1, 4) :

print('\t\t', random.random())

VWoONOOTUVA,WNER

(R
)

print('\n 1 + int(random.random() * 20) ger slumptal’,
'\n mellan 1 och 20:\n"')

=
N
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13 slumplista = [ ] # Skapar en tom lista
14 for n in range(1, 50) : # For alla n fran 1 till 50 gor:
15 slumplista = slumplista + [1 + int(random.random()*20)]

16 print(sorted(slumplista), '\n') # Lista skrivs ut sorterad

Skalningen random.random()*2@ forstorar slumpvardena och ger decimaltal
fran och med o till, men inte med, 20. Omvandlingen med int () ger heltal mellan
0 och 19. Slutligen ger skiftningen 1 + ... en férskjutning av intervallet [0, 19] till
[1, 20] och ddrmed det nskade resultatet, ndmligen slumptal mellan 1 och 20
inkl. granserna.

for-satsen

I programmet Slumptal anvinds en annan variant av loop &n while-satsen (sid
55), ndmligen for-satsen (rad 8-9 och 14-15). Dess huvud i rad 14 ser ut sa hér:

14 for n in range(1, 50) :

n &r loopens rdknare, dven kallad styr-eller kontrollvariabel, tar hand om antalet
repetitioner. range(1, 50) &r en pythonfunktion som ger True sa ldnge n < 50,
annars False.[borjan initieras n till 1 och uppdateras i varje varv av loopen auto-
matiskt (6kas med 1), vilket fungerar som ett inbyggd villkor. I while-satsen styr
ett egetskrivet villkor antalet repetitioner. I for-satsen kan vi explicit ange antalet
repetitioner som &r kant i forvag. Darfor kallas denna typ av repetition for den be-
stdmda repetitionen. Nedan foljer for-satsens pythonkod samt flodesplan som vi-
sar dess logiska struktur. Det hela ska ldsas med preciseringen pa nésta sida.

Pythonkod: for rdknare in range (startvérde, slutvirde)
Sats(er)
Fladesplan:

Initiera rdknaren

*< Loop

@ Uppdatera raknaren
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Precisering av for-satsens flodesplan:

Initiera raknaren till startvardet.

Villkor: Ligger raknaren iintervallet (startvdrde, slutvdrdet), ndrmare
bestdmt: Ar rdknaren < slutvirdet ?

Uppdatera rdknaren: raknare = raknare + 1

Loopen: sa lange villkoret ar uppfyllt utfor satserna, annars lamna
for-satsen.

*e oo

for-satsens struktur &r alltsa mer komplicerad &n while-satsens. I princip utfor
bada samma sak. Man kan koda repetitioner i regel med vilken loopvariant som
helst. I programmet S1lumptal blir koden faktiskt kortare och enklare att folja med
for-satsen, eftersom raknarens hantering i for ar automatiserad till skillnad fran
while.

Allt vi sade om indragningar i koden, nér vi behandlade while-satsen (sid 55),
galler forstas dven har. Av denna anledning ingar t.ex. print()-satsenirad 16 (sid
64) inte i for-satsen utan star utanfor den och utfors dérfor bara en gang.

Listor i Python

En lista kallas den form som t.ex. slumptalen mellan 1 och 20 i utskriften pa sid
63 star i. I programmet Slumptal skapas denna lista med f6ljande kod:

13 slumplista = [ ] # Skapar en tom lista

Samtidigt initieras den till en tom lista [ ], kallad slumplista som bara &r ett
namn som vi gett till denna variabel.

Listadr en s.k. sammansatt datatyp i Python. Den kallas sé eftersom den represen-
terar fler dn ett varde at gangen, t.ex. flera int, flerafloat, flerastring osv. som i
sin tur kallas for enkla datatyper. En lista ddremot kan vara sammansatt av olika
enkla datatyper.

I varje varv av for-satsen laggs ett nytt element i den tomma listan slumplista:

15 slumplista = slumplista + [1 + int(random.random()*20)]

Detta gors med + som dr en operator definierad i datatypen lista. Nér vi diskutera-
de datatyper (sid 37) sade vi att + betydde addition i raknesammanhang, men
sammanslagning (konkatenering) i strdngsammanhang. Nu har vi en tredje bety-
delse for + , ndmligen konkatenering av listor. Koden ovan tillfogar slumptal mel-
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lan 1 och 20 till den redan befintliga listan slumplista. Innan dess (rad 13) hade
vi initierat den till en tom lista. I for-satsen blir den nu successivt ifylld med
slumptal. Sa far vi slutligen den lista 6ver slumptal som vi ser i utskriften pa sid
63.

import-satsen

I borjan av programmen GissaTal_3 (sid 58) och Slumptal (sid 63-64) fére-
kommer efter kommentarraderna satsen:

import random

Haér ges Python interpretatorn instruktionen att ladda modulen random ur Pythons
bibliotek till vart program sa att vi kan anropa funktioner som ar definierade i den.

En modulér en samling funktioner som dr férdefinierade i Python. Vill man anvén-
da dessa funktioner i sitt eget program méaste man importera modulen med im-
port-satsen fran Pythons programbibliotek.

Den funktion som vi flera ganger anropar i programmen ovan ar random( ), t.ex. i
programmet Slumptal (rad 9 och 15). Denna funktion &r definierad i modulen ran-
dom. Utan import-sats skulle dessa anrop inte fungera.
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Slumptal i 6nskat intervall

Vad goér man om man
inte vill ha slumptal
mellan 1 och 20 utan
mellan 12 och 35 t.ex.?

Ska man d& skriva ett
Var sa god! 50 slumptal mellan 456 och 12435 : nytt pythonprogranlfbr

[821, 1413, 1430, 1442, 1551, 1968, 2109, 2262, det?

2916, 2996, 3400, 3858, 3970, 4076, 4309, 4920,

5219, 5233, 5633, 5858, 6004, 6053, 6142, 6155, Det vore val inte bara
6283, 7217, 7413, 7857, 8120, 8359, 8859, 9252, ¢lsseri med tiden utan
9450, 9627, 9858, 9865, 10192, 10335, 10397, . a1e L. .
10438, 10672, 10773, 10932, 11423, 11546, 11547, 9VEI dalig stil. Man vill
11683, 11929, 12305, 12331] helst ha ett generellt

program som slumpar
heltal mellan vilka intervallgranser som man sjélv kan vélja. Se korexemplet till
vanster som skriver ut 50 slumptal mellan 456 och 12435.

I vilket intervall vill du ha slumptalen?
Ange intervallets borjan (pos. heltal): 456
Ange intervallets slut  (pos. heltal): 12435
Hur manga slumptal vill du ha? 50

Transformationen fran decimaltalsintervallet [@, 1] till heltalsintervallet [1, 20]
utvecklades i forra avsnitt:

1 + int(random.random() * 20)

Den kan generaliseras: Vill man ha slumptal mellan a och b dér a < b, kan man
transformera decimaltal mellan 0 och 1 till heltal mellan a och b s& hér:

a + int(random.random() * (b-a+l))
Men om a > b, blir platserna pa a och b i formeln ombytta vilket ger:
b + int(random.random() * (a-b+1l))

Med dessa formler kan vi skriva ett program som slumpar heltal mellan a och b:

1 # MyRandom.py

2  # Slumpar ett onskat antal heltal i onskat intervall [a, b]
8

4  import random

5 print('\n I vilket intervall vill du ha slumptalen?')

6 a = int(input(

7 '\n Ange intervallets bdorjan (pos. heltal): '))
8 b = int(input(

9 '\n Ange intervallets slut (pos. heltal): '))
10 antal = int(input(

11 '\n Hur manga slumptal vill du ha?\t '))
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12 slumplista = [ ]
13 for n in range(1, antal + 1) :

14 ifa<b: # Generella formler:
15 slumplista = slumplista +

16 [a + int(random.random() * (b-a+1))]
17 else :

18 slumplista = slumplista +

19 [b + int(random.random() * (a-b+1))]
20 print('\n Var sa god!\t', antal, 'slumptal mellan', a,

21 ‘och', b, ':\n")

22 print(' ', sorted(slumplista), '\n")

Programmet MyRandom ger kérexemplet pa forra sidan. Men vad hander om an-
véndaren matar in ett stérre vérde for intervallets bérjan &n for slutet?

if-else-satsen som &r inbakad i for-satsen (rad 14-19) ordnar detta och véljer
korrekt formel. Med bada generella formler (rad 16 och 19) far man nu korrekt re-
sultat, &ven om man anger ett storre varde for intervallets borjan &n for slutet. Ett
annat korresultat visar detta:

I vilket intervall vill du ha slumptalen?

Ange intervallets borjan (pos. heltal): 78

Ange intervallets slut  (pos. heltal): 12

Hur manga slumptal vill du ha? 50

Var sa god! 50 slumptal mellan 78 och 12 :

[17, 17, 18, 22, 23, 24, 24, 24, 25, 26, 28, 29, 29, 29, 29, 30, 34, 38,

38, 39, 40, 41, 41, 42, 42, 43, 44, 46, 46, 51, 53, 55, 55, 57, 57, 61,
62, 63, 66, 67, 70, 70, 71, 71, 72, 74, 74, 75, 76, 77]



Ovningar
1601

a) Skriv ett program som anvénder en
loop med for-satsen for att skriva ut
10 slumptal mellan 0 och 1.

b) Skraddarsy Pythons funktion ran-
dom() for att slumpa 20 heltal mel-
lan 10och 50. Byggin deni ett program
som skriver ut slumptalen.

1602

Vivill simulera tarningskast.

a) Generera 10 slumptal mellan 1 och 6
och skriv ut dem.

b) Skapa forst en tom lista i Python, l4gg
de 10 slumptalen fran a) i listan och
skriv ut den.

c) Skriv ut en lista som innehaller 500
tarningskast.

1603

Skriv ett program som réaknar férekom-
sten (frekvensen) av de 6 slumptalen i
ovn 1602 c):s lista 6ver 500 tarningskast.
Skapa 6 dellistor och ldgg i var och en en-
dast samma slumptal. Skriv ut dellistor-
nas langder. Ar de ungefér lika stora? An-
ge ett exempel. Avsluta programmet med
en kontroll genom att summera alla del-
listornas langder, vilket borde ge 500.

1604

Skriv ett program som skriver ut endast
var 10:e tal i heltalsintervallet [1, 5 000].
Lat programmet ldsa in steget 10 som en
variabel. Om steget &r n ska vart m:te tal
skrivas ut. Testa for olika n. Anvénd lista
for att kunna se utskriften pa skarmen.

1.6 Hanteringar av
slumptal

1605

Den inbyggda pythonfunktionen ord()
returnerar heltalskoden till en bokstav
medan funktionen chr() returnerar bok-
staven till en heltalskod. Tex. ar
ord('a') =97 och chr(97) = 'a". An-
vand dessa funktioner for att med en for-
sats skriva ut det engelska alfabetets sto-
ra bokstaver A-Z. Mer info om ord() och
chr() finns pa sid 82.

1606

Familjen Pettersson ténker plundra sina
tre spargrisar for att ga till Gréna Lund.
De vill uppskatta hur mycket de kommer
att fa ihop. Troligen finns det mellan 9o-
120, 70-85 och 35-50 kr i varje spargris.

Den yngste sonen Max som last Koda
matte med Python vill simulera plund-
ringen och ténker skriva ett program som
anvander sig av slumptal fér de uppskat-
tade grisvirdena for att berdkna ett nar-
mevérde till den totala spargrisformogen-
heten. Skriv programmet at Max.

1607

En borrutrustning fér bergvarme kan bor-
ra 25 mien viss tomtmark under den for-
sta timmen. Under de f6ljande timmarna
minskar borrdjupt med uppskattningsvis
10-20 % for varje timme.

Skriv ett program som anger ett nérme-
varde till det totala borrdjupet om borren
gar oavbrutet i 8 timmar. Programmet
ska anvanda slumptal for den uppskatta-
de minskningen av utrustningens presta-
tion efter den férsta timmen.
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1.7
Funktioner i programmering

Ofta &r man inte direkt intresserad av t.ex. slumptal utan vill anvianda dem som ett
mellanled i ett stérre sammanhang, som ett medel for att uppna ett hogre mal. Lat
oss saga att vi t.ex. vill skriva ett krypteringsprogram dér krypteringsnyckeln &r ett
slumptal. Just detta kommer vi faktiskt att gora i nésta avsnitt. Da &r fokuset att
hitta en bra krypteringsalgoritm och implementera den. For att kunna gora det vill
vi inte upprepa utvecklingsarbetet vi lagt pa programmet MyRandom (sid 67). Is-
tallet vill vi anvdnda det befintliga program vi en gang skrivit som en fardig modul
och koncentrera oss pa krypteringen. Dessutom kan vi dteranvéinda samma modul
dveniandra, mer avancerade program. Tillvigagangssattet heter:

Modularisering eller Lego-principen

De flesta har val nagon gang lekt med Lego-bitar. Principen &r enkel: Av sma enkla
moduler kan komplexa objekt byggas. Det omvénda &r ocksa sant: Vill man bygga
ett komplext objekt, kan man bryta ned det i ett antal mindre moduler. Sedan sét-
ter man ihop de sma enkla l6sningarna till den stora, komplexa l6sningen. Princi-
pen heter modularisering och anvénds vid néstan
all problemldsning. De mindre modulerna motsva-
rar Lego-bitarna. I programmering kallas dessa mo-
duler fér funktioner. Stora program bryts ned i ett
antal funktioner. Varje funktion 16ser ett visst del-
problem som &r oberoende av andra, dessutom enk-
lare att koda dn det stora programmet. Sedan galler
det att satta ihop modulerna till det stora program-
met. Bade Modularisering och ateranvindning av
kod &r viktiga strukturerings- och modelleringsprin-
ciper inom programvaruutveckling.
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Funktionshegreppet i programmering

Man kénner till begreppet funktion fran matematiken. Aven i programmering finns
den matematiska synen pa funktion som underliggande koncept och historisk ut-
gangspunkt. Men under IT:s frammarsch har den fatt en bredare tolkning da den
tillampats pa all datoriserad problemlésning. S& hér kan begreppet finktioni pro-
grammering definieras:

En funktion &r ett antal satser vars kod definieras som en separat, namn-
given modul, men utfors forst ndr funktionen anropas. En funktion &r en
foreskrift om vad som skulle hdnda om funktionen skulle anropas. Det &r en
kodmodul i vantan pa att bli anropad (aktiverad). Vid anropet kan funktio-
nen ta emot indata, s.k. parametrar, bearbeta dem enligt sin definition och
returnera utdata, det s.k. returvérdet.

Som ett "antal satser” dr en funktion en del av ett program som isoleras och t.o.m.
kan skrivas i en separat fil, fér att kunna anropas av flera olika program. Syftet ar
modularisering och ateranvédndning av kod. Med andra ord &r en funktion ett un-
derprogram (eng. subroutine).

Det som i programmering kallas for parameter heter i matematiken argument. Den
matematiska funktionen y = f (x) har x som argument och y som funktionsvarde
som i regel &r tal. [ programmering brukar man kalla x fér parameter och y for re-
turvarde som kan vara av vilka datatyper som helst. I grunden dr det samma kon-
cept, bara annorlunda beteckningar - en utvidgad synvinkel pa samma sak.

Ur praktisk synpunkt kan en funktion i programmering jamforas med en (svart)
lada i vilken man lagger in parametrar (indata) och far returvérdet (utdata):

Parametrar (indata) ——| Funktion [——® Returvérdet (utdata)

En funktion kan ha inga, en eller flera parametrar. Den kan déremot ha endast 1
eller inget returvérde. En funktion kan inte ha flera returvérden. Men bade para-
metrarna och returvdrdet kan vara tal, tecken, strdngar, sanningsvérden eller
sammansatta datatyper (t.ex. en lista). Funktionen beabetar de ev. inkommande
parametrarna enligt sin definition och returnerar ev. ett vérde. Det finns &ven funk-
tioner utan parameter och/eller utan returvarde.
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Svart dr ladan bara om vi inte vet pa vilket sétt funktionen arbetar, om vi endast
anvénderden for att 16sa ett visst problem. Sddana funktioner har vi redan anvént
ivara program:
input(), print(), int(), random(), range()

De dr svarta lador for oss darfor att de ar forprogrammerade i Pythons programbib-
liotek. Vi vet bara vad de goér, men inte hurde gor, vilket dock racker for att anvén-
da dem. Det typiska kdnnetecknet for funktioner ar parenteserna () som star efter
— eller battre sagt i — namnet. De tillh6r ndmligen namnet, 4ven nér parentesen dr
tom.

Men nu vill vi inte bara anvénda svarta lador utan skriva egna funktioner for att
kunna anvdnda dem som separata moduler i andra, mer avancerade program. Vi
bérjar med att skriva om programmet MyRandom (sid 67) till en funktion.

MyRandom som funktion

1 # RandFkt.py

2  # Definierar en funktion som tar in tva parametrar a och b
3  # och returnerar ett slumptal i intervallet [a, b]

4 # Separat modul som kan anropas fran olika program

5

6  import random

7

8 def myRand(a, b) : # Funktionens huvud med namn

9 if a < b : # och a, b som formella parametrar
10 return a + int(random.random() * (b-a+1))

11 else :

12 return b + int(random.random() * (a-b+1))

De viktigaste delarnaikoden ovan &r: def myRand(a, b) :

return ...
def inleder i Python definitionen till en funktion. Sedan foljer funktionsnamnet
myRand () samt parentesen som kallas for parameterlistan. Den innehaller a och b
som heter formella parametrar. Hela forsta raden &r funktionshuvudet foljt av ko-
lon. Sedan kommer funktionens kropp som skrivs indragen mot huvudet. Indrag-

ningen &r en del av koden vars uppgift &r att gruppera funktionens satser under
huvudet till ett block.

return-satsen returnerar uttryckets virde som star efter return. return-uttryck-
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ets vérde, kort returvardet, 6verfors till funktionsnamnet myRand (). P4 s& sitt ex-
porteras detta vérde ur funktionen nir denna anropas. Dessutom avslutar re-
turn-satsen funktionen: Eventuell kod som star efter return kommer inte att
utforas.

Medan returvardet &r funktionens output (utdata) dr parametrarna funktionens
input (indata). Resten av koden i funktionen myRand(), dvs hela kroppen, bestar
av en enda if-else-sats som vi tagit 6ver frdn programmet MyRandom (sid 67),
inkl. de generella formler som vi utvecklade dér for berdkning av slumptal i ett in-
tervall. Bara att vi slipper har listan slumptal, vilket beror pa att vi endast beho-
ver ettslumptal. Den nya koden har skrivits i den separata filen RandFkt . py.

Generellt kan strukturen av en funktionsdefinition anges sa hér dar fpar star for
formell parameter:
def funktionsnamn (fparil, fpar2, ...) :
sats(er)
returnuttryck

Om man nu skulle exekvera koden pa forra sidan skulle ingenting hdnda, darfor att
allt som star dar, endast ar en funktions definition. For att aktivera koden maste
funktionen anropas. Det gors i programmet nedan som skrivits i filen RandTest.
py, medan funktionsdefinitionen lagras i filen RandFkt . py. Bada filer maste ligga
isamma mapp och utgor ettprogram vars delar finns i tva separata filer — ett resul-
tat av modularisering:

# RandTest.py

# Importerar filen RandFkt.py, i samma mapp som denna fil
# Anropar funktionen myRand() definierad i RandFkt.py som
# i sin tur slumpar ett heltal i onskat intervall [A, B]

import RandFkt # Importerar modulen RandFkt

print('\n\t I vilket intervall vill du ha slumptalet?')

A = int(input(

10 '\n\t Ange intervallets borjan (pos. heltal): '))
11 B = int(input(

12 '\n\t Ange intervallets slut (pos. heltal): '))

WoONOOTUVA,WNER

14 print('\n\t Var sa god!\tEtt slumptal mellan', A, 'och’,
15 B, ': ', RandFkt.myRand(A, B), '\n')
16 # Anrop av funktionen myRand()

For att detta program ska hitta koden till funktionen myRand () maste vi forst im-




Kurs Matematik 1 (a, b, c)

portera modulen RandFkt i vilken funktionen &r definierad. Detta sker i rad 6. Se-
dan kan vi anropa funktionen, vilket gérs i rad 15 med RandFkt.myRand(A, B).
Observera att anropet maste ange den fullstandiga "sokvagen” till funktionen my-
Rand() dvs inkludera den importerade modulen RandFkt - den logiska motsva-
righeten till den fysiska filen RandFkt . py dér funktionen ar definierad.

Formella och aktuella parametrar

Man kan undra varfor vii prorammet RandTest definierat variablerna A och B med
stora bokstéver och som en logisk f6ljd &venirad 15 anropat funktionen myRand ()
med dem:

RandFkt.myRand(A, B)

Medan i funktionen myRand():s definition (sid 72) parametrarna &r betecknade
med sma bokstéver a och b:

def myRand(a, b) :
Vivet ocksa att Python &r case sensitive, dvs a och A &r olika variabler.

Anledningen till att vi gor sa &r att visa att vi har att géra med tva olika situationer
som ska behandlas i koden pa tva olika sétt:

aoch b ar funktionen myRand():s formella parametrar.
A och B ar funktionen myRand():s aktuellaparametrar.

De formella parmetrarna a och b anvénds i funktionens definition och far dér - till
skillnad fran "vanlig” kod - inga varden. De blir inte tilldelade dér.

Ta som exempel experimentet pa sid 38: Vi skrev bara a i Pythons Interactive
mode och fick felmeddelandet: name 'a* is not defined. Python tolkade a som en
variabel, och eftersom den inte tilldelats nagot vérde blev det fel.

[ funktionen myRand():s definition har a och b inte heller tilldelats nagra varden
(sid 72). Anda kan vi exekvera koden utan felmeddelande. Det beror pé att koden
i en funktionsdefinition inte ar en instruktion att utfora nagot utan endast en fore-
skrift om vad som skullehdnda om funktionen skulle anropas. Det &r kod i vAntan
pa att den blir anropad (sid 70). De formella parmetrarna far sina varden forst
vid anropet. S& fungerar mekanismen hos funktioner.
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De aktuella parmetrarna A och B daremot anvénds i funktionens anrop och maste
vara tilldelade innan anropet. Man skulle kunna kalla dem for anropsparametrar.
De tilldelas vérden i programmet RandTest pa sid 73 (rad 9-12). Védrdena som
de far dér overférs sedan vid funktionsanropet till de formella parametrarna (rad
15).

Haér foljer ett korresultat av programmet RandTest:

I vilket intervall vill du ha slumptalet?
Ange intervallets bdrjan (pos. heltal): 50
Ange intervallets slut (pos. heltal): 250

Var sa god! Ett slumptal mellan 50 och 250 : 112




Ovningar
1701

Funktionen y= f(x)=x’ kan i Pyt-
hon definieras sa hér:

def f(x) :

return x**2

a) Inkludera funktionen i ett program
som anropar den for att skriva ut fol-
jande vardetabell for alla heltal x i in-
tervallet [-5, 5]:

X

-5
-4
-3
=2

N
n <

16
9
4
1
0
1
4
9
1
2

6
5

Markera i ditt program definitionen och

anropen med kommentar.

b) Utdka virdetabellen till x-intervallet
[-10, 10].

1702
Definiera i Python funktionen:
y=f(x)=x’

a) Inkludera funktionen i ett program
som anropar den for att skriva ut en
vérdetabell for alla heltal x i interval-
let [-5, 5] pa samma satt som i 6vn

1701 a).
b) Skrivvéardena fran a)ilistor: Skapaen

Funktioner i
programmering

1.7

listaforallaxochenférallay. Laggin
i dem respektive vardena och skriv ut
listorna. Markera med kommentar
funktionens definition och anrop.

1703

Skriv de fyra raknesétten inkl. heltalsdi-
vision och modulo som funktioner i Py-
thon. Las in tvéa heltal. Anropa funktioner-
na och skriv ut resultaten sa att du far
foljande utskrift ndr du laser in 5 och 3:

ger 8
ger 2
ger 15
ger 1.6666666666666667
ger 1
ger 2

Ditt program ska bli en modularisering av
ovn 1305:s 16sning.

1704

Modularisera losningen till 6vn 1411 ge-
nom att definiera berdkningen av total-
sek som en funktion. Vélj olika variabler
for de formella och de aktuella parame-
trarna. Anropa funktionen. Testa ditt pro-
gram t.ex. for 7 timmar, 58 minuter och 34
sekunder. Far du samma resultat som i
ovn1411?

1705

Modularisera programmet GissaTal_3
(sid 58) genom att generera slumptalet
secret (rad 8) med funktionen myRand ()
(sid 72). Bibehall myRand() i en separat
fil och importera den tillhrande modu-
len i ditt program.
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1.8 Kryptering

For omvéaxlingens skull visas hér forst korresultatet av krypteringsprogrammet
EncryptText (sid 78) som vi kommer att utveckla och ga igenom i detalj sedan:

Originaltext:

Denna text krypteras av ett pythonprogram. Samma program dekrypterar
texten. FOr att testa krypteringen skrivs ut originaltexten, den kryp-
terade och den aterstdlla texten pa skarmen. Den slumpade krypterings-
nyckeln visas.

Krypterad text:

t§°°£b9§29b »29§ £ubE b§IIb2»924°2 +0@ £ pbef T£b2 £0
“E£°b!§ »29§ £ b95295°pbEk bEJIbISUIED »29§ «°O§°bu-
“«, pb-9bt «@«°E£09529§°nb | §°b »295 "£! §b+¥ab ! §°bhY§ “UIHOCELIS29§°b2hbp-
"~ §°pbE§°bu®- “2£1§b »29§  « @O »¥§®°b  «uEPP

Aterstidlld text:

Denna text krypteras av ett pythonprogram. Samma program dekrypterar
texten. FOr att testa krypteringen skrivs ut originaltexten, den kryp-
terade och den aterstdlla texten pa skarmen. Den slumpade krypterings-
nyckeln visas.

Krypteringsnyckeln: 66

Det hér &r bara ett av flera mojliga korresultat man kan fa nar man kor programmet
EncryptText, darfor att krypteringsnyckeln &r ett slumptal och déarfér olika vid
varje kéring. Just har vid den aktuella kérningen &r den 66.

Programmet EncryptText som genererar utskriften ovan dr modulariserat och
bestar av tre moduler som var och en lagras i en separat fil med dndelsen . py, alla
liggande i samma mapp:

EncryptText har huvudprogrammet som anropar de tva andra funktionerna
RandFkt slumpfunktionen myRand(), sid 72
EncryptFkt krypteringsfunktionen encrypt (), sid 79

[ huvudprogrammet EncryptText importeras de tva andra modulerna med sina
resp. modulnamn strax i bérjan (nésta sida, rad 7-8). S& vi har deras koder med i
resten av programmet. Denna bestdr i huvudsak av variabeldefinitioner,
print()-satser och anrop av de tva funktionerna encrypt () och myRand().Bada
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dessa &r definierade i resp. modul.

Programmet slumpar fram i rad 15 ett heltal i intervallet [50, 250] som anvénds
som krypteringsnyckel - vi kallar det i fortsattningen kort slumpnyckel. Sedan an-
véands den negativa slumpnyckeln for att aterstilla texten.

1 # EncryptText.py

2 # Skriver ut en text, krypterar den med en slumpnyckel

3 # Aterstidller sedan texten och skriver ut den bade

4 # den krypterade och aterstdllda texten

5 # Slumpnyckeln ger vid varje korning en annan kryptering
6

7 import RandFkt # Sid 72

8 import EncryptFkt # Sid 80

9

10 print('\n\t Originaltext:\n')

11 text = 'Denna text krypteras av ett pythonprogram. Samma
program dekrypterar texten. For att testa krypteringen skrivs
ut originaltexten, den krypterade och den aterstalla texten pa
skdrmen. Den slumpade krypteringsnyckeln visas.'

12
13 print(text) # Originaltext
14
15 key = RandFkt.myRand(50, 250) # Slumpnyckeln
16

17 print('\n\t Krypterad text:\n')

18 text = EncryptFkt.encrypt(text, key) # Krypterar text
19 print(text)

20

21 print('\n\t Aterstidlld text:\n')

22 text = EncryptFkt.encrypt(text, -key) # Aterstidller text
23 print(text)

24 # Visar slumpnyc-
25 print('\nKrypteringsnyckeln:\t', key, '\n') # keln

I'rad 11 skapas string-variabeln text for att lagra texten. Efter att ha skrivit ut
den (rad 13) anropas funktionen myRand () - fran modulen RandFkt — som genere-
rar ett slumptal mellan 50 och 250. Variabeln key tilldelas denna slumpnyckel i
samma sats som funktionen myRand () anropas (rad 15). Séttet att anropa en egen-
definierad funktion fran en externlagrad modul hade vi redan sett i programmet
RandTest (sid 73, rad 15). Hér blir det s& har:
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5! key = RandFkt.myRand(50, 250) # Slumpnyckeln

Dvs det racker inte med att importera modulen RandFkt. Vi maste dven i anropet
ange den importerade modulens namn RandFkt med s.k. punktnotation. Sa kallas
i programmering skrivsattet i anropet ovan, ndmligen att forst skriva modulens
namn, f6ljt av en punkt, och sedan funktionens namn med de énskade aktuella
parametrarna. Vi 6nskar att fa ett slumptal mellan 50 och 250. Darfér skickar vi i
anropet de aktuella parametrarna 50 och 250 till funktionen myRand () dér de tas
emot av de formella parametrarna a och b. I sjalva verket 6verfors vardena 50 till a
och 250 till b. Det &r platsen i parameterlistan som avgor vilken aktuell parameter
som overfors till vilken formell parameter. Funktionen myRand( ) som vi definierat
tidigare returnerar det 6nskade slumptalet till variabeln key som vi i fortséttning-
en anvander som slumpnyckel. Se koden till myRand () pa sid 72.

I'rad 18 av programmet EncryptText ingr sedan slumpnyckeln key som vi fick i
rad 15 som parameter i anropet av krypteringsfunktionen encrypt():

18 text = EncryptFkt.encrypt(text, key) # Krypterar text

Aven text som innehéller originaltexten &r en parameter i anropet av funktionen
encrypt () ovan. Originaltexten skickas alltsa till encrypt (), krypteras dér, kom-
mer tillbaka som krypterad text och tilldelas igen till string-variabeln text. Dvs
variabeln text 6verskrivs med nytt innehall som nu - efter rad 18 - &r den krypte-
rade texten som sedan skrivs utirad 19.

Hur krypteringen gér till avslgjar funktionen encrypt():

1 # EncryptFkt.py

2 # Definierar funktionen encrypt() med param. oldText och k
3 # Krypterar oldText, forskjuter alla tecken med k steg

4 # Krypterad text skrivs teckenvis till variabeln newText

5 # Sist returneras den krypterade texten

6

7 def encrypt(oldText, k) :

8 newText = "' # Tom strang

9 for n in range(@, len(oldText)) :

10 ch = oldText[n] # Tar tecknen fran oldText
11 ch = chr(ord(ch) + k) # Krypterar tecknen

12 newText = newText + ch # Lagger tecknen i newText
13 return newText # Reurnerar krypterad text
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Med den forsta parametern oldText far funktionen encrypt() tillgang till den
string-variabeln text:s innehall som skapades i programmet EncryptText, kort
sagt till originaltexten. Detta pga attianropetirad 18 av programmet EncryptText
text star pa forsta parameterplats i anropet av funktionen encrypt (). Detta mot-
svaras av den forsta plats i parameterlistan av definitionen av funktionen en-
crypt() dérvihittar oldText (rad 7). Det &r alltsa den aktuella parametern text
som 6verfors till den formella parametern oldText. P4 sa satt hamnar originaltex-
ten i funktionen och representeras dér av oldText.

Den andra formella parametern i funktionen encrypt() ar k som far sitt virde
fran den andra aktuella parametern key som vi hittar i anropet i rad 18 av pro-
grammet EncryptText pd andra plats i parameterlistan. Véardet anvandsirad 11
av funktionen encrypt () for att forskjuta alla tecken i originaltexten med k steg i
teckentabellen. I det inledningsvis visade kdrexemplet var detta varde 66.

Den tomma stringen

I kroppen av funktionen encrypt () definieras forst en string-variabel newText
for att ta hand om den krypterade texten. Den blir av datatypen string genom att
den initieras till den tomma stréngen (rad 8). I Python far man en tom strédng med
koden ' '. Observera att koden "' &r tva apostrofer utan mellanslag. Skriver vi
dem istéllet med mellanslag: ' _ ' blir det felmeddelande nér vi kor programmet
EncryptText.' ' &rinteentom strdngutan en strdng avlidngden 1 bestdende av
tecknet mellanslag, vilket leder till invecklade foljdfel i programkoden som vi inte
tar upp hér. Testa gérna sjalv! Men skillnaden mellan ' * och ' ' kan man latt ta
reda pa i Pythons Interactive mode:

>>>

>>> len('")

>>>

>>> len(' ")

len() &r en fordefinierad funktion i Python som tar in en strdng och returnerar
dess langd (antal tecken). Experimentet ovan visar att langden av strdngen ' * dro
medan ldngden av strdngen ' _ " &r 1. Detta talar om att den tomma stréngen &r ' *
ochatt '_ "' &drenstrdngbestdende av ett enda tecken, ndrmare bestdmt mellan-
slaget.
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Krypteringsalgoritmen

Sjélva krypteringen i funktionen encrypt() pagar i for-satsen (rad 9-12) med
huvudet:

9 for n in range(@, len(oldText)) :

for-satsen gar igenom alla tecken i originaltexten oldText genom att initiera rak-
naren n till @ och avsluta loopen nér rdknaren har natt strangens sista tecken. Att
man borjar med @ beror pa att Python numrerar strangens forsta tecken med o, det
andra med 1 osv. Darfor har vi avslutningsvillkoret n < len(oldText), se sid 64
om for-satsen. For att fa tag i originaltexten oldText:s enskilda tecken bérjar
for-satsens kropp med:

10 ch = oldText[n] # Tar tecknen fran oldText

For att forsta detta, speciellt betydelsen av [n] 6ppnar vi Pythons Interactive mo-
de:

>>> oldText = 'abcdefgh'
>>> oldText[0]

a
>>> oldText[1]
e

>>> oldText[2]

c
>>> oldText[7]
he

>>> len(oldText)
8

Man ser att hakparentesen tar ut en strangs enskilda tecken: [0] ger strdngens
forsta, [1] dess andra tecken osv. Siffrorna inom hakparentes kallas for index. In-
dex bérjar alltid med o. Index 2 ger strdngens 3:e tecken, bokstaven c. Index 7 ger
strdngens 8:e dvs sista tecknet. 1en() bekraftar att strangen har 8 tecken.

[ for-satsen gar raknaren n igenom strangens férsta tecken (index ) till strangens
sista tecken. I varje varv tas ut ett tecken ur originaltexten oldText och tilldelas
variabeln ch (rad 10). Sedan krypteras detta tecken genom att addera till dess s.k.
ASCII-kod slumpnyckeln k och omvandla ASCII-koden tillbaka till motsvarande
tecken (bokstav). Variabeln ch tilldelas da det nya tecknet som &r forskjutet fram-
at med k steg i teckentabellen (se nedan om ASCII-koder):

11 ch = chr(ord(ch) + k) # Krypterar tecknen
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For att forsta detta maste vi 6ppna har en liten parentes om hur bokstaver kodas i
datorn med heltalskoder och hur man med Pythons funktioner ord() samt chr()
kan fa tag i koderna och omvandla bokstav till kod och omvant.

ASCII-koder

ASCII (uttalas "aski”) star for American Standard Code for Information Interchange
och dr en standard for kodning av tecken skapad av det amerikanska standardise-
ringsorganet. ASCII &r en universell standard och anvénds i alla datorer 6ver hela
varlden.

ASCII omfattar alla engelska bokstéver, siffrorna 0-9, de vanligaste specialtecknen
och en del styr- och kontrolltecken. Men den har vissa begrénsningar. T.ex. speci-

altecken i andra sprak &n engelskan saknas, bl.a. de svenska tecknen &, 4, &, A, A,

0. For att fa bukt med dessa begréansningar har en stérre teckenstandard skapats i
vilken ASCII ingar som en delméngd och som heter Unicode. Alla programmerings-
spréak inkl. Python anvander Unicode. Nér vi i boken paratar om teckentabellen
menar vi Unicode-tabellen.

Unicode &r en teckenkodningsstandard som inkluderar och utvidgar ASCII-koder-
na. Den &r identisk med ASCII i kodintervallet 0-127. Med Unicode kan man koda
ett vasentligt storre antal tecken, dven saddana fran andra sprak som arabiska, ja-
panska, kinesiska, hebreiska, kyrilliska osv. Eftersom de flesta tecken vi anvander
i programmering ligger i kodintervallet 0-127 dar ASCII = Unicode, kommer vi i fort-
sattningen for enkelhetens skull att endast prata om ASCII-koder eller kort koder.

Funktionen ord ()

Denna funktion &r en av Pythons built-in functions. Vad den gor &r att ge oss ett
teckens ASCII-kod. Vi testar ord () i Interactive mode:

>>> ord('a")
97

>>> ord('z")
122
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ASCIl-koden till bokstaven a dr 97 och z:s kod &dr 122. Funktionen ord() returnerar
alltsa koden till en bokstav. Den inversa (omvanda) funktionen till ord() &r:

Funktionen chr ()

Aven denna funktion &r inbyggd i Python och ger oss tecknet tillhérande en As-
Cll-kod:

>>> chr(97)

a
>>> chr(122)

z
Bokstaven till ASCII-koden 97 &r a och koden 122:s bokstav &r z. Funktionen chr ()
returnerar alltsa bokstav tillhérande koden.

Programmet Char2int nedan anvander sig av funktionen ord() for att ge oss AS-
Cil-koden till vilket tecken som helst vare sig bokstav, siffra eller specialtecken:

# Char2int.py
# Ger ASCII-koden till ett inmatat tecken

letter = input('\n\tMata in ett tecken:\t')

print('\n\tDet inmatade tecknet', letter,
'har ASCII-koden', ord(letter), '.\n")

NoOOuhWNER

Foljande kérning visar ASCII-koden till bokstaven A:

Mata in ett tecken: A

Det inmatade tecknet A har ASCII-koden 65 .

Det omvanda problemet

Programmet Char2int gav oss ASCII-koden nér vi matade in ett tecken. Program-
met nedan léser det omvianda problemet: Int2char anvénder sig av funktionen
chr() for att skriva ut tecknet nér vi matar in ett heltal som &r tecknets ASCII-kod.
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# Int2char.py
# Ger tecknet till ett inmatat heltal (ASCII-kod)

code = int(input('\n\tMata in ett positivt heltal:\t'))

print('\n\tTalet', code, 'ar ASCII-koden till',
chr(code), '.\n')

NoOouubhwNER

Foljande korning visar bokstaven tillhérande ASCII-koden 65:

Mata in ett positivt heltal: 65

Talet 65 ar ASCII-koden till A .

En kombination av de tva funktionerna ord() och chr() for ger oss mdjligheten
att kryptera t.ex. bokstaven a genom att addera till dess ASCII-kod slumpnyckeln
66 och pa sa satt komma till tecknet £. Sedan kan vi fa tillbaka (aterstalla) boksta-
ven a genom att subtrahera samma slumpnyckel fran tecknet £:s kod:

[ for-satsens sista sats fylls den tomma strédngen newText med innehall:

12 newText = newText + ch # Lagger tecknen i newText

Detta gbrs genom att vi i varje varv av for-satsen konkatenerar newText med det
enskilda tecknet ch somvi tagit frin oldText och forandratirad 11. P4 sa satt fylls
newText med de nya tecknen och bildar - beroende pé key:s vérde — den krypte-
rade eller aterstallda texten som sedanreturneras via funktionsnamnet encrypt ()
till programmet.

Tillbaka till programmet EncryptText (sid 78), dar vi efter férsta anropet av
funktionen encrypt () aropar den en andra géng for att dekryptera texten:

22 text = EncryptFkt.encrypt(text, -key) # Aterstiller text

Har ska tecknet - framfor key inte tolkas som bindestreck utan som minustecknet
till variabeln key:s talvarde. Vi skickar alltsa slumpnyckeln key:s negativa virde
till samma krypteringsfunktion encrypt () for att satta tillbaka alla tecken pé sina
ursprungliga platser i teckentabellen. Den aktuella parametern key overfors vid
anrop till den formella parametern k. Nar k far ett positivt key-vérde, 6kas teck-
nens ASCII-kod med k steg. Ett negativt key-virde minskar ASCII-koderna med
samma belopp. Darfor kan vi anvanda samma funktion dven for aterstillning av
originaltexten.
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1801

Experimentera med programmet Char-
2int (sid 83) for att ta reda pa differen-
sen mellan gemeners och versalers AS-
ClI-koder. Skriv ett program som léser in
en gemen och skriver ut dess versal och
sedan lédser in en versal och skriver ut
dess gemen. Anvénd Pythons funktioner
ord() och chr() (sid 82).

1802

Skriv ett program som ldser in ett tecken
och forskjuter det i teckentabellen med
ett visst antal steg som en slags krypte-
ringsnyckel. Skriv ut bade det inldsta och
det forskjutna tecknet pa ett anvéndar-
vanligt satt.

1803

Skriv ett program som léser in fem tecken
och skriver ut dem forskjutna med steget
1iteckentabellen sa att t.ex. inmatningen
Kalle ger utskriften Lommf. Aterstll se-
dan det krypterade ordet utgdende fran
den krypterade versionen. Vidareutveck-
la programmet genom att ka steg och 1&-
sa in krypteringsnyckeln.

1804

Vidareutveckla l6sningen till 6vn 1803
genom att utdka och lasa in antalet teck-
en. Mata in text av godtycklig langd,
kryptera den och aterstéll sedan utgéen-
de fran den krypterade texten.

1805

Modularisera losningen till 6vn 1804 ge-
nom att skriva koden fér bade kryptering

1.8 Kryptering

och aterstéllning som en funktion kallad
myEncrypt(). Anropa funktionen med
den inlasta nyckeln for att kryptera tex-
ten och med den negativa nyckeln for att
aterstélla den.

1806

Modifiera l6sningen till 6vn 1805 genom
att generera krypteringsnyckeln med
slumptal. Anvand funktionen myRand()
(sid 72) for detta och vilj sjélv interval-
let for val av slumptal. Lat myRand() lig-
gaien separat fil och importera den som
enmodul i ditt program.

1807

Skriv ut med en loop en teckentabell i AS-
Cll-intervallet [33, 256]. Utskriften ska vi-
sa varje tecken bredvid sin ASCII-kod i en
tabell med 8 kolumner, dvs gor radbyte
var 8:e utskrift. For att undvika radbyten
med print()-satser i loopen gor sa har:
Skapa en tom stréng fore loopen, lagg i
den alla utskrifter i loopen och skriv ut
den efter loopen med en enda print()-
sats.

1868

Skriv ett program som skapar slumplé-
senord bestiende av 8 tecken med f6ljan-
de policy: 3 sma bokstéaver, 2 siffror och 3
stora bokstaver. Experimentera med AS-
Cll-tabellen fran 6vn 1807 for att fa reda
pa kodintervallerna till 16senordens olika
delar. Programmet ska fraga efter 6nskat
antal 16senord och skriva ut dem i tva ko-
lumner: I den forsta ska sta: user1, user2,
.... I den andra ska st ett slumpvis gene-
rerat 16senord till varje anvéndare.
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1.9 Primtal

Alla heltal ar jamnt delbara med sig sjalv och med 1. De flesta av dem &r dessutom
jamnt delbara med andra tal. Men négra kan inte delas jamnt med nagot annat tal
dn med sig sjélv och med 1. De kallas for primtal. Exempel:

Primtal: 2,3,5,7,11,13,17,19, 23, ...

Inga primtal: 4,6, 8,9,10,12,14, ... Sammansatta tal- sammansatta av primtal.

Primtal &r alltsa positiva heltal > 1 som ar jamnt delbara endast med sig sjélv och
med 1.I denna bemaérkelse dr primtal odelbara - talsystemets atomer s& att sdga.

Aritmetikens fundamentalsats

Varje positivt heltal kan pa ett entydigt sétt delas upp i en produkt av primtal,
bortsett fran faktorernas inbordes ordning.

Exempel: 2 = 2.2.3
98 = 2.7-7
11111111 = 11-73-101-137

Primfaktorernas inbérdes ordning dr utan betydelse dérfor att multiplikation ar
kommutativ: a-b=b.a.Medan de forsta tva exemplen &r nagorlunda begripliga &r
det svart att verifiera det tredje exemplet utan minirdknare. Och &ven da kan det
endast verifieras i en riktning: fran hoger till vanster. Omvant, fran vénster till ho-
ger, dvs hur sjélva faktoriseringen av 111111 gér till &r en jobbig procedur, &ven om
man kan det.

Det vore kul att lata ett program gora jobbet at oss. Man skulle kunna mata in vil-
ket tal som helst och fa dess uppdelning i primfaktorer - en slags digital realisering
av aritmetikens fundamentalsats. I detta avsnitt ska vi utveckla ett sddant pro-
gram. Vi gor det i tre steg:

a) Primtalstest (hdr) med programmen: PrimtalsTest, PrimFkt, PrimTest
b) Alla primtal i ett intervall (sid 91) AllaPrimtal
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c) Primtalsfaktorisering (sid 92) PrimFaktorer

a) Primtalstest

Hur kan vi avgéra om ett givet tal &r primtal? Viktig fraga, t.ex. nér vi vill férkorta
brak, hitta alla primtal i ett intervall eller dela upp ett tal i primfaktorer. Vi behéver
bara testa om det givna talet dr jamnt delbart med alla mindre positiva heltal. Del-
barhet med 2 har vi lart oss koda pa sid 46. Det avgorande verktyget var modu-
looperatorn (sid 48) som vi &ven kommer att anvdnda nu. Nedan féljer program-
met som implementerar denna enkla algoritm:

1. Ange ett tal. Testa om det dr jamnt delbart med allamindre positiva heltal.
2.0m ja, &r det ett primtal, annars ar det sammansatt.

W OoONOUVAWN PR

# PrimtalsTest.py
# Laser in ett tal och avgor om det ar ett primtal eller ej
# genom att testa jamn delbarhet med alla mindre tal

tal = int(input('\n\tMata in ett positivt heltal:\t'))

prim = True # tal antas vara primtal
k =2
while k <= tal-1 and prim : # For alla mindre tal loopa
if tal % k =0 : # tal inte delbart med k:
prim = True # primtal
else:
prim = False # Annars sammansatt
k =k +1
if prim :

print('\n\tDet inmatade talet', tal,'ar ett primtal.\n')
else :
print('\n\tDet inmatade talet', tal,'ar sammansatt.\n')

Har foljer nagra korresultat:

Mata in ett positivt heltal: 13

Det inmatade talet 13 ar ett primtal.
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Mata in ett positivt heltal: 12

Det inmatade talet 12 dr sammansatt.

Mata in ett positivt heltal: 997

Det inmatade talet 997 ar ett primtal.

Mata in ett positivt heltal: 1234567890123456789

Det inmatade talet 1234567890123456789 dr sammansatt.

Observera att vi i det sista korexemplet har testat om ett 19-siffrigt heltal &r primt
eller ej. Det visade sig att det var sammansatt. Vi kommer med programmet Prim-
Faktorer dela upp detta stora heltal i sina primfaktorer (sid 96, sista kérningen).

Algoritmen i programmet PrimtalsTest testar om det inmatade talet ar jamnt
delbart med a//a tal mindre &n det inmatade. Detta innebar en del upprepade be-
rakningar av samma typ som kodas i enwhile-loop (rad 9-14) som introducerades
pé sid 55. For att forstd while-satsen i PrimtalsTest ska vi underscka dess
villkor som &r nyckeln till algoritmens funktionalitet.

Den logiska operatorn and

while-satsens villkor ar ett sammansatt villkor som bildas med and:

9 while k <= tal-1 and prim : # For alla mindre tal loopa

Villkoret bestér av tva delar: k <= tal-1 och prim dar den forsta &r en jamforelse
och den andra en logisk variabel (sid 57). De &r sammansatta med det reservera-
de ordet and som &r en logisk operatoroch star for det logiska OCH. Villkoret sager:
Salange k dr mindre eller lika med tal-1 OCH prim &r sant, loopa. Med and bildas
alltsa ett nytt, sammansatt villkor. Den logiska innebérden av and &r: For att det
sammansatta villkoret ska vara sant maste villkorets bada delar vara sanna. Om
en del &r falsk blir hela villkoret falskt.

Observera att prim dr en logisk variabel. Detta betyder att prim:s sanningsvarde
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testas nar den forekommer i ett villkor. Samma géller nar prim kombineras med
and irad 9 ovan: and prim betyder samma som and prim == True.

Anledningen till denna formulering av while-villkoret &r att algoritmen kréaver att
det inmatade talet ska testas pa delbarhet med tal som &r mindre dn det inmatade
(del 1), OCH att detta ska ske for alla sddana tal (del 2). Dvs ska det inmatade talet
vara primtal, far det inte finnas ndgon delare bland alla tal som &r mindre. Darfor
initierar vi variabeln prim till True i bérjan utanfor loopen. Vi antar alltsa forst att
det inmatade talet &r primtal (optimistiskt!) och later det komma in i loopen. Om
if-else-satsen (rad 10-13) hittar en delare till talet i ett av loopens varv, dvs om
tal % k == @, aker talet ut och kommer aldrig in i loopen igen. Programmet skriver
ut talet som sammansatt. Detta pa grund av and prim ivillkoret. prim forblir dére-
mot True om talet klarar av loopens alla varv, dvs om if-else-satsen inte hittar
négon delare till talet i nagot av loopens varv. Det ordnas av if-else-satsens vill-
kor: tal %k !=0 (rad 10). Man ser hur while-satsens villkor 4r avgérande for hela
algoritmens funktionalitet.

PrimtalsTest som funktion

Man vill inte bara veta om ett givet tal ar primtal eller ej utan t.ex. lata datorn hitta
alla primtal i ett heltalsintervall. Eller skriva ett program dar vi matar in vilket hel-
tal som helst och far alla dess primfaktorer, dvs programmera aritmetikens funda-
mentalsats om entydig uppdelning av alla heltal i primfaktorer. Sakert kommer vi
i de nya programmen behova testa om ett givet tal dr primtal eller ej. Men vi vill i
dessa program helst inte géra om allt programmeringsarbete vi lagt pa Prim-
talsTest. Vivill anvdnda den kod vi redan har. Det kan vi bara géra om vi skriver
PrimtalsTest somen funktion, vilket vi gér pa nésta sida. Vi déper funktionen till
primtest(). For terminologin om funktioner hanvisas till avsnitt 1.7 Funktioner i
programmering (sid 70-75).

[ fortsattningen refererar vi till modulen PrimFkt pé nésta sida dér funktionen
primtest() &r definierad. Den viktigaste delen av koden dér &r:

def primtest(n) :

return prim

Funktionsnamnet 4r primtest (). Parameterlistan innehaller n som formell para-
meter. return-satsen returnerar den logiska variabeln prim, dvs ett returvarde av
typ boolean. Funktionen tar in ett heltal n och returnerar True om n dr primtal eller
False om n dr sammansatt. Detta returvarde 6verfors till funktionsnamnet prim-
test() och tas emot om av det program som anropar funktionen.
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1 # PrimFkt.py

2 # Definierar en funkion som tar in ett tal via parametern n
3 # Returnerar True om n ar primtal, False om n dr sammansatt
4 # Separat modul som kan anropas fran olika program

5

6 def primtest(n) : # Funktionens huvud med namn
7 prim = True # och n som formell parameter
8 k =2

9 while k <= n-1 and prim :

10 ifn%k!=0:

11 prim = True

12 else:

13 prim = False

14 k =k +1

15 return prim

Resten av koden i funktionen ovan, dvs hela kroppen, ar direkt kopierad fran pro-
grammet PrimtalsTest (sid 87). Den nya koden har skrivits i filen PrimFkt. py.

Om man nu skulle exekvera koden ovan skulle ingenting handa, darfor att allt som
star dar, endast ar en funktions definition. For att aktivera koden méste funktionen
anropas. Det gors i programmet nedan som skrivits i filen PrimTest.py medan
funktionsdefinitionen lagras i filen PrimFkt.py. Bada filer maste ligga i samma
mapp. De utgor ett program vars delar finns i tva separata filer — ett resultat av
modularisering.

I programmet PrimTest nedan kan vi nu anropa funktionen primtest(), vilket
ger exakt samma korresultat som visades pa sid 87-88. Vi aterger dem inte en
gang till hér, utan: testa gérna sjélv!

1 # PrimTest.py

2  # Importerar filen PrimFkt.py fran samma mapp som denna fil

3  # Anropar funktionen primtest() definierad i PrimFkt.py

4

5 import PrimFkt # Importerar modulen PrimFkt

6

7 tal = int(input('\n\tMata in ett positivt heltal:\t'))

8

9 if PrimFkt.primtest(tal) : # Anrop av funktionen primtest()
10 print('\n\tDet inmatade talet', tal,'ar ett primtal.\n')

11 else :
12 print('\n\tDet inmatade talet', tal,'dr sammansatt.\n')
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For att programmet PrimTest ska hitta koden till funktionen primtest () maste vi
forst importera dess fil i borjan (rad 5) och sedan anropa den med PrimFkt.prim-
test(tal) irad 9. I anropet maste anges att funktionens definition ligger i den
importerade modulen PrimFkt — den logiska motsvarigheten till den fysiska filen
PrimFkt.py.

Att anropet kan skrivas i if-satsens villkor beror pa att funktionen primtest()
returnerar True eller False och darfor kan anviandas som ett villkor.

b) Alla primtal i ett intervall

Nu nér vi skrivit programmet PrimtalsTest som en funktion (sid 90) kan vi an-
vénda den for att i princip hitta alla primtal med hjalp av datorn. Men véra resur-
ser (tid och rum) &r begransade. Sa vi far noja oss med att gora det i ett begrinsat
intervall. Det som beh&vs &r en loop som skannar igenom intervallet och med hjalp
av funktionen primtest () avgor om det aktuella talet &r primtal eller ej. Om det &r
fallet 14ggs det i en primtalslista som skrivs ut nér loopen &r klar.

Exakt detta gor foljande program som pa kopet aven ger oss antalet primtal i inter-
vallet:

1 # AllaPrimtal.py

2 # Hittar och skriver ut alla primtal i ett givet intervall
3 # Anropar primtest() fran filen PrimFkt.py (sid 74)

4

5 import PrimFkt # Koden av primtest()
6

7 print('\n I vilket intervall vill du ha primtalen?')

8 a=int(input('\n Ange intervallets bérjan (pos. heltal): '))
9 b=int(input('\n Ange intervallets slut (pos. heltal): '))
10

11 primtal = [ ]

12

13 for tal in range(a, b) :

14 if PrimFkt.primtest(tal) and tall!=1 : # Anrop av fkt.

15 primtal = primtal + [tal]

16

17 print('\n ', primtal, '\n')
18 print(' Det finns', len(primtal), 'primtal i intervallet.\n')
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Sa hér far vi t.ex. alla primtal mellan 1 och 60 samt deras antal nar vi exekverar:

I vilket intervall vill du ha primtalen?

Ange intervallets borjan (pos. heltal): 1

Ange intervallets slut (pos. heltal): 60

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59]

Det finns 17 primtal i intervallet.

Iprogrammet AllaPrimtal (férra sidan, rad 11) skapas en tom lista med koden [ ]
som vi doper till primlista. Primtalen 2-59 i utskriften ovan visas i denna lista.
Om den sammansatta datatypen lista lds pa sid 65.

len() dren fordefinierad funktion i Python som returnerar antalet element i listan.
Den anropasirad 18 och ger svaret att det finns 17 primtal i intervallet (1, 60).

for-satsen (rad 13-15) gar igenom det givna intervallet med hjélp av rdknaren
tal. Ndrvisomidet har fallet kdnner till intervallets start- och slutvarde kénns det
naturligt att anvanda en for-sats (sid 64).

Nu ska vi 4gna oss at 16sningen av problemet att hitta alla primfaktorer av ett givet
heltal. Den teoretiska garantin for att en saddan faktorisering alltid existerar &r arit-
metikens fundamentalsats om unik uppdelning av positiva heltal i primfaktorer.

¢c) Primtalsfaktorisering

Med division menas i hela detta avsnitt heltalsdivision. Med delbart menas alltid
jamnt delbart. Ett satt att hitta ett tals primfaktorer &r att dividera det med 2, 3, 4,
... tills resten blir @. Det forsta tal man delar med som ger resten @ &r en primfaktor.

Exempel utan Python:

Om vi delar 65 med 2, 3 och 4 blir resten inte 0, dvs 65 &r inte delbart 2, 3 och 4.
Darfor kan dessa tal inte vara primfaktorer av 65. Om vi ddremot fortsétter och
delar 65 med 5 blir resten @, dvs 65 ar delbart 5. Darfor &r 5 en primfaktor av 65.

Om visedan delar 65 med primfaktorn 5 dvs "tar bort" 5 fran 65 blir 13 kvar som &r
ett primtal. Vi har fatt fram 65:s primtalsfaktorisering: 65=5-13.0m 65 delat med
13 inte hade gett ett primtal, s4 hade vi fatt produkten av de resterande primfakto-
rerna. D& hade vi kunnat upprepa forfarandet med denna produkt.
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Samma exempel i Pythons Interactive mode:

>>>

>>> 65 % 2 # Faktorisera 65

1

>>> 65 % 3

2

>>> 65 % 4

1

>>> 65 % 5

0

>>> faktorer = [5] # 5 Primfaktor -> Lista faktorer

>>> 65 // 5 # Tar bort faktorn 5 fran 65

13

>>> faktorer = faktorer + [13] # 13 ar ett primtal -> Lista

>>> faktorer # 65:s primtalsfaktorisering:
[5, 13]

>>> 5 * 13 # Kontroll

65

>>>

Vi dividerar 65 med 2, 3, 4, ... tills resten blir 0. Det f6rsta tal som ger resten @ r 5.
Alltsa &r det 65:s forsta primfaktor. Vi definierar en lista som vi kallar for faktorer
och lagger 5 i den: faktorer = [5]. Dvs vi initierar den till att innehalla endast
elementet 5. Sedan "forkortar” vi 65 genom att dela det med 5. Egentligen borde vi
upprepa nu samma férfarande med resultatet av 65/5. Men vi konstaterar att re-
sultatet 13 &r ett primtal. Alltsa lagger vi det till listan: faktorer = faktorer +
[13]. Dvs vi konkatenerar den gamla listan med elementet 13. Sist skriver vi ut
listan [5, 13] och gor kontroll. Talet 65:s primtalsfaktorisering ar 65 = 5-13.

Vad vi kallade for forfarandets upprepning behovde inte genomforas eftersom re-
sultatet blev primtalet 13. Om det hade varit sammansatt hade vi kunnat utnyttja
det for att forkorta och forenkla algoritmen.

Foljande exempel med ett storre tal skulle kunna ge oss en forstaelse f6r upprep-
ningsmomentet och bidra till algoritmens allménna formulering:
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>>>
>>> 132 % 2
(%]
>>> faktorer
>>> 132 // 2
66

# Faktorisera 132

#

#
>>> 66 % 2 # Faktorisera 66: Upprepa med 66

#

#

#

[2]

2 primfaktor -> Lista faktorer
Tar bort faktorn 2 fran 132

(4]
>>> faktorer = faktorer + [2]
Lista

>>> 66 // 2

33

>>> 33 % 2

1

>>> 33 % 3

(4]

>>> faktorer = faktorer + [3] # 3 ar en primfaktor -> Lista
>>> 33 // 3 # Tar bort faktorn 3 fran 33

En till 2:a som primfaktor ->
Tar bort faktorn 2 fran 66

Faktorisera 33: Upprepa med 33

11

>>> faktorer = faktorer + [11] # 11 ar ett primtal -> Lista
>>> faktorer # 132:s primtalsfaktorisering
[2, 2, 3, 11]

>>> 2 % 2 ¥ 3 % 11 # Kontroll

132

>>>

Skillnaden med det forsta exemplet &r att vi nu efter den forsta divisionen av 132
med 2 som ger resten 0, inte far ett primtal utan 66. Vitar in 2 i listan 6ver primfak-
torer och upprepar forfarandet med 66: Division av 66 med 2 med resten @ ger igen
ett sammansatt tal: 33. Vi tar in denna andra 2:a i primfaktorlistan och upprepar
forfarandet med 33: Efter tva forsok, division med 2 och 3, ger det sista resten e.
Darfor tas 3 inilistan. Resultatet 11 &r ett primtal och hamnar i listan: [2, 2, 3,
11].Sablir talet 132:s primtalsfaktorisering: 132 = 2-2-3-11.

Omvihade en algoritm som dividerade ett tal med 2, 3, 4, ... tills resten blir @, hade
vi kunnat skicka det sammansatta talet som blir resultatet av den sista divisionen
(med rest o) tillbaka till denna algoritm for att upprepa forfarandet. Detta tillbak-
askickande for att upprepa samma sak ska vi nu utnyttja i algoritmens allménna
formulering.

Nar vi sammanfattar vara ldrdomar fran de tva experimenten ovan kan vi formule-
ra f6ljande allmén algoritm fér uppdelning av positiva heltal i primfaktorer.
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Algoritmen Primtalsfaktorisering

Lat n vara det tal som ska delas upp i primfaktorer. Skapa en tom lista.

1. Dividera talet n med 2, 3, 4, ... tills resten blir o.
2. Latkvara det forsta tal du dividerat med som gav resten e. k &r primfaktor.
3. OMnérprimtal l4ggnilistan ovan och avsluta algoritmen,
ANNARS lagg primfaktorn k i listan ovan,
gé tillbakatill punkt 1 med:n=n/k (Rekursion!)

Algoritmen &r rekursiv pga tillbakagangen i sista raden. Om rekursion l4s i nésta
avsnitt pa sid 98 (och jfr. med sid 59). Nedan foljer en rekursiv pythonfunktion
som implementerar den.

Programmet Primtalsfaktorisering

1 # PrimFaktorer.py

2 # Definierar rekursiv funktion faktorisera() och anropar den
3

4 def faktorisera(n) : # Definierar rek. funktion
5 faktorer = [] # Lista over primfaktorer
6 k =1

7 rest = 1

8 while k <= n-2 and rest != @ : # Letar efter primfaktor k
9 k =k +1

10 rest = n % k

11

12 if rest != 0 :

13 faktorer = faktorer + [n] # n primtal -> Lista

14 else :

5! faktorer = faktorer + [k] # k delar n -> Lista

16 faktorer = faktorer + faktorisera(n//k) # Rekursion:
17 # Anropar sig sjdlv i definitionen
18 return faktorer

19 # Programmet:

20 tal = int(input('\n\t Mata in ett positivt heltal:\t'))
21 print('\n\t Talets primfaktorer:\t', faktorisera(tal), '\n')
22 # Anropar rekursiv funktion

Koden ovan bestar av tva delar: I raderna 4-18 definieras den rekursiva funktio-
nen faktorisera().Iraderna 20-21 star ett program som forst laser in ett tal och
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sedan anropar funktionen faktorisera(). Vid anropet skickas det inlasta talet
till funktionen som &r en implementering av algoritmen ovan i pythonkod.

I funktionen faktorisera() dividerar while-satsen talet nmed 2, 3, 4, ... tills res-
ten blir . D& har den hittat den faktor k som delar n och darfor &ar en primfaktor. I
else-delen av if-satsen ldggs denna faktor i listan faktorer. Sedan bryts k loss
fran n genom heltalsdivisionen n // k. Sedan startas hela algoritmen om, numed n
// k som ska faktoriseras. Dvs funktionen faktorisera() anropar sig sjélv i sin
egen definition genom anopet faktorisera(n // k) irad 16. Detta kallas for re-
kursion som vi kommer att titta narnare pa med hjalp av ett annat exempel i nista
avsnitt. Har foljer nagra korresultat:

Mata in ett positivt heltal: 12

Talets primfaktorer: [2, 2, 3]

Mata in ett positivt heltal: 98

Talets primfaktorer: [2, 7, 7]

Mata in ett positivt heltal: 997

Talets primfaktorer: [997]

Mata in ett positivt heltal: 11111111

Talets primfaktorer: [11, 73, 101, 137]

Mata in ett positivt heltal: 1234567890123456789

Talets primfaktorer: [3, 3, 101, 3541, 3607, 3803, 27961]

Den sista korningen ger upphov till funderingar om hur stora heltal man kan jobba
med i Python utan att raka ut for problem. Just detta exempel med 19 heltalssiffror
gick ju bra. Men det finns som i alla system - sa dven i Python - en 6vre gréns for
hur langt man kan gé. Python raknar med dubbelprecision. Vi gar inte in pa detal-
jer eftersom denna gréans beror pa manga faktorer som &r oférutsdgbara: Pythons
version, miljons instéallningar, datorns prestation osv. Léds, om du vill, i manualer
och tutorials pa nétet. Det sékraste &r alltid att sjdlv bygga in nigon kontroll i sitt
program. Har skulle det récka att kontrollera om produkten av primfaktorerna ger
oss tillbaka det ursprungliga talet.



Ovningar
1901

Matematikern Fermat trodde pa 1600-ta-
letatttalet 2 + 1 = 4 294 967 297 var
ett primtal. P4 1700-talet fann Euler att
det var sammansatt.

Kor programmet PrimtalsTest (sid
87) for att visa att talet &r sammansatt.
Ange talets primfaktorer genom att kora
programmet PrimFaktorer (sid 95).

1902

Skriv ett program som kodar f6ljande al-
goritm — en metod for att avgéra om ett
tal ar primtal (Eratosthenes sall):

1. Las in ett positivt heltal
mellan 1 och 100.

. Ar det siffran 1 ar det var-
ken ett primtal eller ett
sammansatt tal.

. Ar det siffran 2, 3, 5 eller
7 ar det ett primtal, annars:

. Om det ar delbart med 2 ar det
ett sammansatt tal, annars:

. Om det ar delbart med 3 &r det
ett sammansatt tal, annars:

. Om det ar delbart med 5 ar det
ett sammansatt tal, annars:

. Om det ar delbart med 7 ar det
ett sammansatt tal, annars:

8. Ar det ett primtal.

Testa programmet for olika startvarden.
Kommer programmet att ge korrekt svar
om man matar in startvdrden som ir >
100? Testa med 121 och 169. Ar program-
mets svar korrekt? Avgor med program-
met PrimtalsTest (sid 87) om 121 och

1.9 Primtal

169 &r primtal eller ej. Forklara.

1903

Talet 1 uppfyller definitionen for primtal.
Anda ségs det i algoritmen i évn 1902,
punkt 2, att 1varken &r ett primtal eller ett
sammansatt tal. Varfor? Forsok att hitta
en forklaring.

1904

Vidareutveckla programmet i 6vn 1902
sd att man med sédkerhet kan avgora om
tal mellan 1 och 200 &r primtal eller ej.
Testa igen for 121 och 169. Hur gér det for
tal > 200? Testa for 529. Avgér med Prim-
talsTest (sid 87) om 529 &dr primtal.
Motivera algoritmen i ditt program.

1905

Programmet AllaPrimtal skriver ut alla
primtal i ett givet positivt heltalsintervall
(sid 91). Modifiera det sa att det nya
programmet fragar efter antalet n primtal
och listar ut de férsta n primtalen i en lis-
ta som borjar med 2. Importera modulen
PrimFkt och anropa funktionen prim-
test() for att avgdra om ett tal &r primtal
(sid 90).

1906

Antalet primtal < n brukar man beteckna
med (n) . T.ex. r £(10) = 4 eftersom 2, 3,
5 och 7 &r de enda primtalen < 10 . Skriv
enfunktionantalPrim(n) som berdknar
m(n). Anropa funktionen i ett program
for att skriva ut antalet primtal < n for:

n=10,10>,10,10"
Tips: Anvéand och modifiera koden i pro-
grammet AllaPrimtal (sid 91).
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1.10 Rekursion

I programmet PrimFaktorer anropar funktionen faktorisera() sig sjilv, nar-
mare bestdmt i definitionen (sid 95, rad 16). Innan dess har algoritmen Primtals-
faktorisering gjort det i sin sista rad. Utan tvekan har rekursion gjort formuleringen
av denna algoritm enklare och begripligare vilket i sin tur lett till implementering
av en rekursiv funktion i Python. Rekursiva funktioner dr sddana som anropar sig
sjdlva nér de definieras.

Rekursion 4r ett koncept som ofta anvands i datoriserad problemldsning genom
successiv upprepning. Ordet rekursiv kommer fran det latinska recurrere som pa
engelska betyder to run back eller to run again. Man atervéander till en struktur
som redan finns och &r beprovad. Se dven algoritmen Intervallhalvering (sid
59). Rekursiva algoritmer genererar ofta kort och elegant kod som &r nédra mate-
matisk notation.

En annan typ av problem som kan formuleras med rekursion ar den klassiska upp-
giften om kaniners fortplantning som den italienske matematikern Leonardo Pisa-
no Fibonaccibeskrev i sin bok Liber abaci (Boken om raknekonsten) ar 1202:

Ett kaninpar foder fran den andra ménaden av sin tillvaro ett nytt par varje
manad. Samma géller fér de nya paren.
Hur ménga par kommer det att finnas om ett ar?

Fibonacci hade val knappast kunnat drémma om att hans problem skulle bli fore-
mal for datoriserad 16sning med rekursion mer &n 800 ar senare. Om vi foljer upp-
giftens lydelse och réknar fram de férsta manaderna far vi foljande:

Antal ménader 1 2 3 4 5 6 7 8
Antal kaninpar 1 1 2 3 5 8 13 21

I den andra raden av tabellen uppstéar en talfsljd som kallas f6r Fibonaccis talfsljd
eller kort fibonaccitalen. Sa har kommer de till enligt uppgiftens lydelse ovan:

De tva forsta manaderna finns det 1 kaninpar. De foder sitt forsta barnpar forst ef-
ter 2 manader dvs i manad nr 3, varfor det finns 2 kaninpar i ménad 3. I ménad 4
foder det forsta paret sitt andra barnpar, varfor det finns 3 par i ménad 4. I manad
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5 foder det forsta paret sitt tredje barnpar, men &ven deras forsta barnpar féder ett
nytt par, eftersom det har gatt 2 manader sedan deras fodelse. Darfor finns det 5
pariméanads. Osv. ...

Praktiskt blir det allt svarare att halla reda pa antalet kaninpar nér antalet mana-
der véxer. Man maste kanske rita nagon sorts diagram och anteckna allt frdn ma-
nad till manad. Ett sitt att slippa det &r att leta efter ett monster, en struktur, en
slags laglighet i bildandet av fibonacciféljden som kan beskrivas matematiskt.
Undersoker man tabellens andra rad noga kan man upptécka féljande monster:

Summan av tva pa varandra foljande fibonaccital ger nésta fibonaccital.

Kan man beskriva detta monster matematiskt? Ja, med en s.k. rekursionsformel.

Vi inf6r beteckningarna: n = Antalet manader
F(n) = Antalet kaninpar i manaden n

Monstret som beskrevs ovan kan nu formuleras s hér:

Fiboaccis rekursionsformel

1 om n=1
F(n) ={ 1 om n=2 n heltal
F(n-1)+F(n—-2) om n-=3,4,5,..

Formeln har tva startvirden som star i de forsta tva raderna. Det dr de forsta tva
fibonaccitalen F(7) och F(2)som &r 1. Den tredje raden sager att det n-te fibonacci-
talet &r summan av de tva foregdende. Utgdende fran de tva forsta startviardena
F(1)och F(2)kan vi berdkna alla andra successivt.

Men vad &r det rekursivai denna formel? I vanliga, icke-rekursiva formler star den
sokta storheten vénster om likhetstecknet och alla givna storheter hoger om lik-
hetstecknet. Men hér star den sokta storheten, fibonaccitalen, pa bdda sidor lik-
hetstecknet, fast for olika manader. For att berdkna ett fibonaccital maste man re-
dan ha beréknat de tva foregaende. Detta resulterar, nér vi kodar formeln, i en
funktion som anropar sig sjélv, fast med olika manader, dvs olika aktuella parame-
trar (sid 74).

Bade den rekursiva funktionen som implementerar rekursionsformeln och ett pro-
gram som anropar den, visas hér:
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1 # Fibonacci.py

2  # Definietrar rekursiv funktion fib() som ger fibonaccitalen
3 # Anropar fib() for de férsta 30 fibonaccitalen

4

5 def fib(n) :

6 if n <=2 :

7 return 1

8 else :

9 return fib(n-1) + fib(n-2) # Rekursiva anrop
10 # i definitionen

11 Fibonaccilista = [ ]

12 print('\nDe forsta 30 fibonaccitalen ar:\n\t")

13 for i in range(1, 31) :

14 FibonaccilLista = FibonaccilLista + [fib(i)] # 3@ anrop
15 print(FibonaccilLista, '\n')

Iraderna 5-9 definieras funktionen fib( ). Koden &r en implementering av Fibonac-
cis rekursionsformel i pythonkod. Darfor ar den ocksa valdigt kort: For n = 1 och 2
returneras 1 som enligt formeln &r de forsta tva fibonaccitalen. For alla andra n re-
turneras summan av de tva féregdende dvs fib(n-1) +fib(n-2). Men de i sin tur ar
var och en, anrop av fib() som bada star i kroppen till funktionen fib(), vilket ar
just det rekursiva.

Ett anrop av fib(4) t.ex. resulterar i att fib(3) och fib(2) anropas, fib(3) i sin tur
resulterariattfib(2) och fib(1) anropas, osv. Varje anrop av funktionen resulterar
iettstort antal foljdanrop. Vaxer n leder det till en valdigt stor méngd av berdkning-
ar. For stora fibonaccital &r tidsatgangen stor.

Iraderna 11-15 star programmet som anropar funktionen fib( ). Det sker 30 gdnger
i for-satsen (rad 13-14). Dess rdknare i blir funktionens aktuella parameter, vilket
genererar de forsta 30 fibonaccitalen. Med hjalp av en lista skrivs de ut.

Hiér foljer programmet Fibonacci:s korresultat:

De forsta 30 fibonaccitalen ar:

[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, 4181, 6765, 10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418,
317811, 514229, 832040]

Sa kan vi besvara den inledande fragan: Det kommer att finnas 144 kaninpar om
ett r.
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Nackdelen med rekursion

Rekursiva funktioner kan ha en stor berdkningskomplexitet, speciellt nar de byg-
ger pa rekursionsformler. Funktionen fib(n):s tidskomplexitet &r av typ 2", dvs ar
exponentiellt vixande, vilket kan for stora n bli valdigt ineffektivt. For stora n &r
det lampligare att anvénda en alternativ, icke-rekursiv, t.ex. en iterativ implemen-
tering av Fibonaccis rekursionsformel. Darmed &r det inte sagt att rekursiva funk-
tioner alltid &r ineffektiva. Det finns problem som enklast 16ses med rekrursion,
t.ex. att manipulera datastrukturer som trad och grafer. Det finns t.o.m. problem
dér rekursiva metoder leder till effektivare 16sningar &n alternativa icke-rekursiva
algoritmer, t.ex. sortering. Ett annat problem ar hur svart det &r att beskriva och
implementera dessa algoritmer.

I fallet av primtalsfaktoriseringen visar rekursion daremot vara effektiv eftersom
bade algoritmens formulering och dess implementering blev kortare, enklare och
béttre forstaelig just pga rekursionen. Algoritmen dr av en annan typ &n Fibonaccis
problem: den bygger inte pa en rekursionsformel dar varje elements berékning
kraver berdkningen av alla tidigare element.




Ovningar
1011

Foljande algoritm berdknar summan av
de forsta n positiva heltalen som en re-
kursiv funktion:

Funktion sum(n)
OMn =1
returnera 1
ANNARS
returnera n + sum(n-1)

sum(n-1) betyder ett anrop av funktio-
nen sum( ) med parameternn-1.

a) Varfor r funktionen rekursiv?

b) Ivilken ordning adderar algoritmen
de pos. heltalen, fram- eller bak-
langes? Forklara varfor den gor sa.

c) Skriv algoritmen som en funktion i
Python. Bygg in funktioneni ett pro-
gram och anropa den f6r n =10 och
forn=100.

lol2

Foljande algoritm berdknar siffersum-
man for ett positivt heltal:

Funktion siffSum(n)
OM n < 10
returnera n
ANNARS
rest = n % 10
m=(n - rest) // 10
returnera rest + siffSum(m)

G4 igenom algoritmen steg for steg
for n =385 och forklara vad den gor.
Skriv ett program som definierar
funktionen siffSum() och anropar
den f6r n =385 och andra heltal som
lases in.

Kontrollera ditt programs resultat

1.10 Rekursion

genom att bilda » % 9 vilket ger
s siffersumma resp. siffersum-
mans siffersumma, jfr. 6vn 1407
(sid 52).

1015

Euklides algoritm beréknar den storsta
gemensamma faktorn (ged = greatest
common divisor) av de positiva heltalen
aoch b. Hér &r en rekursiv beskrivning av
den:

Funktion gcd(a, b)
OM b =0
returnera a
ANNARS
rest =a%b
returnera gcd(b, rest)

Stall upp ett rdkneschema for ma-
nuellt genomfsrande av algoritmen
och demonstrera den for a = 60 och
b=48.

Skriv en funktion ged() i Python
och anropa den for a=60ochb =48
fran ett program som kan ldsa in
dven andra heltal.

Jamfor ditt programs resultat med
korresultat fran 6vn 1506:s 16sning
som kodar Euklides algoritm pa ett
iterativt sétt. Forklara varfér man
far identiska resultat fast 1506 an-
vénder upprepad subtraktion me-
dan funktionen ged() raknar med
modulooperatorn?

Skriv en annan version av funktio-
nen ged() som anvédnder upprepad
subtraktion istéllet fér modulo.
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Anmdrkningar till [6sningsdelen

*

*

Denna del av boken bestar av fullstédndiga 16sningsférslag till alla 6v-
ningar.

Till skillnad fran matematiken har uppgifter i programmering ofta inte en en-
tydig 16sning. Man kan koda 16sningen pa manga olika satt.Vilket som &r
bést ma vara féremal fér diskussion. Darfor ges hir endast forslagtill 16s-
ningar. Bokens losningsférslag dr framtagna genom val av framst féljande
kriterier:

Enkelhet

Effektivitet

Allméngiltighet
Anvéndarvanlighet

God programmeringsstil (sid 18)

* 6 & o o

Islutet av varje avsnitt finns 6vningar. T.ex. &r 1.1 Aritmetiska uttryck
avsnitt 11 kursen Matematik 1.

Bokens &vningar ar identiska med ¢vningarna i appen Mattekollen
(sid 156). I vissa fall kan det dock férekomma sma skillnader efter-
som den mobila pythonmiljon ibland beter sig lite annorlunda &n In-
teractive mode. Vill man ha renodlad Interactive mode bér man an-
vanda sig av Python interpretatorn (sid 14).



Python interpretatorn - dvn sid 16

Python interpretatorn — ovn sid 16

olel

Ladda ner den senaste versionen av Python fran Pythons officiella webbsida och installera
den pa din dator.

Ga till sid 14 och f6lj anvisningarna dar.

0le2

Har du en Mac-dator leta pa nétet efter instruktioner for installation av Python pa Mac. Gor
samma sak som i 6vn 0101.

Oppna din webbl&sare, g& till adressen www.python.org/downloads.
Klicka pa knappen Download Python... . Installationsfilen *.pkg laddas
ner. Dubbelklicka pa den. FG6lj instruktionerna.

Efter installationen o6ppnas mappen Python x.x som bl.a. innehaller fi-
len IDLE.app. Dra en genvag fran denna fil till ditt skrivbord. Nar du
dubbelklickar pa den Gppnas Python interpretatorn. Man kan ldmna den
med exit().

0103

a) Vad ar skillnaden mellan kompilering och interpretering?
b)  ArPython ett kompilerande eller ett interpreterande programsprak?

a) Kompilering innebar Oversattning av kallkod till maskinkod dar
maskinkoden lagras i en fil som sedan kan exekveras.Interpretering
innebar tolkning av kallkod till maskinkod dar maskinkoden direkt
exekveras i datorn utan att spara maskinkoden.

b) Python &r ett interpreterande programmeringssprak.

0lo4

Oppna Python interpretatorn. Skriv Heji prompten >>> . Vad hander och varfor? Skriv sedan
'Hej'. Vad hander nu? Skriv slutligen "Hej". Forklara och dra slutsats.

>>> Hej
Traceback (most recent call last):

File “<stdin>”, line 1, in <module>
NameError: name 'Hej' is not defined

>>> 'Hej'
"Hej "
>>> "Hej"

"Hej"
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Koden Hej ger felmeddelande eftersom Python inte kan tolka den. Aej har
inte definierats innan. Koden 'Aej' tolkas som texten Aej och aterges.
Samma hander med “AHej”. Slutsats: Text kan i Python &ven omges av " "

0105

Oppna Interactive mode (sid 15) och skriv forst kod som skriver ut bokstaven a, sedan kod
som skriver ut talet 3.

>>> print('a')
a

>>> print(3)

3

Eller:

0106

Skriv i Interactive mode f6rst koden print('3) och sedan print(3 ). Bada ger utskriften 3. Men
vad &r skillnaden?

>>> print('3"')
3
>>> print( 3 )
3

Skillnaden ar att print('3') skriver ut tecknet 3 medan print( 3 )
skriver ut talet 3.

0107

Testa i Interactive mode koden Print('Hej').Vad ar det for fel med denna sats?
Riétta till koden.

>>> Print('Hej")

Traceback (most recent call last):
File “<stdin>”, line 1, in <module>
NameError: name 'Print' is not defined

Felet ar att den fordefinierade print()-satsen i Python skrivs med
litet p. Python ar case sensitive (sid 31). Den korrekta koden ar:

>>> print('Hej")
Hej



0108

a)  Skrivutilnteractive mode endast texten Hej utan nagon tillsats.
b)  Snygga till din utskrift med hjalp av koderna \n och \t s& att Hej hamnar med ett av-
stand fran den vanstra kanten samt med en tom rad fore och efter.

a) >>> print('Hej')
Hej

b) >>> print('\n\tHej\n")

Hej

0109

Skriv pythonkod som skriver ut: Hej, valkommen till Python! Testa din kod.

>>> print('Hej, valkommen till Python!")
Hej, valkommen till Python!

ol1l0

Modifiera 6vn 0109 sd att utskriften blir: Hej,
valkommen till Python!

>>> print(‘'Hej,\nvalkommen till Python!")

Hej,
valkommen till Python!
0111
Modifiera 6vn 0110 s3d att utskriften blir: Hej,
valkommen
till
Python!

>>> print('Hej, \nvalkommen\ntill\nPython!")
HeJ,

valkommen

till

Python!
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Pythons utvecklingsmiljo [DLE - dvn sid 20

0201

Oppna din favorit utvecklingsmiljé fér Python, mata in koden till programmet Welcome och
kor sa att utskriften blir exakt som pa sid 19.

Losning i IDLE (sid 17):

Oppna Pythons egen utvecklingsmiljd IDLE som féljer med vid nedladdning
av Python. G3 till menyraden ldngst upp och klicka pa: File > New File.
Mata in i editfdnstret féljande kod:

print('\n\t Valkommen till \n' 5
"\n\t Koda matte med Python! \n' B
"\n\t Programmering i matematik \n' 9
"\n\t En handbok for ldrare och elever \n')
Klicka i menyraden pa: File - Save. Valj valfri plats pa din dator
och dop filen till Welcome.py. Klicka i menyraden pa:
Run - Run Module.

Losning i Visual Studio (sid 159):

Oppna Visual Studio och klicka i menyraden pd menyn:File > New = File.
Expandera i dialogrutan New File i den vanstra kolumnen Installed och
markera Python. Markera i den mellersta kolumnen Empty Module

och klicka pa Open. Klicka pa menyn: File > Save Selected Items As.. .
Valj valfri plats pa din dator och dop filen till Welcome.py. Klicka

pa Save. Mata in koden ovan. Klicka i menyraden pa menyn: Project >
Start Without Debugging.

0202

Modifiera 6vn 0201 sa att utskriften blir:
Valkommen till
Koda matte med Python!
Programmering i matematik
En handbok for ldrare och elever

# 0202.py

print('\n\t Valkommen till’ B
"\n\t Koda matte med Python!"’ )
"\n\t Programmering i matematik' B
"\n\t En handbok fo6r ldrare och elever \n')
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0203 a)

Modifiera 6vn 0202 genom att i koden erséatta alla apostrofer (') med citationstecknet (").
Vilken slutsats drar du om kodning av stréngar i Python?

# 0203 a).py

print("\n\t Vvalkommen till"
"\n\t Koda matte med Python!"
"\n\t Programmering i matematik"

B
B
B
"\n\t En handbok fo6r larare och elever \n")

Slutsats: Strangar (text) kan i pythonkod aven omges av citationsteck-
net.

0203 b)

Undersok skillnaderna mellan apostrof, citationstecken och accent. ...

P3 tangentbordet:

Apostrof ar ! (Tillsammans med * tangenten)
Citationstecken ar " (Tillsammans med 2:ans tangent)
Tva typer av accent ar” och ' (Till hoger om + tangenten)

I Python:

>>> print(' ") i>> AL
>>> print(''") i>> print(*\\")

>>> print('\'") 2>

0204

Anvénd kunskapen fran 6vn 0203 b) for att skriva pythonkod som skriver ut:

"Adjo" skrivs pa franska "Adieu".
I Python omges text av ' eller "
\n ger newline, \t ger tabulator.
\b ger backspace, \\ ger backslash.

# 0204a.py

print('\n\t "Adjo" skrivs pa franska "Adieu". \n" ,
"\n\t I Python omges text av \' eller ". \n'" ,
"\n\t \\n ger newline, \\t ger tabulator. \n' ,
"\n\t \\b ger backspace, \\\\ ger backslash. \n' )

Eller:
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# 0204b.py
print("\n\t \"Adjo\" skrivs pa franska \"Adieu\". \n" ,
"\n\t I Python omges text av ' eller \". \n" ,
"\n\t \\n ger newline, \\t ger tabulator. \n" ,
)

"\n\t \\b ger backspace, \\\\ ger backslash. \n"

0205

Skriv ett pythonprogram som skriver ut en triangel byggd av stjérnor.

# 0205.py
# Skiljer at delstrdngarna pa olika rader med komma

print(‘\n\t * !
"\n\t * Ok '
“\n\t ol '
"\n\t * * '
“\n\t i & '
"\n\t * * '
“\n\t & & '
"\n\t * * !
“\n\t & A

'\n\t * %k ok ok %k 3k k k % %

L W L L L L L w

\n\n)

0206

Skriv ett pythonprogram som ritar en hjartlig halsning pa skdrmen.

# 0206.py
# Slar ihop delstrangarna med konkateneringsoperatorn + (sid 39)

print('\n\t * * '
'\n\t * * * * U
'\n\t * * * o
"\n\t e e !
"\n\t * * !
"\n\t & Grattis & !
"\n\t * * !
"\n\t e e !
"\n\t * * !
"\n\t Wl b !

"\n\t * !

"\n\n")

+ o+ + o+ o+
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1.1 Aritmetiska uttryck - tvn sid 28

1101
Anvénd Python som smart kalkylator for att berakna f6ljande aritmetiska uttryck:
12 + 18
a)7+4-2 b)9-8/4 ) 12+18/9-6 d)
9-6
>>>
>>> # ¢)
>>> # a)
5> 7 4.4 % 2 >>> 12 + 18 / 9 - 6
8.0
15
.35 >>>
>20 i 1) o 1L2t12)+ 18) / (9 - 6)
>>>9 -8/ 4
10.0
7.0
>>>
>>>
1102
Rékna forst utan Python och kontrollera sedan dina resultat med Python:
a)5+3-8-6 b) 5+3)-(8-6)
) 3(6-4)+2(5-2) d6B+1-2)-4-5
Utan Python:
a) 5+3-8-6=5+24-6=29-6=23
by (5+3)-(8-6)=8-2=16
c) 3(6-4)+2(5-2)=3-2+2-3= 6+6=12
d)y 63+1:2)-4-5=6-(3+2)-20=6-5-20=30-20=10
Med Python:
>>> >>> # )
>>> # a) >>> 3 % (6 - 4) + 2 * (5 - 2)
>>>5+ 3 *¥8 -6 12
23 >>>
>>> >>> # d)
>>> # b) >>> 6 * (3 +1 *2) -4%*5
>>> (5 + 3) * (8 - 6) 10
16 >>>




Losningar

1103

Ett taxibolag tar en fast avgift pa 25 kr. Dérefter kostar det 10 kr per km &tt ka. Berdkna med
Python hur mycket det kostar att aka 20 km. Stall upp ett aritmetiskt uttryck for taxan om
man aker x km.

>>>
>>> 25 + 10 * 20

225

>>>

>>> # Det kostar 225 kr att aka 20 km med taxin.

Aritmetiskt uttryck: taxa = 25 + 10 * x

1104

Ett mobilabonnemang har en 6ppningsavgift pa 1,50 kr. Det kostar 25 6re per minut att ringa.
Stall upp ett aritmetiskt uttryck for kostnaden om man ringer x sekunder. Berdkna uttryck-
ets vérde for x = 59 1 Python, dvs lat Python berdkna hur mycket det kostar att ringa 59 sek.

Aritmetiskt uttryck: Berakning med Python:
. . 0,25
25 6re per min = —— kr per sek >>> x = 59
60 >>>

>>> 1.50 + 0.25 / 60 * x
1.7458333333333333

Kostnad = 1,50 + — - x >>>
60 >>> # Det kostar 1,75 kr att
>>> # ringa 59 sekunder.

1105

Berdkna foljande aritmetiska uttryck utan digitalt verktyg. Kontrollera dina resul-

tat i Pythons Interactive mode:

2" +3 (4-2y
<)
2+3) 4 -2

a) (-5 -3 b (2% 02"

Utan digitalt verktyg:

a) (-5°-3" = (5 (5 -33=25-9 =16

2 +3 . . , 13

= 2°+3)/2+3)" = 4+9)/5 =13/25 = —

b)  (2+3) 25
(4-2)

2 2 2 2 1
= (4-2) /(4 -2) =2 /(6-4) = 4/12 = —
4 -2 3
23 3
d (2°) =4"= 4.4.4 =16-4= 64

<)

2?

ey 22 =2%=2"=2.2.2.2.2.2.2.2 =4-4.4.4 =16-16= 256
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Med Python: >>> # ¢)
>>> (4 - 2)**¥2 [ (4%*2 - 2%%*2)
>>> ©0.3333333333333333
>>> # a) >>>
>>> (-5)**2 - 3% >>> # d)
16 >>> (2%*2)**3
>>> 64
>>> # b) >>> # e)
>>> (2*%2 4 3*%2) / (2 + 3)**2 PSS AR
0.52 256
>>> 13 / 25 >>>
0.52
1106

Lat ett pythonprogram berékna och skriva ut féljande uttryckets varde for x = -1 :
4x = 2x" (2x + 6) + 7x (3+ 2x)
# 1106.py

X = -1
uttryck 1108 = 4*x**3 - 2¥x**2 * (2*x + 6)+ 7*x*(3 + 2*x)

print('\n\t Uttrycket 4x73 - 2x72(2x+6) + 7x(3+2x)"’

'\n\n\t har for x = -1 vardet: ', uttryck_ 1108, '\n')
1107
a) BerdknaiPython foljande uttryck: 6 +6 +6)/9
b)  Kontrollera Pythons svar genom att forenkla uttrycket och berdkna det utan digitalt
verktyg.
a) Python: b) Forenkling:
555 6 +6 +6)/9 =3.6/9 =
>>> # a)
DO 3.6 6 36
>>> (6**%2 + 6*%*2 + 6**2) / 9 —_ = — = — =12
12.0 9 3 3 a
>>>
1108

Skriv ett pythonprogram i en fil som berdknar och skriver ut de aritmetiska uttryckens vér-
den fran 6vn 1102 a) - d) och 6vn 1105 a) - ).
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# 1108.py
# Berdknar och skriver ut de aritmetiska uttrycken
# fran ovn 1102 och # 1105

uttryck_1102a =5 + 3 * 8 - 6
uttryck_1102b = (5 + 3) * (8 - 6)
uttryck_1102c = 3 * (6 - 4) + 2 * (5 - 2)
uttryck_1102d = 6 * (3 + 1 * 2) - 4 * 5
uttryck_1105a = (-5)**2 - 3**2
uttryck_1105b = (2**2 + 3**2) / (2 + 3)**2
uttryck_1105c = (4 - 2)%%2 / (4%*2 - 2%*2)
uttryck_1105d = (2**2)**3

uttryck_1105e = 2**2%**3

print(‘\n\t 5 + 3 * 8 - 6 =' , uttryck_1102a,
"\n\n\t (5 + 3) * (8 - 6) =", uttryck_1102b,
"\n\n\t 3 * (6 - 4) + 2 * (5 - 2) =', uttryck_1102c,
‘\n\n\t 6 * (3 +1 * 2) -4 *5 =", uttryck_1102d,
"\n\n\t (-5)**2 - 3**2 ='  uttryck 1105a,
"\n\n\t (2**2 + 3**2) ="', uttryck_1105b,
"\n\n\t (4 - 2)**2 / (4**2 - 2**2) ="', uttryck_1105c,
"\n\n\t (2**2)**3 =', uttryck_1105d,
"\n\n\t 2**2**3 ="'  uttryck_1105e, '\n')

1109

Experimentera med Python som smart kalkylator for att 16sa f6ljande uppgift. Hitta ett posi-
tivt heltal for x sa att foljande uttryckets varde blir storst.

x : " : 87+13
Berdkna detta maximala védrde. Motivera.

(x+9)/5

Python: Svar:
>»>x =1 X =1 och max.-vardet = 50
>>> (87 + 13) / ((x +9) / 5)
50.0 Motivering:
>>>
>>> X = 2 For x = 1 blir uttryckets
>>> (87 + 13) / ((x +9) / 5) varde stérst dvs 50, darfor
45 .45454545454545 att vardet minskar for alla
>>> foljande positiva heltal 2,
>»> x =3 3, 4, 5,.., se Python.
>>> (87 + 13) / ((x +9) / 5)
41.66666666666667 Uttryckets varde kommer dven
>>> att minska fo6r alla pos.
>>> X = 4 heltal > 5 darfor att x star
>>> (87 + 13) / ((x + 9) / 5) i uttryckets namnare.
38.46153846153846
>>> Ju storre x som man delar
>>> x =5 med, desto mindre blir ut
>>> (87 + 13) / ((x + 9) / 5) trycket. x = 1 ar det minsta

35.714285714285715 positiva heltalet.



1.2 Variabler - dvn sid 34

1.2 Variabler - dvn sid 34

1201

Skriv ett program som skriver ut: Summan av 5 och 3 &r 8
Los uppgiften genom att skapa tva variabler som far vardena 5 och 3. Tilldela deras summa
till en tredje variabel och skriv ut som ovan. Utskriften ska ske med hjélp av variablerna.

# 1201.py
tall = 5
tal2 = 3

sum = tall + tal2

print(*\n\t Summan av', tall, 'och', tal2, ‘'ar', sum, ‘\n')

1202

Utveckla 6vn 1201 vidare sa att utskriften blir: Summan av 5 och 3 ir 8
Differensen 5 - 3 ar 2

Anvénd samma variabler som i 1201. Lagg till endast en variabel mer {6r differensen. Skriv
ut med hjalp av variablerna.

# 1202.py
tall = 5
tal2 = 3
sum = tall + tal2
diff = talil - tal2

print(‘\n\t Summan av' , tall, ‘'och', tal2, ‘ar', sum, ‘\n’
‘\n\t Differensen', tall, '-', tal2, 'ar', diff, '\n')

1203
Komplettera ldsningen till 6vn 1202 sa att utskriften blir:
5 + 3 ger 8
5 - 3 ger 2
5 * 3 ger 15
5 / 3 ger 1.6666666666666667
5 // 3 ger 1

Dvs skapa ytterligare variabler, tilldela till dem de fyra raknesatten. Inkludera Pythons ope-
rator // for heltalsdivision (sid 22). Skriv ut med hjalp av variablerna.
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# 1203.py

tall = 5

tal2 = 3

sum = tall + tal2

diff = tall - tal2

prod = tall * tal2

div = tall / tal2 # Vanlig division

intDiv = tall // tal # Heltalsdivision

print(‘\n\t', tali, ' + ' , tal2, ' ger ', sum , "\n\t',
tall, ' - ', tal2, ' ger ', diff , '\n\t',
talil, ' * ', tal2, ' ger ', prod , '\n\t',
tall, ' / ' , tal2, ' ger ', div , "\n\t',
tal1, ' //' , tal2, ' ger ', intDiv, '\n ')

1204

Varfér ger foljande kod i Python felmeddelande?
Forklara felets orsak. Atgarda felet.

tal 1
sum = sum + tal
print('\n\t sum =', sum, '\n')

# 1204.py

tal = 1 # Felets orsak: Variabeln sum maste tillde-
sum = 9 # las ett varde innan den anvands i satsen
sum = sum + tal # sum = sum + tal till hoger om = .

print('\n\t sum =', sum,'\n') # Atgidrd: Vi tilldelar sum t.ex. virdet 9.

1205

Vilka varden kommer variablerna tal och prod att ha efter féljande kod?
tal =5
prod = tal * 4
tal = tal + tal + tal + tal

Svara forst utan Python. Testa sedan i Interactive mode. For vilken matematisk kunskap ar
koden ett exempel pa?

Utan Python: Interactive mode:
d =54 = 20
pro >>> tal = 5
tal = 5+5+5+5 = 20 >>> prod = tal * 4
>>> tal = tal + tal + tal + tal
Slutsats: 5-4 = 5+5+5+5 >>>
>>> tal
Koden é&r ett exempel pa: 20
Produkten 5 -4 &rupprepad addition av 5 >>> prod

med sig sjdlv, 4 ganger. 20
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Vilka varden kommer variablerna tal och potens attha efter foljande kod?

tal =5

potens = tal ** 4
tal = tal * tal * tal * tal
Gor samma sak och besvara samma fraga som i 6vn 1205.

Utan Python:
4
potens =5 =5-5.5-5=25-25=625
tal = 5-5-5-5 = 25-25 = 625
4
Slutsats: 5 =5-5-5-5

Koden &r ett exempel pa:

b
Potensen @  &r en upprepad multiplikation
avbasen a med sigsjélv, b ganger.

1207

Vilka varden far c och d efter féljande kod?
Svara forst. Testa sedan i Python.

Utan Python:
a = 123456789

b = 123456789

Utan Python:
b-a =0
d=c/(b-ay=c/0

d dr inte definierat eftersom c/0 pga
division med 0 inte &r definierat.
Detta géller &ven for heltalsdivision (//) .

Interactive mode:

>>> tal = 5

>>> potens = tal ** 4

>>> tal = tal * tal * tal * tal
>>>

>>> tal

625

>>> potens

625

= 123456789

= a

=b ** (a - b)
=c // (b -a)

Interactive mode:

>>> a = 123456789
>>> b = a

>>> ¢ =b ** (a - b)
>>>

>>> ¢

1

Interactive mode:
>>>d =c // (b - a)

Traceback (most recent call last):
File “<pyshell#5>”, line 1, in
<module>
d=c// (b - a)
ZeroDivisionError: integer
sion or modulo by zero
>>>

divi-
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1301

Satsen print(a) ger felmeddelande. Testa i ett pythonprogram vilka utskrifter foljande sat-
ser ger:

print('a") print('6"' + '6")

print('a’' + 'a') print(6 + 6)

print('a', 'a") print(6, 6)

print(6) print(6.6 + 6.6)

print('6") print('6.6' + '6.6")

Forklara resultaten.

# 1301.py
# print(a) # Ger felmeddelande
print('a') # Bokstaven a: a
print(‘a’' + 'a') # Konkatenering: aa
print(‘a', 'a') # Tva tecken: aa
print(6) # Talet 6: 6
print('6") # Tecknet 6: 6
print(‘'6' + '6") # Konkatenering: 66
print(6 + 6) # Addition av 6 med 6: 12
print(6, 6) # Tva tal: 6 6
print(6.6 + 6.6) # Addition av 6.6 med 6.6: 13.2
print('6.6' + '6.6") # Konkatenering: 6.66.6

Forklaringar:

print(a) ger felmeddelande darfor att a ar en odefinierad variabel.
print('a') ger a darfor att 'a' ar ett tecken: bokstaven a.

print('a' + 'a') ger aa darfor att + slar ihop bokstdverna a och a.
print('a', 'a') ger a a darfor att , gor att bokstdverna a och a skrivs ut.
print(6) skriver ut talet 6.

print('6') skriver ut tecknet 6.

print('6' + '6') ger 66 darfor att + slar ihop tecknen 6 och 6.

print(6 + 6) ger 12 darfor att + adderar talen 6 och 6.

print(6, 6) ger 6 6 darfor att , gor att talen 6 och 6 skrivs ut separat.
print(6.6+6.6) ger 13.2 darfor att 6.6 ar decimaltal och + adderar talen.
print('6.6' + '6.6') ger 6.66.6 darfor att + slar ihop strdngarna '6.6'.
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1302

Modifiera programmet Input (sid 35) sa att variabeln x:s 6kade véarde tilldelas en ny va-
riabel y. Annars ska det nya programmet ge samma utskrift som programmet Input.

# 1302.py

text = input('\n\t Mata in ett heltall\t') # Inlasning

x = int (text) # Omvandling till heltal
y=x+1

print(‘\n\t Variabelns varde har lasts in som' , x, ‘\n' ,
'\n\t Sedan har det okats med 1 och ar nu', y, ".\n")

1303

Skriv ett program som léser in tre tecken och skriver ut dem i omvénd ordning. Anvand
datatypen stringiditt program (sid 40).

# 1303.py
text = input('\nMata in tre tecken skilda med mellanslag:\t')
teckenl = text[0]

tecken2 = text[2]
tecken3 = text[4]

print('\nTecknen i omvand ordning:\t\t ,
tecken3, tecken2, teckenl, '\n')

1304

Skriv ett program som ldser in tre heltal och berdknar deras medelvarde. Programmet ska
sedan skriva ut talen i omvénd ordning samt medelvardet.

# 1304.py

tall = int(input('\nMata in ett heltal:\t\t'))

tal2 = int(input('\nMata in ett andra heltal:\t'))
tal3 = int(input('\nMata in ett tredje heltal:\t'))

medelvarde = (tall + tal2 + tal3) / 3

print('\nTalen i omvand ordning:\t ', tal3, tal2, tali, '\n’,
'"\nMedelvardet:\t\t ' medelvarde, '\n')
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Vidareutveckla 16sningen till 6vn 1203 (sid 116) genom att ersétta de hardkodade indata (5
och 3) med inldsning av data. Bilda med de inl4sta virdena de fyra rdknesatten inkl. heltals-
division som i 6vn 1203. Tilldela resultaten till variabler och skriv ut svaren.

# 1305.

tall
tal2

sum
diff
prod
div

,_.
=]
t
o
.
<

print("

13506

py
int(input('\n\t Mata in ett heltal: ")) # Inlasning och
int(input('\n\t Mata in ett heltal till: ')) # omvandling till
# heltal
tall + tal2
tall - tal2
tall * tal2
tall / tal2 # Vanlig division
= tall // tal2 # Heltalsdivision
\n\t', talil, '+ ' , tal2, ' ger ', sum , "\n\t',
tall, ' - ', tal2, ' ger ', diff , "\n\t',
talil, " * ', tal2, ' ger ', prod , '\n\t',
talil, ' / ', tal2, ' ger ', div , "\n\t',
tal1, ' //' , tal2, ' ger ', intDiv, '\n ')

Foljande program innehaller tva fel. Hitta felen och atgérda dem.

# 1306.

py

a = input(' Mata in ett heltal: ')
prod = a * b
print(a, '*', b, '=', prod, '\n')

a = int(input('\n\t Mata in ett heltal:\t')) # Inldsning och om-

b=>5
prod =
print(

Felen:

“\n\t', a,

a*b

# vandling till heltal

'*': b: '=‘) pl"Od, ‘\n‘)

1. Variabeln a maste omvandlas till datatypen int innan den anvands
i rdknesammanhang i satsen prod = a * b .

2. Variabeln b maste tilldelas ett vadrde innan den anvdnds i satsen
prod = a * b till hoger om = .
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1507

Skriv ett program som kodar f6ljande algoritm (tillvigagangssatt):

1. Las in ett positivt heltal.

2. Multiplicera med 8
3. Laggtilliz

4.  Divideramed 4

5. Draav3

6. Multiplicera med 2

Lagra varje steg i en variabel. Skriv ut slutvérdet (steg 6.). Testa programmet genom att ldsa
in startvardena 2, 5, 8 och 10. Finns det n&got enkelt samband mellan start- och slutvardet?
I sa fall beskriv det. Kommer andra startvérden att visa samma samband? Testa gérna!

Bevisa sambandet matematiskt.

# 1307.py

stegl = int(input('\n\t Mata in ett pos. heltal:\t')) # Startvarde
steg2 = stegl * 8

steg3 = steg2 + 12

steg4 = steg3 // 4

steg5 = stegd4 - 3

stegbh = steg5 * 2 # Slutvarde

kvot = stegb // stegl # Samband: stegb = 4 * stegl
print('\n\t Algoritmens slutvarde:\t ', steg6, '\n',

‘\n\t Kvoten mellan start- och slutvarde:\t', kvot, ‘\n')

Samband: Om startvardet &r x blir slutvardet 4 x .

Bevis: 1. Startvarde X
2. Multiplicera med 8 8 Xx
3. Lagg till 12 8 X + 12
4. Dividera med 4 (8x +12) /4 = 2x+ 3
5. Dra av 3 2 X
6. Multiplicera med 2 4 x
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1401

Forsok att i Interactive mode berdkna foljande uttryckets vérde

for x = -9 . Tolka Pythons svar.

Python:

>>> X = -9
>>>
>>> (87 + 13) / ((x + 9) / 5)

Traceback (most recent call last):
File “<pyshell#3>”, line 1, in
<module>
(87 + 13) / ((x + 9) / 5)
ZeroDivisionError: float division
by zero
>>>

1402

87+13
(x+9)/5
Tolkning:
For -9 blir uttryckets nam-

X =
are 0@ darfor att (-9 + 9) / 5 =
0/ 5=a0.

Division med @ ar inte definie-
rad och kan inte genomforas.

Darfor ger Python ett felmedde-
lande: 'ZeroDivisionError'

Ta Gver berdkningen av uttryycket i 6vn 1401 till ett program i en fil som beréknar uttryckets
vérde ndr man matar in ett varde for x . Bygg ini ditt program if-satser som forhindrar di-
vision med 0 om man matar in 09 for x paliknande sétt somiprogrammet Division_0

(sid 42).
# 1402.py
x = int(input('\n\tMata in ett heltal: "))
if x = -9 :
y = (87 +13) / ((x +9) / 5)
print('\n\tFoér x =", x, 'bliry ="', y, '\n')
if x == -9 :
print('\n\tOBS!\n\tDu har matat in ett tal for vilket',
"\n\tuttrycket inte ar definierat. \n")
1403

Modifiera 16sningen till 6vn 1402 ovan genom att ersitta if-satserna men en if-else-
sats. Annars ska det nya programmet géra samma sak och ge samma utskrift som det gamla.
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# 1403.py
x = int(input('\n\tMata in ett heltal: "))

if x 1= -9 :
y = (87 + 13) / ((x + 9) / 5)
print('\n\tFoér x ="', x, 'blir y ="', y, '\n")
else :
print('\n\tOBS!\n\tDu har matat in ett tal for vilket',
"\n\tuttrycket inte ar definierat. \n")

1404

a) Marcus som &r 1,75 m stor och véger 76 kg vill veta om han &r 6verviktig. Enligt Body
Mass Index (BMI) anses man vara 6verviktig om BMI > 25. Testa i Interactive mode
om Marcus dr 6verviktig med formeln: S Vikt i kg

(Léingdim)2

a) >>>
>>> 76 / 1.75 ** 2
24.816326530612244
>>>
>>> # Marcus ar inte Overviktig: BMI < 25
>>>

b)  Skrivett program (BMI Calculator) som ldser in vikten i kg och langden i cm och skri-
ver ut Overviktig om BMI > 25 annars OK. Som kontroll skriv &ven ut BMI-vérdet.

# 1404 b).py

vikt
langd

int(input('\n\tAnge vikt i hela kg: "))
int(input('\n\tAnge langd i hela cm: ')) # Inlasning i cm

BMI = vikt / (langd/100) ** 2 # Omvandling
print('\n\tBMI =', BMI) # till meter

if BMI > 25 :
print('\n\tOverviktig!\n")
else :
print('\n\tOoK!\n")

c)  Gorsamma sak somib), menldsinldngden i meter som decimaltal. Fér typomvand-
ling anvéand funktionen float (), sid 37.
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# 1404 c).py

vikt = int(input('\n\tAnge vikt i hela kg:\t\t ')) # Inldsning
# i meter
langd = float(input('\n\tAnge ldngd i m (OBS! Decimaltal): "))

BMI = vikt / langd ** 2 # Berdkning
print(*\n\tBMI ="', BMI) # i meter
if BMI > 25 :

print('\n\tOverviktig!\n')
else :

print('\n\tOK!\n")

1405

Skriv ett program som ldser in tre heltal, hittar och skriver ut det storsta av dem. Vilken
andring i koden leder till det minsta talet?

# 1405.py

tall
tal2
tal3

int(input('\n\tMata in talil:\t'))
int(input('\n\tMata in tal2:\t'))
int(input('\n\tMata in tal3:\t'))

max = tall

if tal2 > max :
max = tal2

if tal3 > max :
max = tal3

print('\n\tDet stdrsta talet ar', max, ‘'\n')

Genom att byta ut alla > mot < far man det minsta talet.

1406

a) TestaiPython om 4592 ar jamnt delbart med 7. Motivera.
b)  Skriv en pythonkod som avgér om a &r jamnt delbart med b.

a)
>>> 4592 % 7
0
>>>
>>> # 4592 % 7 = 0 innebar att 4592 delat med 7 ger resten 0.
>>> # Rest @ vid division betyder att 4592 &r jamnt delbart med 7.
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>>> # Generellt:
>>> # a % b = 0 innebdr att a ar jamnt delbart med b.

b)
ifa%b==20:
print('a ar jamnt delbart med b')
else :
print('a ar inte jamnt delbart med b')
1407

Testa f6ljande algoritm i Pythons Interactive mode for flera startvérden:
1. Véljett positivt heltal 7 .
2. Bilda n :ssiffersumma och ev. siffersummans siffersumma.
3. Berdkna n % 9 iPythons Interactive mode.

Beskriv dina observationer.

Python:
>>> n = 314 >>> n = 101
>>> # Siffersumman: >>> # Siffersumman:
>>> 3+ 1+ 4 >>>1+0 + 1
8 2
>>> 314 % 9 >>> 101 % 9
8 2
>>> n = 5326 >>> n = 34879
>>> # Siffersumman: >>> # Siffersumman:
>>>5+3 +2+6 >»> 3 +4 +8+7+9
16 31
>>> # Siffersummans siffersumma: >>> # Siffersummans siffersumma:
>>> 1 + 6 >>> 3 + 1
7 4
>>> 5326 % 9 >>> 34879 % 9
7 4

Observation:

Modulo 9 ger talets siffersumma resp. siffersummans siffersumma.

1408

Skriv ett program som kodar foljande algoritm:

1. Lasinett positivt heltal » .
2. Berdkna d=(n+1)(n-1).
3.  Om d &rjamnt delbart med 8 skriv ut YES annars NO.
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Testa programmet med 6 udda och 6 jamna startvarden. Beskriv resultatet.
Kanresultatet generaliseras? Om ja, bevisa det.

# 1408.py

n = int(input('\n\tAnge ett positivt heltal:\t'))

d=(n+1) * (n - 1)

if d % 8 == : # Delbarhet med 8
print('\n\tYES\n")

else :
print('\n\tNO\n")

Resultat: Udda startvdrden ger YES, jamna startvdrden ger NO.
Generellt: (n+1)(n-1) ar alltid jamnt delbart med 8 om n ar udda.
Bevis:

Om n ar udda ar, ar bade (n+l) och (n-1) jamna. Det minsta pos. heltalet
som ar udda &r 1. D3 blir n+l1 = 2 och n-1 = 0. 2¥0 = @ och @ % 8 = @ > YES.
Ndsta udda pos. heltal ar 3. DA blir n+l = 4 och n-1 = 2. 4*8 = 8 > VES.
Ndsta udda pos. heltal ar 5. Da blir n+l = 6 och n-1 = 4. 6*4 = 24 > YES.
Efter det kommer alltid faktorn 2*2*2 = 8 vara med i (n+1)(n-1) nar n ar
udda.

1409
Vilka varden kommer variablerna tal och mod att ha efter foljande kod?
tal = 32
d=6
mod = tal % d
tal=tal -d-d-d-d-d

Svara forst utan Python. Testa sedan i Interactive mode. For vilken matematisk kunskap ar
koden ett exempel pa? Svara forst. Testa sedan i Python.

Utan Python: Interactive mode
mod = 32 % 6 = 2 >>> tal = 32
>>>d =6
tal = 32-6-6-6-6-6 = 2 >>> mod = tal % d
>>>tal =tal -d-d-d-d-d
Slutsats: 32 % 6 = 32 — 5-6 55>
>>> tal
Koden é&r ett exempel pa: 2
o = . >>> mod
a % b ar upprepad subtraktion av b 3

fran a ,sdmangagangersombrymsi a.
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1410

Idag &r det onsdag. Julia vill tréffa sin kompis om 13 dagar och vill veta vilken veckodag det
blir. Los problemet generellt:

Skriv ett program som fragar efter aktuell veckodag. Mata in en siffra for veckodagen. Num-
rera veckans dagar stigande fran 1-7 med bérjan pa4 mandag. Sedan ska programmet fraga,

nar anvandaren vill tréffa din kompis och f4 som svar ett antal dagar. Berdkna och skriv ut
den planerade traffens veckodag som nummer.

# 1410.py

idag = int(input('\n\tVilken veckodag har vi idag?\n\n' +
'\tSvara med en siffra (mdn = 1, ..., son = 7):\t "))

antalDagar = int(input(
'\n\tOm hur manga dagar vill du traffa din kompis? "))

traff = (idag + antalDagar) % 7

print('\n\tDu kommer att traffa din kompis veckodag\t', traff, '\n')

1411

Koda féljande algoritm:
Las in tre heltal till timmar, minuter och sekunder.

1.

2 Omvandla allt till totalsekunder. Skriv ut totalsek.

3. Tasekunderna fran steg 2.

4.  Omvandla tillbaka till timmar, minuter och sekunder.
5. Skriv ut tim, min, sek.

Gor utskriften anvandarvénlig. Testa ditt program t.ex. for 7 timmar, 58 minuter och 34 sek-
under.

# 1411.py
tim = int(input('\n\t Ange antal timmar:\t\t'))
min = int(input('\n\t Ange antal minuter:\t\t'))
sek = int(input('\n\t Ange antal sekunder:\t\t'))

totalsek = 3600 * tim + 60 * min + sek

print(‘\n\t', tim, ‘timmar,', min, ‘'minuter och', sek,
'sekunder ar', totalsek, 'sekunder.')

tim = totalsek // 3600
min = (totalsek % 3600) // 60
sek = ((totalsek % 3600) % 60) % 60

print('\n\t', totalsek, 'totalsekunder ar', tim,
"timmar, ', min, ‘minuter,', sek, 'sekunder.\n')
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1412

Koda foljande algoritm:

1. Lasintre heltal till ar, manader, veckor och dagar.

2. Omvandla allt till totaldagar och skriv ut resultatet.

3.  Tatotaldagarna fran steg 2.

4.  Omvandla tillbaka till &r, manader, veckor och resterande dagar.
5. Skriv ut ar, manader, veckor samt resterande dagar.

Gor utskriften anvéndarvinlig. Testa ditt program t.ex. for 2 ar, 11 ménader, 3 veckor och 6
dagar.

# 1412.py

ar = int(input('\n\t Ange antal ar:\t\t'))
manader = int(input('\n\t Ange antal manader:\t'))
veckor = int(input('\n\t Ange antal veckor:\t'))
dagar = int(input('\n\t Ange antal dagar:\t'))

totaldagar = 365 * ar + 30 * manader + 7 * veckor + dagar

print(‘\n\t', ar, 'ar,', manader, ‘'manader,', veckor, ‘'veckor och',
dagar, ‘'dagar ar', totaldagar, 'dagar totalt.')

ar = totaldagar // 365

manader = (totaldagar % 365) // 30
veckor = ((totaldagar % 365) % 30) // 7
restdagar = ((totaldagar % 365) % 30) % 7

print(‘\n\t', totaldagar, ‘'dagar ar', ar, ‘'ar,', manader,
'manader, ', veckor, 'veckor och', restdagar, 'dagar.\n')

1413

Skriv ett program som léser in begynnelsebokstaven till en veckodag, med if-elif-el-
se-satsen (sid 49) bestdmmer vilken veckodag det &r och skriver ut den.

Fixa problemet med tisdag/torsdag genom att bygga in en if-else-sats ifall det matas in
't'.Lasinoch bearbeta den andra bokstaven. Ta aven hand om felaktig inmatning bade for
den forsta och den andra begynnelsebokstaven.



# 1413.py

bokstavl = input('\n\tAnge en veckodags begynnelsebokstav:\t')

if bokstavl == 'm’
veckodag = 'mandag'’
elif bokstavl == 't' :
bokstav2 = input('\n\tAnge veckodagens andra bokstav:\t')
if bokstav2 == 'i' :
veckodag = 'tisdag'
elif bokstav2 == 'o':
veckodag = 'torsdag'
else :
veckodag = '?'
elif bokstavl == 'o' :
veckodag = 'onsdag'
elif bokstavl == 'f' :
veckodag = 'fredag'
elif bokstavl == '1' :
veckodag = 'lordag'
elif bokstavl == 's' :
veckodag = 'sondag'
else :
veckodag = '?'
if veckodag != '?' :
print('\n\tDet ar', veckodag, '.\n')
else :

print('\n\tDetta ar ingen veckodag!\n')
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1.5 Gissa tal - ett spel - dvn sid 62

1501

a) Anvénd enloop med while-satsen for att skriva ut de férsta 10 positiva heltalen.
b)  Vilken dndring i koden till a) maste goras for att fa de férsta 20 pos. heltalen?

# 1501 _a.py # 1501 _b.py
tal = @ tal = @
while tal < 10 : while tal < 20 :
tal = tal + 1 tal = tal + 1
print('\t', tal) print("\t', tal)
1502

a)  Skriv ett program som skriver ut de férsta 10 jamna talen.
b) Modifiera a) sa att endast de forsta 10 udda talen skrivs ut.

# 1502_a.py # 1502 _b.py
tal = @ tal = @
while tal < 20 : while tal < 20 :
tal = tal + 1 tal = tal + 1
if tal % 2 == : if tal % 2 == :
print('\t', tal) print("\t', tal)
1503

I programmet GissaTal_1 (sid 54) anvands en if-elif-else-sats for att koda trevags-
val. Ett sddant val kan &ven kodas med en néstlad if-else-sats som har foljande struktur:

—» if
—>  if

Yittre Inre
else ...

———————p else ...

Modifiera programmet GissaTal_1 sa att if-elif-else-satsen ersitts av en nastlad
if-else-sats.
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# 1503.py

secret = 17
guess = int(input('\n\tGissa ett tal mellan 1 och 20:\t'))

if guess <= secret :

if guess == secret :
print('\n\tGRATTIS, du har gissat ratt!\n')
else :

print(‘\n\tFel:', guess, ‘< hemliga talet.\n')
else :
print(‘\n\tFel:', guess, '> hemliga talet.\n')

1504

a)  Skrivett program som berdknar summan av de forsta 10 positiva heltalen.

b)  Generalisera a) s att programmet berdknar summan av de férsta 2 positiva heltalen
dér nkan matas in. Testa for 7=100 och 1000.

c)  Skrivett program som berdknar summanss av de férsta n positiva heltalen med hjélp

av formeln summa = n (n+ 1)/ 2. Testa om du far samma svar ib) och c) for n=
1000, 5000 och 1000 000.

# 1504 a).py
sum = 1
term = 1

while term < 10 :
term = term + 1
sum = sum + term
print(‘'\n\tSumman 1 + 2 + ... + 10 ="', sum, '\n')

# 1504 b).py
n = int(input('\n\tHur langt vill du summera de positiva heltalen?\t'))

sum = 1
term = 1
while term < n :
term = term + 1
sum = sum + term
print(‘'\n\tSumman 1 + 2 + ... +', n, '=', sum, '\n')
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# 1504 c).py

n = int(input('\n\tHur langt vill du summera de positiva heltalen?\t'))
sum = n * (n+ 1) // 2

print(‘\n\tSumman 1 + 2 + ... +', n, '=', sum, ‘\n')
print(‘\n\tSumman 1 + 2 + ... +', n, '=', sum, ‘\n')
1505

Koda foljande algoritm till ett program:
L3s in ett positivt heltal
Skriv ut talet
Sa lange talet # 1 REPETERA:
OM talet dr udda
multiplicera med 3, addera
ANNARS
dividera talet med 2
Skriv ut talet

Testa programmet genom att l4sa in heltalen 3, 6, 7, 13 och 50. Ange slutresultaten. Testa
gdrna fler startvarden. Studera de uppkomna talfsljderna. Har du en forklaring fér slutre-
sultaten?

# 1505.py

tal = int(input('\n\t Mata in ett positivt heltal:\t'))
print('\t', tal)
while tal != 1 :
if tal % 2
tal = 3
else :
tal = tal // 2
print('\t', tal)

Resultat: Alla testade startvarden leder till 1 oavsett startvdrde.

Férklaring: Ingen. Det finns hittills inget matematiskt bevis for detta.

1506
Koda foljande algoritm till ett program: L3s in tva positiva heltal aoch b
Testa for 48 och 60. Vad gor algoritmen? ~ Saldnge a#b REPETERA:
OM a>b
a=a-b
ANNARS
b=b-a

Skrivut a
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# 1506.py
a = int(input('\n\t Mata in ett pos. heltal:\t'))
b = int(input('\n\t Mata in ett annat pos. heltal:\t'))
while a != b :
ifa>b :
a=a-b # Upprepad subtraktion, se 6vn 1409
else
b=>b-a

print('\n\t', a, '\n')

Algoritmen berdknar den stdrsta gemensamma faktorn (gcd = greatest common
divisor) av talen a och b (Euklides' algoritm).

Korresultatet for 48 och 60 blir 12. Dvs: 48 48/12 4
gcd(48, 60) = 12, vilket kan anvandas for att férkorta brak: %0 "60/12°-5
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1.6 Hantering av slumptal - dvn sid 69

1601

a)  Skriv ett program som anvénder en loop med for-satsen for att skriva ut 10 slumptal
mellan 0 och 1.

b)  Skraddarsy Pythons funktion random() fér att slumpa 20 heltal mellan 1 och 50.
Bygg in det i ett program som skriver ut slumptalen.

# 1601_a.py # 1601_b.py

import random import random

for i in range(1, 11) : for i in range(1, 21) :
print('\t', random.random()) print('\t',

int(1 + random.random() * 50))

1602

Vi vill simulera tarningskast.
a)  Generera 10 slumptal mellan 10och 6 och skriv ut dem.

b)  Skapa férst en tom lista i Python, lagg de 10 slumptalen fran a) i listan och skriv ut

den.
c)  Skrivutenlista som innehaller 500 tarningskast.

# 1602_a.py
import random

for i in range(1, 11) :
print('\t', int(1 + random.random() * 6))

# 1602_b.py
import random
tarningslista = [ ]

for i in range(1, 11) :
tarningsLista = tarningsLista + [int(1 + random.random() * 6)]

print('\n\t', tarningsLista, '\n')
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# 1602_c.py
import random
tarningslLista = [ ]

for i in range(1, 501)
tarningsLista = tarningsLista + [int(1 + random.random() * 6)]

print('\n\t', térningsLista, '\n')

1603

Skriv ett program som raknar forekomsten (frekvensen) av de 6 slumptalen i 6vn 1602 c):s
lista Gver 500 tarningskast. Skapa 6 dellistor och l4gg i var och en endast samma slumptal.
Skriv ut dellistornas langder. Ar de ungefar lika stora? Ange ett exempel. Avsluta program-
met med en kontroll genom att summera alla dellistornas langder, vilket borde ge 500.

# 1603_c.py
import random
L=11=12=13=14=15=16=]]

for i in range(@, 500) :
L =1L+ [1nt(1 + random random() * 6)]

if L[i] == 1

L1 = L1 + [L[1]]
if L[i] == 2 :

L2 = L2 + [L[i]]
if L[i] == 3 :

L3 = L3 + [L[i]]
if L[i] == 4 :

L4 = L4 + [L[i]]
i L] = 5 s

L5 = L5 + [L[i]]
if L[i] == 6 :

L6 = L6 + [L[i]]

print('\n\t', L,
‘\n\n\tAntal 1-or =', len(L1),

)
"\n\n\tAntal 2-or =', len(L2),
‘\n\n\tAntal 3-or =', len(L3),
"\n\n\tAntal 4-or =', len(L4),
‘\n\n\tAntal 5-or =', len(L5),

"\n\n\tAntal 6-or =', len(L6),
"\n\n\tKontroll: \n\tSumman av alla dellistornas langder =‘,
len(L1l) + len(L2) + len(L3) + len(L4) + len(L5) + len(L6), '\n")

Dellistornas langder ar ungefar lika stora, t.ex.: 81, 81, 81, 94, 88, 75
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le04

Skriv ett program som skriver ut endast var 10:e tal i heltalsintervallet [1, 5 000]. Lat pro-
grammet ldsa in steget 10 som en variabel. Om steget &r n1ska var n:e tal skrivas ut. Testa for
olika n. Anvéand lista for att kunna se utskriften pa skdarmen.

# 1604.py
steg = int(input('\n\tMata in ett heltal for steget:\t'))

L=11
for i in range(1, 5001) :
if i % steg == :
L =1L+ [i]
print('\n', L, '\n")

1605

Deninbyggda pythonfunktionen ord( ) returnerar heltalskoden till en bokstav medan funk-
tionen chr () returnerar bokstaven till en heltalskod. T.ex. &r ord('a") = 97 och chr(97) =
'a'. Anvand dessa funktioner for att med en for-sats skriva ut det engelska alfabetets stora
bokstaver A-Z. Mer info om ord() och chr() finns pa sid 82.

# 1605.py

for i in range(ord('A'), ord('Z"') + 1) :
print(*\t', chr(i))

1606

Familjen Pettersson tanker plundra sina tre spargrisar for att ga till Gréna Lund. De vill upp-
skatta hur mycket de kommer att f4 ihop. Troligen finns det mellan 90-120, 70-85 och 35-50
kr i varje spargris.

Den yngste sonen Max som ldst Koda matte med Python vill simulera plundringen och
tanker skriva ett program som anvéander sig av slumptal for de uppskattade grisvirdena
for att berékna ett ndrmevarde till den totala spargrisférmégenheten. Skriv programmet at
Max.
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# 1606.py
import random

gris = [ ] # Tom lista
al = 90; bl = 120

gris = gris + [al + int(random.random() * (bl-al+l1))] 1:a grisens
pengar laggs
till listan

H B H

a2 = 70; b2 85
gris = gris + [a2 + int(random.random() * (b2-a2+1))]

2:a grisens
pengar laggs
till listan

H B H

3 = 35; b3 = 50
gris = gris + [a3 + int(random.random() * (b3-a3+1))] 3:e grisens
pengar laggs

till listan

H B H

total = @
for i in range(0@, 3) :
total = total + gris[i]
print('\n\tI spargrisarna finns ca.', total, 'kr.\n")

3 grisar
Pengarna adde-
ras, skrivs ut

H H H

1607

En borrutrustning for bergvarme kan borra 25 m i en viss tomtmark under den forsta tim-
men. Under de foljande timmarna minskar borrdjupt med uppskattningsvis 10- 20% for
varje timme.
Skriv ett program som anger ett ndrmevérde till det totala borrdjupet om borren gar oav-
brutet i 8 timmar. Programmet ska anvénda slumptal fér den uppskattade minskningen av
utrustningens prestation efter den forsta timmen.

# 1607.py

import random

totalDepth = @

hDepth = 25 # 1:a timmens borrdjup

a =10

b = 20

procent = a + int(random.random() * (b-a+1)) # Mellan 10 och 20 %

FF = 1 - procent / 100 # Forandringsfaktorn

for h in range(1, 9) : # 8 timmar
totalDepth = totalDepth + hDepth # Varje timmes totaldjup
hDepth = FF * hDepth # Varje timmes borrdjup

# efter 1l:a timmen
print(‘\n\tHalet for bergvarmen ar ca.', int(totalDepth), 'meter djupt.\n')
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1.1 Funktioner i programmering — dvn sid /6
1701

Funktionen y = f(x)=x" kan i Python definieras s hir: def f(x) :
return x**2
a) Inkludera funktionen i ett program som anropar den for att skriva ut foljande varde-
tabell for alla heltal x i intervallet [-5, 5]:

Markera med kommentar definitionen och anropen. X y
-5 25
-4 16
b)  Utodka vardetabellen till x-intervallet [-10, 10]. -3 9
-2 4
-1 1
0 4]
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
# 1701_a.py # 1701_b.py
def f(x) : # Definition def f(x) :
return x**2 return x**2
print('\n\t', 'x\t', 'y', '\n') print('\n\t', 'x\t', 'y', "\n")
for i in range(-5, 6) : # Anrop for i in range(-10, 11) :
print('\t', i, '\t', f(i)) print('\t', i, "\t', f(i))
1702

Definiera funktionen y = f(x) = x iPython.
a) Inkludera funktionen i ett program som anropar den for att skriva ut en vardetabell
for alla heltal x i intervallet [-5, 5] pa samma satt som i 6vn 1701 a).

b)  Skriv vdrdena fran a) i listor: Skapa en lista for alla x och en for alla y. Lagg in i dem
resp. vardena och skriv ut listorna. Markera med kommentar funktionens definition

och anrop.

# 1702_a.py # 1702_b.py

def f(x) : def f(x) : # Definition
return x**3 return x**3

print(*\n\t', 'x\t', 'y', ‘\n') x=y=1[1] # Listorna

for i in range(-5, 6) : for i in range(-5, 6) :
print('\t', i, "\t', f(i)) X = x + [i]

y =y + [f(i)] # Anrop
print('\n\tx =' , Xx,

"\n\n\ty =", y, '\n")
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1703

Skriv de fyra rdknesdtten och heltalsdivisionen samt modulo som funktioner
i Python. Las in tva heltal. Anropa funktionerna och skriv ut resultaten
sa att du far t.ex. foljan-de utskrift ndr du ldser in 5 och 3:

3 ger 8

ger 2

ger 15

ger 1.6666666666666667
ger 1

[GRV, RV NG R
~~ % 1 +
wwww

/

Ditt program ska bli en modularisering av 6vn 1305.

# 1703.py
tall = int(input('\n\t Mata in ett heltal: "))
tal2 = int(input('\n\t Mata in ett heltal till: '))
def sum(a, b) :
return a + b
def diff(a, b) :
return a - b
def prod(a, b) :
return a * b
def div(a, b) :
return a / b
def intDiv(a, b) :
return a // b
def mod(a, b) :
return a % b
print('\n\t', talil, ' + ' , tal2, ' ger ', sum(tall, tal2) , "\n\t',
tal1l, ' - ', tal2, ' ger ', diff(tall, tal2) , '\n\t',
tal1l, ' * ', tal2, ' ger ', prod(tall, tal2) , '\n\t',
tal1l, ' / ' , tal2, ' ger ', div(tall, tal2) , "\n\t',
tali, ' //' , tal2, ' ger ', intDiv(tall, tal2), ‘\n\t',
tall, ' % ' , tal2, ' ger ', mod(tall, tal2) , '\n ")

1704

Modularisera losningen till 6vn 1411 (sid 127) genom att skriva berdkningen av totalsek
som en funktion. Valj olika variabler for de formella och de aktuella parametrarna. Anropa
funktionen. Testa ditt program t.ex. for 7 timmar, 58 minuter och 34 sekunder. Far du sam-
maresultat som i 6vn 1411?
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# 1704.py

def totalsek(t, m, s) :
return 3600 * t + 60 * m + s

tim = int(input('\n\t Ange antal timmar:\t\t'))
min = int(input('\n\t Ange antal minuter:\t\t'))
sek = int(input('\n\t Ange antal sekunder:\t\t'))
t = totalsek(tim, min, sek)

print(‘\n\t', tim, ‘timmar,', min, ‘'minuter och', sek,
'sekunder ar', t, 'sekunder.')

tim = t // 3600
min = (t % 3600) // 60
sek = ((t % 3600) % 60) % 60

print('\n\t', t, 'totalsekunder ar', tim, 'timmar,’,
min, 'minuter,', sek, 'sekunder.\n')

1705

Modularisera programmet GissaTal_3 (sid 58) genom att generera slumptalet secret
(rad 8) med funktionen myRand() (sid 72). Bibehall myRand() i en separat fil och importera
den tillhérande modulen i ditt program.

# RandFkt.py
import random

def myRand(a, b) :
if a < b :
return a + int(random.random() * (b-a+1))
else :
return b + int(random.random() * (a-b+1))



# 1705.py
import RandFkt # Importerar modulen RandFkt

secret = RandFkt.myRand(1, 100) # Anropar funktionen myRand()
# 1 modulen RandFkt
print('\n\tProgrammets hemliga tal ar mellan 1 och 100.")

guessNo = @
wrongGuess = True

while wrongGuess :
guess = int(input('\n\tGissa vilket heltal (Avsl. med @): '))
if guess == :
print('\n\tAvbrott: Programmets hemliga tal var\t',secret, '\n')
wrongGuess = False
elif guess == secret :
print('\n\t\tGRATTIS, du har gissat ratt efter’,
guessNo, 'forsok.\n')
wrongGuess = False
elif guess < secret :
print('\n\t\t', guess, '< hemliga talet.\tForsok igen!")
else :
print('\n\t\t', guess, '> hemliga talet.\tForsok igen!")
guessNo = guessNo + 1
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1.8 Kryptering - dvn sid 85

1801

Experimentera med programmet Char2int (sid 83) for att ta reda pa differensen mellan
gemeners och versalers ASCII-koder. Skriv ett program som laser in en gemen och skriver ut
dess versal och sedan ldser in en versal och skriver ut dess gemen. Anvéand Pythons funktio-
ner ord() och chr() (sid 82).

# 1801.py
codeDiff = ord('a') - ord('A")

gemen = input('\n\t Mata in en gemen:\t ');
print('\n\t', gemen, ':s versal ar\t\t', chr(ord(gemen) - codeDiff))

versal = input('\n\t Mata in en versal:\t ');
print('\n\t', versal, ':s gemen ar:\t\t', chr(ord(versal) + codeDiff),
"\n")

1802

Skriv ett program som ldser in ett tecken och forskjuter det i teckentabellen med ett visst an-
tal steg som en slags krypteringsnyckel. Skriv ut bade det inldsta och det forskjutna tecknet
pé ett anvandarvanligt satt.

# 1802.py

step = int(input('\n\tMata in ett heltal (krypteringsnyckel):\t'))
letter = input('\n\tMata in ett tecken: \t\t\t')

‘\n\t' + letter # Inlast originaltecken

output
chr(ord(letter) + step) # Krypterat tecken

letter =
print(output, 'har forskjutits med', step, 'steg och ar nu:', letter,
"\n")

1803

Skriv ett program som laser in fem tecken och skriver ut dem forskjutna med steget 11 teck-
entabellen s att t.ex. inmatningen Kalle ger utskriften Lbmmf. Aterstll sedan det kryptera-
de ordet. Vidareutveckla programmet genom att 6ka steget och ldsa in krypteringsnyckeln.
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# 1803.py
# Tecknet \ fo6ljt av Enter ar radfortsattningstecknet i pythonkod
# Tecknet \ anvands i rader som inleds med newText och restoredText

1
int(input('\n\tMata in ett heltal (krypteringsnyckel): '))

oldText = input('\n\tMata in 5 tecken utan mellanslag:\t ')
chl = oldText[®@]

ch2 = oldText[1]
ch3 = oldText[2]
ch4 = oldText[3]
ch5 = oldText[4]

newText = chr(ord(chl) + key) + chr(ord(ch2) + key) + chr(ord(ch3) + \
key) + chr(ord(ch4) + key) + chr(ord(ch5) + key)
print('\n\tDet krypterade ordet:\t\t\t', newText)

chl = newText[©]

ch2 = newText[1]
ch3 = newText[2]
chd = newText[3]
ch5 = newText[4]

restoredText = chr(ord(chl) - key) + chr(ord(ch2) - key) + \
chr(ord(ch3) - key) + chr(ord(ch4) - key) + \
chr(ord(ch5) - key)

print('\n\tDet aterstdllda ordet:\t\t\t', restoredText, '\n')

1804

Vidareutveckla 16sningen till 6vn 1803 genom att utdka och lésa in antalet tecken. Mata
in text av godtycklig langd, kryptera den och aterstéll sedan utgaende fran den krypterade
texten.

# 1804.py
key = int(input('\n\tMata in ett heltal (krypteringsnyckel): "))

oldText = input('\n\tMata in text:\t\t\t\t ')
newText = "' # Tom strang

for n in range(9, len(oldText)) :
ch = oldText[n] # Tar tecknen fran oldText
ch = chr(ord(ch) + key) # Krypterar tecknen
newText = newText + ch # Lagger tecknen i newText
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print('\n\tDen krypterade texten:\t\t\t', newText)

restoredText =

for n in range(@, len(newText)) :
ch = newText[n] # Tar tecknen fran newText
ch = chr(ord(ch) - key) # Aterstdller tecknen
restoredText = restoredText + ch # Lagger tecknen i restoredText

print('\n\tDen aterstallda texten:\t\t\t', restoredText, '\n')

1805

Modularisera 16sningen till 6vn 1804 genom att skriva koden for bade kryptering och ater-
stéllning som en funktion kallad myEncrypt (). Anropa funktionen med den inlésta nyckeln
for att kryptera texten och med den negativa nyckeln for att aterstélla den.

# 1805.py
def myEncrypt(oldText, k) :
newText = "' # Tom strang
for n in range(@, len(oldText)) :
ch = oldText[n] # Tar tecknen fran oldText
ch = chr(ord(ch) + k) # Krypterar tecknen
newText = newText + ch # Lagger tecknen i newText
return newText # Reurnerar krypterad text

key = int(input('\n\tMata in ett heltal (krypteringsnyckel): "))
text = input('\n\tMata in text:\t\t\t\t ')

EncryptedText = myEncrypt(text, key) # Krypterar text
print('\n\tDen krypterade texten:\t\t\t', EncryptedText)

restoredText = myEncrypt(EncryptedText, -key) # Aterstdller text
print('\n\tDen aterstadllda texten:\t\t\t', restoredText, '\n')

1806

Modifieralosningen till 6vn 1805 genom att generera krypteringsnyckeln med slumptal. An-
véand funktionen myRand() (sid 72) for detta och valj sjalv intervallet for val av slumptal.
LatmyRand() ligga i en separat fil och importera den som en modul i ditt program.

# RandFkt.py
import random

def myRand(a, b)
if a < b :
return a + int(random.random() * (b-a+1))
else :
return b + int(random.random() * (a-b+1))
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import RandFkt

def myEncrypt(oldText, k) :
newText = "'
for n in range(@, len(oldText)) :
ch = oldText[n]
ch = chr(ord(ch) + k)
newText = newText + ch
return newText

key = RandFkt.myRand(1, 100)
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# Importerar modulen RandFkt

# Tom strang

# Tar tecknen fran oldText
# Krypterar tecknen

# Lagger tecknen i newText
# Reurnerar krypterad text

# Anropar funktionen myRand()

text = input('\n\tMata in text:\t\t ")

EncryptedText = myEncrypt(text, key) # Krypterar text
print('\n\tDen krypterade texten:\t', EncryptedText)

# Aterstdller text
\n")

restoredText = myEncrypt(EncryptedText, -key)
print('\n\tDen aterstdllda texten:\t', restoredText,

1807

Skriv ut med en loop en teckentabell i ASCII-intervallet [33, 256]. Utskriften ska visa varje
tecken bredvid sin ASCII-kod i en tabell med 8 kolumner, dvs gor radbyte var 8:e utskrift.
For att undvika radbyten med print ()-satser i loopen gor sa har: Skapa en tom stréng fore
loopen, lagg i den alla utskrifter i loopen och skriv ut den efter loopen med en enda print()-
sats.

# 1807.py
output = "' # Tom utskriftsstrang

for code in range (33, 257) :
output = output + str(code) + ' ' + chr(code) + "\t'
if code % 8 == 0 : # Var 8:e utskrift:
output = output + "\n' # Radbyte
code = code + 1

print(output)

1808

Skriv ett program som skapar slumpldsenord bestiende av 8 tecken med féljande policy: 3
sma bokstaver, 2 siffror och 3 stora bokstaver. Experimentera med ASCII-tabellen fran 6vn
1807 for att fa reda pa kodintervallerna till ldsenordens olika delar. Programmet ska fraga
efter 6nskat antal 16senord och skriva ut dem i tva kolumner: I den férsta ska sta: user1,
user2, ....Iden andra ska till varje anvandare std ett slumpvis genererat l6senord.
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# RandFkt.py
import random

def myRand(a, b) :
if a < b :
return a + int(random.random() * (b-a+1))
else :
return b + int(random.random() * (a-b+1))

# 1808.py

# Genererar slumpldsenord med policyn:

# 8 tecken = 3 sma bokstdver: ASCII-intervall (97, 122) +
# 2 siffror (48, 57) +
# 3 stora bokstaver (65, 90)

import RandFkt

antal = int(input('\nHur mdnga anvdndarnamn med ldsenord' +
' vill du ha? "))

print()
for n in range(1, antal+l) :
passwd = "'
for i in range(0, 3) : # 3 sma bokstaver
passwd = passwd + chr(RandFkt.myRand(97, 122))
for i in range(3, 5) : # 2 siffror

passwd = passwd + chr(RandFkt.myRand(48, 57))

for i in range(5, 8) : # 3 stora bokstaver
passwd = passwd + chr(RandFkt.myRand(65, 90))

print(‘\tuser' + str(n), ‘\t' + passwd)

print()
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1901

Matematikern Fermat trodde pa 1600-talet att talet 2~ + 1 = 4 294 967 297 var ett primtal.
P& 1700-talet fann Euleratt det var sammansatt.

Kor programmet PrimtalsTest (sid 87) for att visa att talet &r sammansatt. Ange talets
primfaktorer genom att kora programmet PrimFaktorer (sid 95).

PrimtalsTest:
Mata in ett positivt heltal: 4294967297
Det inmatade talet 4294967297 ar sammansatt.
PrimFaktorer:
Mata in ett positivt heltal: 4294967297
Talets primfaktorer: [641, 6700417]
1902

Skriv ett program som kodar féljande algoritm — en metod f6r att avgéra om ett tal &r primtal
(Eratosthenes séll):

1. Las in ett positivt heltal mel- 5.  Om talet dr delbart med 3, ar
lan1och100. det ett sammansatt tal,
annars:
2. Omtalet ar1, ar det varken ett
primtal eller ettsammansatt 6. Om talet &r delbart med 5, &r
tal. det ett sammansatt tal,
annars:
3.  Omtaletar2,3,5eller 7 ardet
ett primtal, annars: 7. Om talet ar delbart med 7, ar
det ett sammansatt tal,
4.  Om talet &r delbart med 2, &ar annars:
det ett sammansatt tal, an-
nars: 8.  Ardetettprimtal.

Testa programmet for olika startvarden. Kommer programmet att ge korrekt svar om man
matar in startvarden som dr >100? Testa for 121 och 169. Ar programmets svar korrekt? Avgor
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med programmet PrimtalsTest (sid 87) om 121 och 169 &r primtal eller ej. Forklara.

# 1902.py

tal = int(input('\n\t Mata in ett tal mellan 1 och 100:\t'))

if tal == 8
print(‘'\n\t', tal, 'ar varken primtal eller sammansatt tal.\n')
elif tal == 2 or tal == 3 or tal == 5 or tal ==

print(‘\n\t', tal, 'ar ett primtal.\n')
elif tal % 2 == :

print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 3 == :

print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 5 == :

print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 7 == :

print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
else :

print(‘\n\t', tal, 'ar ett primtal.\n')

For startvdarden > 100 ger programmet ovan inte alltid korrekt svar.

T.ex. svarar programmet att 121 och 169 ar primtal vilket ar fel:
121 = 11-11 och 169 = 13-13

Men programmet kan inte upptacka det darfor att det endast testar del-
barhet med upp till 7.

1903

Talet 1 uppfyller definitionen fér primtal. Anda ségs det i algoritmen i vn 1902, punkt 2, att
1varken dr ett primtal eller ett sammansatt tal. Varfor? Férsok att hitta
en forklaring.

Forklaring:

1 ar endast delbart med 1 och med sig sjalv. S3a primtalskraven ar upp-
fyllda. Andd f&r 1 inte vara med bland primtalen eftersom Aritmetikens
fundamentalsats (sid 86) inte vore sann om 1 vore ett primtal. Da
skulle t.ex. gdalla:

12=2-2.3=1-2.2-3=1:1-2-2.3 =...

Dvs uppdelningen av ett tal i en produkt av primtal vore inte langre
entydig.
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1904

Vidareutveckla programmet i 6vn 1902 sa att man med sikerhet kan avgora om tal mellan 1
och 200 &r primtal eller ej. Testa igen for 121 och 169. Hur gar det for tal > 200? Testa f6r 529.
Avgér med PrimtalsTest (sid 87) om 529 &r primtal. Motivera din algoritm i det nya
programmet.

# 1904.py
tal = int(input('\n\t Mata in ett tal mellan 1 och 200:\t'))

if tal == 1 :
print(‘\n\t', tal, 'ar varken primtal eller sammansatt tal.\n')
elif tal == 2 or tal == 3 or tal == 5 or tal == 7 or tal == 11 \
or tal == 13 :
print('\n\t', tal, 'ar ett primtal.\n")
elif tal % 2 == 3
print(‘'\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 3 == 3
print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 5 == 3
print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 7 == :
print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 11 == 0 :
print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
elif tal % 13 == 0 :
print('\n\t', tal, 'dr sammansatt.\n')
else :
print('\n\t', tal, 'ar ett primtal.\n')

Nu svarar programmet korrekt, namligen att 121 och 169 ar sammansatta
tal. Fo6r startvarden > 200 ger programmet 1904.py inte alltid kor-
rekt svar. T.ex. svarar programmet att 529 ar primtal vilket ar fel:

529 = 23x23

Men programmet kan inte upptacka det darfor att det endast testar
delbarhet med upp till 13.

Om man med sdkerhet vill avgdéra om tal mellan 1 och 200 &r prim-
tal eller ej racker det att testa delbarhet med upp till heltal

< /200 = 14,---, dvs 13.
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1965

Programmet AllaPrimtal skriver ut alla primtal i ett givet positivt heltalsintervall (sid
91). Modifiera det sa att det nya programmet fragar efter antalet n primtal och listar ut
de forsta n primtalen i en lista som bérjar med 2. Importera modulen PrimFkt och anropa
funktionen primtest () for att avgora om ett tal &r primtal (sid 90).

# 1905.py

import PrimFkt # Modulen PrimFkt som innehaller
# funktioen primtest()

antal = int(input('\n\tHur manga primtal vill du ha? '))

print('\n\tHar listas de forsta', antal, 'primtalen:')

primtal = [ ]
tal = 2
while len(primtal) < antal :
if PrimFkt.primtest(tal) : # Anrop av funktioen primtest()
primtal = primtal + [tal]
tal = tal + 1
print(‘'\n', primtal, '\n')

1906

Antalet primtal < n brukar man beteckna med 7(n) . T.ex. dr 7(10)= 4 eftersom2, 3, 5
och 7 4r de enda primtalen < 10 .

Skriv en funktion antalPrim(n) som berdknar 7 (n) . Anropa funktioneni ett program for att
2 3 4
skriva ut antalet primtal < n fér: n =10,107,107, 10

# 1906.py
import PrimFkt

def antalPrim(n) : # Funktionen antalPrim()
primtal = [ ]
for tal in range(1, n) :
if PrimFkt.primtest(tal) and tal != 1 :
primtal = primtal + [tal]
return len(primtal)

print()

for i in range (1, 5) : # Anrop av funktionen:
print('\tAntalet primtal <="', 10**i, ' ar ', antalPrim(10**i))

print()
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1011
Foljande algoritm berdknar summan av de férsta n positiva heltalen som en rekursiv funk-
tion: Funktion sum(n)
oMn-=1
returnera 1
ANNARS

returnera n + sum(n-1)
a)  Varfor ar funktionen rekursiv?
b)  Ivilken ordning adderar algoritmen de pos. heltalen, fram- eller baklanges? Forklara
varfor den gor sa.
c)  Skrivalgoritmen som en funktion i Python. Bygg in funktionen i ett program och anro-
paden férn=10 och férn=100.

a) Funktionen &r rekursiv dirfér att den anropar sig sjalv med
sum(n-1) i sista raden.

b) Algoritmen summerar de positiva heltalen baklinges, t.ex. om n =
10:

10 +9+8+7+6+5+4+3+2+1

Det framgar av uttrycket n + sum(n-1) som returneras i sista raden.
Algoritmen gor sa for att fa stopp pa rekursionen nar n har natt 1.

# 1011_c.py

def sum(n) :
if n ==
return 1
else :
return n + sum(n-1)

for i in range(1, 3) :
print('\n\tSumman 1 + 2 + ... +', 10**i, '=', sum(10**i))

print()
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1012

Foljande algoritm berdknar siffersumman fér ett positivt heltal:

Funktion siffSum(n)
OM n < 10
returnera n
ANNARS
rest = n % 10
m = (n - rest) // 10
returnera rest + siffSum(m)

a) Géigenom algoritmen steg for steg f6r n= 385 och forklara vad den gor.

b)  Skriv ett program som definierar funktionen siffSum() och anropar den f6r n = 385
och andra heltal som lases in.

c) Kontrollera ditt programs resultat genom att bilda n % 9 vilket ger n:s siffersumma
resp. siffersummans siffersumma, jfr. 6vn 1407.

a) siffSum(385): 385 > 10 > rest = 385 % 10 =5 > m = (385 - 5) // 10 = 38
siffSum(385) = 5 + siffSum(38)
siffSum(38): 38 > 10 > rest =38 % 106 =8 > m = (38 - 8) // 10 = 3

siffSum(38) = 8 + siffSum(3)
siffSum(3): 3 < 10 > siffSum(3) = 3

siffSum(385) = 5 + siffSum(38) = 5 + 8 + siffSum(3) =5 + 8 + 3 = 16

# 1012_b.py
tal = int(input('\n\tFor vilket pos. heltal vill du ha siffersumman?\t'))

def siffSum(n) :
if n < 10 :
return n
else :
rest = n % 10
m= (n - rest) // 10
return rest + siffSum(m)

print('\n\tSiffersumman till', tal, 'ar', siffSum(tal), '.\n')
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c) >>> n = 385
>>>n %9

>>> # Siffersumman:

>»> 3 + 8+ 5

16

>>> # Siffersummans siffersumma:
>>> 1 + 6

l101s

Euklides algoritm berdknar den stérsta gemensamma faktorn (ged = greatest common divi-
sor) av de positiva heltalen a och b. Har ar en rekursiv beskrivning av den:

a)
b)
c)

d)

a)

Funktion gcd(a, b)
oMb =20
returnera a
ANNARS
rest =a%b
returnera gcd(b, rest)

Stall upp ett rdkneschema for manuellt genomforande av algoritmen och demonstre-
radenfora=60ochb=48.

Skriv en funktion ged() i Python och anropa den for a = 60 och b = 48 fran ett pro-
gram som kan ldsa in &ven andra heltal.

Jamfor ditt programs resultat med korresultat fran 6vn 1506:s 16sning som kodar
Euklides algoritm pa ett iterativt sétt. Forklara varfor man far identiska resultat fast
1506 anvander upprepad subtraktion medan funktionen ged() rdknar med modu-
looperatorn?

Skriv en annan version av funktionen ged() som anvénder upprepad subtraktion
istallet for modulo.

60 // 48 = 1 rest 12
48 // 12 = 4 rest 0 Resten, innan resten blir 0,

Stopp! ar gcd (48, 60) dvs 12 .




Losningar

# 1013 _b.py

def gcd(a, b) :
if b == 0 :
return a
else :
rest =a%b
return gcd(b, rest)

a = int(input('\n\tMata in ett positivt heltal:\t "))
b = int(input('\n\tMata in ett annat pos. heltal: )

print(‘\n\tDen stoérsta gemensamma faktorn av', a, ‘och', b,‘'ar',
ged(a, b), '.\n')

c) Alla korningar av programmen 1013 b.py och 1506.py ger identiska
resultat. De gor bada samma sak dvs beraknar gcd(a, b). Detta beror
pa att modulooperationen ar upprepad subtraktion (lésning till Gvn
1409), narmare bestamt: a % b ar upprepad subtraktion av b fran a,
sa manga ganger som b ryms i a.

# 1013 _d.py

def gcd(a, b) :
if a == :
return a
else :
if a>b :
a=a-b
return gcd(b, a)
else :
b=b-a
return gcd(a, b)

int(input('\n\tMata in ett positivt heltal:\t "))
int(input('\n\tMata in ett annat pos. heltal: )

o
nn

print('\n\tDen stoérsta gemensamma faktorn av', a, ‘'och', b,‘'ar',
ged(a, b), '.\n')
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En mobil pythonmiljo &

En pythonmilj6 &r en yta dar man kan skriva pythonkod och utféra den direkt. Ba-
kom ytan finns en programvara, Python interpretatorn, som tolkar koden och exe-
kverar den. [ var app Mattekollen finns redan en sddan milj6 inbyggd sa att man
slipper installera Pythons programmeringsmiljo i datorn (sid 14). Appen har en
matte- och en programmeringsdel och foljer Skolverkets kursplaner. Varje avsnitt
har quiz, 6vningar och genomgangar, vars innehall och omfang standigt uppdate-
ras. Det racker med att ladda ner appen eller kéra den som webbapp i webblasa-
ren pa for att testa pythonkod.

Appen Mattekollen

1. Gatill www.mattekollen.se och vilj:

 Korsom GETITON 2 Download on the
Webbapp P> Google play @& App Store

2. Oppna appen antingen som webbapp (pa
datorn eller mobilen) eller ladda ner den
till din mobil. Du far bilden som visas pa
forra sidan. Under rubriken Programme- S P B ©
ring i matematik klicka pa:

Valkommen till Mattekollen!

Matematik

Natur- och Teknikprogrammet
En mobil pythonmiljo Programmering i matematik

Koda matte med Python

Mattekollens pythonmiljé 6ppnas.
Att komma igang med Python
Appen Mattekollen &r fortfarande en betaver-
sion. Den vidareutvecklas permanent med avse-
ende pa bade matematik- och programmerings-
delen. Du kan alltid fa tag i den senast uppdate-
rade versionen genom att anvidnda den som
webbappiwebbldsaren via lanken:

Kurs Matematik 1 (a, b, €)

En mobil pythonmilj

app.mattekollen.se



En mobil pythonmiljd

Mattekollens pythonmilji

Appen Mattekollen in-
nehaller en enkel pro-
grammeringsmiljo for
Python, for att snabbt
kunna testa vilken py-
thonkod som helst,
men ocksa l6sa appens
ovningar. Detta ger an-
vindaren moéjligheten
att utan installation av
programvara i datorn
kunna mata in kod i
mobilen och fa svar di-
rekt. Efter att du klickat
pa En mobil python-
miljo, gor s& har:

1. I det ovre fonstret
med rubriken Kod
kan du mata i din
kod som &ven kan
besta av flerarader.
Du kan bryta rad
genom att trycka
paEnter.

/
Kod

# Har kan du skriva och testa din egen kod: Markera koden i
# denna ruta, ta bort den, skriv din egen kod och klicka p& KOR.

# Exempel: (3n+1)-problemet, se &vn 1505, sid 62
# Ger alltid 1 i slutdndan oavsett vilket tal man boérjar med

tal = int(input('Mata in ett heltal > 1:'))
print('\t', tal)
while tal !=1 :

if tal % 2 == 1 : # Om talet ar udda gangra
tal = 3 * tal + 1 # det med 3 och addera 1
else :

tal = tal // 2
print(*'\t', tal)

# Om talet ar jamnt dela med 2

/

Enter-tryckningen exekverar inte raden. Vissa ord i koden far automatiskt en
farg, for att underlétta kodningen: Miljon har stod for s.k. syntax highlighting
liknande andra utvecklingsmiljder.
2. Niérdu dr klar med koden och vill exekvera den tryck pa den bl knappen KOR.
3. Dukan se kodens korresultat i det nedre fonstret med rubriken Output.

Exemplet pa bilden ovan &r det s.k. (3n+1)-problemet, en iterativ algoritm som all-
tid slutar med 1 oavsett startvarde — ett av matematikens hittills obevisade pro-
blem. Python ger oss méjligheten att pa ett empiriskt satt testa algoritmen med
olika startvarden. Sa far man en uppfattning om att den verkligen ger samma re-
sultat, namligen 1. Aterstar att fundera 6ver varfor den gor sa. Problemet finns
dven som en dvning i boken (6vn 1505, sid 62).
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Visual Studio

Sedan Pythons tillkomst har manga utvecklingsmiljéer skapats for Python. En av
de mest effektiva, kraftfulla och anvéndarvénliga ar Visual Studio som beskrivs
hér i detalj. Varianten vi presenterar hér &r gratis (freeware) och fungerar under
Windows.

Visual Studio skapades ar 1997 av Microsoft som, for att underlatta utvecklingsar-
betet, integrerade verktyg for olika sprak i EN milj6. Sddana program heter Integra-
ted Development Environments (IDEs). En IDE &r ett grafiskt granssnitt som bl.a.
innehaller en editor, kompilatorer, interpretatorer, debuggers for olika sprak och
andra verktyg for programutveckling i en samlad miljé. En IDE har méanga fordelar:
En av dem é&r att man slipper byta miljé mellan editering och kdrning, en annan &r
att man inte behover bry sig om s6kvégar i datorns filsystem, en tredje att man har
stodverktyg for spraket osv. Visual Studio ar skapat for professionella utvecklare
och darfor valdigt stort och komplext. For att koncentrera oss pa sjélva spraket
Python kommer vi att begrdnsa beskrivningen av miljon till ett minimum som &r
absolut nédvandigt.

En annan f6rdel av Visual Studio &r att det &r en professionell IDE fér all sorts pro-
gramutveckling som har kompilatorer for manga sprak (C#, Visual Basic, C++, F#,
...). Har man lért sig miljén med ett sprék blir det l4tt att byta sprak.

Installation av Visual Studio

1. Gaidinwebbléasare till adressen:

www.visualstudio.com/vs/python Pyth on

IntelliSense, Azure development
debugging tools for Python dew

Visual Studio:s Python-sida visas.

Ga med musen 6ver den ljusbla knappen
Download Visual Studio &

Dowload Visual Studio

Documentation »

En dropplista dyker upp. Valj Community 2017.

2. Installationsfilen vs_community_....exe laddas ner. Dubbelklicka pa den
just hdmtade installationsfilen. Svara Ja pa fragan om du ska tillata att den
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hér appen far géra dndringar pa din dator. Klicka pa Continue om det dyker
upp rutan Visual Studio Installer.

3. Det tar ett tag tills Visual Studio Installer 6ppnar ett stort vitt fonster dyker
upp med den lilla rubriken Installing — Visual Studio ... och den blamarkera-
de fliken Workloads. I den finns ett antal rutor. Bland dem finns f6ljande:

4. Mar.kel':a bland rutor- '.’ ik R
nai ﬂlken Workloads Editing, debugging, interactive development and source
den 4:e rutan till vin- contral for Pythan,
ster med rubriken:

Python development

genom att bocka den lilla bla rutan i det 6vre hogra hornet. Klicka sedan i det
stora vita fénstrets nedre hogra horn pa knappen Install. Detta kan ta ett tag,
ev. ganska lange — beroende pa din dators prestation.

Nar du far upp ett fonster med bl.a. detta > Visual Studio

har du lyckats med att installera programvaran.

Klicka pa knappen Launch. Om du uppmanas att  Preducts

skapa ett konto (Sign in) klicka antingen pa Not

now, may be later eller skaffa ett Microsoft-konto, 4 Visual studia Community 2017
Det &r gratis, gar fort och 4r inte problematiskt. |nstallation succeeded!

Om du far upp en ruta med bl.a. dropplistan De-

velopment Settings valj Python. Om alternativet

inte finns lat General sta dar. Klicka sedan pa  dg /?

knappen Start Visual Studio. 4 (4

£
o L \

Python i Visual Studio

Oppna Visual Studio och klicka i menyraden pé:
File > New - File...

Foljande dialogrutan New File kommer upp:



Appendix

New File ?

4 Installed Sort by: | Default 0 = Search (Ctrl+E P -
Ser:eral E Empty Module Python Type: Python
e An empty Python module
bgieb lj Python Class Python
Seript h
By
EyEon |__“] Empty Module (.pyw) Python
RY
[ Python Class (ayw Python

-gpen v-| Cancel -!

Expanderaiden vénstra kolumnen Installed om det inte redan &r gjort och markera
Python. Markera i den mellersta kolumnen knappen Empty Module . Klicka pa
knappen Open ldngst ner till hoger. Du atervander till Visual Studio. Om de sma
fonstren Solution Explorer, Properties eller andra dyker upp till héger, stang dem.
Klicka i menyraden langst upp pa:

File > Save Selected Items As...

Dialogrutan Save File As dyker upp. Navigera i din dators fil- och mappsystem till
den mapp som du vill l14gga dina pythonfiler i. Dop filen till Welcome. py i den und-
re delen av dialogrutan, i textrutan Filnamn: . Klicka p& Save. Du atervander till
Visual Studio.

Skriv i det vita fonstret foljande pythonkod (utan radnumren):

# Welcome.py
# Skriver ut text

'\n\t Koda matte med Python! \n' '

‘\n\t Programmering i matematik \n°'

1
2
3
4 print('\n\t Valkommen till \n' !
5
6
7 "\n\t En handbok for larare och elever \n')



Visual Studio

For att exekvera programmet Welcome klicka i Visual Studios menyrad lédngst upp
pa:

Project - Start Without Debugging

Om allt gatt bra bor du se nu foljande utskrift:

Valkommen till
Koda matte med Python!
Programmering i matematik

En handbok for larare och elever

Ar din utskriftskonsol fortfarande svart och du vill kanske byta bakgrundsfirg pa
den, ga till den lilla svarta ikonen i konsolfénstrets 6vre vanstra hérn for att vilja
Egenskaper. Folj instruktionerna pa sid 15 under rubriken Bakgrundsfarg.



KODA MATTE MED PYTHON

En lérobok som kompletterar den klassiska matematikundervisningen med
inslag av programmering. Den végleder, stéttar och utmanar béde lérare och
elever genom att kombinera teori med praktiska &vningar och fullsténdiga
[6sningar.

| framtiden kommer programmeringens relevans knappast avta. Enligt Skol-
verkets nya riktlinjer ska dérfér alla elever som léser matematik i Sverige férsté
och kunna anvénda programmeringens fundament. Avsikten med denna bok
ar att erbjuda eft hjglpmedel som garanterar en smidig évergéng fill en
matematikundervisning som genomsyras av programmeringens tankesditt.

Oavsett om du &r larare eller elev, nybériare p& hégstadiet eller semi-
proffsig kodare p& gymnasiet, s& lémpar sig boken fér din undervisning.
Utferliga genomgéngar vévs ihop med utmanande évningar som kan testas i
bokens egna app-baserade pythonmiljé.
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