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Varfér Iara sig detta?

° PL-boken Kap 1 (repetition):

= Férmaga att uttrycka sig, formdaga att vdlja sprdk, snabbare
inlérning, forstéelse for implementation, 6kad insikt om sprék

° En hantverkare kan sina verktyg

=~ Alla programmerare bdr ha implementerat ett eget sprék som
minimum

e Forstaelse for vad som krévs for att implementera ett
datorsprdk ar anvéndboar kunskap for alla program

= Avent ex en modul av funktioner kan ses som ett “spréik”
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Oversikt
° Motivering
e Syntax och semantik
° Imperativa sprékets byggstenar — och Python

~ Datatyper
= Tilldelning och uttryck
+ Kontrollstrukturer (p& satsnivé)

~ Subprogram

Relaterade avsnitt: PL 3.1-3.2, 5.1-56.3, 5.8 infro,
6.1-6.3,7.1-7.3,8.1-8.3,9.1-9.2,9.56.2.4
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ForstGelse for sprak = forstdelse for
konstruktion av sprék

“It has often been said that a person does not really
understand something until after teaching it to
someone else. Actually a person does not really
understand something until after feaching it o

a computer, i.e. expressing it as an algorithm”

Jo, forstar - Don Knuth

au., @

Tack,
daé kor jag!
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Motiverande exempel

Exempel pd ett korrekt uttryck i Python:

numb1 >3 and numb2 |=4

Exempel pd ett inkorrekt uttryck i Python;

numb1 >3 and numb2

Fraga: VVar Pythontolk mdste ha en algoritm i sig
som kan sdrskilia dessa tva fall. Hur ser en
sadan algoritm ut?

Steg 1: Vi behdéver detaljerad forstdelse fér
sprdakets syntax och semantik
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Begreppen syntax och semantik

e Syntax: formatet pd sprékets konstruktioner
° Semantik: betydelsen hos sprékets konstruktioner
° Varje programsprék har sin egen unika syntax

° Paradigm: spréken har en gemensam semantisk k&rna
men kan variera i olika detaljer

° | vdra kurser. Vi lar oss principerna — sé& kan vi
paradigmet

~ Spraket som vi vdljer &r ett exempel...om &n valt med omsorg

+ Men dd& mdste vi léra oss se principerna i exemplet

Lars Degerstedt
Attribution-NonCommercial-ShareAlike2.5 License M

Syntax och semantik
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Python vs Java — en skillnad i syntax...

Python: Java:
If (x==28&&y==3)({
System.out.printin(“hej”); “villkor”

If x==2andy==3
print “hej”
1

for xin range(7): for (int x=0; x < 7; x++) {

siliis System.out.printin(x); “iteration”

...men i mdanga avseenden samma semantik
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Hur beskriva ett programmeringsprdks
syntax?

Eft sprék kan ses som en méngd
stréngar/meningar/satser

e Ett programmeringssprék &r ett formellt sprék
° Formella sprdk &r definierade av syntaxregler
e Formella sprdk &r enkla att hantera med algoritmer

~ Exaktheten ger enkelhet for datorn (svarighet féor mdnniskan...)
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Hur beskriva semantiken for ett <
programmeringssprak?

° Formella metoder - matematiskt avancerade
modeller

= Inte i denna kurs, men nédmns ndgra i PL-boken
° Pragmatisk metod

= 1. l&r dig hur interpretatorer och kompilatorer
fungerar i stora drag

+ 2. Lar dig informellt vad som hénder for olika
konstruktioner
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Parser/igenkdnnare

e Algoritmer som avgdr om givna satser ar korrekta eller
e

° |exem: grundi&ggande klassificering av strédngar

° Tokens: gruppering av lexem i principiella roller t ex
“identifierare”.

° Anvdander normalt en formell grammatik

° Backus-Naur-Form: grammatisk formalism fér syntax
(seminarium 3)
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Hur exekveras ett Pythonprogram?
Grundldggande bild:
Int tat
1 Ko aktuiol sats g
2) stega fram KP 170 kOS ofc

Kontrollpunkt (KP)

En sédan modell kallas ibland fér operationell semantik.
| detta fall fér ett s k interpreterat sprak.

Programmoduler
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Hybridmodellen ==

I

Lexikal-
analys
I
Syntax-
analys
[T

Intermedidr
kodgenerator

Intermedidr %& / Indata

kod
Interpretator
@ Resultat
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Namn

° Namn kallas ofta identifierare

Identifierar variabler, moduler, funktioner etc
° Exempel pé& designval:
~ kanslighet for stor/liten bokstav
+ Nyckelord som inte far vara identifierare
e Konventioner: sérskilj delar av namnet med _ eller
kamelNotation.
° Python:
=~ _eller bokstav + sekvens av _, bokstav, siffra
~ Skillnad pd& stor och liten bokstav.

~ Forinte vara eft reserverat ord, t ex for, break, def
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Imperativa sprdkets byggstenar
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Variabelbindning

bindning Minnesadress

Typ: varde

e Variabler har namn, typ och varde

Identifierare

e Variabelbindning &r associationen
mellan namnet och dess “typ+varde”
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Heap: Python-objektens minnesarea ™
Variabelomgivning e Variabelomgivningen
kid>: myvarl bestér av aktuella
Kid>: myvar? ... identifierare

o D&
P T—— P& Heap lagras skapade

objekt
Heap: = antal och storlek ibland
13, “hej da”, okdant
»[_%'4' "l = bindr representation
4_‘ ~ refereras/skapas via uttryck
e Skr&psamlare — Garbage
Skrépsamlare (GC) Collector
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R&ckvidd (engelska: scope)

e Det réckvidd av satser dér en identifierare/variabel &r
mojlig atft synlig/refererbar

o Variabler &r lokala i eft kallkodsblock om de inférts dér.

° |cke-lokala variabler ér variabler som &r nébara trots
att de inférts lokalt

e Skuggning mdste hanteras s& att man kan hélla isér pé
icke-lokala och lokala variabler
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Variablers r&ckvidd i Python .
° Variabler har begrénsad ré&ckvidd
+ Globala variabler — i modulen

+ lokala variabler — i nuvarande funktfion

e Satfsblock markeras i Python med
indentering

=~ samma indentering i foljd sasmma block

=~ markerar en svit av satser som ska
exekveras “tillsammans”

° | explicit typade sprdk t ex Java/C++ ar
réckvidd och block féroundna

+~ ..men inte i Python
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Nd&r och hur fér lokala variabler vérden?

° Funktioner kan definieras néstlat  (EGB-regeln:

i varandra
Built-in
+ Omgivande (enclosing) funktion
. . Global
° Lokala variabler har s k statisk
rackvidd Enclosing
~ Vikan referera till variabler i Local

funktionen som &r kontext
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Ett exempel

Skriv ut icke-lokala
variabeln var

Lokal variabel inférs
som sedan skuggar
den globala

Explicit referens till
global variabel

Mdjlighet att referera
variablerna i samma
omfdang
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Uttryck

o Aritmetiska uttryck oftast likartat i alla imperativa sprék
© Booleska uttryck lite mer syntaxskillnader
© Precedence: vilken operator ska appliceras férst
~ Ex:1+3%4
¢ Vdanster/héger-ssociativitet: vilken ordning operatorer
med samma precedence ska appliceras
- Ex:1+2+3

o Overlagrade operatorer: samma symbol fungerar for
mdanga typer

= Tex+ iPython fér bdde tal och strangar
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Datatyper at

° En md&ngd datavarden som samlat for ett visst syfte

[

Primitiva datatyper: vérden bestér inte av vérden av
annan typ
+ Tal, tecken och Booleska typer
~ Stréngar ett gransfall
+~ | Python: taltyperna och boolean
° Sammansatta datatyper: typer som inte ar primitiva
~ Arraytyper och associativa arrayer/hashes viktiga exempel
+ | Python: sekvenstyper och Dictionary
° Dynamiska datatyper: minnestilldelningen sker vid
kortid

+ Python har dynamiska datatyper Lars Degerstedt
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Evaluering av utftryck

o Tra&dstrukter anvands fér

. att representera uttryck
Uttryck/term: (+(3%4)/2 .
° Evaluering av eft

uttrycks gors av

Tradstruktur: o algonTmer SOEﬂ
traverserar fr&det
° o ° Enklast nerifrén och upp
och kom ihég
o ° delresultaten

Texsom lista av listor: [/, [ '+, 1, [, 3, 4]], 2]
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Python: Booleska och relationsoperatorer

Booleska operatorer Relationsoperatorer
+ not negation + x == y likhet
~ and logisk och ~ x = yicke-likhet
+~ or logisk eller ~ x < ymindre dn

- x > ystorre dn

= x <= y mindre eller lika
Booleska konstanter

True varde 1 “sant” + x >= y storre eller lika
False vérde 0 “falskt”

Lars Degerstedt
Attribution-NonCommercial-ShareAlike2.5 License M

e

Tilldelningssatsen

Enkel filldelning: variabel filldelas uttryckets vérde

Semantik: identifieraren binds fill uttryckets vérde

Sammansatt tilldelning: +=, -= etc

Sekvenstilldelning: flera variabler fér vérden samtidigt
+~ Kan anvéandas fér att undvika tempordr variabel vid “swap”

Tildelning &r exempel pd en enkel sats.

Lars Degerstedt
Attribution-NonCommercial-ShareAlike2.5 License M

5
Booleska uttryck i Python

x =1

y =2

x <y # True

(x >= (y — 1)) # True

(x > (y — 1)) # False

(x !=vy) # True

(y == x) # False

(y == (x * 2)) # True

(x >y) or (x !=y * 2) # True
not ((x < y) and (x !=y)) # False
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Exempel p& enkla satser i Python

. ° Instruktioner
area = math.pi *
5% ° Atomar kontroll
print area

(-]
list 1 = list(“abba”) Kommandot reserverat

del list_1[1:3] ord/symbol
my_function(“hej”) ° Enkla safser =
kommandoskript

break
return list_1
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Programmets kontrollfldde il

e Konfrollfldde: ordningen som programsatserna
exekveras i

= Kontrolliflddet kallas ibland dynamisk struktur
~ For rak sekvens av (enkla) satser: uppifrén och ner
~ if, while, for styr detta fléde - olika fldden vid val/villkor

e Konftrollpunkt: kallas ibland den punkt dér programmet
befinner sig vid eft visst 6gonblick

~ pd& maskinkodsnivé: “program rdknaren” hdller adressen till
ndsta sats som ska exekveras

~ Vid subprogram (funktioner) mdste anropsposition sparas, dvs
vi behoéver en s k anropsstack
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Kontrollfldden for if-sats

1 x = 13.7 x = 22.3

2 |y = 14.5 y = 14.5

3 |z =19.0 z = 27.0

4 if x > y:

5 if x > z:

6 max = X

7 else:

8 max = z
9 | else: [9 exit
10 if y > z:

11 max =y

12 else: 7 \
13 max = z exit
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Kontrollsatser
e Satser vars syfte &r att styra programflédet
° Sammansatta kontrollsatser styr lokalt inom sig
=~ T ex villkor och loopar

Enkla kontrollsatser utgér del av andra konstruktioner

+~ Texreturn och break

Villkor: innehdiller 1, 2, eller fler villkorade klausuler

° |terativa satser: definitiva och indefinita loopar

+~ Normalt for och while-loop
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Taxonomi Over viktigaste satstyperna «&

i Python
*Atomara” “Innehdller andra satser”

Instruktioner | | Atomar Villkor Loop subprogram
if

: - kontroll -
tilldelning while funkdi
print return if (elf) else  for unktioner
uttryckssats ~ break

raise

|:| Utférande satser

|:| Kontrolisatser

Lars Degerstedt
Attrioution-NonCommercial-ShareAlke2.5 License M



Subprogram

° Namngivna kdllkodsblock

° Subprogram definieras och anropas

° Vi skiljer pd definitionshuvud och definitionskropp

° Parametrar anvands for skicka med indata vid anrop

° Returva@rde anvdands fér att skicka med utdata vid retur
fréin subprogram
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| Python — modulen bestdr av satser

Rait: Fel:

def power(x,y):
result =1
for _in range(y):
result = times(result,x)
return result

print times(4,5)

def times(x,y):
return x *y

def times(x,y):
return x *y

print power(2,4)
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OBS: dessa

FunkTion OCh procedur begrepp anvénds

lite olika av olika
e Tva typer av subprogram forfattare/sprak

+ Funktion: ett subprogram som returnerar ett vérde

~ Procedur: returnerar inte ett varde - | Python vardet None
© Funktioner kan ing& som del i uttryck
° Sidoeffekt: effekter fébrutom returnerat vérde

~ 1 ex om subprogrammet skriver ut p& konsol

+~ parameftrar av referenstyp (mer detaljer senare)

=~ en “ren” funktion har inga sideffekter

+~ procedurer har “bara” sideffekter

° “Funktfionell procedur”: bdde returvérde och
sideffekter
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Parametrar och argument

° (Formella) parametrar i en definition
+ beter sig som lokala variabler i funktionen
~ binds pd nytt vid varje anrop
= frigdrs fran bindning vid anropets slut
° (Aktuella parametrar) argument i ett anrop
+ bestdr av uttryck

+~ argumentets vérde dverférs till parametern
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= g
Anropsstacken
de)t( tf?ﬁ(;f. @ Vid varje anrop av en
print XJ_ funktion skapas en
variabelomgivning
f test2(y):
deteset?) v ) © Anropen laggs pd en s k
printy ®) anropsstack med
“funktionsomgivningar”
test() [
print @
Anrops test2(*hopp’) @A)
stack =0
='hej

estO est2() | Testa(y) est2(y)
k = 'hej’ ='hopp = 'hopp' = 'hopp'

@m > D> > @ — & —

hej \n hej

Kontrollfiléde
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Metoder f6r parameterdverféring

o Tekniken som anvdands f&r att tilldela parametrar
varden av argument-uttryck

= Olika sprék har olika principer (det finns 3-4 vanliga)
=+ C++ kommer visa pd en annan variant &n Python

° | Python: “genom objekt-referens” &ven kallat *genom
tilldelning” (LP-boken: pass-by-reference)

=~ argumentutryckets vérde &r en objekt-referens — den tilldelas
parametern

~ Innebdr strukturdelning fér muterbara strukturer
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Exempel: dnskad sideffekt

def assign_plus(val, index, list):
val +=1
listlindex] = val

val = 34

mylist = [12, 3, 7]
assign_plus(val, 2, mylist)
print 'val: ', val

print 'mylist: ', mylist

\ val: 34

mylist: [12, 3, 35]
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Exempel: blockera sideffekt - kopiera

def safe_filter(val, mylist):
mylist = mylist[:]
if val in mylist:
mylist.remove(val)
return mylist

mylist =[7,3,6,3]
mycopy = safe_filter(3, mylist)

print 'mylist: ', mylist

print 'mycopy: ', mycopy
mylist: [7, 3, 6, 3]

mycopy: [7, 6, 3]
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Summering

Algoritmisk forstéelse — den djupaste férstéelsen
Syntax och semantik — BNF och operationell semantik
Namn - binds, har réckvidd, dynamiskt p& heap
Datatyper - primitiva och sasnmansatta

Uttryck — precedence, associativitet, dverlagring och
utrékning

Tilldelning: enkel och sammansatt, vérde binds fill
identifierare

Konftrollstrukturer: styr programflédet
Subprogram/
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