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Forord

Vi har skrevet denne boken for alle som vil laere & programmere i Python. Vi tror at boken vil vaere
nyttig for studenter og ansatte ved universiteter, hggskoler og fagskoler, elever og leerere i
videregaende skoler, ansatte i bedrifter som vil leere programmering fra grunnen av, eller som
allerede driver programmering i et annet programmeringssprak og som vil leere seg et nytt sprak.

Litt om var bakgrunn:

e Finn: Jeg har hovedstilling som dosent ved Universitetet i Sorgst-Norge (USN), campus
Porsgrunn, og bistilling som dosent ved OsloMet. Min utdanning er sivilingenigr i
elektro/teknisk kybernetikk fra tidligere Norges tekniske hggskole (NTH) i 1986 og doktorgrad
(ph.d.) fra tidligere Hogskolen i Telemark. Jeg har lang erfaring fra undervisning ved flere
universiteter, hggskoler og fagskoler og fra kursvirksomhet for industrien. Jeg har brukt
programmering til problemlgsing innen teknisk kybernetikk siden 80-tallet.

o 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. I perioden 2004-2012 jobbet jeg med
matematiske modeller og utvikling av algoritmer ved Simula Research Laboratory i Oslo. Jeg
har gjennom flere ar vaert partner i senteret for fremragende undervisning — Center for
Computing in Science Education, Universitetet i Oslo. Jeg har en doktorgrad (ph.d.) i anvendt
matematikk fra Universitet i Bergen (2004).

Programmering i Python inngar i emnene (fagene) vi underviser ved USN, og vi bruker Python i
forskningsprosjekter. Vi har samarbeidet om mange kurs i Python-programmering de siste arene;
kurs for realfagslaerere i videregaende skoler og kurs rettet mot industriansatte pa oppdrag fra
Direktoratet for hgyre utdanning og kompetanse (HK-dir).

Vi kan med handen pa hjertet si at programmering beriker var undervisning og forskning innen
kybernetikk og matematikk. Med programmering far vi tatt i bruk teoretiske metoder til & lgse
teoretiske og praktiske problemer pa en effektiv mate. Det fascinerer oss. Og vi har stor glede av a
prove a gi studenter noe av den samme opplevelsen. Uten disse positive opplevelsene som vi har av
programmering, hadde det nok ikke blitt noen bok.

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

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



Et undervisningsopplegg for laering av Python-programmering ma selvsagt inkludere gvingsoppgaver.
Vi har lagt inn oppgaver med detaljerte lgsninger i slutten av hvert kapittel.

Boken inneholder et stort antall komplette programmer, i eksempler og i lgsningsforslag til oppgaver.
Lenker til programmene er angitt i boken. Programmene er ogsa tilgjengelige via bokens hjemmeside
pa https://techteach.no/python.

Vi har valgt a bruke samme fonttype og fontstgrrelse pa bade vanlig tekst og pythonske
(Python-spesifikke) navn og begreper i tekstdelene av boken. Det framgar av konteksten hva som er
norsk og hva som er pythonsk. I kodesnutter og kodelistinger har vi imidlertid brukt typewriter-font.

Vi har tidligere utgitt boken Python for realfag pa Fagbokforlaget — utgave 1, 2 og 3. Helt Python er
en kraftig omarbeidet versjon: Vi har omarbeidet/forbedret flere av kapitlene, lagt inn et nytt
kapittel om sgking etter tegnsekvenser i tekst og redusert bokens omfang betydelig ved a ikke
inkludere de tidligere omfattende kapitlene om ulike anvendelser.

Takk til alle som har bidratt med kommentarer og innspill til boken! En spesiell takk for prof. Maths
Halstensen ved USN for hans innspill. Takk ogsa til alle de positive folkene i Fagbokforlaget, spesielt
fagredaktgr Jannicke Beerheim.

Vi haper boken er leererik og lett a lese. Dersom du har kommentarer til boken, kan du gjerne sende
dem til oss i e-post.

Med hilsen

Finn Aakre Haugen Marius Lysaker
finn.haugen@usn.no marius.lysaker@usn.no
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Kapittel 1

Innledning

1.1 Hvorfor leere 4 programmere?

Det kan veere gode grunner for a leere a programmere, enten du er student, elev, laerer,
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
o Kommunikasjon
e Underholdning
e Datalagring og databehandling
o Tekstanalyse
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

11
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e Eksperimentering med praktisk utstyr
e m.m.

Vi kan ogsa gjerne stille spgrsmalet om slike og andre anvendelser av programmering er
nyttige for enkeltmennesker og samfunnet. Hva mener du?

1.1.2 Undervisning

Vi (forfattere) er fagfolk innen teknologi og bruker programmering til a lgse faglige
problemer. Vi er ogsa undervisere og slar gjerne et slag for programmering som verktgy for
a fremme leering. Slik vi ser det, stgtter programmering sentrale undervisningsprinsipper,
nemlig motivering, aktivisering, konkretisering, individualisering og samarbeid:

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.

o 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 ferdiglagde programmer, men
det er var erfaring at det er mer leererikt a programmere lgsninger selv enn & bruke
ferdiglagde programmer, som illustrert i figur 1.1.

FORSTAELSE
AV REALFAG

N

PROGRAMMERE
LZSNING SELV

J LESNING FRA
- FERDIGLAGDE
PROGRAMMER

Figur 1.1: Gjennom programmering vil elever og studenter arbeide aktivt med teorien, og
forstaelse og leering utvikles.

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

= MAKIS
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KAPITTEL 1. INNLEDNING

konkrete problemstillinger. Dette utvikler forstaelse og leering av teorien, og en kan
ogsa se 1 hvilken grad teorien duger i praksis.

PROGRAMMERING
TEORI /N /B(ANVENOELSERI

- SIMULERWG
- DATAANALYSE
cPLOTTING

Figur 1.2: Programmering er en bro mellom teori og anvendelser.

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

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

1.1.3 Bruk av kunstig intelligens i laeringsprosessen

Kunstig intelligens-verktgy (KI-verktgy) som Copilot og ChatGPT (sprakmodeller) har de
senere arene blitt tilgjengelige for oss alle. Disse verktgyene fungerer som digitale
medhjelpere og kan gi stgtte gjennom hele leeringsprosessen — uansett tidspunkt pa dggnet.
Med tilgang til hjelp 24 timer i dggnet, 7 dager i uken trenger du ikke lenger vente pa en
leerer, medstudent eller forumrespons for & komme videre.

Dette endrer dynamikken i lsering: du kan na bestemme om du skal sta fast pa en oppgave,
eller ikke. Ved a stille spgrsmal, be om forklaringer, fa forslag til kode eller fa hjelp til &
forsta feilmeldinger kan du komme videre pa egen hand. Kort fortalt — KI-verktgy kan veere
en enorm ressurs i leeringsprosessen.

Vi tror at KI-verktgy kan lgse alle oppgavene i denne boken pa en god mate. Men malet for
leering av programmering er ikke bare er & finne fram til kode som fungerer — malet er i
stedet a kunne utvikle kode selv, hvilket krever forstaelse av prosessen som leder fram til en
god lgsning. Skal du leere programmering, ma du derfor gve deg i a forsta selve
problemstillingen i en oppgave, ha kunnskaper om kodetekniske verktgy (variabler,
datatyper, konsepter osv.), teste lgsninger, feile og justere koden. Nar du bruker KI-verktgy,
bor du derfor ikke bare kopiere lgsningen, men heller bruke verktgyene som en
samtalepartner: spgr hvorfor koden fungerer, og hva alternativene er.

Et godt tips er a bruke disse verktgyene til a fa hint og veiledning, heller enn ferdige
lpsninger. For eksempel kan du be om en forklaring pa en algoritme, eller fa hjelp til a
forsta hvordan en bestemt datastruktur fungerer. Du kan ogsa bruke dem til a fa forslag til
hvordan du kan forbedre din egen kode, eller til a forsta hvorfor noe ikke fungerer som
forventet.
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KI-verktgy brukt pa denne maten blir ikke bare verktgy for a produsere kode — men ogsa
verktgy for a utvikle forstaelse. Og det er nettopp denne forstaelsen — sammen med tekniske
ferdigheter i koding — som er kjernen i solid programmeringskompetanse.

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
mikroprosessor utforer instruksjonene som er uttrykt i programkoden, kjorer (engelsk: run)
programmet. Det er nar det kjgrer at det gjor noe, og det kan da betraktes som en
<prosess>. Dette kapittelet 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 & handtere dataene er angitt, f.eks.
loadtxt-funksjonen for a lese data fra fil. Du mgter disse og mange andre funksjoner utover i
boken.

INNDATA UTDATA
VARIABLER VARIABLER
DEF. 1 RoG. | | ARBEIDSOMRADET
——
TASTATUR SKJERM
&l prvd’-( ) print ( )/ Plo‘t( ) ol
[ ( [
<) a | PROGRAM fec =~ [
<L Loaok’cx-l,( ) So.Vth{( ) ;r
b4 L ?
z S
= | PORT (usg,.) PORT (USE, .) >

Figur 1.3: Et program med inndata og utdata.

Her folger 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 programmeringsverktgyet (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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Variabler med verdier definert i selve programmet, f.eks. array-variablene mnd
og temp i programmet vist i figur 5.2. 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.
3.6.

— 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-funksjonen beskrives i kap. 11.3.

— 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.

e Utdata (engelsk: output) er typisk tall- eller tekstdata som programmet genererer nar

1.3

1.3.1

det kjgrer. 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 5.2. 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-funksjonen beskrives i kap. 11.4.

— Port. En typisk anvendelse er kontinuerlig skriving av styresignaler som vart
Python-program har beregnet, til sakalte padragsorganer som motorer, pumper,
ventiler, varmeelementer, lamper, brytere osv. via en USB-port.

Om Python

Python — kort fortalt

Python er et programmeringssprak utviklet av Guido van Rossum. Python ble lansert i
1991 og utvikles kontinuerlig. Gjennom denne boken vil du leere grunnleggende
Python-programmering.
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1.3.2 Hvorfor satse pa Python?

Det fins mange alternative programmeringssprak. Hvorfor satse pa Python? Noen grunner:
e Python er gratis.
e Python kan kjgres pa ulike plattformer: Windows, Mac og Linux.

e Python er et kraftig sprak for analyse av tekstdata og talldata og er pa niva med
MATLAB som numerisk verktgy.

e Python far (egentlig: tvinger) programmereren til & lage programkode med god visuell
struktur.

e Python er populeert og utbredt.

e Sveert mye materiell er fritt tilgjengelig pa nettet.

1.3.3 Nar er Python ikke aktuelt?

Python er et tekstbasert programmeringssprak. Python er ikke aktuelt hvis du vil
programmere grafisk. Med grafisk programmering mener vi her at funksjonsblokker
sammenkoples via signallinjer i et digitalt <tegneark>, dvs. at en blokks utgang koples til
en annen blokks inngang rent grafisk. LabVIEW og SIMULINK er eksempler pa grafiske
programmeringsssprak. I disse sprakene kan du imidlertid inkludere tekstbasert kode. For
eksempel kan du inkludere C-, Python- eller MATLAB-kode i LabVIEW.

1.3.4 Hvem temmer Python?

Hvem sgrger for at Python er tam og til a stole pa? Det gjor The Python Software
Foundation (PSF). PSF holder i tradene nar det gjelder utvikling og utgivelse av Python.
PSF har hjemmeside pa http://python.org.

Figur 1.4 viser PSFs hjemmeside.

Fra PSFEs hjemmeside: «The Python Software Foundation is the charitable organization
behind the Python programming language.> Pa PSFs hjemmeside fins installeringsfiler for
Python, dokumentasjon, veiledninger (tutorials), oversikt over Python-pakker m.m.

Du kan installere Python fra en installeringsfil pa PSFs hjemmeside, men de fleste velger i
stedet a installere Python gjennom en sakalt Python-distribusjon, som er en samling av
selve Python-kompilatoren («Python-maskinen> som kjgrer Python-kode) og mange slags
verktgy til Python-programmering. Den mest populeere distribusjonen er Anaconda, som
blir nzermere beskrevet i kap. 2.2.

1.4 Skrivemater i boken
Her er informasjon om skrivemater i boken:

e Desimalkomma og desimalpunktum: I norsk tekst skriver vi desimalkomma,
f.eks. 3,14. I Pythonkode MA vi bruke desimalpunktum, f.eks. 3.14. T boken bruker vi
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ion [US] | https://www.python.org

e python’ o [

About Downloads Documentation

Community Success Stories News Events

Compound Data Types

Lists (known as arrays in other languages) are one.

of the compound data types that Python

understands. Lists can be indexed, sliced and

. .. e manipulated with other built-in functions. More

['BANANA', 'APPLE', 'LIME'] =
about lists in Python 3

[(e, 'Banana’), (1, 'Apple’), (2,
‘Lime')]

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. »» Learn More

Figur 1.4: Hjemmesiden for Python Software Foundation (PSF) pa http://python.org.

som hovedregel desimalkomma i teksten, men desimalpunktum der det er ngdvendig
for & unnga misforstaelser.

e Norsk/engelsk i programeksempler: Iht. de siakalte PEP 8-reglene-reglene for god
kode-stil skal kommentarer som hovedregel skrives pa engelsk. (PEP er forkortelse for
Python Enhancement Proposal. PEPS8: Style Guide for Python Code, se
https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/.) Ja, det er klart at vi ma skrive
engelsk dersom vi antar at programmene skal kunne leses og brukes av folk som ikke
behersker norsk. Men hvis vi er sikre pa at kun folk som forstar norsk skal lese og
bruke programmene, mener vi at norsk er ok. Vi har ikke veert konsekvente pa norsk
eller engelsk i programeksemplene i boken. Du vil altsa finne at noen av programmene
er <engelske>, mens andre er <norskes.

Norske tegn: Vi har valgt & unnga sernorske tegn i bade programkode og

kommentarer innbakt i programkoden. Noen programmeringsmiljger for Python og
dokumentverktgy der programkoden skal vises, kan ikke vise disse tegnene korrekt.
Det gjelder f.eks. nettlesere. Vi har derfor valgt erstatte de sernorske tegnene slik:

— ae for &
— oe for ¢

— aa for a

<Skriv ut>: Vi mener da at du skal bruke Pythons print-funksjon til & presentere
verdien pa skjermen, og ikke at du skal kople PC-en til en skriver og skrive ut verdien
pa papir. <Skriv ut> betyr da altsa <presenters.
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1.5 Om bokens struktur

Figur 1.5 illustrerer bokens struktur. Boken skal gi fundamentet for at du skal kunne
programmere sammensatte applikasjoner av Python-programmering, som kan vaere
numeriske applikasjoner som sgking etter tegnsekvenser i tekstdata, programmering av
simulatorer for fysiske systemer, lgsing av matematiske optimeringsproblemer (<hvordan
finne beste lgsning>), lgsing av likninger, tilpassing av matematiske modeller til data,
statistisk analyse, beregning av sannsynligheter m.m. Vi gir noen eksempler pa hvordan du
kan utvikle slike sammensatte applikasjoner.

ANVENDE LSER
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Figur 1.5: Illustrasjon av bokens struktur: Boken gir fundamentene som trengs for a kunne
programmere sammensatte applikasjoner.

1.6 Lezere mer?
Nedenfor er noen tips om hvor du kan leere mer om Python-programmering enn fra denne

boken. Du kan sikkert finne mange andre ressurser med et nettsgk. Du kan ogsa laere mye
fra a stille gode spgrsmal til kunstig intelligens-verktgy.

1.6.1 Nettsteder
e https://www.python.org/
e https://www.datacamp.com/
e https://www.w3schools.com/python/

e https://realpython.com/

1.6.2 Nettbaserte kurs
e http://coursera.com

e http://udemy.com
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1.6.3 Bogker

Ta en titt pa referanselisten bak i boken.

1.7 Oppgaver til kapittel 1

Oppgave 1.1 Innkanal og utkanal

Anta at du har laget et program som leser temperaturmalinger som er lagret som tall i en
fil, og plotter malingene i et diagram som vises pa PC-skjermen. Hva er innkanalen, og hva
er utkanalen?

1.8 Lgsninger til kapittel 1

Lgsning til oppgave 1.1

Innkanalen: Datafilen. Utkanalen: Skjermen som viser diagrammet.
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