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« Forelasningen kan sluta lite tidigare for att ge er tid att
fylla i mittkursvarderingen pa Studentportalen.

« Annars: Fyll i nagon gang fore mandag kvall.

— Exempelvis medan du vantar pa att fa redovisa
OU3.
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« Skriva egna funktioner for listhantering.
« Anvanda de funktioner som finns i Python.
« Python ar effektivt och elegant nar du later spraket
hjalpa dig.
— Det finns sprak dar man maste skriva egna for-
slingor for allting.

— Att lata bli att anvanda Pythons listhantering &r som
att ha en motorsag och forsoka saga med den utan
att sla pa motorn.

 Man blir bara hindrad av att det inte ar tankt att
anvandas sa (langsamt 0.s.v.)




UPPSALA

Hur kan man tanka?

« Grundstrategier
— Tank ut index snyggt
— "Padda” (fran padding) listan
— Dela upp pa olika fall

« Genomforande
— Langt med slingor/if-satser
— Kort med hjalpfunktioner/elegant syntax
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* |nsikt:

— Vi vill berakna medelvarden som om listan fortsatte at bada
sidorna med forsta/sista elementet upprepat n ganger.

— Latt om vi skapar en lista som har n element av a[ 0], foljd av
ursprungliga a, foljd av n elementav a[ -1]

a0l _________a |l
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def smooth a(a, n):

res = []
for i in range(len(a)):
sum = O

for j in range(i-n, i+n+l):
if j < e:
sum += a[0]
elif j >= len(a):
sum += a[-1]
else:
sum += a[j]
res.append(sum/(2*n+1))
return res

Sa inte...
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Utga fran kodexemplet...

def smooth a(a, n):
for 1 in range(n):
a.insert(0, al[0@])
a.append(a[-1])
res = []
for i1 in range(n, len(a)-n):
res.append(sum(af[i-n:i+n+1])/(2*n+1))
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def smooth a(a, n):

d = d.

for 1

res
for 1

i
a.
a.append(a[-1])

copy()
in range(n):
insert(0, a[@9])

[ ]

in range(n, len(a)-n):

NEEEJ

res.append(sum(af[i-n:i+n+1])/(2*n+1))
return res




Skriv det du tanker

« Syns det att nya a byggs upp sa har?

« Vilagger till ett element i taget.
— Maste lasa slingan for att se var de hamnar.

« Dessutom ar det ineffektivt att lagga till element | borjan
av listan.

— Alla andra maste flyttas ett steg varje gang.




o Skriv det du tanker

def smooth a(a, n):
a = [a[@]] * n + a + [a[-1]] * n
res = []
for i in range(n, len(a)-n):
res.append(sum(af[i-n:i+n+1])/(2*n+1))
return res
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Listbeskrivningar

« Syntax for att skapa listor
[uttryck for element in 1itererbar]

— Skapa en ny lista, dar vi for varje element |
i1tererbar utvarderar uttryck och stoppar in det |
den nya listan
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Med mean

from statistics import mean

def smooth a(a, n):
a = [a[@]] * n + a + [a[-1]] * n

return [mean(a[i-n:i+n+1])
for i1 in range(n, len(a)-n)]

« Ratt hjalpfunktion hjalper oss...
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« Padding kan verka ineffektivt

« Men vi skapar anda en ny lista med medelvardena vi
returnerar

— "Bara” ungefar dubbelt sa mycket

« Tydlig och kort kod

 Alternativet vore att rékna ut hur manga extra a[@] och
a[ -1] som ska laggas till summan for varje element

— Kan bli snyggt genom att hitta hur mycket som ska
laggas till med min och max
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« Olika namnare
 Ett satt
— Skapa en lista for nAmnarna ocksa!
def smooth b(a, n):
num = [0] * n + a + [@] * n
denom = [@] * n + [1] * len(a) + [@] * n
return [sum(num[i-n:i+n+1])

/ sum(denom[i-n:i+n+1])
for i in range(n, len(a)-n)]




UPPSALA

Extra listor

« Nu tva extra listor, extra summering

* Hur kan vi gora i stallet?
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from statistics import mean

def smooth b(a, n):

return [mean(a[-len(a)+i-n:i+n+1])
for 1 in range(len(a))]
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e -len(a) "bottnar’ som startpunkt i intervall pa samma
satt som len(a) slar i taket som slutpunkt

« Pa detta satt far vi pa riktigt ett intervall som boérjar som
tidigast pa element @ och slutar som senast pa element

len(a)

« Vanligt att forsoka dela upp i tre fall:
— Vanster kant
— "Mitten”
— Hoger kant

* Problem med det! Vad?
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Kere Om filer

« Att lasa fran en fil innebar att texten inte finns inuti ert
Pythonprogram

« Ert program har ett filnamn
— Skapar ett filobjekt
— Ber det filobjektet att lasa fran filen
* Enrad i taget och flytta fram markoren
« Eller hela filen

 Om ert program kors | en annan katalog an filen finns i
maste filnamnet ange sokvagen till katalogen

— Enklast: spara filen dar programmet kors
* Inte sakert att det ar dar programmet ar lagrat




L
UPPSALA ol -
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* Det ar latt hant att man glommer att stanga.

— Sarskilt om det kan intraffa nagot fel, eller man
returnerar eller liknande.

— Med ett with-block | Python kan man skapa ett
objekt som ska "slangas bort” korrekt nar blocket ar
slut.

with open("filen.txt", "r") as fil:
helafilen = fil.read()
print(helafilen)




AT Problem med aao

De flesta datorer ar numera 6verens om hur det engelska alfabetet
och andra grundlaggande tecken skrivs (ASCII-standarden).

— Inte lika sjalvklart for aao

— Annu mindre sjalvklart for ryska

— Annu mindre sjalvklart for kinesiska

— Vad Python tar som standard beror pa operativsystem och

sprakinstallningar

— Problem om din fil inte sammanfaller med det
Ibland kan man beh6va ange encoding (teckenkodning) manuellt
till open
De tva vanligaste for svenska:

fil = open("filen.txt", "r", encoding="latin-1")
il = open("filen.txt", "r", encoding="utf-8")
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Lasa lite 1 taget

* Inte praktiskt att hantera en fil som en enda strang.
— Tank om filen ar gigantisk.

« FOr textfiler ofta rimligt att arbeta rad for rad.
fil.readlines() skapar en lista med alla rader

— Behover anda véanta pa att hela filen har lasts in innan man kan
fortsatta

- Lasa filer ar ofta mycket langsammare an allt annat datorn
gor

 Ett filobjekt ar ett itererbart objekt, sa du kan skriva:
for line in fil:
« Laser en rad i taget, kor innehallet i slingan
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Reguljara uttryck

import re
instr = ’har har vi nagra ord’
ordlista = re.findall(r’[a-zA-Z336A00]+’, instr)

« Ett requljart uttryck ar en "mall” for hur en strang ska se ut. Har
anvander vi hakparentes for att ange flera majliga tecken. Inuti
hakarna anger - ett intervall av tecken.

e + har den speciella betydelsen att innebéra en eller forekomster av
foregaende tecken. (ba+b matchar bab, baab, baaab 0.s.v.)

e *innebéar O eller flera forekomster (sa ba*b matchar bb, bab, baab
0.S.V.)

« Parentes kan innebara grupperingar ( (ba)+ innebar ba, baba,
bababa, 0.S.v.

o ?innebéar 0 eller 1 forekomst (sa b(aa)?b innebar bb eller baab)
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Olika funktioner

findall returnerar en lista med alla icke-Overlappande traffar

— Far du nagot annat an alla ord pa OU3? Kolla ditt reguljara
uttryck noga. Ett missat bindestreck, ett missat plustecken, ett
extra mellanslag kan ge en lista, men nagot helt annat an alla
ord. (Testa!)

e search soker efter en match (None om ingen finns)

o finditer returnerar ett itererbart objekt med alla icke-
Overlappande traffar

— Om du anda ska kora i en for-slinga kan finditer vara battre
an findall

o sub ersatter icke-Overlappande traffar pa ett reguljart uttryck med
en strang




Filtrera rader

« "Hitta alla rader som borjar med !, slutar med 0 och
innehaller ett mellanslag foljt av mer an 6 siffror i foljd”
with open(’filen.txt’, ’r’) as fil:
for 1ln in fil:
if re.search(r’~!.* [0-9]{7,}.%06%’, 1n):
print(1ln)
e ~ bOrjan pa strangen/raden
e . valfritt tecken
o $ slutet pa strangen/raden

« Jamfor med att skriva ett eget villkor for att kolla detta...




Reguljéra uttryck
Inte bara | Python

« Manga olika sprak och bibliotek har stod for reguljara
uttryck

— Lite olika exakt vilken syntax
« Reguljara uttryck innehaller ofta specialtecken

— | Python satter vi r fore strangen for att markera "ra”
strang, sa manga specialtecken tappar sin betydelse

« | terminalen kan vi anvanda kommandot grep for att
sOka i filer med reqguljara uttryck

grep "N *¥[0-9]\{7,\}.*0%" test.txt
* Notera citationstecken och \ fore { for att inte
specialtecken ska feltolkas




Funktioner som parametrar

« Tank pa rectangle och pentagram
def rectangle(x, y, width, height, color):
t = make_turtle(x, y)
t.speed(9)
t.hideturtle()
t.fillcolor(color)
t.begin fill()
for dist in [width, height, width, height]:
t.forward(dist)
t.left(90)
t.end fill()

Det enda unika for rektangeln!
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Monster

* Precis som i en slinga har vi saker som ska goras “runt’
var kod

« Annat exempel i OU3:

— VI vill sortera, men vi anvander en funktion for att
styra vad vi sorterar efter
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oA filled figure

* En funktion med bara skelettet till att rita en fylld figur.

« Vet inte hur sjalva figuren ser ut!
def filled figure(x, y, painter, color):
t = make_turtle(x, y)
t.speed(9)
t.hideturtle()
t.fillcolor(color)
t.begin fill()
painter(t)
t.end fill()
« Vad ar painter for nagot? Vad har den for typ?




Ny rectangle

- Antligen har vi en funktion som helt fokuserar pa att rita en
rektangel.
— Inte hur man satter farger eller skapar turtlar.
def rectangle(x, y, width, height, color):
def drawedges(t):
for dist in [width, height, width, height]:
t.forward(dist)
t.left(90)
filled figure(x, y, drawedges, color)

« Nar vi definierar en inre funktion "far den med sig”
parametervardena fran det nuvarande anropet

— Varifran kommer t?
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Egna objekt

* VI har skrivit egna funktioner

« Sett hur olika moduler kan ha egna typer
— Klasser
— Skapa instanser av klasser; objekt
— Anropa objekts metoder
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En minimal klass

class KlassForSig:
pass

kfsl
kfs2
kfsl.
kfs2.

KlassForSig()
KlassForSig()
=1
= 2

« Tva olika objekt av samma klass
« Vikan lagga till nya falt i listor, turtlar ocksa
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Initierare

class KlassForSig:
def init (self):
self.x = random.randint(0,100)

kfsl = KlassForSig()
kfs2 = KlassForSig()
print(kfsl.x)
print(kfs2.x)

e 1init__ ar en ’magisk metod” som anropas nar ett
nytt objekt av klassen skapas




s Metoder

 Ser alltsa ut som funktioner
» Definieras inuti klassen
« FOrsta parametern kallas (nastan alltid) self

— Den refererar till den aktuella instansen

def incx(self, step = 1):

Oka instansens x-virde med step,

som standard 1.
self.x += step
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R riva ut objekt

* Finns fler "magiska metoder”, for speciell funktionalitet |
Python

« Enav de viktigaste ar __ str

— Anvands nar du vill ha en strangbeskrivning av
objektet

« Som anrop med funktionen str
 Enannanar__ repr
¢ Som nar man anvander print

« Finns ocksa _ format__ fér mer avancerad hantering i
formatstrangar
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Exempel  str

def str__ (self):

return f’(KFS: {self.x:3d})’

def _ repr (self):
return self. str ()

print(kfsl)
print(str(kfsl))

 Hur ser det ut nar vi inte har dessa metoder?




Definiera och
definiera om klasser

« Omvi andrar KlassForSig och lagger till __ str
— Kommer alla nya objekt att ha den nya metoden
— Gamla objekt kommer att ha den gamla

« Nar jag definierar klassen igen skapas en "ny” klass
med samma namn

« Mest nagot att vara uppmarksam pa medan man testar
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Fler magiska metoder

Gar att skriva metoder for vad +, -, *, /, % 0.s.v
Innebar, vad indexering med [ ] innebar, vad det
Innebar att iterera over objektet...

Ett till exempel ar __eq__, for att jamfora likhet
— Tar In ett annat objekt
— Returnerar True om objekten ar ekvivalenta

Det verkar rimligt att kfs1 == kfs2 om och endast om
kfsl.x == kfs2.x 0.S.v.




Manga jamforelser

« Totalt 6 jamforelser _ne_ (!=), 1t (<),
_le_ (x=),_gt__(>), _ge_ (>=)

« Ofta, men inte alltid, bra att lata dessa vara
symmetriska

 Varfor sa krangligt? Inte sjalvklart att not x <
y and not x > yimplicerar x ==y
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Rektangel igen

class Rectangle:
def init_ (self, x, y, width, height):
self.x = x
self.y =y
self.width = width
self.height = height

def area(self):
return self.width * self.height

def paint(self):
pass # Inte implementerad an

def _str_ (self):
return str((self.x, self.y, self, width, self.height))

def _ repr_ (self):
return self. str_ ()
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rectlist = [Rectangle(0, 0, 100, 50),
Rectangle(100, 50, 50, 100)]

* Hur gor vi om vi vill spara detta i en fil?

* Vi kan forstas plocka ut vardena

with open(’rectlist’, ’w’) as fil:
for r in rectlst:

print(r.x, r.y, r.width, r.height,
file=fil)
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Skriv till fil sjalv

with open(’rectlist’, ’w’) as fil:
print(rectlist, file=fil)

e Det var val inte sa svart?
 Vad ar kruxet?

 Lasainlistanigen...
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it pickle

import pickle
with open(’rectlist.p’, ’wb’) as fil:
pickle.dump(rectlist, fil)

Senare, i en annan Pythontolk (pa en annan dator?)

import pickle

with open(’rectlist.p’, ’rb’) as fil:
rectlist = pickle.load(fil)

« Fungerar pa mycket mer komplicerade objekt.
* b betyder att filen inte ska behandlas som text utan binart
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Varfor dela upp | objekt?

« Strukturera kod ("inkapsling”)

— Variabler och koden som arbetar med dem placeras
tillsammans

— Rita samma rektangel flera ganger
« Antingen skapa rektangel r, anropa r.paint

 Eller spara rx, ry, rwidth, rheight, rcolor och
anropa rectangle(rx, ry, rwidth,
rheight, rcolor)

- Rectangle anvander i sin tur Turtle, som ocksa ar
en klass
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Varfor dela upp 1 objekt?

* Likheter mellan klasser

class Circle:

def

def

def

def

def

__init_ (self, x, y, r):

self.x = x

self.y =y
self.r = r
area(self):

return self.r ** 2 * math.pi

paint(self):
pass # Inte implementerad an

__str_ (self):

return str((self.x, self.y, self.r))

__repr__(self):

return self. str_ ()




Rakna areor

figlist = [Rectangle(0, 0, 50, 150),
Circle(200, 200, 20)]

areas = [f.area() for f in figlist]

» Vad som gors néar f.area() anropas beror pa vad f &r

« En allman paint-funktion kan vara en slinga over alla
objekt som ska ritas

— De kan gora helt olika saker
— Kan lagga till nya utan att andra i paint
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Metod eller funktion

with open(’rectlist.p’, ’rb’) as fil:
rectlist = pickle.load(fil)
print(rectlist[0].area())

« Vilka funktionsanrop ser vi?
* Vilka metodanrop?

« Det avgérande ar om det som anropas ar en metod i en klass. Inte
om det star en punkt. pickle & en modul, rectlist[0] ar ett objekt.

 Metoder kan t.o.m. anropas Rectangle.area(rectlist[0])
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i Comma-separated values (CSV)

« Nar man ska lasa in data fran nagon yttre kalla ar det
Ibland i form av tabeller

* Finns moduler till Python for att lasa mangder av
format, inklusive Excel (som openpyx1 for Excel
specifikt och pandas for mangder av format)

« CSV ar ett informellt textformat
— Varje kolumn skiljs av komman

— Ofta citationstecken runt strangar som i sig
innehaller komma

« Modulen csv kan hjalpa oss att tolka sadana filer
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No, Name, Country
1, Elsa, Germany
2, Erik, Sweden

3, Gregor, Finland

people.csv
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CSV I svenska program

e CSV anvander komma

» Flera program for att lasa textfiler anvander ditt
anvandarkontos sprakinstallningar

— Med amerikanskt sprak anvands . for decimaler och
, Som avskiljare

— Med svenskt sprak anvands , for decimaler och ;
som avskiljare

— Excel tolkar en CSV-fil som en semikolonseparerad
fil om du bara 0ppnar den
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e CSV I Python
import csv

with open('people.csv', 'r') as csvFile:
reader = csv.reader(csvFile)
for row in reader:
print(row)
« Varje element fran reader ar en lista med strangar.
— Ar det strangar du vill arbeta med?
« Lika manga som antalet kolumner pa den raden

— Snalla filer har lika manga kolumner pa alla rader
— Alla filer ar inte snalla...
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Skippa rubrikraden

import csv

with open('people.csv', 'r') as csvFile:
reader = csv.reader(csvFile)
for , _ in zip(range(l), reader):
pass
for row in reader:
print(row)
« zip fortsatter sa lange bada kallorna har nya element.
— Las en rad och ga vidare.

— Att ange variabelnamnet _ ar ett vanligt satt att saga "det har ar
skrap som jag inte anvander”




i Fundering

« Kan man skriva féljande?
with open('people.csv', 'r') as csvFile:
reader = csv.reader(csvFile)
for row in reader[1l:]:
print(row)

e reader ar itererbar, inte indexerbar

« Den kan bara flytta markéren i filen framat, inte flytta till
viss rad
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o5 matplotlib

« Mycket populéart paket for att generera figurer i Python
 Ingar inte i standard-Python

— Finns med | Anaconda

— Finns i1 datorsalarna

— Kan ofta installeras med pip

MGajligt exempel:

python3 -m pip install matplotlib

Svart att tacka "allt”, bast att titta pa befintliga exempel
och fylla pa med dokumentation
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Exempel

« Vaxelspanning som varierar med tiden
import matplotlib.pyplot as plt

from math import pi,sin

L = 100

time = list(range(L))

Voltage = [sin(2*pi*t/L) for t in time]
plt.subplots()

ax.plot(time, Voltage)

fig, ax

ax.set(xlabel="Tid (s)', ylabel='Spanning (mV)’,
title="Exempel 1')

ax.grid()
fig.savefig("test.png")
plt.show()
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Steg for steg

* Importera moduler med alias
« Skapa de data vi vill plotta (vanlig Python)

« Skapa en figur och ta fram objekten fig for hela figuren och ax for
en yta med axlar (packar upp en tupel)

« Rita i ytan med ax.plot, enklaste formen tar x- och y-varden och
ritar dem med sammanbindande linjer

— Manga mojliga ytterligare parametrar for att styra utseende
« Lagg pa etiketter med namngivna parametrar
« Sla pa ett rutnat for att lattare lasa av
« Spara till fil
» Visa i fonster (hoppa over i Jupyter)




22 Olika kurvor med olika utseende

fig, ax = plt.subplots()
negV = [-v for v in Voltage]

ax.plot(time, Voltage, color='CO', linestyle='--’,
label="V")

ax.plot(time, negV, color='Cl', linestyle=':’,
linewidth=4, label="minus V")

ax.set(xlabel="time (s)', ylabel=’Spanning (mV)’,
title="Exempel 2")

ax.set(xlim=(0,100), ylim=(-1,1))
ax.legend()
plt.show()
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teg for steg

« Den valfria namngivna parametern color tar fargen.
Den kan beskrivas med namn, med varden, eller med
ett fardigt fargschema 'C0’.."C9’. Mer info

« Man kan ocksa ange linjeformat med 1linestyle eller
1s. Vi ser tva exempel. Mer info

* Linjebredd med linewidth eller 1w som tal

e label kan styra etiketter som visas I teckenforklaringen
for varje dataserie

« Med xlim och ylim kan du styra figurens intervall (ange
tupel min, max)



https://matplotlib.org/3.1.1/tutorials/colors/colors.html
https://matplotlib.org/3.1.0/gallery/lines_bars_and_markers/linestyles.html

U

Punktdiagram

import random

random.seed(20191126)
plt.subplots(figsize=(5, 5))

fig, ax
N = 50
for color in ['tab:blue', 'tab:orange', 'tab:green']:
X = [200**random.random() for i in range(N)]
y = [200**random.random() for i in range(N) ]
scale = [500*random.random() for i in range(N)]

ax.scatter(x,y,s=scale,c=color,label=color,alpha=0.3,
edgecolors="none")

ax.legend()
plt.show()
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Steg for steg

« Skapa figur med viss storlek

« Skapa for varje farg 50 x-koordinater, 50 y-koordinater
och 500 storlekar

* Rita upp (parametern s anger storlek och c farg)

« Man kan ocksa andra punkternas form med parametern
marker



https://matplotlib.org/3.1.1/api/markers_api.html#module-matplotlib.markers

U

Byta skala

import random
random.seed(20191126)
plt.subplots(figsize=(4, 4))

fig, ax
N = 50
for color in ['tab:blue', 'tab:orange', 'tab:green']:
X = [200**random.random() for i in range(N) ]
y = [200**random.random() for i in range(N)]
scale = [500*random.random() for i in range(N)]

ax.scatter(x,y,s=scale,c=color,label=color,alpha=0.3,
edgecolors="none")

ax.set xscale('log')
ax.set_yscale('log')

ax.legend()
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Kommentar

e set xscale, set_yscale kan hantera nagra andra
viktiga varianter ocksa



https://matplotlib.org/3.1.1/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.set_xscale.html#matplotlib.axes.Axes.set_xscale
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* Fyll I mittkursvarderingen!
» Stanger pd mandag (vid midnatt)

« Tva labbpass i dag
— Fler assistenter pa plats 15-17 an 10-12
— Vi anvander inte 2507 nu passet 10-12




