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Tors Fre

Fredag 16:00
Pamelding apner
for fysisk oppmeote
til forelesning.

Man
8-10
10-12
12-14
14-16 | Fo.les.
Mandag 16:00 I lopet av uken
Ukesoppgaver publiseres * 2x2 timer gruppe + {
* 4-10 timer egenstudie

Mandag 23:59

Innleverings frist



LLABI1

* sqrt og cmath

* hvortor vises det None pa slutten?

* hardkoding

* du ma ha 100% riktig pa CodeGrade for 4 fa bestatt
* du kan levere si mange ganger du vil (siste innlevering telles)

* ekstra gruppetimer 1 dag fra 16 — 18
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SIDEEFFEKT vs. RETURVERDI

print("Hello World!")

returverdi

"Hello World!" > print > None

sideeffekt

Hello.|l.
A1




SIDEEFFEKT vs. RETURVERDI

max(1l, 2, 3)

1, 2, 3 > max

ingen sideeffekt



SIDEEFFEKT vs. RETURVERDI

def f(x):
print (f"f-{x}") (1)
X +=1
return 2xkx

returverdi

sideeffekt




SIDEEFFEKT vs. RETURVERDI

* Alle effekter pa datamaskinen sin tilstand utenom returverdi kalles
sideeffekter

* For eksempel, utskrift til skjermen

* Kan ogsa vare 4 lese input, endre globale variabler, eller mutering av objekter
(som vi ikke har lert noe om enda)

* Bt funksjonskall evaluerer til sin returverdi

x = max(1, 2, 3) # x far verdien 3 (returverdi fra funksjonskallet)
y = print(1, 2, 3) # y far verdien None (returverdi fra funksjonskallet)
z = f(1) # z far verdien 4 (returverdi fra funksjonskallet)



KODESPORING

def

def

P

X =
prin

f(x):
print(f"f-{x}")
X +=1

return 2%*x

g(x):

y = f(x)

y += f(x)
return f(y)

1

f(x)
g(x)
t(x)

VARIABLER

UTSKRIFT

VERDIER
11 f_{x}ll

1
2




KODESPORING VARIABLER VERDIER

T "f-{x}"
1
2
def f(x):
print (f"f-{x}")
X += 1
return 2%*x

def g(x):

o f.f:)(()) UTSKRIFT
y += f(x

return f(y)

1
f(x)

X
>
X = g(x)

print(x)




KODESPORING VARIABLER VERDIER

X T ||f_{X}II
——p 1

2

£(1)

X

def f(x):
> print(f"f—{x}")
X += 1

return 2xx

def g(x):

o f.f:)(()) UTSKRIFT
y += f(x

return f(y)

1
f(x)

X
>
X = g(x)

print(x)




KODESPORING VARIABLER R
X — "f—{X}"
qy N S
2
def f(x): "fo1
print(f"f-{x}")
I"» X +=1
return 2xx
def g(x):
y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) £1
x =1
[:>> x = f(x)
X = g(x)

print(x)




KODESPORING VARIABLER R
X — "f—{X}"
fy N N
2
def f(x): "1
print(f"f-{x}")
X +=1
> return 2xx
def g(x):
y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) £1
x =1
[:>> x = f(x)
X = g(x)

print(x)




KODESPORING VARIABLER R
X — "f—{X}"
fy N N
2
def f(x): i
print(f"f-{x}") 4
X +=1
mmm» return 2xx
def g(x):
y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) £1
x =1
[:>> x = f(x)
X = g(x)

print(x)




I{O D E S P O RIN G VARIABLER VERDIER
X \\ "f—{X}“
1
2
def f(x): 1"
print(f"f-{x}") 4
X += 1
mmm» return 2xx
def g(x):
y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) £1
x =1
[:>> x = f(x)
X = g(x)

print(x)




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")
X +=1
return 2xx

def g(x):
y = f(x)
y += f(x)
return f(y)
x =1
x = f(x)
X = g(x)

print(x)

VARIABLER

X

UTSKRIFT

t-1

[

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")
X +=1
return 2xx

def g(x):
II'> y = f(x)
y += f(x)

>

return f(y)

X =1
x = f(x)
X = g(x)

print(x)

VARIABLER

X

B x

UTSKRIFT

t-1

s

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4




KODESPORING VARIABLER VERDIER

X llf_{x}ll
4 1
g4 — :

def f(x): @ . \_‘\S, e _qn
> print (f"f-{x}") [

X += 1
return 2xx

def g(x):
v UTSKRIFT
y += T(X

return f(y) 1

X 1

x = f(x)
D x = g(x)
print(x)




KODESPORING VARIABLER VERDIER

X llf_{x}ll
g 1
X \\ 5
def f(x): TN \_‘\S, e _qn
print (f"f-{x}") sy
> X += 1 nf_gn
return 2x*x
def g(x):
I> y = F{x) UTSKRIFT
y += T(x)
return f(y) 1
f4
X 1

x = f(x)
D x = g(x)
print(x)




KODESPORING VARIABLER VERDIER

X llf_{x}ll
g“) 1
X \\ 5
def f(x): TN -———mm_\\\\\\\\is‘"f_ln
print (f"f-{x}") 1y
Iﬂ]]]]]])) X += 1 nf_gn
return 2xx 5
def g(x):
I> y = F{x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) 1
f4
X 1

x = f(x)
D x = g(x)
print(x)




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X +=1
> return 2%x
def g(x):
[::>- y = f(x)
y += f(x)

return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> x = g(x)
print(x)

VARIABLER
X

(ORI —

/]

UTSKRIFT

£1
f4

s

\

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

5




>

KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X +=1
ﬂmmb return 2%kx
def g(x):
:::>- y = f(x)
y += f(x)

return f(y)

X =1
x = f(x)
X = g(x)

print(x)

VARIABLER
X

B x

/]

UTSKRIFT

£1
f4

s

\

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

5

10




I<ODESPORIN G VARIABLER VERDIER
X "f—{X}"
g« — | %
def f(x): o
print(f"f-{x}") 4
X += 1 Ilf_4ll
HMMD- return 2xx 5
10
def g(x):
> y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
return f(y) £1
f4
X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")
X +=1
return 2xx

def g(x):

>

y = f(x)
y += f(x)
return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> x = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

o@
y

\

UTSKRIFT

£1
f4

s

S

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

5

10




I{O D E S P O RIN G VARIABLER VERDIER
X "f—{X}"
def f(x): "f-1"
> print (f"f—{x}") 5 =
X += 1 nf_gn
return 2%*x 5
N
10
def g(x):
D § J=r=f ](c>(<))() UTSKRIFT
return f(y) £1
f4
X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")
II’» X += 1
return 2%*x
def g(x):
y = f(x)
I> y += f(x)
return f(y)
1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

o
y

\

£(4)

VERDIER

Ilf_{x}ll
1
2

. -1

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4

> 4
nf_g"
5

s 10




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X += 1
’ return 2xx

def g(x):
y = f(x)
I> y += f(x)
return f(y)
X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

g

<

/

£(4)

[

UTSKRIFT

£1
f4
f4

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

— 5

10




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X += 1
mmm» return 2xx

def g(x):
y = f(x)
I> y += f(x)
return f(y)
X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

g

<

/

£(4)

[

UTSKRIFT

£1
f4
f4

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

— 5

10

s




KODESPORING VARIABLER VPR
X "f—{X}"
g« — ] 1
L 2
def f(x): g R R L
print(f"f-{x}") 4
X += 1 Ilf_4ll
return 2xx 5
10
def g(x):
y = f(x)
v = () UTSKRIFT
[: return f(y) £1
f4
X =1 f4

x = f(x)
[:>> x = g(x)
print(x)




I<ODESPORIN G VARIABLER VERDIER
X "f—{X}"
g« — ] 1
L 2
def f(x): g R R L
print(f"f-{x}") 4
X += 1 Ilf_4ll
return 2xx \\‘5
10
def g(x): 20
y = f(x) UTSKRIFT
WMMp. y += f(x)
return f(y) £1
f4
X =1 f4

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)




KODESPORING VARIABLER R
X "f—{X}"
g« — ] 1
L 2
def f(x): g R R L
print(f"f-{x}") 4
X += 1 Ilf_4ll
return 2xx 5
10
def g(x): \\‘20
y = f(x) UTSKRIFT
y += f(x)
> return f(y) f1
f4
X =1 f4

x = f(x)
[:>> x = g(x)
print(x)




KODESPORING VARIABLER VERDIER
X "f—{X}"
4 1
def f(x): "f-1"
’ orint (F"f—{x}") 5 ey
X += 1 nf_gn
return 2x*x 5
10
def g(x): §\‘20
y = T(x) UTSKRIFT
y += f(x)
[::> return f(y) f1
f4
X =1 f4

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-—{x}")
X += 1

return 2xkx

>

def g(x):
y = f(x)

y += f(x)
[::> return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

(ORI
y

\

£(4)

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1
2
Ilf_lll
4
Ilf_4ll
5
10
§\‘20
Ilf_zell

s




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-—{x}")
WMD> X += 1
return 2xkx

def g(x):
y = f(x)

y += f(x)
[::> return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

(ORI
y

\

£(4)

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1
2
Ilf_lll
4
Ilf_4ll
5
10
20
"f_2Q"
21

s




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X +=1
> return 2xkx
def g(x):
y = f(x)

y += f(x)
[::> return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

(ORI
y

\

£(4)

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

5

10
. 20

\ Ilf_20II
21

s




KODESPORING

def f(x):
print(f"f-{x}")

X +=1
mmmb return 2xkx
def g(x):
y = f(x)

y += f(x)
[::> return f(y)

X 1

x = f(x)
[:>> X = g(x)
print(x)

VARIABLER

X

(ORI
y

\

£(4)

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2

Ilf_lll

4

Ilf_4ll

5

10
. 20

\ "f_20"
21

42

s




KODESPORING VARIABLER VPR
X "f—{X}"
4 1
g4) ); — I ;
def f(x): o
print(f"f-{x}") 4
X += 1 Ilf_4ll
return 2xx 5
10
def g(x): \\‘20
y = f(x) UTSKRIFT " T-20"
y += f(x) 21
mmm»- return f(y) £1 42
£4
x =1 f-4
x = f(x) £20
[:>> x = g(x)
print(x)




KODESPORING

def

def

X
X
X

f(x):
print(f"f-{x}")
X += 1

return 2%*x

g(x):

y = f(x)

y += f(x)
return f(y)

1
f(x)
g(x)

print(x)

VARIABLER

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2
Ilf_lll
4
Ilf_4ll
5

10

20
Ilf_zell
21

42




KODESPORING

def

def

X
X
X =
prin

f(x):
print(f"f-{x}")
X += 1

return 2%*x

g(x):

y = f(x)

y += f(x)
return f(y)

1

f(x)
g(x)
t(x)

VARIABLER

X

UTSKRIFT

£1
f4
f4
£20

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2
Ilf_lll
4
Ilf_4ll
5

10

20
Ilf_zell
21

42




KODESPORING

def
def

X
X
X

I prin

f(x):
print(f"f-{x}")
X += 1

return 2%*x

g(x):

y = f(x)

y += f(x)
return f(y)

1

f(x)
g(x)
t(x)

VARIABLER

X

UTSKRIFT

t-1
t-4
t-4
£-20
42

VERDIER

Ilf_{x}ll
1

2
Ilf_lll
4
Ilf_4ll
5

10

20
Ilf_zell
21

42




KODESPORING

def

def

X
X
X =
prin

sideeffekt: 42

f(x):

print (f"f-{x}")
X +=1

return 2%x

g(x):

y = T(x)

y += f(x)
return f(y)

sideeffekt: f-1

1

f(x)
g(x) sideeffekt: f-4

t(x) .
sideeffekt: f-4 sideeffekt: £-20
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TRE FORMER FOR FEIL

* Syntaks

* Programmet krasjer for det begynner a kjore

def volume_of_box(x, y, z)
print(x *x y + z)

print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen

line 4
print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen

SyntaxError: unterminated string literal (detected at line 4)




TRE FORMER FOR FEIL

* Syntaks

* Programmet krasjer for det begynner a kjore

def volume_of_box(x, y, z)
print(x *x y + z)

print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen"

line 1
def volume_of_box(x, y, z)

N\

SyntaxError: expected ':'




TRE FORMER FOR FEIL

* Syntaks

* Programmet krasjer for det begynner a kjore

def volume_of_box(x, y, z):
print(x *x y + z)

print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen"

line 4
print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen"

SyntaxError: '(' was never closed




TRE FORMER FOR FEIL

* Krasj (engelsk: runtime error)

* Programmet krasjer nar det kjorer

def volume_of_box(x, y, z):
print(x *x y + z)

print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen")

line 4, in <module>

print("Det er plass til " + volum_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen")
NameError: name ‘volum_of_box' is not defined. Did you mean:
‘volume_of_box'?




TRE FORMER FOR FEIL

* Krasj (engelsk: runtime error)

* Programmet krasjer nar det kjorer

def volume_of_box(x, y, z):
print(x *x y + z)

print("Det er plass til " + volume_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen")

line 4, in <module>

print("Det er plass til " + volume_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen")
TypeError: can only concatenate str (not "NoneType") to str




TRE FORMER FOR FEIL

* Krasj (engelsk: runtime error)

* Programmet krasjer nar det kjorer

def volume_of_box(x, y, z):
return X x y + z

print("Det er plass til " + volume_of_box(1, 2, 3) + " m3 i boksen")

line 4, in <module>

print("Det er plass til " + volume_of_box(1, 2, 3) + " m3 1 boksen")
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str




TRE FORMER FOR FEIL

* Logisk feil

* Programmet gir feil svar

def volume_of_box(x, y, z):
return x x y + z

print("Det er plass til " + str(volume_of_box(1, 2, 3)) + " m3 i boksen")

Det er plass til 5 m3 1 boksen




TRE FORMER FOR FEIL

* Syntaks
* Programmet krasjer for det begynner a kjore

* Feilmelding gir visuell indikasjon pa hva som er feil

* Krasj

* Programmet krasjer underveis i kjoring

* Logiske feil

* Programmet gir galt svar

IndentionError
SyntaxError

AttributeError
IndexError
KeyError
NameError
TypeError
ZeroDivisionError



ASSERT

* Krasj programmet med vilje nar noe ikke er som det skal

* Tester koden, og beskytter mot logiske feil

assert(True) # Gjor ingenting
assert(False) # Krasjer

e Vi bruker prinsippet om assert nar vi retter kode automatisk

(CodeGrade)
* Det er mulig 4 sla av assert for 4 optimisere kjoretid (men: ikke gjor det)

* Sjekk at assert er aktivt: legg inn assert(False) og se at det krasjer



ASSERT

* Krasj programmet med vilje nar noe ikke er som det skal

* Tester koden, og beskytter mot logiske feil

def volume_of_box(x, y, z):
return (x x y + z)

assert(6 == volume of box(1, 2, 3))
print("Det er plass til " + str(volume_of_box(1, 2, 3)) + " m3 i boksen")

line 4, in <module>

assert(6 == volume_of _box(1, 2, 3))
AssertionError




LOGISKE FEIL

Bilde: Canada Science and Technology Museum Bilde: Jason Scott, CC-BY 2.0
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UTTRYKK

Bt uttrykk et
* Bt “regnestykke” som evaluerer til en verdi

* En kombinasjon av verdier, variabler, funksjoner og operatorer

2 + 2
(x + 1) % 2

X
X

a = min(x, 2 + 3)
if a == 5:
print("0j, a er 5")
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UTTRYKK
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UTTRYKK

Bt uttrykk et
* Bt “regnestykke” som evaluerer til en verdi

* En kombinasjon av verdier, variabler, funksjoner og operatorer

2 + 2
(x + 1) % 2
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X

a = min(x, 2 + 3)
if a == 5:
print("0j, a er 5")



UTTRYKK

Bt uttrykk et
* Bt “regnestykke” som evaluerer til en verdi

* En kombinasjon av verdier, variabler, funksjoner og operatorer

2 + 2
(x + 1) % 2

X
X

a = min(x, 2 + 3)
if a == 5:
print("0j, a er 5")



"Howdy"

UTTRYKK 2.5

True greeting
X
python_is_used

Bt uttrykk et

* en verdi, eller len(greeting)

volume_of_box(2, 5, x / 10)

. L]
en variabel, eller / circles_overlap(o, 0, 1, 1, 1, 1)
[ ]

et funksjonskall, eller

o tol uttrykk kombinert med en operator, eller 5 -2
Y , P ’ T min(@, x) *x 3
* et annet uttrykk omgitt av parenteser abs(x1l - x2) + abs(yl - y2)
\\\\ greeting + ", " + name + "I"
(2 + 2)

TKan ogsa vaere kun ett uttrykk (not ...) eller tre uttrykk (... if ... else ...) avhengig av operator



UTTRYKK

Bt uttrykk et
* Bt “regnestykke” som evaluerer til en verdi

* En kombinasjon av verdier, variabler, funksjoner og operatorer

2
X =2 + 2 2 + 2 ’441::::::::::—% 1) X+ 1—
X = (x + 1) % 2 (x + 1) x 2 2X T
2
a = min(x, 2 + 3) min(x, 2 + 3) <<::i:::§ 3 %4ﬁiij 3
if a == 5: a == *
print("0j, a er 5") kﬁt::::i:i:::\g
"0j, a er 5"

print("0j, a er 5") —

= X



“99% of people tail to solve this problem”

6/2(1 + 2)

www.menti.com

3564 3026

[m] ‘veq[m]




EVALUERING AV UTTRYKK

* Hvis et uttrykk er en verdi, er uttrykket ferdig evaluert.

* Hvis uttrykket er en variabel, evalueres uttrykket til den verdien
variabelen referer til.

* Hvis uttrykket er inne 1 en parentes, fjernes parantesene og uttrykket
mellom parentesene evalueres.

e Ellers:

* Velg den operatoren med lavest presedens lengst til hoyre*, og del uttrykket i to:
* Evaluer venstresiden av uttrykket

* Evaluer hoyresiden av uttrykket
* Kombiner verdiene med operatoren

* unntak for **-operatoren, der velges den lengst til venstre.



EKSEMPLER

X =3
y =2




EKSEMPLER

X = 3 X —y xVy + y|—[X %k X
/ \
X — VY x yl+|y X | % | X
X|—|y x vy y X X
| | |
/N 2 53
X YI*|Y
|
3 y |y
2 2

((x = (y xvy)) +y) — (x *x x)



EKSEMPLER .

X =3 1|1-19
/ \
-1+ 2 3 (x| 3
/ \ /)
3(—-|4 2 3 3
| | |
/N 2 s 3
3 2 | X2
\ |
3 2 2
| |
2 2

((x = (y xvy)) +y) — (x *x x)



EVALUERING AV UTTRYKK

* Tommelfingerregel:
* Operasjoner med hoy presedens utferes forst
* Operasjoner med lik presedens utfores fra venstre mot hoyre (unntak: **)

* Evaluering av funksjoner og variabler skjer fra venstre mot hoyre (unntak: if else)

* Takeaway:

* Benytt parenteset!



KORTSLUTNINGSEVALUERING

def

def

def

def

truel():
print("truel", end=" ")
return True

true2():
print("true2", end=" ")
return True

falsel():
print("falsel"™, end=" ")
return False

false2():
print("false2", end=" ")
return False

if truel():
print("johoo")

if falsel() or truel():
print("johoo")

if truel() or true2():
print("johoo")



KORTSLUTNINGSEVALUERING

* Dersom venstreside av or —uttrykk er True, evlaueres ikke hoyre side

* Dersom venstreside av and—uttrykk er False, evalueres ikke hoyre side



