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« Tank pa deadlines OU1 och OU2
« QU4 har fatt sitt nya innehall
— Kan ske smajusteringar
— Deadline 2020-02-27/2020-02-28
« Skottar, inte sista februari

« Under borjan av andra timmen den 6 februari haller
doktoranden Kristiina Ausmees en kort gastforelasning
om hur hon anvander Al-modeller | Python for att
analysera genetisk variation
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Uttrycks typ

 Varje uttryck i Python har alltsa en typ
— Beror pa typerna pa ingaende uttryck
— En variabels typ beror pa variabelns varde
— En variabel kan byta typ vid tilldelning
a =3
a = ’Hej’

— Python ar dynamiskt typat (en variabels typ kan
andras under korning, alltsa dynamiskt)
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Varden och referenser

« Python har tva sorters typer
— Primitiva typer
« "Varden”
 Heltal, flyttal, sanningsvarden och strangar
— Alla andra typer
* Till exempel listor

« En variabel innehaller antingen ett varde
— Inklusive det speciella vardet None
— Eller en referens till ett objekt av en annan typ
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Vaxla varden och referenser

"Python Tutor” for visualisering
= 3

= a

= [1,2,3]
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for-slinga

* Vihar settwhile
* Loopa over en lista kunde skrivas

i=0

while i < len(a):
print(a[i])
i+=1

 Finns ett battre alternativ!
for x in a:
print(x)
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e break, pass, continue

e break avslutar en slinga (i fortid)

— Aterstdende véarden passeras inte, while-villkoret
kontrolleras inte igen for en while-slinga

e continue hoppar till ndsta steg i en slinga

— Resten av kodet | blocket kors inte for den
nuvarande iterationen

— Hamtar nasta varde och borjan om fran boérjan for
for, testar villkoret igen for while

e pass gor ingenting, anvands i tomma block
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Lista med heltal

listan = []
for el in data.split(',"'):
listan.append(int(el))
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map till var raddning

e map(func, Xx)
— Ta in ett itererbart objekt x (som en lista)
— Returnera ett nytt itererbart objekt

— | det nya objektet &r varje varde returvardet fran
funktionen func pa motsvarande element i x
« Saom x ger elementen 39, °12°, °68° ger
map(func, x) elementen func(’39’), func(’12’),
func(’68’)
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result = map(int, data.split(’,’))
listan = list(result)

for el in map(int, data.split(’,’)):
print(el)

Vad ar typen for result?
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List comprehensions

listan = [int(x) for x in data.split(’,’)]

« Snabbt satt att skapa en lista genom att beskriva hur
varje element i listan ska skapas
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Fler operationer pa listor

Samma element upprepade flera ganger
= [1,2] * 3

= a

= a + [3,4] + a

a
b
a

« Vad ar b pa slutet?

* Vilka objekt skapas? Vilka objekt refererar variablerna
till?
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C b

del b[1]

Radera element i lista
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En egen funktion

def longestString(strl, str2):
if len(strl) > len(str2):
return stril
else:
return str2

* Inled med def, funktionsnamn och noll, en eller flera parametrar
— GIOm inte kolon och indrag

* Resultatet av funktionen skrivs med return
— Vardet skickas tillbaka/returneras och funktionen avslutas
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En funktion utan returvarde

def printLongestString(strl, str2):
if len(strl) > len(str2):
print(strl)
return
print(str2)

« Man kan avsluta en funktion utan att returnera nagot
— Genom att anvanda return utan varde
— Genom att komma till sista raden, utan return
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Docstrings

« | bdrjan av varje egen funktion vill vi forklara hur den
ska anvandas.

— Ar det ndgot man maste veta om vad den gor? Vad
parametrarna betyder? Nar den inte b6r anvandas?

— Anvand tre citationstecken.
def longestString(strl, str2):

Returnerar den langsta strangen av tva.
Om lika langa returneras str2."""

if len(strl) > len(str2):
return stril

else:
return str2
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Funktioner och parametrar

def square(x):
X = X * X
return Xx

X =9
square(x)

« Vad har x och y for varden nar koden tar slut?

www.menti.com, kod 69 43 68



http://www.menti.com/

Slutsats

« En parameter ar en variabel inne i funktionen
— En lokal variabel

* Vad den heter och vad den har for varde inne i funktionen spelar ingen roll
utanfor funktionen

— Parametern kan raka ha samma namn utanfor, men behdover inte ha
det

* Om en variabel inte finns lokalt kan funktionen lasa variabler utanfor:
def square():
return x * Xx

X =9
print(square())
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Standardvarden

def squareandmore(x, exponent=2):

Nn C L

X = X ** exponent
return X

=9
= squareandmore(a)
= squareandmore(a,3)

Om man bara anger en parameter anvands

exponenten 2.

GOr det latt att lagga till flexibilitet 1 en funktion utan att

andra gammal kod.




UPPSALA

Namngivna parametrar | anrop

def squareaddandmore(x, term=0, exponent=2):
X = X ** exponent + term
return Xx

squareaddandmore(5, exponent=3)
squareaddandmore(5, exponent=3, term=1)
squareaddandmore(5, 1, 3)
squareaddandmore(term = 1, exponent=3)
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Namngivna parametrar | anrop

« Om en parameter har standardvarde kan den hoppas
dver genom att man anger namnet pa nasta

« Man kan véxla ordningen pa namngivna parametrar

« Man kan aldrig utelamna en parameter som saknar
standardvarde
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Moduler

import turtle

« Da kan vi sedan anvanda delar fran turtle genom att skriva turtle.namn, till
exempel turtle.Turtle() for att skapa ett Turtle-objekt

« Turtle ar alltsa en ny typ som definieras i modulen turtle

from turtle import *
« Da kan vi skriva Turtle() direkt (inget turtle. forst)

from turtle import Turtle

« Vi kan ange exakt vilka namn vi vill anvanda, bra om modulen ar stor, eller om flera
moduler man anvander har delar med samma namn

import turtle as t
« Sakan man skriva t.Turtle(), t blir ett alias for turtle
« En del modulnamn ar valdigt langa, koden kan bli tjatig
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Returnera flera varden

def squareandcube(x):
return x**2, x**3

a = squareandcube(9)
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Tupler

Forutom listor har Python ett annat viktigt satt att
hantera kombinationer av flera varden

— Tupler
| en lista kan elementen andras
En listas storlek kan andras

En tupel ar oféranderlig

— Men om en tupel innehaller en referens kan forstas
objektet som den refererar till forandras
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apa en tupe

« Nar vi skriver return x**2, x**3 betyder det "skapa
en ny tupel med tva element med vardena x**2 och
x**3 och returnera den tupeln”

« Ofta skapar vi en tupel genom att bara skriva flera
varden, med komma

« | ett funktionsanrop maste vi satta tupeln inom parentes

print((16,64),’hej’)

print(16,64,’hej’)

| ena fallet har vi tva parametrar, dar den forsta ar en
tupel av tva heltal
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Ta ut element ur en tupel

« a[0] tar det forsta elementet ur en sekvens, oavsett om det ar en
strang (forsta tecknet), en lista eller en tupel

« En sekvens kan ocksa "packas upp”

« Skriv en tilldelning dar sekvensen (strangen/listan/tupeln) ar
hogerledet och vansterledet ar lika manga nya variabler

square, cube = squareandcube(9)
hchar, echar = ’he’

« Valdigt vanligt satt att hantera funktioner med flera returvarden
— Anvandes i exemplen med zip och enumerate

hchar, echar = ’hej’ (fungerar ej, fel antal)
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Nastlade strukturer

* En lista ar ett objekt vilket som helst.
* En tupel ar ett objekt.
« En lista kan innehalla referenser till andra objekt.
« En tupel kan innehalla referenser till andra objekt.
« Vikan alltsa ha en lista
a = [(’Sverige’, ’Stockholm’), (’Frankrike’, ’Paris’)]
« Eller en tupel med listor:
b = ([’Sverige’, ’Frankrike’], [’Stockholm’, ’Paris’])
« Eller en tupel med tupler
c=(C+, (0%, 3,4), (°/7, 1, 7))




Nastlade strukturer

« Eller en lista med sig sjalv
a =[]
a.append(a)
» Eller en tupel med samma lista tva ganger...
a = [42]
b = (a, a)
a.append(43)
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Nastlade strukturer

« Kan vara bra att titta pa visualiseringer i Python Tutor eller rita sjalv.
— Python Tutor finns pa webben pythontutor. com
— Kan integreras i Jupyter
* Installera paketet metakernel

| varje Notebook (finns andra satt)
from metakernel import register ipython magics

register ipython magics()
« Sedan %%tutor i berdkningscellen
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* Vi vill ofta lagra varden som hor ihop
— Till exempel betyg for varje namn

« Vi kunde gora varje namn till en variabel
amina = 5
johanna = 4
gregor = 3
carl = None

* Inte sa flexibelt, ska vi skriva om programmet om en ny
student registrerar sig pa kursen?
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Studentresultat

* Vi kan ha en lista med namn och en lista med betyg.
namn = [’Amina’, ’Johanna’, ’Gregor’, ’Carl’]
betyg = [5, 4, 3, None]

* Hur gor vi for att hitta Gregors betyg?
— Iterera Over hela listan namn med en slinga
— Sla upp samma index i betyg

 Riskabelt att halla listorna i synk
— Vad hander om man lagger till/tar bort namn?
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Sla upp student, lite battre

for namnet, betyget in zip(namn, betyg):
if namnet == ’Gregor’:
break

Vi maste fortfarande ga igenom alla element
« Men gar igenom dem som tupler

« Borde vi lagra dem som tupler?
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Betygslista som tupler

betyg = [(’Amina’, 5), (’Johanna’, 4),
(’Gregor’, 3), (’Carl’, None)]

for namnet, betyget in betyg:
if namnet == ’Gregor’:
break
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| exikon

« Speciell typ for att lagra tvatupler (par) av nycklar och varden
- dict i Python (fran dictionary)
« En nyckel kan forekomma hogst en gang i ett lexikon

— Sa vi far hoppas att inga studenter har samma fornamn i vart
exempel

betyg = [(’Amina’, 5), (’3Johanna’, 4),
(’Gregor’, 3), (’Carl’, None)]

betygDict = dict(betyg)
eller skapa den direkt
betygbhict = {’Amina’ : 5, ’Johanna’ : 4,
’Gregor’ : 3, ’Carl’ : None}
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Lexikon fungerar som listor

« | stallet for index anvander vi nycklarna
betyget = betygDict[’Gregor’ ]
* Nyckeln maste finnas (ger fel)
betyget = betygDict[’Max’ ]
« Nyckeln maste vara exakt lika, féljande varden finns inte i lexikonet
betygDict[’gregor’ ]
betygDict[’Gregor ]

* Vikan andra eller lagga till med indexering
betygDict[’Carl’] = 3
betygDict[’Elsa’] = 4

* Vikan ta bort en nyckel (och dess varde)
del betygDict[’Carl’]




for-slingor med lexikon

« Bara nycklar (se upp med ordningen!)
for el in betygDict:
print(el)
« Baravarden
for el in betygDict.values():
print(el)
* Tupler med nycklar och varden
for el in betygDict.items():
print(el)
for namn, betyg in betygDict.items():
print(namn, betyg)
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Vad kan vara en nyckel?

« Manga typer kan vara nycklar
— Strangar
— Heltal
— Flyttal
— Sanningsvéarden
— Tupler (beroende pa vad de innehaller)
— Turtlar!
— Inte listor
« Typen maste stodja vissa typer av jamforelser
— Att anvanda en foranderlig typ som nyckel kan ge problem
e Strangar och heltal ojamforligt vanligast
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Allt ar ett lexikon

« Variablerna ar ocksa ett lexikon!

« Du kan hitta alla lokala variabler genom att anropa
funktionen locals()

* Och andra pa dem...
X =3

print(locals()[’x’])
locals()[’x’] = 99
print(x)
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Allt ar ett lexikon

« Alla objekt har ocksa ett lexikon med sin information

— Det kan vara intressant att titapa t. dict_ for
en padda

« En modul ar ocksa ett lexikon
import math
print(math. dict )

« Man ska normalt INTE modifiera eller titta pa dessa
— Men flexibelt i vissa fall
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Hur ska jag tanka?!

« Att |0sa ett problem ar svart.
* FOrsok att dela upp det i delproblem.

— Kan jag saga “forst behover jag gora A", "sedan
behover jag gora B"?

— Kan jag till och med skissa koden:
A()
B()

— Nasta steg blir att komma fram till parametrar och
returvarden
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| en enda funktion

« Vilka fall finns det?
— Ska alltid samma saker handa?
— Finns det varianter?
— Vilka parametervarden ar rimliga?

« Kan jag komma pa nagra varden dar jag vet vad svaret ska
bli?
» Finns det nagra "extrema” varden som ar bra att testa
— Negativa tal, 0, tomma listor, tomma strangar, ...
— Oerhort vanligt med buggar pa grund av sadant!
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R isprime

* Vi vill skriva en funktion isprime som tar reda pa om
ett tal ar ett primtal.

— Steg 0: Vad éar ett primtal?

 Ett icke-negativt heltal storre &n 1 som inte har
nagra andra heltalsdelare an 1 och sig sjalv.

— Steg 1: Den enda parameter som behdvs ar talet
sjalvt, x. Vi forvantar oss att det ar ett icke-negativt
heltal. Vi tanker inte kontrollera det. (FARLIGT, men
praktiskt!)

— Steg 2: Vi berattar svaret genom att returnera en
bool med vardet True om det ar ett primtal och
False annars
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Borja skissa losningen

def isprime(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""
if x <= 1:
return False

# Kolla om det finns nagon delare

# I sista hand ar det ett primtal
return True
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En bit pa vagen

 Den har funktionen returnerar redan ratt svar for alla
primtal!

« Den svarar ocksa rétt for 1 och andra lagre tal.
« Tyvarr fel svar for alla andra tal.

* Nu maste vi "bara” testa alla andra tankbara delare.

— Nar vi har en mangd element vi vill géra samma sak
for anvander vi ofta en

e for-slinga
« Alla tal fran 2 upp till talet narmast fore x
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for-slingan tar form

def isprime(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""
if x <= 1:
return False
for i in range(2, x):
pass
# TODO: Kolla om 1 ar en delare

return True
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e Slingans innehall

* Den nya funktionen ger samma svar som den gamla.

« Men vi har begranast problemet vi ska l6sa. Fran att ta
reda pa om x har nagon delare behdver vi bara testa
om just talet i ar den delare till x.

« Gar att skriva som
if x//1i*1 == Xx:
* Men battre som
if x%1 ==
« Sa fort nagon delare har hittats kan vi returnera False
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for-slingan tar form

def isprime(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""
if x <= 1:
return False
for i in range(2, x):
if x%i ==
return False
return True
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« Hur funkar det att kora isprime(1000000007) ?
e %time Iipython/Jupyter

« Om1iarendelaretill x ar aven kvoten j = x // ien
delare till x.

—Vivetatti * j == x
— Antag atti > sqrt(x)
— | sa fall maste j < sqrt(x)
« Alltsa racker det med att testa delare upp till
kvadratroten av x.

— Sparar tid!
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FOrsta forsoket

def isprimefast(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""
if x <= 1:
return False
for i in range(2, int(math.sqrt(x))):
if x%i ==
return False
return True
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Regressionstester

* Vi hade isprime som vi litade pa.
e isprimefast ska gora samma sak.

« Svart att skriva kod som garanterar att de alltid gor
samma sak, men latt att testa for nagra/manga fall:

for i in range(100):

if isprime(i) != isprimefast(i):
print(f’Skillnad for {i}’)
break

« Aven om man andrat nagon del kan det vara klokt att
forsoka kolla att allt annat ar likadant som forut.
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« Vi far forsoka ta reda pa vad som hander.
« Bilda hypoteser.

— Eftersom vi far svaret True nar det borde ha varit
False verkar det som nagon delare inte testas
ordentligt.

— Kontrollera vilka delare som testas!
e Lasa koden
 Kora koden med fler kontroller
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Med felsokning

def isprimefast(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""
if x <= 1:
return False
for i in range(2, int(math.sqrt(x))):
print(f’testar {i}’)
if x%i ==
return False
return True
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Vad ser vi?

* Den stannar for tidigt.
« Alltsa far vi titta pa var for-slinga
for 1 in range(2, int(math.sqrt(x))):

« Vad ar int(math.sqgrt(15))?
 Intervallet for range ar hogerexklusivt
« Avrunda uppat!
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Avrunda uppat

def isprimefast(x):
"""Tar reda pa om x ar ett primtal."""

if x <= 1:
return False

for i in range(2, math.ceil(math.sgrt(x))):
if x%i ==

return False
return True
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Regressionstesta igen

 Fortfarande problem?!
« Kvadrater av primtal...
« Lat oss anvanda en debugger
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File Edit Selection View Go Debug Terminal

DEB RUN

~ VARIABLES
~ Locals

: 16

+ 8 @

;SE v WATCH

> ¢ i: NameError("name 'i' is ..

v CALL STACK PAUSED ON BREAKPOINT

isprimefast primedebug.py

<module>

test.py

Debuggern 1 VS Code

Help primedebug.py - Visual Studio Code
b < ¥ T O© O

rs » Carl Nettelblad > 2 progl > primedebu
import math

isprimefast(x):
"""Tar reda pa om x &r ett primtal."""
if x <= 1:
return
for i range(2, ceil(math.sqrt(x))):
if x%i == @:
return
return

isprimefast(16)

TERMINAL - 2: Python Debug Consc

PS C:\Users\Carl Nettelblad\Box Sync\progl> cd

~ BREAKPOINTS
B Raised Exceptions
Uncaught Exceptions
primedebug.py C Carl .. 5
' Python 3.7.4 64-bit (Anaconda3" conda) & 1A 0
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File Edit Selection View Go Debug

DEBUG AND RUN

~ VARIABLES
~ Locals

x: 16

' WATCH + 8@ @

> x % i: NameError("name 'i' is ..

v CALL STACK PAUSED ON BREAKPOINT
isprimefast primedebug.py
<module> 12:1

~ BREAKPOINTS
B Raised Exceptions
Uncaught Exceptions
primedebug.py C\Users\Carl ... |5
> Python 3.7.4 64-bit (Anaconda3": conda) & 1 4]

Vansterfaltet

Till vanster ser vi varden pa alla variabler.
Man kan andra variabeln om man vill.

"Watches”, uttryck som vi ser aktuellt varde for.
Har har vi lagt till x % i. Det ger ett fel, eftersom

variabeln i inte finns an.

Anropsstacken, vilken funktion kor vi i och var
anropades den ifran.
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Korkontroll

 Fran vanster till hoéger:
— KOr vidare (F5, till nasta brytpunkt)

— Step Over (F10, kor nasta kodrad, ga inte in i
anropade funktioner)

— Step Into (F11, kor nasta kodrad, stanna inne |
anropade funktioner)

— Step Out (Skift+F11, kor nasta kodrad i1 den
anropande funktionen)
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 Kvadratroten av 25 ar exakt 5
math.ceil(math.sqrt(x)) ==

« Det var inte vad vi tankte. Gransen for range bor vara
stOrsta-talet-som-behdver-testas + 1

e int(math.sgrt(x)) + 1




Regressionstesta igen

e Yes!
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def square(x):

Q

X = X ¥ X
return X

= [3:5]
square(a)

Fungerar inte, felmeddelande

Kvadrera elementen | en lista
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Kvadrera elementen | en lista

def square(x):
for 1 in Xx:
i=1%*i
return Xx

a = [3,5]
b = square(a)

« Fungerar inte, i &ar en kopia pa vardet
* Ingen kvadrat sparas




N0
UPPSALA

Kvadrera elementen | en lista

def square(x):
for j,i in enumerate(x):
x[§] =1 * i
return x

a = [315]
b = square(a)




