EDAA20
Programmering och databaser

Forelasning 1, 2023-08-28, Niklas Fors

Baserat pa forelasningsbilder av Anna Axelsson



Kursmal

Programmering (6 hp):

* Losa problem med hjalp av dator

* Grundlaggande programmering

* Grundlaggande objektorientering och programspraket Java

Databaser (1.5 hp):
* Lagra data i relationsdatabaser
* Anvanda SQL for att hamta data fran relationsdatabaser



Viktiga lankar

Kurshemsida:
http://cs.lth.se/edaa20/

Moodle:
https://moodle.cs.lth.se/course/view.php?id=998 (anmalningskod: edaa20)



http://cs.lth.se/edaa20/
https://moodle.cs.lth.se/course/view.php?id=998

Kort om Niklas Fors

* Civilingenjor inom Datateknik (LTH), 2010
* Teknisk doktor inom datavetenskap (LTH), 2016
 Bitradande universitetslektor, datavetenskap (LTH), 2021-

e Undervisar EDAA20 och EDAA70 (Inledande programmering i Python)

* Forskar inom programanalys, programsprak for automationsteknik och
kompilatorteknik



Kursstruktur

Programmering

* 14 forelasningar

* 11 obligatoriska datorlaborationer dver 14 tillfallen
 Ovningsuppgifter i Moodle

* Resurstider

Databaser

2 inspelade forelasningar (se Moodle)

2 obligatoriska laborationer (lasvecka 2). Anmal er i Moodle i slutet av
veckan

1 obligatorisk seminariedvning (lasvecka 3)



Fran Kursprogrammet (se Moodle-sida)

Programmering

Lasvecka 1 | Lasvecka 2 | Lasvecka 3 | Lasvecka 4 | Lasvecka 5 | Lasvecka 6 | Lasvecka 7
Man F1 F3 F5 F7 F9 F11 F13
Tis F2 F4 Fé6 F8 F10 F12 F14
Ons L1 L3 L4 L6 L8 L L11
Fre L2 L L5 L7 L9 L10 L
Ons R R R R R R R

F foreldsningar, L datorlaborationer (obligatoriska), R resurstid
Databaser

Lasvecka 1 | Lasvecka 2 | Lasvecka 3
Tis LD1
Tors LD2 S

LD datorlaborationer databaser (obligatoriska)
S seminariedvning (obligatorisk)
Se inspelade tva foreldsningar




Laborationer i programmering

* 11 obligatoriska laborationsuppgifter

e Uppgifterna loses parvis
* Arbeta med nagon med liknande programmeringsbakgrund

* Pa egen dator eller Linuxdator (i E-huset)

e Labbarna ar kluriga och man fastnar ofta
* Koncept fran forelasningarna appliceras pa storre problem
* Uppgifterna tvingar er att tanka sjalva cce
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Labbtillfallen

* Fa hjalp och redovisa laborationer vid labbtillfallen
 Anmal er till labbtillfalle via lank i Moodle!
* Sok labbpartner i pausen av forelasningen om ni inte har

e Labbledarna ar dar for att hjalpa er
 Var inte radda for att fraga om hjalp — men forsok sjalva forst
* Fraga om labbarna, Moodle-uppgifter, osv

* OK att ligga nagon uppgift efter,
men man kan inte komma i slutet av kursen och redovisa alla uppgifter



Skriv klart programmet som forst ska lasa en starttid (tva tal, timmar och minuter, till
exempel 12 41) och darefter en sluttid (tva andra tal, till exempel 16 28) och darefter

[ ] [ ]
l | p p g I ft e r I I\/l O O d ‘ e berakna och skriva ut hur manga minuter det ar mellan tiderna. Du kan forutsatta att

sluttiden ar storre an starttiden samt att att bade start- och sluttid & inom samma
dygn.

Ledning och anvisningar:

* Det behovs fyra variabler av typen int for de fyra inlasta talen. Ge dessa variabler

* Moodle-uppgifter |6ses i webblasaren vettiga namn,

« FOr att testen ska fungera ska inga ledtexter skrivas ut.
Exempel: indata 12 41 16 28 ska ge utskriften 227.

* Mindre uppgifter an labbarna

Answer:

* Fokuserar pa ett koncept i taget Reset answer

1+|public class TimeDiFferen;e {
* LOs garna uppgifterna enskilt i PR e
4 // Fyll 1 egen kod
* Du maste lara dig att koda sjalv ocksa a3
7 |}

* Bonuspoang fas genom att [6sa minst
50% eller 90% av uppgifterna i Moodle
och ger 0,5 eller 1,0 poang,
respektive. Pa tentamen kan man fa
40 poang, varav 20 ar godkant.

|



Tentamen

* Pa egen dator i sal
e Lana dator? Sag till i god tid. Det finns nagra lanedatorer.

* | Moodle och med Respondus LockDown Browser
e Kraver Windows/Mac

* Forstaelseinriktad och testar programmeringsfardigheter
* Hjalpmedel: Java Snabbreferens

* Betyget (U, 3-5) pa kursen ges av tentamen

* Ordinarie tenta: mandag 23 okt kl 8-13



Java
snabbreferens
(se Moodle)

Bekanta er
med den under
kursens gang

Hakparenteser [ ] markerar valfria delar. En sats betecknas stmt medan x, i, s, ch dr variabler, expr ar ett uttryck,

Java snabbreferens @ LTH

Vertikalstreck | anvands mellan olika alternativ. Parenteser ( ) anvands for att gruppera en mangd alternativ.

cond dr ett logiskt uttryck. Med . . . avses valfri, extra kod.

Satser
Block {stmtl; stmt2; ...} fungerar "utifran” som en sats
Tilldelning X = expr; variabeln och uttrycket av kompatibel typ
Forkortade X += expr; X =X +expr; dven -=, =, /=
X++; x=x+1;dvenx - -
if-sats if (cond) {stmt; ...} utfors om cond ar true
[else { stmt; ...} ] utfors om false
switch-sats switch (expr) { expr ar ett heltalsuttryck
case A: stmtl; break; utfors om expr = A (A konstant)
cen “faller igenom” om break saknas
default: stmtN; break; sats efter default: utfors om inget case passar
}
for-sats for (int i = a; i < b; i++) { satsernagorsfori=a a+l,...,b-1
stmt; ... Gors ingen gang oma >=b
} i++ kan ersattas med i =i + step

for-each-sats

}
while-sats

for (int x: xs) {

stmt; ...

while (cond) {stmt; ...}

do-while-sats do {

stmt; ...

} while (cond);

return-sats

return expr;

xs ar en samling, har med heltal

x blir ett element i taget ur xs
fungerar dven med array

utfors sa ldnge cond r true

utfors minst en gang,
sa ldnge cond ar true

returnerar funktionsresultat

Uttryck

Aritmetiskt uttryck ~ (x+2)*i/2+i%2 for heltal ar / heltalsdivision, % rest”

Objektuttryck new Classname(...) | ref-var | null | function-call | this | super

Logiskt uttryck !'cond | cond && cond | cond || cond | relationsuttryck | true | false

Relationsuttryck expr (< |<=|==|>=|>|l=)expr for objektuttryck bara == och !=, ocksa typtest med

expr instanceof Classname

Funktionsanrop obj-expr.method(...) anropa "vanlig metod” (utfor operation)
Classname.method(...) anropa statisk metod

Array new int[size] skapar int-array med size element
vname[i] elementet med index i, 0..length—1
vname.length antalet element

Matris new int[r][c] //Skapar matris med r rader och c kolonner
m.length //Ger matrisens langd (d.v.s. antalet rader)
m[i].length //Ger antalet element (ldngden) pa raden i

Typkonvertering (newtype) expr konverterar expr till typen newtype
(int) real-expr - avkortar genom att stryka decimaler
(Square) aShape - ger ClassCastException om aShape inte

ar ett Square-objekt

Deklarationer
Allmant [ <protection> ] [ static ] [ final ] <type> namel, name2, ...;
<type> byte |short |int |long | float | double |boolean |char | Classname
<protection> public | private | protected for attribut och metoder i klasser
(paketskydd om inget anges)
Startvarde intx=5; startvarde bor alltid anges
Konstant final int N = 20; konstantnamn med stora bokstaver
Array <type>[] vname = new <type>[10]; deklarerar och skapar array
Matris <type>[][] m = new <type>[4][5]; // deklarerar och skapar 4x5 matrisen m
Klasser
Deklaration [ public] [ abstract ] class Classname
[ extends Classname1 ] [ implements Interfacel, Interface2, ... ] {
<deklaration av attribut>
<deklaration av konstruktorer>
<deklaration av metoder>
}
Attribut Som vanliga deklarationer. Attribut far implicita startvarden, 0, 0.0, false, null.
Konstruktor <prot> Classname(param, ...) { Parametrarna dr de parametrar som ges vid
stmt; ... new Classname(...). Satserna ska ge
attributen startvarden
Metod <prot> <type> name(param, ...) { om typen inte ar void maste en return-
stmt; ... sats exekveras i metoden
}
Huvudprogram public static void main(String[ ] args) { ... }
Abstrakt metod Som vanlig metod, men abstract fore typnamnet och {. . .} ersatts med semikolon. Metoden

maste implementeras i subklasserna.

Standardklasser, java.lang, behdver inte importeras

Object

Math

System

Superklass till alla klasser.

boolean equals(Object other);
int hashCode(); ger objektets hashkod
String toString(); ger en ldsbar representation av objektet

Statiska konstanter Math.Pl och Math.E. Metoderna ar statiska (anropas med t ex Math.round(x)):
avrundning, dven float — int

ger true om objektet ar lika med other

long round(double x);

int abs(int x); ||, dven double, ...

double hypot(double x, double y); Va2 +y?

double sin(double x); sin z, liknande: cos, tan, asin, acos, atan
double exp(double x); e

double pow(double x, double y); z¥

double log(double x); Inz

double sqrt(double x); vz

double toRadians(double deg);
void System.out.print(String s);
void System.out.print(n(String s); som print men avsluta med ny rad

void System.exit(int status); avsluta exekveringen, status != 0 om fel

Parametern till print och println kan vara av godtycklig typ: int, double, ... 11

deg - w/180
skriv ut strangen s



Kursbok och kursmaterial

* Allen B. Downey & Chris Mayfield: Think Java
https://ereenteapress.com/wp/think-java/

e Kan lasas pa natet (interaktiv version), laddas ner
(pdf, gratis) eller kopas (bok)

e Ovrigt kursmaterial:

* Forelasningsbilderna
Laborationsuppgifterna
PM om programutvecklingsmiljon Eclipse
Ovningsuppgifter i Moodle
Java snabbreferens

B OREILLY "

Allen B. Downey & Chris Mayfield
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https://greenteapress.com/wp/think-java/

Sista kursomgang

EDAA20 ges for sista gangen HT 2023

Ersatts av EDAA9O Programmeringsteknik och databaser, grundkurs
* Python istallet for Java

Tentor i EDAA20: oktober 2023, januari 2023, april 2024, augusti 2024

Overgangsregler: https://cs.lth.se/javagrundkurser/
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https://cs.lth.se/javagrundkurser/

Hur klarar man kursen?

 Studera 20 timmar/veckan (inkl. foreldasningar, labbar, sjalvstudier, osv)
* Folj forelasningarna (koncept introduceras)

 Los ovningsuppgifter i Moodle (fokuserar pa enskilda koncept)

* GOr labbarna for att forsta (koncept kombineras)

* Programmera mycket!

 Hing med fran borjan och forsok vara i fas
* Grunderna ar valdigt viktiga
* Senare delar bygger vidare pa grunderna



Vartor lara sig programmera?

* Det ar kul!
* Traning i problemldsning
* Losa ingenjorsproblem (berakningsprogrammering, data science, osv)

* Automatisera smasaker (scripts)

* Programmering av IT-system

 Delaktig i utveckling av IT-system (projektledare, bestallare, etc)
* Bestallarkompetens
* Digitalisering. Hur forandrar nya IT-system samhallet/verksamheter?



Java

* Java ar ett programmeringssprak fran 1995
 Ett av de mest anvanda spraken (Android-appar, ...)

* Objektorienterat sprak
* Program organiseras i objekt
* Objekt ar instanser av klasser

e Statisk typning
* Typer behover anges (heltal, decimaltal, osv)

(Java ska ej forviixlas med JavaScript)



Eclipse

[ NN ) = edaa20-workspace - Lab01/src/Calculator.java - Eclipse IDE

= D w0 QQ HBG ®I PADE 1 Eclipse ar en utvecklingsmiljo
by & w = + J .
Biv r Q& som man programmerar i
= B | [J] Calculator.java X = 0
& 8 3 public class Calculator {
P B 4c public static void main(String[] args) {
> w=cs_pt 5 System.out.printin("Skriv tva tal");
v (22 Lab0’ 6 Scanner scan = new Scanner(System.in);
v (8 7 double nbrl = scan.nextDouble(); .o o
\L,_;; 8 double nbr2 = scan.nextDouble(); Anvands pa Iabbarna
9 double sum = nbrl + nbr2;
e 10 System.out.printin("Summan av talen ar " + sum);
» 11 }
> BmAJR 12 -}
> i\ Re
> [5Labo: |*! Problems X @ Javadoc [G Declaration [ Console ¥ 3 ==A e e .
Cr | Se Moodle for installations-
= = . . o
Writable Smart Insert 1:1:0 InStrUktloner pa egen dator
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Datorprogram

Ett datorprogram ar stegvisa instruktioner till datorn som beskriver hur
ett problem ska I6sas.

| instruktioner manipuleras information (data) och skrivs i ett
programsprak som exempelvis Java



Ett exempel pa ett Java-program

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello world!");

¥
}

Programmet skriver ut "Hello World!" i ett terminalfonster.

Programkoden sparas i en fil som heter Hello. java




Ett exempel pa ett Java-program

public class Hello { OBS! Allt detta behovs for ett
public static void main(String[] args huvudprogram.

Senare i kursen kommer ni att forsta vad
det betyder.
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Lite terminologi

public class Hello {

En klass med namnet Hello

public static void main(String[] args) { En metod med namnet main

System.out.println("Hello world!");

¥
}

Ett metodanrop till println

21




Programkod

Programmet pa forra bilden ar skrivet i Java
* Java ar ett hognivasprak (skapat for manniskor)
* Denna kod kallas kdllkod och lagras i en fil med filandelsen . java

Innan programmet kors (exekveras) oversatts det till enklare instruktioner
som gar att kora i datorns processor (CPU)

 Java-programmet oversatts (kompileras) till bytekod som sedan
interpreteras (tolkas) i processorn.

* Bytekoden lagras i en fil med filandelsen .class



Editera — Kompilera — Exekvera

Editera
* Skriv kallkoden i en fil med filandelsen . java

Kompilera

* Programkoden kontrolleras. Om koden ar korrekt (dvs, inte bryter mot
sprakets regler) oversatts den till bytekod, som lagras i en fil med
filandelsen .class

Exekvera
* Programmet kors, dvs, bytekodinstruktionerna i programmet utfors



Editera — Kompilera — Exekvera

Editera

Hello. java

Rdtta
kompileringsfel Ratta exekveringsfel,

logiska fel, andra

Kompilera

Hello.class

Forsok att I6sa en del av problemet.
Exekvera Ta ett litet steg i taget, exekvera och
testa att det fungerar
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Ett till exempel

public class Sum {
public static void main(String[] args) {

double nbrl = 12.5;
double nbr2 = 0.7;
double sum = nbrl + nbr2;

System.out.println("Summan av talen ar

+ sum);

Programmet exekverar stegvis. Det summerar tva varden och skriver ut summan.

nbrl, nbr2, sum ar variabler

double ar en typ och anger vilka varden som ar tillatna (flyttal med decimaldel)

= ar tilldelning (ej lika med!). Vardet till hoger sparas i variabeln till vanster

Datorns minne

nbrl

nbr2

sum




Ett till exempel — Exekvering (1/4)

Datorns minne

public class Sum { nbril

public static void main(String[] args) { nbr2

@double nbrl = 12.5;
double nbr2 = 0.7; >um
double sum = nbrl + nbr2;
System.out.println("Summan av talen ar " + sum);

¥

¥

Den roda pricken representerar att vi har exekverat den raden

Vardet 12.5 sparas i variabeln nbrl



Ett till exempel — Exekvering (2/4)

public class Sum {
public static void main(String[] args) {
double nbrl = 12.5;
@double nbr2 = 0.7;
double sum = nbrl + nbr2;
System.out.println("Summan av talen ar

¥
}

+ sum);

Vardet 0.7 sparas i variabeln nbr2

Datorns minne

nbril 12.5
sum
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Ett till exempel — Exekvering (3/4)

public class Sum {

public static void main(String[] args) {
double nbril 12.5;
double nbr2 = 0.7;

@double sum = nbrl + nbr2;

System.out.println("Summan av talen ar

+ sum);

¥

¥

Vardet som finns i nbrl och nbr2 adderas, och resultatet sparas i variabeln sum

Datorns minne

nbril 12.5

nbr2 0.7




Ett till exempel — Exekvering (4/4)

Datorns minne

public class Sum { nbr1 | 12.5

public static void main(String[] args) { nbr2 0.7
double nbrl = 12.5;

double nbr2 = 0.7; sum-| 13.2

double sum = nbrl + nbr2;
@System.out.println("Summan av talen ar

¥

+ sum);

¥

Skriver ut:
Summan av talen ar 13.2

System.out.println ar en fardigskriven metod for utskrift.
| kursen anvands fardigskriven programkod for exempelvis inlasning, rita osv.



Variabel

Variabler anvands for att lagra varden som programmet maste komma ihag
* Variabler ar ett namngivet utrymme i datorns minne

* Variabler maste deklareras och ha:
e Ett namn (exempelvis nbrl)
* En typ (exempelvis double) som anger vilka varden man kan spara och vilka
operationer man kan utfora

* Exempel:
double nbril;

nbrl




Tilldelningssats

| en tilldelningssats ger man en variabel ett nytt varde.

Exempel: nbrl = 12*.5;

Kan vara ett godtyckligt uttryck

Deklaration och tilldelning kan gdras i samma sats. Exempel:
double nbrl = 12.5;

double nbr2 = 0.7;
double sum nbrl + nbr2;

Variabeln och uttrycket maste ha samma typ (nagra undantag finns)
| Java betyder = tilldelning (ej lika med!)



Variabler i datorns minne

Variablernas varden lagras i datorns primdrminne.

Datorns minne

Minnet ar uppdelat i olika minnesceller.
* \Vid deklaration av en variabel reserveras det

0 ' i mi 12.5
plats for variabeln i minnet. nbri
i . ) . . Ny ] nbr2 0.7
* Vid tilldelning laggs variabelns varde i cun -

motsvarande minnescell(er)

 Nar en variabel anvands hamtas dess varde fran
minnet.




Typer

* Varje variabel och varje varde har en typ
* Exempel: vardet 10 ar av typen heltal

* En typ anger:
 Vilka varden som ar mojliga (exempelvis 1, 2, 3, osy, for heltal)
* Vilka operationer som man kan utféra och vad de gor

* Exempel: typen anger hur operationen utfors
e 5 + 5 beraknas till 10 (addition av heltal)
e "5" 4+ "5" beraknas till "55" (ihopslagning av stréngar)



Datatyper

Det finns manga olika datatyper, exempelvis:

Datorns minne

int sum = 0; sum 0
double d = 12.7; dl 12.7
boolean ready = false; ready | false
char blank = ' '; blank
String s = "Hej"; s | hey"




Primitiva datatyper

Primitiva datatyper
* Borjar med liten bokstav

* Innehaller ett enda varde, exempelvis, ett heltal, ett flyttal, ett tecken
eller ett logiskt vardet

byte heltal (-128 ... 127) Man brukar anvanda:

short heltal (-32768 ... 32767) int, double, boolean, char
int heltal (-2 147 483 648 ... 2 147 483 647)

long heltal (ca -9*1018 ... +9*1018)

float flyttal (tal med decimaldel)

double flyttal (tal med decimaldel)

boolean | logiskt varde (true eller false)

char tecken




Aritmetiska uttryck

Aritmetiska operatorer:

+ | addition

- | subtraktion

* | multiplikation

/ | division

% | rest vid heltalsdivision / modulo
Exempel:

2 * (x +y) - 10

36



Ovning

Vilka varden har variablerna nar féljande satser exekverats:
int u, x, vy, z;

= 10;

=2 * x + 1;

= (y + x) + (y - X);

X N X

= X + 1;




Ovning

Vilka varden har variablerna nar féljande satser exekverats:

int u, x, vy, z;
X = 10;

y =2 *x + 1; 0
z = (y +x)+(y - Xx); N —
X =X + 1; i P

Satserna utfors i sekvens och i samma ordning som de ar skrivna i
(exekvering sker alltsa rad for rad)



Heltalsdivision och rest

a / b ger ett heltal som resultat om bade a och b ar heltal

Exempel:
17 / 3 arlika med 5 (heltalsdivision)
17 % 3 ar lika med 2 (rest vid heltalsdivision)

Exempel: 3 personer ska rattvist dela pa 17 kakor. Alla far 5 kakor var och 2
kakor blir dver.



Ovning

Komplettera foljande programkod sa att variabeln 1lastDigit tilldelas
sista siffran i nbr.

int nbr = 2547;
int lastDigit =



Ovning

Komplettera foljande programkod sa att variabeln 1lastDigit tilldelas
sista siffran i nbr.

int nbr = 2547;
int lastDigit = nbr % 10;



Typkonvertering mellan 1nt och double

Ett int-varde "far plats" i en variabel av typen double:
double d = 42;

Tvartom gar inte utan konvertering eller avrundning

* Fran double till int:
double d = 42.76;
int a = (int) d; // a far vardet 42

* Avrundning till narmaste heltal:
double d = 42.76;
int b = (int) Math.round(d); // avrunda till 43

Metoden round ger ett resultat av typen 1long som maste konverteras till typen int



Enkel miniraknare

import java.util.Scanner;

public class Calculator {

public static void main(String[] args) {
System.out.println("Skriv in tva tal");
Scanner scan = new Scanner(System.in);
double nbrl = scan.nextDouble();
double nbr2 = scan.nextDouble();
double sum = nbrl + nbr2;
System.out.println("Summan av talen ar

+ sum);

¥
}

Det har programmet laser istdllet in tva godtyckliga flyttal fran anvandaren, berdknar
summan av dem och skriver ut den.




Inlasning fran anvandaren

Ett Scanner-objekt skapas som anvands for att lasa fran tangentbordet:

Scanner scan = new Scanner(System.in);

Objektet lagras i referensvariabeln scan

Darefter kan man lasa in tva flyttal (av typen double):

double nbril scan.nextDouble();
double nbr2 scan.nextDouble();




Import-satser

Man anvander ofta programkod skriven av andra utvecklare. | Java finns
det mycket programkod i standardbiblioteket.

| vart program Calculator anvander vi den fardiga klassen Scanner
for inlasning. For att anvanda klasser i bibliotek behover vi importera

dem:

import java.util.Scanner;



Utskrift i terminal/konsolfonstret

Utskrift av en teckenstrang (omges av citattecken):
System.out.println("Skriv tva tal");

Utskrift av en variabels varde (inga citattecken):
System.out.println(sum);

Utskrift av flera varden (laggs ihop med +):
System.out.println("Summan av talen ar

+ sum);



Algoritm

En algoritm ar en f6ljd av instruktioner som beskriver hur man ska gora
for att stegvis l0sa ett problem.

Exempel:
* Matrecept

* Beskrivning (pa svenska eller pseudokod) hur man I6ser ett problem
e Hitta minsta talet bland manga tal
 Hitta talet x bland manga tal (sokning)

* Programkod



Exempel pa en valdigt enkel algoritm (pseudokod)

nbrl = 13s in tal fran anvandaren
nbr2 = 13s in tal fran anvandaren
sum = nbrl + nbr2

skriv ut sum



Objektorientering

 Java ar ett objektorienterat sprak, vilket ar en teknik att dela upp ett
stort program i mindre delar.

* Ett objekt beskriver en sak (exempelvis en person) och finns nar
programmet exekveras. Ett objekt skapas nar man skriver new och har
data och metoder (operationer)

* VVad ett objekt kan gora beskrivs av en klass (en mall for objekt).

* Exempel: "new Scanner(System.in)" skapar ett objekt som vi kan
anvanda for att lasa fran tangentbordet. Pa objektet anropar vi metoder
(nextDouble())

* Vi kommer att aterkomma mer i detalj om objekt och klasser vecka 3-4.



