LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Datorer och datoranvéindning
Institutionen for datavetenskap 2023

Datorlaborationer, Datorer och datoranvandning

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

o Laborationerna ar obligatoriska. Det betyder att du méaste bli godkédnd pa alla uppgifterna
under ordinarie laborationstid. Om du skulle vara sjuk vid nagot laborationstillfille sa
maste du anméla detta till kursansvarig (mattias.nordahl@cs.lth.se) fore laborationen.
Om du varit sjuk bér du gora uppgiften pa egen hand och redovisa den under ditt nésta
laborationstillfdlle. Det kommer ocksé att anordnas en uppsamlingslaboration efter kursens
slut, for de studenter som missat ndgon laboration.

o Uppgifterna i laborationerna ska lésas individuellt. Regler for samarbete finns pa nésta sida.

e Varje laboration bestar av tva delar: hemarbete och datorarbete. Innan du kommer till
laborationen ska du ha férberett dig genom att ha gjort uppgifterna som markerats som
hemarbete, samt l4st igenom vad som star under datorarbete. Du ska ockséd ha gatt igenom
kontrollfragorna.

e Om du hittar nagonting i uppgifterna eller andra anvisningar som &r felaktigt eller oklart sa
dr vi tacksamma om du meddelar dina synpunkter till mattias.nordahl@cs.lth.se.

e I borjan av varje laboration kommer laborationsledaren att kontrollera att du har forberett
dig. Kontrollen gors genom att du far en skrivning med fyra fragor som valts bland kon-
trollfrigorna. Du maste besvara minst tre av fragorna korrekt for att du ska fa genomféra
laborationen.

o Observera att laborationerna inte syftar till att testa er, utan ar ett inlarningsmoment! Under
laborationerna far ni ta hjilp av allt kursmaterial eller andra resurser for att 16sa uppgifterna.

o Svaren till kontrollfrdgorna kommer att finnas i laborationshandledningen eller i annat ma-
terial som delas ut eller hianvisas till. Du kommer ocksd behova tédnka eller reflektera sjalv
med utgangspunkt fran materialet.



Riktlinjer for inlamningsuppgifter och laborationsuppgifter

Bland LTHs gemensamma regler finns foljande foreskrifter:

e Inldmningsuppgifter skall fullgéras individuellt om det inte sérskilt anges att de skall fullgéras
i grupp.

e Vid arbete i grupp bestdmmer ansvarig larare om gruppindelningen och &ndringar av denna.
Arbetet skall utféras av dem som ingar i gruppen.

e Det &r tillatet att diskutera uppgifterna och tolkningen av dessa med utomstaende pa ett
allmént plan men inte att f& hjalp med de konkreta l6sningarna.

o Det ar inte tillatet att kopiera annans eller annan grupps losningar helt eller delvis. Det &ar
inte heller tillatet att kopiera fran exempelvis litteratur eller Internet. Vid citat skall kédllan
tydligt anges.

o Visentlig hjilp, av annan &n ldrare pa kursen, for att genomféra en uppgift skall redovisas i
redogorelsen eller pa annat tydligt sdtt. Detsamma géller om man anvint nagon annan form
av hjdlpmedel som ldraren inte kan forutsittas kdnna till.

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

Vid institutionen for datavetenskap géller dven foljande kompletteringar/fortydliganden av re-
glerna:

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

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

e Hjilp fran annan med handhavandet av apparatur, utnyttjandet av datorsystem och givna
datorprogram behdéver inte redovisas.

Kontakta ansvarig larare om du ar osiker pa om viss hjalp ar tillaten eller inte!

Institutionen tillimpar dessa riktlinjer pa alla kurser. Om vi dr 6vertygade om att fusk skett sa
overldmnar vi drendet till universitetets disciplinndmnd for vidare atgérd. Finner disciplinndmnden
de studerande skyldiga ar pafoljden upp till sex manaders avstdngning fran universitetet och
hogskolan.



Tips 3

Tips

Hér samlas kort information och hjélp som kan vara anvindbar under laborationerna. Vid problem
och fragor under laborationerna, kolla gérna om din fraga finns besvarad har.

e Vad menas med att 'gd till /usr/local/cs/dod/..'?
Det &r en absolut s6kvig som finns tillgdnglig nér du ar inloggad pé skolans datorer. (ILL 1.7)

e Om jag anvénder min egen laptop, hur kommer jag &t /usr/local/cs/dod/..?7
Du kan anvinda ssh for att logga in och arbeta pé skoldatorerna (ILL 3.7), eller kopiera filer
fran skoldatorerna till din egen med scp eller sftp (ILL 4.2).

e Hur sténger jag vim!?
Om du réakat 6ppna texteditorn vim (t.ex. genom att géra en git commit utan att ha stéllt
in en annan editor) kan du stinga den genom att trycka :q (kolon foljt av q), sedan Retur.
Om du redan provat annat kan du ha kommit in i nagot annat av Vim’s editeringslagen.
Tryck da forst Esc for att ga tillbaka till det “normala laget”.

e Hur arbetar man med texteditorn nano?
nano ar en terminalbaserat texteditor. Den kors alltsa direkt i terminalen utan att éppna
nagra nya fonster, vilket kan vara fordelaktigt ibland. I editorn kan du flytta markéren med
piltangenterna och skriva text som forvintat. I botten av terminalen visas ocksa operationer
som kan utforas och vilken knappkombination som ska tryckas. Dar anvinds tecknet ~ (den
lilla “hatten” vid sidan om RETURN) for att betyda Ctrl-knappen. Anvénd t.ex. CONTROL-O
for att spara (Write Out), CONTROL-X for att avsluta eller CONTROL-G for mer hjélp.



Laboration 1 — Linux/Unix

Laboration 1 — Linux/Unix

Mal: Du ska bekanta dig med att anvinda LTHs Linuxdatorer. Du blir inte expert pa Linux

(eller Unix) pa en laboration, och det behéver du inte heller vara. Men det ar viktigt att du ar

van att arbeta med Linux (och ddrmed &ven Unix); det kommer att underldtta dina studier i

fortsdttningen.

Hemarbete

Hi1.

H2.

H3.

Las igenom Appendix B Terminalfonster i Introduktion till programmering med Scala av
Bjorn Regnell.

Lés igenom kompendiet Introduktion till LTH:s Linuzdatorer. Kompendiet ar tdmligen langt,
s& borja i god tid. Laborationen innefattar ungefiar det som finns i kapitel 1 (Grunderna)
och 2 (Pabyggnad). De resterande kapitlen kan du skumma igenom nagorlunda kvickt, for
att fa en ungefarlig uppfattning av innehéllet.

Kompendiet Introduktion till LTH:s Linuxdatorer far anvédndas under laborationen, och
hénvisas till i uppgifterna. I hénvisningarna forkortas namnet pa kompendiet till ILL.

Léankar till det ovan refererade materialet finns pa kurshemsidan under "Datorlaborationer” om

du inte har pappersversionerna av dem.

Kontrollfragor

K1.

K2.
K3.
K4.
Kb5.
K6.

K7.
KS.
K9.

K10.
K11.
K12.
K13.
K14.

K15.
K16.

Hur ser kommandot ut som loggar in pd en annan dator via nétet (t.ex. om du vill logga
in hemifran)?

Hur goér man for att byta lésenord pa studentdatorerna?

Vad betyder kommandot pwd?

Vad ér en kommandotolk?

Hur far man tillbaka ett tidigare givet kommando, s man kan kora det igen?

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

Hur skriver man ut en innehallsférteckning 6ver den aktuella katalogen?

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

Hur byter man aktuell katalog?

Vad betyder tecknen ? och * nir man skriver dem pa en kommandorad?

Vad betyder tecknen < och > ndr man skriver dem pé& en kommandorad?

Forklara kort hur systemet med atkomstrattigheter av filer och kataloger fungerar.

Vilket kommando utnyttjar man om man vill titta pa innehallet i en fil en sida i taget?
Antag att programmet prog producerar ménga sidor utskrift. Hur gér man for att titta pa
utskriften en sida i taget?

Vad &r en process?

Hur avbryter man ett exekverande program?
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Datorarbete

Kom ihag att laborationen ar ett inldrningsmoment. Ta hjdlp av labbledaren om du har fragor,

och anteckna gérna fragor som du vill diskutera med handledaren under din redovisning.

D1. Logga in pa datorn. Anvind det anvindarnamn och det l6senord som du tidigare har
kvitterat ut (ILL 1.3).

D2. Fonsterhantering (ILL 1.4). Agna ndgra minuter it att bekanta dig med fonstermiljon.

Klicka runt bland menyer och applikationer.

D3. Editering av kommandoraden och enkla Unix-kommandon.

Oppna ett kommandofénster (Terminal).

Skriv ndgra enkla Unix-kommandon, till exempel pwd, 1s, date och cal.

Skriv avsiktligt fel och rétta felet. Prova specialtecknen for att radera enstaka tecken
pa kommandoraden och for att radera hela raden (ILL 3.3).

Skriv ut hjélptexten ("man-sidan”) for date-kommandot (ILL 1.8). Bldddra framét
och bakat i texten.

Prova specialtecknen for att fa tillbaka tidigare kommandon. Aterkalla t.ex. komman-
dot for utskrift av datum och utfér det pa nytt. Prova bade piltangenterna 1 | och
CONTROL-R. Du kan ocksa prova kommandot history for att se vilka kommandon du
har kort.

Anvénd kalenderprogrammet (cal) {or att ta reda pa vilken veckodag du ar fodd.
Intresserade kan prova ! (s.k. history expansion) for att repetera tidigare kommandon.
Exempelvis:

1s -1 // lista filer, med mer info

I // repetera det senaste kommandot

man touch // visa manualen fér touch

touch fil // skapa en fil som heter 'fil'

I1s // repetera det senaste kommandot som bdrjar med 'ls'

D4. Kommandon for att hantera filer och kataloger (ILL 1.7, 2.2, 2.6-2.9).

a)

b)

Skriv ut en innehallsforteckning 6ver din hemkatalog. Skriv ut en forteckning dar ocksa
filer vars namn boérjar med punkt (s.k. punktfiler) skrivs ut.

G4 till katalogen /usr/local/cs/dod/me/metool/src/metool. Skriv ut en innehalls-
forteckning 6ver katalogen. Skriv ut en férteckning 6ver de filer vars namn innehaller
strangen Statement.

Prova hur filnamnskomplettering fungerar. Skriv less R och tryck pa TAB. Datorn
fyller i tecken i filnamnet sa linge de ar unika (nu stir det less Re pa kommando-
raden). Det finns mer én en fil vars namn bérjar med Re. Tryck pa TAB en gang till
(ibland behovs det tva extra tryckningar) sa far du en lista dver dessa filer. Skriv a och
tryck pa TAB igen; datorn fyller i till det unika filnamnet ReadStatement. java. Tryck
pa RETURN for att titta pa filen.

Ga till din hemkatalog och skapa en katalog for de filer som anvénds i denna laboration.
Katalogen ska heta lab1l och vara en underkatalog till en katalog dod, dér du ska spara
allt som ror kursen Datorer och datoranvindning. Du ska i fortsidttningen skapa en ny
katalog for varje datorlaboration som du goér. Anviand féljande kommandon:

cd // ga& till hemkatalogen om du inte redan &r dar
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D5.

Dé6.

mkdir dod // skapa katlogen dod i din hemkatalog
cd dod // g& till katalogen dod

mkdir labl // skapa katalogen labl

cd labl // ga till katalogen labl

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

Undersok hur mycket utrymme du har tillgdngligt for att lagra filer.

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

Skriv ut de rader i filen example.txt som innehéller ordet Unix. Kommandot {or att
leta i en fil heter grep.

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

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

Tag bort filen unix.txt.

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

Editering av text. Pa LTHs Linuxdatorer finns flera editorer, till exempel nano (enkel,

terminalbaserad), gedit (enkel, fonsterbaserad), code (enkel, fonsterbaserad) och emacs

(avancerad). Du far naturligtvis anvénda vilken editor du vill normalt, men héir ska du

testa gedit. GOr girna om uppgifterna nedan i nagon annan editor senare, pa egen hand.

Vissa uppgifter kommer framsté som véldigt enkla, men prova gérna att gora dem t.ex. i

nano.

a)

Starta gedit och lds in filen example.txt genom att i terminalfonstret skriva:
gedit example.txt &

Utnyttja musen och piltangenterna for att flytta textmarkéren. Andra textinnehallet
genom att ta bort tecken och skriva in tecken. Spara det &ndrade innehéllet till filen.

Kontrollera att filen example.txt har dndrats.

Dela en rad i tva rader. Satt ihop raden igen.

Lagg in ndgra tomma rader, tag sedan bort dem igen.

Utnyttja rullningslisten for att flytta dig i texten. Ga till bérjan av texten. Ga till
slutet av texten. Ga till rad 43 i texten.

Markera ett textblock genom att trycka pa vanster musknapp och dra markoren.
Markera ett textblock genom att forst flytta markoren till bérjan av blocket (med
musen eller tangentbordet), sedan hall ned Skift-tangenten, och flytta markoren till
slutet av textblocket (med musen eller tangentbordet).

Experimentera gérna ocksd med tangenterna Home och End, och med Ctrl och piltan-
genterna <— — for att flytta markoren och markera text.

Kopiera ett markerat textblock till en annan plats i filen. Flytta sedan ett markerat
textblock.

G4 till borjan av filen och leta upp den forsta forekomsten av ordet Unix. Leta sedan
upp nésta forekomst, osv. Byt sedan alla Unix mot Xinu.

Hantering av processer (ILL 3.3, 3.8).
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)

Skriv kommandot xeyes i terminalfonstret. Flytta musen sa ser du att 6gonen foljer
musmarkoren. Notera att man inte kan fortsidtta att skriva kommandon i fonstret
eftersom det &r last av xeyes-programmet.

Skriv CONTROL-C i kommandofénstret fér att avbryta xeyes-programmet. Program-
mets fonster forsvinner nidr man avbryter programmet.

Skriv nu xeyes & i terminalfonstret. &-tecknet betyder att programmet ska koras
som en sjilvstdndig process som inte &r kopplad till terminalfénstret. Nu kan man
alltsa fortsdtta att skriva kommandon i terminalfonstret. Avsluta xeyes genom att
hogerklicka med musen pa ikonen fér xeyes i verktygsraden pa skdrmens vinstra sida.
Vélj Quit i menyn som visas.

Man kan tillfalligt avbryta exekveringen av ett program med CONTROL-Z. Skriv xeyes
och sedan CONTROL-z. Notera att programmet nu inte dr aktivt (6gonen f6ljer inte
musmarkoren). Med kommandot fg (foreground) aterupptar man exekveringen igen.
Om man i stéillet ger kommandot bg (background) aterupptar man exekveringen “i
bakgrunden”, precis som om man hade startat programmet med xeyes &.

D7. Inloggning pa andra datorer (ILL 3.7).

)

Prova att logga in pa datorn login.student.lth.se med hjilp av kommandot ssh.
Prova att ge nagra kommandon, t.ex. touch for att skapa en ny fil. Avsluta genom att

skriva exit.

b) Datorn login.student.lth.se dr pa samma nétverk som datorerna i datorsalarna.

Med ssh loggade du in pa en annan dator, men fortfarande med ditt egna konto. Om
du skapade en ny fil s& kommer du fortfarande hitta den i din lokala terminal efter att

du har avslutat ssh.

¢) Datorn login.student.1lth.se kan nds externt, t.ex. om du behéver logga in hemifran.

D8. Glom inte att logga ut innan du ldmnar datorn!
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Laboration 2 — IATEX

Mal: Du ska ldra dig grunderna i IXTEX och tillimpa dina kunskaper pa ett exempel.

Hemarbete

H1. Titta igenom foreldsningsbilderna till forelésningen om IATEX.

H2. Lésigenom kompendiet Att skriva rapporter med IATEX, &tminstone sa mycket sa att du blir
bekant med vad man kan gora med IATEX. Du behover inte féorsoka memorera alla detaljer.

H3. Med borjan pa nista sida finns ett exempel pa en rapport som ar producerad med IATEX.

Studera rapporten och forsok komma pa vilka kommandon som behdvs for att fa texten att
se ut som den goér. Markera i rapporten, eller i ett textdokument, vilka kommandon du
tdnker anvénda.

Kontrollfragor

K1. Laborationsledaren kontrollerar att du gatt igenom exempelrapporten och markerat vilka
IATEX-kommandon du ska utnyttja for att formatera texten.
Datorarbete

Notis: I instruktionerna nedan foreslar vi att ni anvinder programmet Texmaker for att arbeta

med IATEX, men ni fiar lov att anvinda vilken editor ni vill. Det gar ocksa bra att anvdnda

onlineverktyg, sa som Overleaf.

D1.

D2.

D3.

D4.

D5.

D6.

D7.

Skapa en ny katalog med namnet dod/lab2 och ga till denna katalog.

Kopiera filen /usr/local/cs/dod/lab2/rapportmall.tex till din katalog. Ge den kopier-
ade filen namnet rapport.tex. Filen innehaller en INTEX-mall f6r rapporter, liknande den
mall som beskrivs i avsnitt 2.2 i IXTEX-kompendiet och i foreldsningsbilderna.

Ifilen /usr/local/cs/dod/lab2/rapporttext.txt finns texten till rapporten som beskrivs
i uppgift H3, utan nagra IATEX-kommandon och utan nagra figurer. Légg in innehallet i
denna fil i din .tex-fil, mellan \begin{document} och \end{document}.

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

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

Arbeta stegvis: andra lite, klicka pa pilen till vinster om Quick Build s& kors pdfLaTeX,
titta pa resultatet, &ndra lite till, osv.

Bilderna som ska inkluderas i dokumentet finns i filerna nrbild.pdf och konvbild.pdf
i katalogen /usr/local/cs/dod/1ab2/, programkoden finns i filen NewtonRaphson. java i
samma katalog.

Prova gérna att skriva ut rapporten pa skrivaren nér du ar néjd med dokumentets utseende
(ej obligatoriskt).

Om du har tid: prova sadana mojligheter i IXTEX som du inte har behévt anvinda tidigare:
listor av olika slag, innehéllsférteckning, mera avancerade formler, osv.



Newton-Raphsons metod

Per Holm
21 maj 2001

1 Numeriska metoder

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

I manga problem &r man hénvisad till numeriska metoder. Det kan bero pa
att problemet inte har nagon analytisk l6sning eller att det skulle vara alltfor
arbetsamt att fa fram denna.

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

2 Newton-Raphsons metod

2.1 Teori

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

kan bilda nya approximationer xi,zs, s, ... med foljande formel:
f(zr)
= — ]_
PR () M

Metoden askadliggors geometriskt i figur 1. Tangenten i punkten (zq, f(zq)) skir
x-axeln for x = z1, tangenten i punkten (x1, f(x1)) skér x-axeln for x = 9, osv.
Av figuren forstar vi att zp — o da k — oo.

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

2.2 Exempel

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

1Metoden kallas ibland Newtons metod.



f(x)

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

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

dvs a = 0.588532744.

2.3 Konvergens

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

3 Newton-Raphsons metod i Java

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

Figur 2: Konvergensproblem



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

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

}

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

}

public static double solve(double x0, double eps) {
double x1 = x0;
do {
x0 = x1;
x1 = x0 - £(x0) / fprim(x0);
} while (Math.abs(xl - x0) > Math.abs(xl) * eps);
return x1;
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Laboration 3 — Versionshantering med Git och GitHub

Laboration 3 — Versionshantering med Git och
GitHub

Mal: Du ska bekanta dig med grundliaggande tekniker for versionshantering och att arbeta flera

personer i samma utvecklingsprojekt med hjilp av Git och GitHub. Laborationen kommer att

utgbra en guidad tur genom ett enkelt anvindningsfall. Syftet ar alltsa inte att bli experter, utan

att fa se och senare kunna kénna igen kommandon och fa en kénsla for arbetsséttet.

Hemarbete

H1. Titta igenom foreldsningsbilderna fran foreldsning 2 (versionshantering med Git och GitHub).

H2. Lésigenom Appendiz G Versionshantering och kodlagring i Introduktion till programmering
med Scala av Bjorn Regnell.

H3. Se avsnitt 1.1, 1.2, 1.3, 1.6 och 1.7 (”fall ner” flikarna uppe till hoger for att komma &t de
individuella avsnitten) i youtube-serien Git and GitHub for Poets.

H4. Lés igenom kapitel 1, 2 och 3.1-3.2 i Pro Git av Scott Chacon och Ben Straub. Vi kommer
inte att anvinda oss av s.k. branches (grenar) direkt i laborationen, men det kommer att bli
ett viktigt begrepp i era senare kurser och introducerar begreppet merge (sammanfogning)
som ni stoter pa i laborationen.

H5. Ga till GitHub (https://github.com) och skapa dig ett eget gratiskonto. Forsok vélja ett
kontonamn du kénner att du kommer att vara bekvim med for en lang tid framéver. Det
ar mycket mojligt du kommer att ha kvar det under hela din yrkesverksamma tid. Prova
till exempel fornamnefternamn utan svenska tecken och se om det &r ledigt.

H6. Las igenom uppgifterna under rubriken Datorarbete.

Léankar till det ovan refererade materialet finns pa kurshemsidan under "Datorlaborationer” om

du inte har pappersversionerna av dem.

Kontrollfragor

K1.
K2.
K3.
K4.
K5.
K6.
K7.
K8.
K9.

Vad &r ett versionshanteringssystem?

Vad &r skillnaden mellan Git och GitHub?

Vad &r ett repositorium (eng. repository).

Vad innebér det att gora en klon av ett repositorium?

Vad innebér begreppet commit?

Vad ér skillnaden mellan commit och push i Git?

Vad ér skillnaden mellan push och pull i Git?

Vad ar en sammanfogningskonflikt (eng. merge conflict)?

Ge exempel pa en situation d& en sammanfogningskonflikt (eng. merge conflict) kan uppsta.
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Datorarbete

Under laborationen kommer vi att ga igenom ett scenario steg for steg dar vi: 1) Skapar ett projekt,
aven kallat repositorium (repository pa engelska) eller i dagligt tal forkortat till repo, pad GitHub;
2) Skapar en lokal klon av repositoriet pa var lokala dator och arbetar med det; 3) Kopierar upp
resultatet av vart arbete till det centrala repositoriet pa GitHub. Vi kommer dérefter simulera
fallet att tva utvecklare arbetar tillsammans med samma projekt och har vars sin lokala kopia av
repositoriet pa sin egen dator.

Observera att nagra uppgifter beskriver vad du ska gora men inte exakt hur. I slutet av
handledningen finns 16sningsforslag men férsok att sjéalv leta reda péa en 16sning med hjalp av t.ex.
kursmaterialet, ett "cheat sheet” eller genom att soka pa Internet.

D1. Logga in pa ditt konto pa GitHub och skapa ett nytt repositorium foér laborationen. Klicka
pé den grona knappen med texten "New” uppe till vinster pa sidan du kommer till nér du
loggat in.

Ge repositoriet namnet "edaa60-lab3” och ange att det ska vara privat (private). Klicka
dven i rutan framfor "Initialize this repository with a README”. Det senare innebér att
det redan fran boérjan finns ett innehall i repositoriet vilket underlattar nar vi sedan ska
skapa var lokala klon pa var egen dator. I drop-down-menyn "Add .gitignore:” véljer du
”Scala”. Vi ska ndmligen utveckla ett enkelt system i Scala och filen .gitignore talar bland
annat om for Git att inte bry sig om de filer som scalakompilatorn genererar. Den ir inte
noédvéindig, men gor att vi slipper lite distraherande meddelanden fran Git senare. Klicka
pa "Create repository” for att skapa repositoriet.

Du kan du nu redigera filen README.md genom att klicka pad pennsymbolen efter fil-
namnet (eller genom att 6ppna filen genom att klicka pa filnamnet i listan och déarefter klicka
pa pennsymbolen till hoger i fonstret). I README-filen brukar man skriva en beskrivning
av vad repositoriet innehéller for ndgot och saker man behdver veta for att komma igang
med innehallet. Skriv nagot kort relaterat till laborationen.

Nér du &r fardig sparar du filen genom att gora en sa kallad commit. Varje commit
bor medfoljas ev en beskrivning av varfor filen dndrades. Ofta récker det med en kort
kommentar. Skriv en sadan kort kommentar i rutan under rubriken ”Commit changes”. Du
kan t.ex. skriva "Provided initial description of the project”. Om en lingre beskrivning
ar motiverad kan denna ldmnas i rutan undertill. Klicka sedan pa ”Commit changes”. Ga
tillbaka till repositoriets huvudsida (klicka pa den bla lanken ”edaa60-lab3”) och betrakta
resultatet.

Nu ska vi se hur vi kan arbeta med git pa var lokala dator!

D2. Innan vi bérjar anvinda Git for férsta gangen bor vi gora nagra mindre instéllningar. Dessa
behéver vi bara gora en gang. Det handlar om att tala om fér Git vem vi dr och vilken
texteditor vi féredrar. Som standard anviander git editorn vim, vilket de flesta nog inte vill,
d& den &r kénd for att vara véldigt kraftful men svaranvdnd och ha en hog inldrningskurva.

[C1] Anvand kommandot git config med flaggan global for att sdtta ditt anvindar-
namn, e-postadress och din foredragna editor. Du kan t.ex. anvdnda editorn nano (kor
direkt i terminalen) eller gedit (6ppnas i eget fonster).

Editorn du anger kommer anvindas nir du gor git commit i terminalen, dir git ber
dig att skriva en commit-kommentar. Att véilja en editor som fungerar direkt i terminalen,
snarare én att behéva 6ppna ett nytt fonster, kan da vara smidigt.

D3. Nu bérjar vi ndrma oss att kunna gora en lokal klon av vart repo och borja arbeta med git,
men vi behover sétta upp en sak till: en SSH-nyckel. I en alltmer oséker cyberrymd kravs
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det numera att man kopplar upp sig till GitHub via protokollet SSH (som vi anvénde for
att koppla upp oss mot annan skoldator i slutet av labb 1). For att slippa behéva uppge
inloggningsuppgifter vid varje git-kommando anvinds en nyckel (key eller key-pair) som
maéste genereras pa den egna maskinen innan man kan klona repositoriet lokalt. Om du
redan har satt upp en SSH-nyckel kan du hoppa &ver denna del.

De féljande stegen ér baserade pa GitHubs egen guide “Generating a new SSH key”!:

1. Oppna terminalen

2. Skriv foljande i terminalen:
ssh-keygen -t ed25519 -C "din_email@exempel.se"

3. SSH ber dig att dépa filen, default namnet gar bra att anvédnda, tryck Enter.
4. Ingen passphrase behovs i detta lage, tryck Enter tva ganger
Nu har du genererat ett sa kallat nyckel-par med en privat och en publik nyckel (mer om

detta i senare kurser, men for intresserade, se fotnot?). Gér 1s pa din dolda ssh-katalog for
att se filerna:

> 1ls ~/.ssh
id_ed25519 # din privata nyckel
id_ed25519.pub # din publika nyckel

known_hosts

Nu saknas endast att ladgga till din publika nyckel i ditt GitHub-konto sa att hemsidan
kan autentisera dig. Foljande guide beskriver de sista stegen under rubriken “Adding a new
SSH key to your account”: https://docs.github.com/en/authentication/connecting-
to-github-with-ssh/adding-a-new-ssh-key-to-your-github-account#adding-a-new-
ssh-key-to-your-account.

Nar alla stegen édr gjorda pa hemsidan ska det vara fritt fram att borja anvinda git och
arbeta mot GitHub utan att behéva uppge anvidndarnamn och lésenord. Var inte radd att
fraga din handledare om du fastnar vid nagot av stegen.

D4. Det ar nu dags att skapa en lokal kopia, eller klon, av vart repositorium pa var lokala
dator. Skapa en katalog pa lampligt stdlle med hjalp av kommandon i terminalfonstret,
t.ex. ~/dod/1lab3. Ga sedan till katalogen du nyss skapade med hjilp av kommandot cd.

For att kunna klona vart repositorium behover vi en referens till det. Ga darfor till
webbsidan for ditt repositorium. Dar hittar du en gron knapp med texten ”Code”. Om du
klickar pa denna far du upp en drop-downmeny som bland annat innehaller en URL, som
du ska kopiera. Kontrollera att du tittar pa SSH-varianten snarare &n HT'TS, URL:en ska
vara pa formatet git@github.com:<username>/dod-1lab3.git.

[C2] Anviand nu kommandot git clone for att klona repositoriet.

Du ska nu ha fatt en katalog med samma namn som ditt repositorium. Ga ner i denna
katalog och undersok innehallet med 1s -la. Ser du README-filen och .gitignore?
Dessutom borde du ha en katalog kallad .git. Det &r hir Git sparar allt den behover veta
for att halla reda pa vara filer. Du kan alltid kontrollera det aktuella tillstandet fér dina
projektfiler genom att skriva:

git status

1 nhttps://docs.github.com/en/authentication/connecting-to-github-with-ssh/generating-a-new-ssh-key-
and-adding-it-to-the-ssh-agent#generating-a-new-ssh-key
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Public-key_cryptography
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Kommandot borde bekréfta att alla dina filer stimmer 6verens med originalet pa GitHub.

D5. Vi ska nu borja utvecklingen av vart scalaprogram. Skapa en fil i katalogen, kalla den t.ex.
HelloWorld.scala, med foljande innehall:
object HelloWorld {
def main(args: Array[String]): Unit = {
println("Hello, world!")

}
}

Prova att kompilera och testkéra programmet for att verifiera att det fungerar:

scalac HelloWorld.scala
scala HelloWorld

Kontrollera innehéallet i katalogen och statusen for projektet:

1s
git status

Git har upptéckt att det finns en fil (HelloWorld.scala) som Git tror du kanske vill
ha med i ditt projekt och foreslar att du ska ldgga till den. Observera att Git ignorerar
filerna som slutar pa .class. Detta beror pa att innehéllet i .gitignore instruerar Git att
ignorera dessa filer. Vilka andra filer ignoreras? Oppna .gitignore och titta efter!

For att Git ska halla reda pa var nya fil méste vi instruera Git att addera den till sin
databas. Det gors i tva steg: Forst véljer vi vilka filer det géller genom att lagga till dem i s.k.
staging area (git add). Dérefter ger vi kommandot for att faktiskt lagga till (git commit).
I vart fall har vi bara en fil, sa det forsta steget kan verka onddigt, men ibland vill man ha
mer kontroll 6ver vilka filer som ska eller inte ska ldggas till, innan man gor en commit.

[C3] Léagg till din fil i staging area med kommandot git add, och kolla status igen
efterat.

Vi ser att Git har férberett for att spara filen i sin databas, men &nnu inte gjort det. Det
gors forst ndr man gor en commit. D& sparas en permanent fryst version av den eller de ak-
tuella filer som finns i staging area, tillsammans med anvindarens kommentar som beskriver
syftet med dndringen som gjorts. Om det réicker med en kort kommentar (vilket det oftast
gor) kan man skriva kommentaren direkt pa kommandoraden med optionen -m. Om man
inte anvinder optionen -m kommer den editor du angav nér du tidigare konfiguerade Git
att startas. En temporar fil som Git bevakar 6ppnas i editorn, som du kan skriva vad du
vill i p& vanligt vis, och nir du ar klar s& sparar och stéanger du filen. Detta adr anvandbart
nér ldngre kommentarer kravs.

[C4] Spara den nuvarande versionen av din fil i databasen med kommandot git commit.

Vid utskrift av projektets status boér det nu framga att alla filer i katalogen &r synkro-
niserade med de som finns i (det lokala) repositoriets databas.

Du kan nu fortsitta att arbeta med scalaprogrammet i HelloWorld.scala. Andra
programmet med din favoriteditor s& att nagot annat &n "Hello, world!” skrivs ut, spara,
kompilera och testkor.

Nér du dr n6jd med din dndring undersoker vi projektets status igen:

git status
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D6.

D7.

Vi ser att Git har upptéickt att HelloWorld.scala har modifierats. For att lagra den
nya versionen i Git-databasen gor vi likadant som nér vi adderade filen, d.v.s. forst git add
och sedan git commit. Man kan ocksé skriva git add . (notera punkten) for att addera
alla &ndrade filer. Manga ganger vill man addera och committa alla modifierade filer. Dérfor
finns det en genvég for att slippa gora bade add och commit. Man kan anvinda optionen -a
pa commit-kommandot (git commit -a) for att automatiskt géra add pa alla modifierade
filer. Notera att detta bara &ar sant for filer som redan har blivit tillagda i Git. Fér nyskapta
filer beh6ver man saledes manuellt kora add forsta gangen.

[C5] Vilj en av metoderna och gér commit pa dina dndringar! Kontrollera med git status
att ditt lokala repositorium &r uppdaterat.

De dndringar vi nu gjort finns bara lagrade i vart lokala repositorium pa var egen dator.
For att kunna dela med oss av vart uppdaterade projekt till andra, eller for att vi sjélva
ska kunna komma at projektet fran andra platser, vill vi ladda upp vara dndringar till den
centrala lagringsplatsen pa GitHub.

Prova det nu:

git push

Efter att du kort kommandot sa ga tillbaka till ditt projekt pa GitHub och ladda om
den. Undersok vilka forandringar som skett i projektet. Klicka pa HelloWorld.scala och
kontrollera innehallet. Klicka pa "History” och undersotk vilka versioner av filen som finns
sparade samt vad de innehaller.

En av de stora vinsterna med att anvdnda Git dr att det underldttar mycket nar flera
personer arbetar tillsammans pa samma projekt, eller om en och samma person vill arbeta
med olika saker pa projektet parallellt — pa en och samma eller flera datorer. Om man
samarbetar med en annan person behéver man ge den personen rattighet att arbeta med
projektet pa GitHub. For att bjuda in en annan person till projektet sa klicka pa ”Settings”
pé projektets webbsida och véilj darefter "Manage access” i menyn till vinster. Har har du
mojlighet att bjuda in en annan GitHub-anvindare till projektet. Klicka dig dit for att se
hur sidan ser ut.

I fortsdttningen av laborationen kommer vi att simulera en sddan parallell utveckling
genom att du sjalv skapar en andra klon av repositoriet och arbetar med den parallellt med
den klon vi tidigare skapade. Vi kommer ocksa att se exempel pa hur man kan arbeta med
Git inifran ett utvecklingsverktyg utan att anvinda sig av terminalen.

Som utvecklingsverktyg kommer vi anvinder oss av editorn Visual Studio Code (i fort-
sittningen forkortat V.S Code). VS Code ér en generell texteditor med stéd for manga olika
programmeringssprak och som &dven har inbyggt stod for Git. I VS Code ska vi klona ditt
repositorium igen, och alltsa ha tva kloner pa olika stéllen pa din dator; en som vi arbetar
med i terminalen och en som vi arbetar med i VS Code.

Starta editorn i terminalen genom att skriva:

code

Efter en kort stund ska ett nytt fonster 6ppnas. For att skapa en ny klon av ditt
repositorium pa GitHub kan du trycka CTRL4-SHIFT+P. Da far du upp nagot som kallas
for ”kommandopaletten”. Sok eller scrolla ner i listan tills du hittar kommandot ”Git: Clone”
och vilj detta. Skriv sedan in URL:en till ditt repositorium pa GitHub (samma som néar
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D8.

D9.

D10.

D11.

du gjorde git clone i terminalen tidigare) och tryck ENTER. Du far nu upp en fildialog
for att vélja var du vill placera det nya klonade repositoriet. Skapa en ny katalog bredvid
katalogen du skapade tidigare (1ab3) kallad t.ex. lab3b och vilj denna som malkatalog.
Om allt gatt vil kommer VS Code att skapa en ny klon och du far en dialogruta som fragar
om du vill 6ppna det nya repositoriet. Vilj "Open”!

Léngst ut at vinster finns en rad symboler som representerar olika verktyg. Den Oversta
kallas for "Explorer” och anvdnds for att se vilka filer som finns i katalogen och for att
editera dessa. Ga in i filen HelloWorld.scala och éndra aterigen utskriften sa att nagot
nytt skrivs ut samt spara filen.

Den tredje symbolen representerar verktyget Source Control. Det &ar "Git-fliken”,
klicka pa denna! Du ser da att filen HelloWorld.scala dr markerad som modifierad
("changed”) och till hoger om denna finns en rad sma ikoner. Med hjilp av dessa kan
du i tur och ordning 6ppna filen, angra dndringarna och goéra nagot som kallas for att
"stage:a” filen, alltsd ldgga till den i staging area, precis som vi gjorde tidigre genom att
kora git add. Klicka pé ikonen i form av ett litet plustecken for att gora ”add” pa filen.
Dess tillstand dndras nu till "staged”.

Vi dr nu néjda med vara dndringar och det ar dags att gora commit pa dem. En bit
upp i fonstret, strax till hoger om rubriken "SOURCE CONTROL” hittar du ytterligare
tre ikoner. Tryck pa den forsta (en bock) for att géra commit. Fyll i en commit-komentar i
dialogrutan som dyker upp.

Till vanster om commit-ikonen hittar du en ikon som bestar av tre punkter. Klickar du
pa den dyker en pull-down-meny upp med ytterligare Git-kommandon. V4lj nu "Push” i
menyn for att ladda upp din &ndring till GitHub. Kontrollera pa projektets webbsida att
dndringen ar synlig.

Nu dr dina &ndringar 6verforda till det centrala repositoriet pa GitHub, men har &nnu inte
overforts till din forsta klon av repositoriet — det som du tidigare har jobbat mot via termi-
nalfonstret. For att gora detta anvinds kommandot git pull.

[C6] Ga till terminalfénstret och hamta ner de senaste dndringarna fran det centrala
repositoriet med git pull.

Kontrollera att dndringarna du gjorde har laddats ner genom att inspektera innehallet i
filen HelloWorld.scala.

Sa har langt har vi, trots att vi har separata kloner av vart repositorium, hela tiden arbetat
sekvensiellt och vid varje férdndring sparat undan vara dndringar till det centrala repositoriet
innan vi har gjort nagon fordndring i den andra klonen. Men den stora podngen med Git
och versionshantering &ar att det stoder parallellt arbete i de olika klonerna. Vilka problem
stoter vi pa da? Lat oss prova och se vad som hénder.

[c7] I ditt forst klonade repositorium (det som du arbetar mot via terminalen):

a) Andra aterigen HelloWorld.scala si att en ny text skrivs ut (indra pa raden med
println-kommandot).

b) Gor "stage” (git add) samt commit (git commit), eller anvénd flaggan -a till commit-
kommandot for att géra bada stegen samtidigt.

¢) Ladda upp din dndring till GitHub (git push)
Nu ska vi prova att géra en motsvarande &ndring i det andra repositoriet:

a) Ga till ditt VS Code-fonster.
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b) Gér en dndring pa samma rad i HelloWorld.scala som du dndrade nyss sa att en ny
text skrivs ut.

Spara filen.

)
d) Gor "stage” pa filen (den lilla plusikonen efter filnamnet i "changed”-listan).
) Gor commit pa dina dndringar (den lilla checkikonen lingst upp).

)

Prova att ladda upp dina dndringar till GitHub ("Push” i pull-down-menyn du far nar
du klickar pa de tre prickarna till hoger om ”commit”-ikonen). Vad hdnder?

Uppenbarligen har ndgon (faktiskt vi sjdlva i detta fallet) gjort &ndringar parallellt med
vara, och push:at dem till GitHub foére oss. Git tillater oss d& inte att gora push, for da
hade vara andringar skrivit 6éver de dndringarna som andra personer har gjort. Istéllet
maste vi forst ladda ner och foga samman de &ndringar som andra gjort med vara egna (och
kontrollera att de fungerar ihop) innan vi kan ladda upp dem till GitHub:

a) Klicka bort dialogrutan med felmeddelandet.
b) Vilj "Pull” i pull-down-menyn (de tre prickarna...).

De senaste dndringarna fran GitHub-repositoriet laddas nu ner och sammanfogas (eng.
merge) med de vi gjort lokalt. I manga fall klarar Git av att gora detta helt pa egen
hand och det enda vi behover gora ar att kontrollera att vart program fortfarande gar att
kompilera och beter sig som vi forvantar oss. Sedan kan vi pa nytt ladda upp dndringarna
till GitHub. Ibland klarar dock inte Git av att gora sammanfogningen pé ett entydigt sétt
utan vi maste ingripa och géra sammanfogningen manuellt. Det har uppstatt en sa kallad
sammanfogningskonflikt (eng. merge conflict). En sddan situation uppstar ndr dndringar
gjorts pa samma rader i respektive version av filerna. Nér en sddan hér konflikt uppstar
markerar Git konflikten genom att skjuta in extra rader i filen som beskriver konflikten och
visar hur de olika versionerna av filen skiljer sig 4t. Det kan t.ex. se ut sa hér:

<<<<<<< HEAD (Current Change)
println("Hello from version one!")

println("Hello from the second version!")
>>>>>>> 7e01181febacf80fdd666e36d4d492aea0b0f620 (Incoming Change)

Det ar nu var uppgift att editera filen sa att den blir sa& som vi vill ha den och ta bort de
extra raderna som Git har skjutit in for att markera konflikten. Det kan vi géra genom att
véilja att behalla endera av versionerna, behalla bada, eller skriva om programmet pa 6nskat
vis. Om du gor detta i VS Code underléttar editorn arbetet genom att visa en rad med
alternativ omedelbart ovanfér konflikten med klickbara alternativ for de vanligaste valen,
t.ex. for att behalla endera av versionerna. Los konflikten pa lampligt sédtt och ladda upp
dndringarna till GitHub:

) Vilj en av versionerna genom att klicka pa snabbldnkarna eller editera filen manuellt.
) Spara filen!
¢) Gor "stage” (add) pa filen.
) Gor commit.
) Ladda upp éndringarna till GitHub genom att goéra push?
)

f) Kontrollera forandringen i ditt projekts webbsida pa GitHub.

3 Om man inte har gjort exakt enligt instruktionen, tex glémt att spara filen innan man gor den staged, kan man
raka ut for nadgot som verkar vara en bugg i VS Code nar man gor push som gor att push misslyckas darfor att VS
Code pastar att det finns konflikter kvar att l6sa trots att dessa redan ar losta. Om detta hénder sa gor en valfri
andring i filen, t.ex. lagg till en kommentar, spara filen, gor filen staged (ej genom att gora commit pa allt eller
att gora alla filer staged i en klump), gér commit och prova att goéra push igen. Du kan alltid ta bort den extra
dndringen senare.
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D12. Om du har tid: Ga till terminalfénstret och upprepa féregaende deluppgift och prova pa
att pd nytt 16sa en sammanfogningskonflikt, fast denna ging genom att anvinda termi-
nalkommandon. Dvs; dndra utskriften genom att dndra i HelloWorld.scala, gor add/-
commit/push, studera felmeddelandet, ladda ner dndringar med pull, 16s konflikten och gor
add/commit/push pé nytt.

Du har nu lart dig tillrackligt mycket om Git for att kunna anvinda det fér dina egna mjuk-
varuprojekt eller projekt du gor tillsammans med en eller nagra fa kamrater. Under utbildningens
gang kommer du att stota pa mer avancerade sétt att anvinda Git och hur det anvinds for att
hantera stérre mjukvaruprojekt.
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Git-kommandon

Hér ges losningar till de uppgifter som ar markerade. Forsok garna losa uppgifterna utan denna
hjalp forst. Ta géirna hjalp av en “cheat sheet”.

C1l Byt ut fornamnefternamn och mejladr@plats.se nedan mot ditt GitHub anvindarnamn
eller ditt namn ("Férnamn Efternamn”). Om du foredrar att anvinda en annan texteditor

dn nano byter du dven ut nano mot namnet pa den editor du vill anvénda, t.ex. gedit

git config --global user.name fornamnefternamn
git config --global user.email mejladr@plats.se
git config --global user.editor nano

C2 Byt ut URL:en mot din egen:

git clone https://github.com/fornamnefternamn/edaa60-lab3.git

C3 Lagg till fil till staging area:

git add HelloWorld.scala
git status

C4 Spara permanent det som ligger i staging area:

git commit -m "Created initial version of the program"

C5 Gor t.ex.:

git commit -a -m "Changed program to make it more awesome"

C6 Man kan ge argument for att bestdmma var ifrin man vill himta &ndringar, men i de flesta
fall, liksom nu, racker det att du kor:

git pull

C7 Gor t.ex.:

a) nano HelloWorld.scala
b) git commit -a -m "Improved the print!"

¢) git push



Godkéanda laborationsuppgifter 21

Datorer och datoranvandning, godkanda laborationsuppgifter

Efter du blivit godkédnd pa en laboration kan du be din handledare att signera nedan. Detta ar
inget som krévs — handledaren kommer anteckna ditt godkdnnande och fora in i vart betygsystem
— utan snarare en liten forsdkring for din egen skull. Om det skulle ske ett misstag ndgonstans och
ditt godkénnande inte fors in i betygsystemet, kan du visa att du blivit godkénd.

Skriv ditt namn och din namnteckning nedan:

Godkéand laboration Datum  Laborationsledarens namnteckning

1 Linux

2 Latex

3 Git




