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Forord

Vi har skrevet denne boken for alle som vil leere a programmere lgsninger pa realfaglige
problemer i Python. Vi tror at boken vil veere nyttig for studenter og ansatte ved
universiteter og hggskoler, elever og laerere i videregaende skoler og fagfolk i forskning,
utvikling og industri.

Litt om var bakgrunn:

e Finn: Jeg er dosent ved Universitetet i Sgrgst-Norge (USN), campus Porsgrunn. Min
utdanning er sivilingenigr i elektro/teknisk kybernetikk fra tidligere Norges tekniske
hogskole i 1986 og doktorgrad (ph.d.) fra tidligere Hogskolen i Telemark. Jeg har lang
erfaring fra undervisning ved universiteter og hggskoler og kursvirksomhet for
industrien og har ogsa arrangert fagdager for elever ved videregaende skoler i
Grenland. Jeg har brukt programmering til problemlgsing i teknisk kybernetikk siden
80-tallet.

e Marius: Jeg er professor i matematikk med simulering og modellering som
hovedomrader ved USN, campus Porsgrunn. Siden 2010 har jeg undervist i
matematikk, algoritmisk tenkning og programmering i Python ved ingenigrstudiet. 1
perioden 2004-2012 jobbet jeg med matematiske modeller og utvikling av algoritmer
ved Simula Research Laboratory i Oslo. Jeg har gjennom flere ar veert partner i
senteret for fremragende undervisning — Center for Computing in Science Education,
UiO. Jeg har en doktorgrad (ph.d.) i anvendt matematikk fra Universitet i Bergen
(2004).

Programmering i Python inngar i fagene vi underviser, og vi bruker Python i
forskningsprosjekter.

Python er blitt et av de mest populeere programmeringssprakene i verden. Det skyldes at
Python er brukervennlig, kraftig og helt gratis!

Python er et engelskspraklig programmeringssprak i den forstand at terminologien i
programmeringsmiljgene og i dokumentasjonen er pa engelsk. Etter var mening er det
fornuftig & bruke den opprinnelige engelske terminologien og ikke finne opp norsk
Python-terminologi, med mindre det faller helt naturlig. En alternativ
<skyggeterminologi> kan skape misforstaelser. Ellers bruker vi selvsagt norske ord og
uttrykk der det er naturlig.

19



I boken viser vi hvordan du kan programmere algoritmer fra scratch, f.eks. algoritmer for
numerisk integrasjon og simulering. Vi tror at du dermed vil utvikle en grunnleggende
forstaelse av matematisk problemlgsing med algoritmer samtidig som du leerer
programmering.

Boken er basert pa sakalt prosedyreorientert (engelsk: procedural programming), som vi kan
betrakte som «tradisjonell> programmering. Python gir ogsa mulighet for objektorientert
programmering (engelsk: object-oriented programming — OOP), men boken beskriver ikke
slik programmering.

Boken har to deler. Del 1 — Grunnleggende Python-programmering omfatter bl.a. plotting
med Matplotlib-pakken og numerisk databehandling med Numpy-pakken basert pa sin
array-datatype, eller strengt tatt: numpy.ndarray’, og sine funksjoner for effektiv
matematisk programmering. Del 2 — Anvendt Python-programmering dekker viktige og
spennende realfaglige anvendelser.

Boken inneholder mange eksempler. Noen av eksemplene illustrerer en metode eller
framgangsmate og folger etter at den aktuelle metoden er forklart. I andre eksempler
introduserer vi en metode. Lenker til programmene er angitt i boken. Programmene er ogsa
listet opp pa bokens hjemmeside pa http://techteach.no/python.

Et undervisningsopplegg for leering av Python-programmering ma selvsagt inkludere
gvingsoppgaver. Vi har lagt inn oppgaver med detaljerte lgsninger i slutten av hvert
kapittel. I lgsningene til oppgavene i del 1 av boken er programkoden gjengitt. I lgsningene i
del 2 har vi valgt kun a angi lenker til programmene fordi programmene i del 2 gjerne er
relativt store. Programmene er ogsa listet opp pa bokens hjemmeside pa
http://techteach.no/python.

Hvis du underviser studenter eller elever, kan du bruke oppgaver i boken direkte eller som
grunnlag for dine egne oppgaver.

Vi har valgt a bruke samme fonttype og fontstgrrelse pa bade vanlig tekst og pythonske
(Python-spesifikke) navn og begreper. Det framgar av konteksten hva som er norsk og hva
som er pythonsk.

Boken er basert pa Python 3.7 som kjgrer pa en PC med Windows 10.

Takk til alle som har bidratt med kommentarer og innspill til boken! Vi nevner spesielt
Adrian Bergflodt for nitidig sjekk av kode og tekst.

Vi haper boken er leererik og lett a lese. Dersom du har kommentarer til boken, kan du
gjerne sende dem til en av vare e-postadresser angitt nedenfor.

Med hilsen
Finn Aakre Haugen Marius Lysaker
finn.haugen@usn.no marius.lysaker@usn.no

'n-dimensjonal array
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Del 1

Grunnleggende
Python-programmering
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Kapittel 1

Innledning

1.1 Hvorfor leere a programmere?

Det kan veere gode grunner for a leere a programmere, enten du er student, elev, lerer,
forsker, systemutvikler, ingenigr, kunstner o.a. Nedenfor gir vi noen stikkord med
anvendelser og undervisning som perspektiv.

1.1.1 Anvendelser

Her er noen anvendelsesomrader av programmering:

e Informasjonsdeling

e Kommunikasjon

e Underholdning

e Datalagring og databehandling
e Spill

e Lgsing av matematiske problemer
e Simulering, inkl. prediksjon

e Optimering

e Matematisk modellering

e Monitorering

e Automatisk styring

e Signalbehandling, f.eks. stgyfiltrering
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e Eksperimentering med praktisk utstyr

® 1m.m.

Na er det er ganske opplagt at programmering er viktig for anvendelser av programmering.
Sporsmalet er heller om anvendelsene, som ovenfor, er nyttige for enkeltmennesker og
samfunnet? Hva mener du?

1.1.2 Undervisning

Vi (forfattere) er fagfolk innen teknologi, men ogsa undervisere. Vi mener at
programmering kan spille en viktig rolle i undervisning, siden programmering stgtter
sentrale undervisningsprinsipper, nemlig motivering, konkretisering, aktivisering, samarbeid
og individualisering':

e Motivering: Programmering motiverer for teori i matematikk og realfag fordi elever
og studenter ser at programmering er nyttig for a anvende og konkretisere teori. Det er
ogsa motiverende a se at programmering er et sveert viktig verktgy for a lgse praktiske
problemstillinger innen ulike fagfelt, som dataanalyse, matematisk modellering,
simulering, automatisering m.m. med anvendelser innen teknologi og industri o.a.

e Aktivisering: Gjennom programmering vil elever og studenter arbeide aktivt med
teorien, og forstaelse og leering av teorien utvikles. Programmering gir ogsa gkt
mulighet til eksperimentering. En kan ha mye nytte av ferdiglagede programmer, men
det er var erfaring at det er mer leererikt & programmere lgsninger selv enn a bruke
ferdiglagde programmer, som illustrert i figur 1.1.

e Konkretisering: Programmering er en bro mellom teori og anvendelser, se figur 1.2.
Med programmering kan teori og anvendelser knyttes sammen gjennom arbeid med
konkrete problemstillinger. Dette utvikler forstaelse og leering av teorien, og en kan
ogsa se i hvilken grad teorien duger i praksis.

e Individualisering: Programmering gir gode muligheter til individuell tilpasning av
undervisningen siden en kan arbeide eller prove seg fram i eget tempo.

e Samarbeid: Programmering gir ogsa gode muligheter for samarbeid ved at elever
eller studenter diskuterer lgsninger og/eller bidrar i felles programmeringsoppgaver.

1.2 Program med inndata og utdata

Vi beskriver her programmering og data med et overordnet perspektiv.

Et (Python-)program er en abstrakt <ting>. Du kan ikke ta pa et program, og derfor kalles
gjerne programvare for blgtvare, eller software pa godt norsk. Nar datamaskinens

= MAKIS
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KAPITTEL 1. INNLEDNING
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Figur 1.1: Gjennom programmering vil elever og studenter arbeide aktivt med teorien, og
forstaelse og leering utvikles.
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Figur 1.2: Programmering er en bro mellom teori og anvendelser.

mikroprosessor utfgrer instruksjonene som er uttrykt i programkoden, kjorer (engelsk: run)
programmet. Det er nar det kjorer, at det gjor noe, og det kan da betraktes som en
<prosess>. Dette kapitlet skal utvikle en forstaelse av de fundamentale aspektene ved denne
prosessen, altsa det kjgrende programmet.

Et Python-program som kjgrer, produserer utdata (engelsk: output) fra inndata (engelsk:
input). Programmet har et arbeidsomrade (pythonsk: workspace) som fungerer som et slags
arbeidsbord for programmet. Figur 1.3 illustrerer programmet med inndata og utdata.
Typiske Python-funksjoner som brukes for a handtere dataene er angitt, f.eks. loadtxt() for
a lese data fra fil. Du mgter disse og mange andre funksjoner utover i boken.

Her fglger en beskrivelse av figur 1.3:
e Arbeidsomradet (pythonsk: workspace) inneholder alle variablene med sine verdier.
Arbeidsomradets innhold beholdes etter at programmet er stoppet og eksisterer

fremdeles nar det samme eller et annet program startes. Arbeidsomradet slettes
automatisk nar du gar ut av programmeringsverktoyet (f.eks. Spyder).

e Inndata (engelsk: input) er typisk tall- eller tekstdata som programmet bruker i sin
databehandling. Inndatene eksisterer i arbeidsomradet. Inndatene kan ha flere kilder:
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Figur 1.3: Et program med inndata og utdata.

— Variabler med verdier definert i selve programmet, f.eks. array-variablene mnd

og temp i programmet vist i figur 2.9. Dette er nok den vanligste inndatakilden
til programmer.

— Tastaturet der vi har skrevet tekst eller tall. Dataene kan leses inn til

arbeidsomradet med Pythons input()-funksjon, som er naermere beskrevet i kap.
3.7.

— Fil med tekst- eller talldata. Dataene kan leses inn fra filen til arbeidsomradet
med den generelle open()-funksjonen. Hvis dataene er talldata i form av
<tekst> som vi kan lese med det blotte gye, er loadtxt()-funksjonen i

numpy-pakken mer hensiktsmessig enn open()-funksjonen. Bruk av loadtxt()
beskrives i kap. 9.3.

— Port, dvs. en kommunikasjonsport pa datamaskinen. En typisk anvendelse er
kontinuerlig innlesing av maledata fra maleelementer (sensorer) som genererer
spenningsverdier som, etter at de er omdannet til digitale verdier, leses inn via en
USB-port. Kap. 20 gar narmere inn pa dette.

e Utdata (engelsk: output) er typisk tall- eller tekstdata som programmet genererer nar
det kjorer. Utdataene eksisterer i arbeidsomradet. Utdataene kan ha flere mottakere:

— Arbeidsomradet selv. Variabler som far sine verdier som resultat av
programkjgringen, er tilgjengelige for bruk i programkoden som kjgrer.

— Konsollen e.l. i det aktuelle programmeringsverktgyet, f.eks. konsollen i Spyder,
se nede til hgyre i figur 2.9. print()-funksjonen, som vi mgter gjennom hele
boken, brukes til a skrive tall- eller tekstverdier til konsollen. plot()-funksjonen i

numpy-pakken kan brukes til a plotte data i figurer i konsollen (ev. i eksterne
figurer).

— Fil. Data i arbeidsomradet kan skrives til fil vha. den generelle
open()-funksjonen. Hvis dataene er talldata i form av <tekst>, er
savetxt()-funksjonen i numpy-pakken mer hensiktsmessig enn open()-funksjonen.
Bruk av savetxt() beskrives i kap. 9.4.
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