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Kurset er inndelt i moduler. Hver modul tar utgangspunkt i eksempler som løses med Python. De 

kommenteres grundig. Jeg tar også med regler som styrer hvordan Python må skrives ("syntaks"). 

 

Alle programeksemplene følger med i en egen zip-fil. Dem kan du direkte ta inn i ditt eget 

programmeringsmiljø ("IDE") og prøvekjøre, endre – simpelthen "leke med". Det følger også med 

en egen zip-fil med video for hver modul. 

 

"Happy hacking!" 
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Modul 0 – Før jeg begynner: Installasjon 

Installere Python 

Jeg måtte først installere Python. Det fant jeg på https://www.python.org. Jeg passet på å laste ned 

versjonen for mitt operativsystem (finnes for Windows, Linux, macOS osv.). 

 

Jeg måtte også ha et programmeringsmiljø, et såkalt IDE (Integrated Development Environment). 

Det er der jeg skriver og kjører programmet mitt. Det finnes mange slike. IDLE fulgte med da jeg 

installerte Python, men det kan jeg ikke anbefale.  

 

Jeg har prøvd flere av de andre, og vil anbefale Microsoft Visual Code. Alle bildene i dette 

lynkurset er fra den. Jeg fant den på https://code.visualstudio.com/download. Og den finnes for 

Windows, Linux og macOS. Jeg bruker Windows og lastet "User installer, 64 bits". Jeg måtte også 

installere "Python extension for Microsoft Visual Code" som jeg fant på 

https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python. Da hadde jeg stort sett 

det jeg trengte. Det var enkelt å finne ut hvordan systemet brukes. 

  

Jeg laget også en egen mappe for programmene mine. Så var jeg klar! 

 

Du vil ha stor glede av en "cheat sheet". Det finnes mange gratis på nett. Jeg synes denne er aller 

best, selv om den er litt omfattende: 

https://github.com/ehmatthes/pcc/releases/download/v1.0.0/beginners_python_cheat_sheet_pcc_all.

pdf. (Nyere versjoner kan kjøpes på gumroad gum.co https://gum.co/python-cheat-sheets/, men det 

er ikke nødvendig.) 

 

En annen fin "cheat sheet", som er mer kompakt, er: 

https://perso.limsi.fr/pointal/_media/python:cours:mementopython3-english.pdf  

Om å lære seg programmering 

Det kan være greit å lese om programmering og høre noen forklare det. Men ingen kan lære deg 

programmering. Du må lære deg det selv. Og det er bare én måte å lære seg programmering på: Du 

må prøve. Programmering er både en kunnskap og en ferdighet. Programmering er som fotball: Du 

kan lese reglene, men ikke bli god uten å øve! 

 

I dette "lynkurset" viser jeg hvordan jeg programmerer. Hvis du skal lære noe særlig av det, må du 

prøve det selv. Du kan først taste inn det som jeg har gjort og prøvekjøre det. Så kan du tenke deg 

om: Er det noe annen måte å gjøre det på? Hvordan går det hvis jeg endrer dette? Prøv! F.eks. er det 

i modul 1 dette eksempelet: 

 
Kan man bytte "radius" med noe annet, f.eks. "x"? Kan jeg bytte "3.14" med "3,14"? Er det greit 

med flere siffer enn bare to i π? Kan jeg skrive ut både radius og flate i samme "print"? Bare prøv 

det selv! Du ødelegger jo ikke akkurat noe om det blir feil … 

 

Hvis du f.eks. prøver å skrive ut både radius og flateinnhold på samme linje uten å få det til, så er 

Internett grei å ty til. Jeg søkte "Python print more" og da foreslo Google "python print more than 

one variable" og den valgte jeg. Da var det lett å finne løsningen. Jeg anbefaler å starte søketeksten 

med "Python" da mange lurer på det samme i all verdens programmeringsspråk. (Det er flere tusen 

av dem.) Du er jo ikke interessert i hvordan det gjøres i Java, PHP eller C#. Søk helst på engelsk, da 

får du mange ganger så mange resultater. F.eks. gir søketeksten "Python skriv flere ord" nesten 

ingen, nyttige referanser. Men fremfor alt: Prøv selv!  

https://www.python.org/
https://code.visualstudio.com/download
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python
https://github.com/ehmatthes/pcc/releases/download/v1.0.0/beginners_python_cheat_sheet_pcc_all.pdf
https://github.com/ehmatthes/pcc/releases/download/v1.0.0/beginners_python_cheat_sheet_pcc_all.pdf
https://gum.co/python-cheat-sheets/
https://perso.limsi.fr/pointal/_media/python:cours:mementopython3-english.pdf
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Modul 1 – Tilordninger, utskrift 
Først lager jeg en fil som jeg kalte "lynkurs_1.py" og får opp en tom side med en nummerert linje, 

klar for innskrift: 

 

Eksempel A. 

 Jeg vil beregne flateinnholdet av en sirkel og skriver: 

 
 

Hver linje er en setning. Setningene leses, og utføres, én for én ovenfra og nedover. Tomme linjer 

har ingen betydning, men kan gjøre programmet mer leselig. 

 

Setning 1 er en tilordning. Der får en variabel (ny) verdi. Syntaksen1 er slik: 
<variabelnavn> = <uttrykk> 

Verdien av uttrykket på høyresiden av likhetstegnet beregnes og deretter gis variabelen til venstre 

denne verdien. Senere kan en ny tilordning gi variabelen en annen verdi. Her får "radius" verdien 5. 

 

Setning 2 er en annen tilordning. "radius" erstattes av den verdien som variabelen radius har fått. 

Tegnet "*" er gangetegnet i Python. Her ganges altså 3.14 med 5 og svaret ganges igjen med 5, det 

gir 78.5. Her får altså variabelen "flate" verdien 78.5. Merk at desimaltegnet i Python ikke er "," 

men "." som på engelsk.  

 

Setning 3 gir utskrift av verdien "flate" til standard output – gjerne et eget vindu eller del av et 

vindu. Her blir det da skrevet verdien av "flate" altså "78.5". "print()" er en funksjon, som er 

innebygge i Python.  Syntaksen er  
print (<det som skal skrives>) 

 

Utskriften blir nå: 

 78.5 

 

Utskriften avsluttes med linjeskift, så "print()" gir bare en tom linje. Det er verdien av variabler eller 

uttrykk som skrives. Det kan være flere ting og da må de skilles med komma, f.eks. 

"print (5, ' kaker')" som skriver "5 kaker" etterfulgt av linjeskift.  

                                                 
1 "Syntaks er de reglene som styrer hvordan setninger og fraser kan bygges opp i et språk." Store Norske Leksikon. Jeg 

liker selv å både få oppgitt syntaksen og minst et eksempel når jeg lærer meg et nytt programmeringsspråk. Derfor gjør 

jeg det mest mulig slik her med en forenklet versjon av det vanlige.  
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Eksempel B. 

Formelen for flateinnhold er jo 𝜋𝑟2. Jeg gjør om litt på programmet, og skriver nå 

 
Setning 1 er som før. 

 

Setning 2 er endret, slik at det nå står at "radius" skal opphøyes i 2. "**" er altså operatoren for 

potens. 

 

Setning 3 er endret for å få en penere utskrift. Det skrives ut fire ting. Det som er omgitt av enkelt 

(kan også være dobbelt) anførselstegn er en tekst - i Python kalt en Str (eng. String, på norsk gjerne 

streng). Den skrives ut slik det står. De andre to er variable og da skrives verdien av dem ut. 

Utskriften ser slik ut – etterfulgt av linjeskift: 

 Radius= 5  Flateinnhold=  78.5 

Eksempel C. 

Man bør forvente at Python har en nøyaktigere verdi for den vanlige konstanten π. Det har den, og 

jeg endre programmet og skriver nå: 

 
Setning 1 henter verdien "pi" fra matematikkbiblioteket "math". Deretter kan jeg bruke den som en 

variabel som har fått verdi. 

 

Setning 2 er som tidligere setning 1. 

 

Setning 3 bruker verdien "pi" heller en "3.14" og da blir svaret mer nøyaktig. 

Setning 4 bruker en formattert streng. Det er angitt med "f" rett foran strengen. Da kan jeg sette av 

plass inne i strengen til verdien av variable – her "radius" og "flate". Disse variabelnavnene må 

omsluttes av spissklammer. Utskriften blir slik, nå med mange flere desimaler bak komma: 

 En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.53981633974483 

Eksempel D. 

Jeg synes det blir veldig mange siffer i svaret, og derfor skriver jeg: 

 
Det eneste nye her er setning 4. Der bruker jeg en annen, innebygget funksjon, nemlig "round()". 

Den avrunder verdien (her en variabel) til oppgitt antall desimaler. Syntaksen er: 
round (<verdi/variabel>, <ønsket antall desimaler>) 
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Utskriften blir da slik: 

 En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

 

Legg også merke til at en variabel kan stå på begge sider av likhetstegnet i en tilordning.   Først 

brukes den verdien variabelen har fra før i beregningen av høyresiden, og deretter gis variabelen 

den nye verdien. I matematikken kan du ikke skrive f.eks. "x = x + 1" for de to sidene av 

likhetstegnet kan umulig være like. I Python betyr "=" ikke at de er like – det er et tilordningstegn. 

Mer om regnetegn 

Regnetegnene + og * er eksempler på aritmetiske operatorer. Python har syv slike: 

+ Legger sammen (addisjon), f.eks. 2 + 3 gir 5 

- Trekker fra (subtraksjon), f.eks. 5 – 3 gir 2 

* Gange (multiplikasjon), f.eks. 2 * 3 gir 6 

/ Dele (divisjon), f.eks. 5 / 2 gir 2,5 

% Modulus, dvs. resten etter at tallene er dividert til et heltallsvar, f.eks. 5 % 2 gir 1 (til  

 rest), 6.5 % 1.5 gir 0.5 

** Opphøyet i (eksponent i en potens), f.eks. 2 ** 3 gir 8 

// Divisjon til heltallsvar, svaret rundes av nedover til nærmeste hele tall, f.eks. 5 // 2 gir 2 

I tillegg kan man bruke parenteser som i matematikken. 

Mer om variable 

I matematikken er en variabel en verdi som kan endres og som ha fått et navn. I Python er 

variabelnavnet en referanse til et sted i RAM der en verdi er lagret. Stedet der variabelen er lagret, 

kan endre seg ved tilordning. Variabelnavnet kan altså, etter hvert som programmet kjøres, referere 

til forskjellige steder. Jeg kan få vite hvor variabelens verdi er lagret med funksjonen id(<variabel>.  

  
Utskriften blir på min maskin denne gang: 

2281475736240 

2281475736496 

(Hvor verdien lagres, varierer fra kjøring til kjøring, avhengig av hvor Python finner plass. Du får 

kanskje en annen utskrift.)  

 

Legg merke til at når variabelen tilordnes ny verdi i setning 3, så finner Python et nytt sted i RAM 

for den nye verdien. Ved neste kjøring finner den andre steder. 

 

Variabelen har en type. Det finnes flere, innebygde typer: 

 int  Et heltall f.eks. 5 eller -3 

 float  Et desimaltall, f.eks. 7.35 eller 3.14159 (desimaltegnet i Python er punktum) 

 complex Komplekse tall, f.eks. 7 + 3i eller 5 – 2i – brukes ikke dette lynkurset 

 bool  En Boolsk verdi, dvs. enten True eller False 

 str  En tekst (kalles "streng"), f.eks. 'Knut' eller '52' 

 list  En samling verdier, f.eks. [18, 4, 'Knut'] eller ['a', 'b' 'c'] 

 range  En serie med alle heltall i et intervall, f.eks. 0, 1, 2 eller 5, 6, 7, 8 

 dict  En katalog med nøkkel/verdi-par, f.eks. {47:'Norge', 46:'Sverige', 1:'USA'}  

Det finnes flere typer samlinger, men dem tar jeg ikke med i dette lynkurset. 

 

Python finner selv ut hva slags datatype en variabel har, og den kan endres seg gjennom 

programmet. Jeg kan finne typen med funksjonen type(<variabel/konstant>) 
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Utskriften blir 

<class 'int'> 

<class 'float'> 

<class 'str'> 

 

En verdi som skrives inn i programmet, er en konstant. Den har ikke noe navn. I en setning som 

f.eks. print (18, 'Knut') så er både 18 og 'Knut' konstanter uten navn. Python kaller dem "literaler" 

(eng. "literal" = norsk "bokstavelig"). Jeg er vant til å kalle dem "navnløse konstanter" eller "hard-

kodede verdier". 

 

I Python finnes ikke navngitte konstanter. Riktignok kan jeg hente "pi" fra "math" og da får jeg 

verdien 3.141592653589793. Allikevel kan jeg godt gi "pi" en annen verdi etterpå (men da er det jo 

bortkastet å hente den fra "Math"). 
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Modul 2 – Funksjoner og valg 

Eksempel A 

Formelen for flateinnhold av en sirkel med radius r er 𝑓(𝑟) = 𝜋𝑟2. Jeg vil nå lage min egen 

funksjon for beregning av flateinnholdet, når radius er kjent: 

 
 

Setning 2 som begynner med "def", starter definisjonen av en funksjon. Funksjonens navn er "f".  

Variabelen "r" kalles funksjonens formelle parameter eller bare parameter og er den verdien 

funksjonen må få oppgitt for å virke som den skal. Definisjonen begynner etter kolonet. Syntaksen 

er: 
def <funksjonsnavn> (<parameter(e)>): 

Det kan være flere parametre, adskilt med komma. 

 

Verdien av "r" brukes til beregningen flateinnhold og det gjøres som før. Funksjonen avslutter med 

å returnere den beregnede verdien i setning 5. Syntaksen for denne setningen er 
return <returverdi> 

 

Du ser at alle setningen som inngår i funksjonsberegningen er rykket inn et hakk. Det er ikke bare 

for å gjøre det lett å lese – det er obligatorisk. 

 

I setning 8 kaller jeg på funksjonen "f(r)" og oppgir "radius" som den verdien funksjonen skal bruke 

denne gang. Det kalles da aktuelt argument eller bare argument. Argumentet overføres til 

funksjonen slik at parameteren "r" får denne verdien. 

 

I setning 9 skrives det ut en formattert streng som før. Utskriften blir som ventet: 

 En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

Eksempel B 

Variabelnavn bør i størst mulig grad angi hva variabelen står for. Tilsvarende bør funksjonsnavn 

reflektere hva den beregner. Videre bør en annen programmerer som leser din kode – eller deg selv 

om seks måneder – få en kort, enkel forklaring på hva funksjonen gjør. Derfor skriver jeg om: 

 
I setning 2 har funksjonen og parameteren fått bedre navn. 
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Setning 3 er en kommentar. Den begynner og slutter med tre anførselstegn (det kan også være tre 

doble anførselstegn) og kan gå over flere linjer. Slike flerlinjes kommentarer er kun beregnet på 

menneskelige lesere – Python hopper over dem. Tanken er at lesere skal få en idé om hva 

funksjonen gjør. 

 

Setning 9 er utskriften. Denne gangen beregner jeg ikke flateinnholdet til en variabel "flate". Isteden 

bruker jeg funksjonen direkte i den formatterte strengen. Vi sier at vi kaller funksjonen. Det er da 

den returnerte verdien (fra setning 6) som skrives ut. Utskriften blir igjen: 

 En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

Eksempel C 

Ikke alle radius-verdier kan godtas. Det er jo slik at en negativ radius er meningsløs, og radius = 0 

er vel heller ikke akseptabelt. Derfor skriver jeg litt om på funksjonen: 

 
 

Jeg har nå lagt til linjene 4, 5 og 6. Linjene legger til et valg.  

 

Legg først merke til kommentaren i setning 6. Den er ment for mennesker – Python ignorerer den. 

Det er en en-linjes kommentar. Kommentaren begynner med tegnet "#" og avsluttes med 

linjeskift. Den egner seg derfor godt til en kort forklaring av en enkelt setning. 
#< fri tekst>linjeskift 

Linje 4 angir at hvis radius er mindre eller lik 0, så skal etterfølgende, innrykkede setninger gjøres. 

Vi kaller det en if-setning. Syntaksen er slik (og legg merke til kolon bakerst): 
if <logisk uttrykk>: 

 <setninger som skal utføres hvis vilkåret er sant> 

 

Et logisk uttrykk er et uttrykk som enten er sant (Python: "True") eller usant (Python: "False"). I 

dette eksempelet sjekkes det om variabelen "radius" har verdi som er mindre eller lik 0. I så fall har 

uttrykket verdien "True". Bare da blir de etterfølgende, innrykkede linjene (innrykket er 

obligatorisk) utført. Hvis ikke hopper programmet til første linje som ikke er innrykket mer enn 

"if". Her er det setning 6. 

 

I setning 5 angis hva som skal gjøres hvis det logiske uttrykket er sant: Funksjonen skal returnere 

verdien "None". Det er ikke et tall og ikke en streng, men en ikke-verdi. Ved å la funksjonen 

returnere "None", signaliserer jeg at funksjonen mener at en slik sirkel ikke har noe flateinnhold i 

det hele tatt. Da kan jeg heller ikke returnere en verdi. 

 

Setning 6 innleder forklaringen på hva som skal gjøres hvis ikke det logiske uttrykket i setning 4 er 

sant. Da skal det gjøres som står innrykket på linjene etter "else". 

 

Vi kan også ha flere if-setninger på rad, hver med sitt vilkår. Den fulle syntaks blir derfor slik: 
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if <logisk uttrykk 1>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk 1 er sant> 

elif <logisk uttrykk 2>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk 2 er sant> 

… 

… (flere elif-setninger) 

… 

elif <logisk uttrykk n>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk n er sant> 

else: 

 <setninger som skal utføres hvis ingen av de ovenstående er sanne> 

 

Noen ganger ønsker vi å få gjort det ene eller det andre. Da må vi ha med "else". Andre ganger 

ønsker bare at noe kanskje skal gjøres (uten alternativ). Da dropper vil "else". 

 

I dette eksempelet vil enten funksjonen returnere "None" eller så returnerer den flateinnholdet. 

Utskriften blir enten slik som før: 

 En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

eller slik: 

 En sirkel med radius -5 har flateinnhold None 

En sirkel med radius 0 har flateinnhold None 

Logiske uttrykk 

Logiske uttrykk brukes i if-setninger (og elif-setninger). De bruker sammenlikningsoperatorer, 

logiske operatorer samt parenteser ved behov. (Dessuten identitetsoperatoren "is" og 

medlemskapsoperatoren "in" som jeg ikke tar med her.) 

 

Det er seks sammenlikningsoperatorer: 

 < Mindre enn, f.eks. er 2 < 5 sant. 

 <= Mindre eller lik, f.eks. er både 2 <= 5 sant og 5 <= 5 er sant. 

 > Større enn, f.eks. er 7 > 5 sant. 

 >= Større eller lik, f.eks. er både 7 >= 5 sant og 7 >= 7 er sant. 

 ==  Verdien er like, f.eks. er 7 = 7 sant. Videre er 'Knut' == 'Knut' sant. 

 != Verdiene er ulike, f.eks. er 5 != 7 sant. 

Legg spesielt merke til at likhet skrives som "==". Et enkelt likhetstegn, "=", angir ikke likhet, men 

en tilordning. Syntaksen er slik: 
<verdi 1> <sammenlikningsoperator> <verdi 2> 

Verdiene kan være variable eller uttrykk. Resultatet er enten "True" eller "False". 

 

Logiske operatorer: 

 and   Begge utrykkene må være sanne. 

 or   Minst ett av utrykkene må være sant. 

 not   Uttrykket må være usant. 

 

Syntaks: 
<logisk uttrykk 1> and <logisk uttrykk 2>   

F.eks. er (5 < 7) and ('Knut' != 'Per') sant. 

 
<logisk uttrykk 1> or <logisk uttrykk 2>   

F.eks. er (5 < 7) or ('Knut' == 'Per') sant fordi den første parentesen er sann. 

 
not <logisk uttrykk> 

F.eks. er not ('Knut' == 'Per') sant da parentesen er usann og det motsatte er da sant. 

 

I eksemplene her har jeg også brukt parenteser for å gjøre det mer forståelig, men det trengs 

egentlig ikke her. 
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Eksempel D 

 
Her har jeg gjort noen mindre endringer. 

 

I setning 1 importerer jeg nå hele biblioteket "math". Da kan jeg ikke lenger bruke verdien "pi" 

alene, for den er bare en del av biblioteket. Da må jeg i setning 6 skrive "math.pi". Det betyr 

omtrent "pi som du finner i math". Jeg leser det helst som "math sin pi". Dette kalles 

punktnotasjon. 

 

Videre har jeg føyet til ":float" i definisjonen setning 2. Det betyr ikke at funksjonen sjekker om 

argumentet har riktig type, men gir bedre veiledning til programmereren. 

 

Dernest har jeg har fjernet "else" (og rykket setningene 6, 7 og 8 ut til venstre igjen). Det er jo slik 

at hvis "radius" er mindre eller lik 0, så returnerer funksjonen med en gang med verdien "None". Da 

kommer programmet ikke til setning 6. Hvis den kommer dit, så var "radius" mer enn 0 og 

flateinnholdet skal beregnes. En "else" rett etter en "return" har derfor ingen hensikt. 

 

Så har jeg endret variabelnavnet fra "flateinnhold" til "flate". Det er fordi det ellers kan bli 

forvirring om hva jeg mener: Er det en variabel inne i funksjonen eller er det funksjonen selv?  

 

Disse endringen påvirker ikke hvordan programmet virker, men endringen i setning 2 gjør at jeg får 

mere hjelp når jeg skriver "flateinnhold(": 

 
Jeg får hjelp med funksjonen "flateinnhold" når programmeringsmiljøet oppdaget at jeg er i gang 

med å bruke en funksjon. Der ser jeg 

a. at parameteren forventer en "float" (men det kontrolleres ikke) 

b. at funksjonen returnerer enten en "float" eller "None (den loddrette streken angir eller) og 

det har programmeringsmiljøet mitt funnet ut selv.  

c. hva funksjonen gjør, slik det er beskrevet i kommentaren i setning 3. (Kommentarer på 

linjen direkte under "def" regnes som dokumentasjon av funksjonen). Siden den er skrevet 

som en fler-linjes kommentar, kunne den stått over flere linjer. Det kunne også stått bare en 

streng. 
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Modul 3 – Gjentakelser 

Eksempel A 

Jeg har lyst til å skrive ut en tabell som viser flateinnholdet ved radius 0, 1, 2, 3 osv. Jeg skal altså 

gjenta utskriften flere ganger med forskjellig radius. 

 
Setningene 1 til 9 er som før. Det nye er setning 10 og 12. 

 

Setning 10 angir at handlinger skal gjentas. Det heter egentlig en iterasjon, men mange kaller det 

en løkke (eng. loop). For hver gang setning 11 gjentas, skal "radius" få ny verdi. Hvilke verdier det 

er, er angitt i "range". Verdien starter med 0 – vi sier at dette er nullbasert. Med radius = 0 utføres 

setning 11. Deretter fortsetter programmet med å øke verdien av radius med 1 og setning 11 utføres 

igjen (men nå er altså radius = 1). Slik fortsetter programmet med å øke verdien av "radius" om og 

om igjen. Når verdien av "radius" nå 11, hopper programmet ut av løkken og fortsett på linje 12. 

Utskriften blir slik: 

En sirkel med radius 0 har flateinnhold None 

En sirkel med radius 1 har flateinnhold 3.1416 

En sirkel med radius 2 har flateinnhold 12.5664 

En sirkel med radius 3 har flateinnhold 28.2743 

En sirkel med radius 4 har flateinnhold 50.2655 

En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

En sirkel med radius 6 har flateinnhold 113.0973 

En sirkel med radius 7 har flateinnhold 153.938 

En sirkel med radius 8 har flateinnhold 201.0619 

En sirkel med radius 9 har flateinnhold 254.469 

En sirkel med radius 10 har flateinnhold 314.1593 

Ferdig 

 

Her er det to syntakser. Først selve for-løkken: 
for <variabel> in <verdier som variabelen skal få>: 

 <setninger som skal utføres med denne variabelen verdi> 

Når variabelen har nådd siste verdi, hopper programmet ut av løkken og til første setning med 

samme innrykk som "for". Merk ellers kolon bakerst i for-setningen. 

 

"range()" gir heltallsverdier. Det er en funksjon med tre syntaks-varianter: 
range(<stoppverdi>) 

range(<startverdi>, <stoppverdi>) 

range(<startverdi>, <stoppverdi>, <trinn>) 

Alle tallene må være heltall. Hvis startverdien ikke er med, så starter verdiene med 0. Trinn angir 

hvor mye verdien skal økes med hver gang. Hvis trinn ikke er med, så øker verdien med 1 hver 

gang. Tallene er fra og med startverdien og opp til, men ikke inkludert stoppverdien. 
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Eksempel B 

 
Jeg prøver en annen "range". Funksjonene er som før, endringen er gjort i setning 10. Jeg starter nå 

verdiene med 5 og fortsett med hver femte fram til 31 – den siste vil da bli 30. Utskriften blir: 

En sirkel med radius 5 har flateinnhold 78.5398 

En sirkel med radius 10 har flateinnhold 314.1593 

En sirkel med radius 15 har flateinnhold 706.8583 

En sirkel med radius 20 har flateinnhold 1256.6371 

En sirkel med radius 25 har flateinnhold 1963.4954 

En sirkel med radius 30 har flateinnhold 2827.4334 

Ferdig 

Eksempel C 

"range" gir bare heltallsverdier. Jeg vil gjerne ha desimaltall, og da bruker jeg "arange" fra 

biblioteket "numpy" (som må importeres): 

 
I setning 2 importerer jeg "arange" fra "numpy". 

 

Funksjonen (fra setning 4 t.o.m. 10) er som før. 

 

I setning 12 bruker jeg "arange" på samme måte som "range", bare at jeg her bruker desimaltall. 

Syntaksen er altså: 
arange(<stoppverdi>) 

arange(<startverdi>, <stoppverdi>) 

arange(<startverdi>, <stoppverdi>, <trinn>) 

Alle tallene må være desimaltall (ikke de blir omgjort til det). Ellers virker "arange" på samme måte 

som "range". 

 

Utskriften blir slik: 

En sirkel med radius 0.25 har flateinnhold 0.1963 

En sirkel med radius 0.5 har flateinnhold 0.7854 

En sirkel med radius 0.75 har flateinnhold 1.7671 

En sirkel med radius 1.0 har flateinnhold 3.1416 

En sirkel med radius 1.25 har flateinnhold 4.9087 

En sirkel med radius 1.5 har flateinnhold 7.0686 

En sirkel med radius 1.75 har flateinnhold 9.6211 

En sirkel med radius 2.0 har flateinnhold 12.5664 
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Eksempel D 

Jeg kan også behandle én og én verdi av en samling, f.eks. en streng. 

 
Her bruker jeg altså ikke "range" i for-løkken i setning 2, men en streng. Løkken vil gå igjennom 

hele strengen, tegn for tegn. 

 

I setning 3 ser du et logisk uttrykk som ikke er en sammenlikning. Funksjonen "isupper()" 

returnerer enten "True" eller "False" avhengig av om tegnet er stor eller liten bokstav. Detter en 

funksjon som "tilhører strengen" – det er "strengen sin isupper". Det er et nytt eksempel på 

punknotasjon. (Hvis du vil vite mer om streng-funksjoner, så søk "python string functions" på 

nettet). 

 

Legg merke til at jeg inne i strengen som skal skrives ut, har doble anførselstegn. Det går fint når 

jeg bruker enkle anførselstegn rundt strengen. Jeg kan også gjøre motsatt. 

 

Resultatet blir slik: 

Tegnet "T" er en stor bokstav. 

Tegnet "E" er en stor bokstav. 

Mer om strenger 

En streng er en sekvens av bokstaver og andre tegn. Som jeg har vist tidligere, omsluttes strengen 

(start/slutt) med enten enkle eller doble anførselstegn. Hvis det er brukt enkle anførselstegn 

(populært kalt "enkeltfnutt") kan jeg bruke doble anførselstegn ("dobbeltfnutt") inne i strengen, og 

omvendt. I tillegg har enkelte tegnkombinasjoner spesiell betydning. De settes sammen av "\" (som 

kalles "escape-tegnet") og et annet tegn. De nyttigste er: 

Tegn- 

kombinasjon 
Betydning 

\\ \ ("backslash") 

\' ' ("enkeltfnutt") 

\" " ("dobbeltfnutt") 

\a Systemlyd ("bell") 

\b Flytter markøren ett tegn mot venstre ("backspace") 

\n Linjeskift 

\t Tab (flytter til neste tabulatorstopp) 

\ooo Tegn med oktal verdi ooo  

\xhh Tegn med heksadesimal verdi hh 

 

Tegnkombinasjonen \ etterfulgt direkte av linjeskift ser Python helt bort fra – setningen fortsetter da 

på neste linje. 

 

Siden strenger er sekvenser, kan man gå igjennom dem med for, f.eks. 
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Modul 4 – Mer løkke og akkumulering 
Når jeg vet – mens jeg programmerer – hvor mange ganger en løkke skal gå, passer det med en for-

løkke. Hvis jeg ikke vet det og må oppdage at det er slutt mens løkken kjører, bruker jeg en while-

løkke. 

Eksempel A 

Jeg vil skrive ut rekken (tallfølgen) ½, ¼, osv. der hver ledd er halvparten av det foregående. 

Uttrykket 2**-10 er Pythons måte å skrive 2−10 som tilsvarer 
1

210
=

1

1024
≈

1

1000
. 

 
I setning 3 begynner løkken. Jeg skal holde på så lenge som det logiske uttrykket er sant. Syntaksen 

er (legg merke til kolonnet): 
while <logisk uttrykk>: 

 <setninger som utføres så lenge det logiske uttrykket er sant> 

 <minst én setning som kan endre det logiske uttrykkets verdi> 

 

Hvis dette skal ha noen hensikt, må  

1) det logiske uttrykket kunne evalueres første gang while-setningen kjøres. Derfor er "ledd" 

initiert til ½ i setning 1. 

2) det må gjøres noe inne i løkken som før eller senere gjør det logiske uttrykket usant. Derfor 

blir verdien av "ledd" endret i setning 5. 

 

Setning 5 er en ny måte å skrive tilordning på. "ledd *= 1/2"  betyr rett og slett "ledd = ledd * 1/2" 

og resultatet blir det samme. Nedenfor omtaler jeg flere slike tilordningsoperatorer. 

 

Utskriften blir slik: 

0.5 

0.25 

0.125 

0.0625 

0.03125 

0.015625 

0.0078125 

0.00390625 

0.001953125 

0.000976562 

Tilordningsoperatorer 

Hittil har jeg bare brukt et, enkelt likhetstegn som tilordningsoperator, f.eks. a = 5. Det finnes seks 

andre. Alle er bare en kortform av en vanlig tilordning. Variabelen får ny verdi basert på uttrykket 

på høyresiden. De syv tilordningsoperatorene er: 

 = Tilordner variabelen på venstresiden verdien av uttrykket på høyresiden. 

 += Tilordner variabelen på venstresiden summen av seg selv og høyresiden.  

Det innebærer at a += 5 er det samme som a = a + 5. 

 -= Tilordner variabelen på venstresiden seg selv minus høyresiden. 

 *= Tilordner variabelen produktet av seg selv og høyresiden. 

 /= Tilordner variabelen på venstresiden resultatet av seg selv delt med høyresiden. 

 %= Tilordner variabelen på venstresiden resten når den heltallsdeles med høyresiden. 

 **= Tilordner variabelen på venstresiden verdien av seg selv opphøyd i høyresiden. 
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Syntaksen er: 
<variabel> <tilordningsoperator> <uttrykk> 

Eksempel B 

Jeg vil beregne summen av den rekken jeg skrev ut i forrige eksempel. 

 
I setning 2 initierer jeg summen. Den er foreløpig 0. 

 

I setning 4 summerer jeg det jeg har hittil med det nye leddet. 

 

Utskriften blir 

 Summen er 0.9990234375. 

 

Hvis du ser på setningene 1 og 4 i sammenheng, eller 2 og 5, så ser du at de følger samme 

programmønster. Mønsteret er: 

1) Før løkken: Initier variabelen 

2) Inne i løkken: Endre verdien ved å legge til noe, trekke fra, gange, dele osv. 

 

Mønsteret kalles akkumulering og er en et standardmønster som man ofte tyr til. (Det heter gjerne 

"akkumulering" også om det dreier seg om ganging eller subtraksjon eller annet.) 

 

PS: 

Hvis du lurer på hva summen blir hvis du tar med flere ledd, kan du bare endre til 2**-20, 

2**-30 eller noe annet. Du vil se at summen nærmer seg 1.0 jo flere ledd du tar med. 

Eksempel C 

Jeg vil hente tall fra brukeren. Tallene skal summeres. 

 
Setningene 1 og 7 er akkumuleringen.  

 

Setning 2 sikrer at while-løkken starter. 

 

Setning 4 henter noe fra brukeren. Det kommer inn som en streng og legges inn i variabelen 

"inndata". Hvis den er lik 'slutt', så gjøres ikke setning 6 og 7, og while-løkken slutter. 
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Setning 6 bruker den innebygde funksjonen "float" til å gjøre om inputteksten til et flyttall 

(desimaltall). Det kan så legges til sum i setning 7 i en akkumulering. 

 

Utskriften blir: 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): 5 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): 2 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): slutt 

Summen av tallene dine er 7.0 

Konverteringsfunksjoner 

Noen ganger har jeg en variabel med én datatype, men jeg trenger en annen. Python konverterer 

gjerne automatisk fra én type tall til en annen etter behov, men ikke hvis det fører til tap av 

nøyaktighet i tallet. Det kalles implisitt konvertering.  

 

Det finnes også funksjoner som kan brukes for å tvinge frem en konvertering, det kalles eksplisitt 

konvertering eller type casting. Det er særlig tre som er interessant her: 

 

int() str og float → int int(5.72)→5 med tap av nøyaktighet 

float() str og int → float float(5)→5.0 med ett ekstra desimal 

str() de fleste datatyper → str  

 

Alle kan feile hvis Python ikke klarer konverteringen. F.eks. vil int('5.3') gi feil, mens 

int(float('5.3')) gir 5. 

 

Syntaksen er enkel: 
<ønsket datatype>(<uttrykk som skal konverteres>) 

Eksempel D 

Hvis jeg tar vare på de tallene som brukeren taster inn, så kan jeg angi etterpå hvor mange det var, 

summen og gjennomsnittet. 

 
I setning 1 importerer jeg "mean" fra biblioteket "statistics". Dette biblioteket inneholder mange, 

nyttige statistiske funksjoner. 

 

I setning 3 initierer jeg en tom liste. 

 

I setning 8 legger jeg det sist inntastede tallet bak på listen. Dette er også en form for akkumulering. 

 

Når while-løkken slutter har jeg en liste med tall som brukeren har tastet inn. Da kan jeg bruke 

funksjoner til å beregne summen, antallet og gjennomsnittet i setningene 9, 10 og 11. Jeg bruker 

bevisst ikke variabelnavnet "sum" i setning 9 fordi det senere i programmet kan skape uklarhet om 

hva "sum" betyr – er det variabelen eller funksjonen?  
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Så kan jeg skrive dem ut i setning 12. Resultatet blir: 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): 5 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): 2 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): 1 

Oppgi et tall (skriv "slutt" for å avslutte): slutt 

Summen av de 3 tallene dine er 8.0 og gjennomsnittet er 2.6666666666666665 

 

Alternativt kunne jeg brukt funksjonene direkte i print-setningen. Da ville den se slik ut: 

 
Hvilken av disse to som er best, er en smaksak. Noen vil oppfatte den siste varianten som litt tung å 

lese, men jeg bruker den ofte. Men så har jeg også programmert i 45 år og er godt vant til å lese 

programkode. 

 

Det jeg ikke vil gjøre, er å bruke samme funksjon flere ganger – da synes jeg det er bedre med en 

egen variabel som tilordnes én gang. Derfor er denne ikke god (synes jeg): 

 
Der må både sum og antall beregnes to ganger. 

  



Knut W. Hansson  Side 18 av 59 
 

Modul 5 – Plotting 
Nå man samler data, er det ofte veldig klargjørende å tegne dem i et koordinatsystem.  

 

I dette eksempelet skal jeg anvende datatypen "dict" (norsk: oppslagsliste). Det er en innebygget 

datatype. Det er et alternativ til lister og består av en samling nøkler med hver sin tilhørende verdi. 

Når man kjenner nøkkelen finner man verdien, omtrent som om kan finne kundedata hvis man 

kjenner kundenummeret.  

 

For å tilordne en nøkkel/verdi-kombinasjon, kan jeg skrive f.eks. 
landkode[47] = 'Norge' #nøkkelverdi 47 tilordnes verdien 'Norge' 

landkode[46] = 'Sverige' 

Nøkkelen kan ikke endres, men verdien kan endres. Den kan også akkumuleres: 
myntkast['kron'] += 1 #det ble kastet nok en kron 

 

For å tilordne mange nøkkel/verdipar, kan man skrive: 
postkode = { 47 : 'Norge', 46 : 'Sverige', 1 : 'USA } 

 

Du bør merke deg syntaksen: 
<dict-variabel> = dict() → skaper en ny, tom katalog 

<dict-variabel>[<nøkkelverdi>]:<tilhørende verdi> → tilordning én 

<dict-variabel>{<nøkkel1>:<verdi1>,<nøkkel2>:<verdi2>…} → tilordning mange 

<dict-variabel>.keys() → henter alle nøklene 

<dict-variabel>.values() → henter alle verdiene 

Eksempel A 

Jeg vil lese inn 24 temperaturmålinger fra en bruker. Det tas temperaturmåling hver hele time 

[0, 23]. Jeg starter med innlesningen: 

 
Merk setning 1 der jeg henter inn det som kreves for plotting/grafing. 

 

I setning 3 skaper jeg en tom dict (oppslagsliste).  

 

Så leser jeg 24 data fra brukeren i setningen 5 til 7. Hver innlesning lagres i katalogen. Merk 

syntaksen: 
<dict-variabel>[<nøkkelverdi>]:<verdien for denne nøkkelen> 

Jeg må gjøre om input til en "float" fordi jeg skal plotte verdier. 

 

Dette blir svært tungvint å teste, derfor "kommenterer jeg ut" disse linjene: 

  
Denne måten å midlertidig fjerne kode på – med å lage kommentar av hver linje, kalles gjerne å 

"kommentere ut" deler av programmet.  

 

Istedenfor denne innlesningen, lager jeg en komplett katalog for prøvekjøring, i linje 11 til 13. 

Disse tre linjene utgjør én setning. Siden hver linje er en setning i Python, avslutter jeg linjen med 

"\". Tegnet kalles kontinueringsmerke (eng: line continuation character) og angir at setningen 

fortsetter på neste linje. 
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Jeg har nå en oppslagsliste "avlesninger" med 24 tallpar. Hvis jeg skriver den ut, så ser den slik ut: 

{1: 12.2, 2: 10.7, 3: 8.1, 4: 6.9, …. 22: 13.6, 23: 12.0}. Jeg kan få tak i bare nøklene med 

"avlesninger.keys()" og bare alle verdiene med "avlesninger.value()". Hvis jeg vil ha én, bestemt 

verdi, skriver jeg f.eks. "avlesninger[4]" og får verdien 6.9. 

 

Nå er jeg klar til å begynne plottingen (husk at jeg importere pyplot under navnet "plt"). 

 
I setningene 16 til 21 klargjør jeg plotteskjemaet. Setning 16 og 17 setter etiketter langs aksene. 

Setning 18 setter på rutenettet. Setning 19 styrer hvor det skal være merker langs x-aksen. Det 

kreves en "list" med verdier og "verdier.keys()" returnerer nøklene, men ikke som en "list". Derfor 

må den omgjøres til "list". Setning 20 setter merker på y-aksen – gitt som en liste. Setning 21 setter 

overskriften. 

 

I setning 23 skjer plottingen. Metoden "plot" trekker en strek fra punkt til punkt. Den krever to, like 

lange lister: Én for x-verdiene og én for y-verdiene. Resten klarer den selv. Jeg bruker metoden 

"keys()" til å få alle nøklene, og metoden "values()" til å få alle verdiene. 

 

Til slutt viser jeg plotteskjemaet i setning 24. Programmet stopper opp og viser plotte-skjemaet. 

Resultatet blir ganske lekkert: 
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Først når plotte-skjemaet lukkes, fortsetter programmet (hvis det er noe mer å gjøre). 

 

Jeg kan i stedet bare plotte punkter. Da erstatter jeg "plot" i setning 22 med "scatter" og får følgende 

resultat: 

 
 



Knut W. Hansson  Side 21 av 59 
 

Hvis jeg i stedet bruker "bar" får jeg et histogram: 

 
 

Det finnes flere muligheter i pyplot. Søk "pyplot" på nettet og be om å se bilder. Da finner du 

mange eksempler på mulighetene.  

Eksempel B 

Jeg vil nå plotte (grafe) to funksjoner. Funksjonen er 

 𝑦1 = 𝑓(𝑥1) = 2𝑥1
21 − 𝑥1 + 5  

 𝑦2 = 𝑓(𝑥2) = −10𝑥2
2 + 70 

Det gjør jeg slik: 

 
Setning 3 lager en serie "x1" med tall fra 0 til 6 med avstand 0.0001 mellom hver verdi. (Alternativt 

kunne jeg brukt numpy.linspace(0, 6, 60000) med omtrent samme resultat, der det siste tallet angir 

hvor mange verdier jeg vil, mens i arange angir jeg avstanden mellom tallene.) 

 

I setning 4 bruker jeg denne serien til å lage en akkurat like stor serie "y1" basert på hver verdi av 

"x1". "x1" er en helt serie med tall, så i uttrykket "2*x1**2-x1+5" brukes hele serien "x1", én etter 

én. 

 

Tilsvarende i setning 5 og 6 med en annen funksjon. 

 

Setning 7 angir at jeg vil ha plottet to serier "x1"/"y1" og "x2"/"y2". Jeg kunne ha hengt på flere 

serier også. 



Knut W. Hansson  Side 22 av 59 
 

 

Resultatet blir: 

 

Eksempel C 

Jeg vil gjerne ha markert skjæringspunktet mellom de to grafene, og legger til litt kode: 

 
Etter å ha initiert "x0" i setning 10, går jeg igjennom alle x-verdiene. For hver x-verdi trekker jeg 

den ene funksjonsverdien fra den andre og hvis svaret er mindre eller lik 0.001, noterer jeg x-

verdien i "x0" og (setning 14) hopper ut av for-løkken med "break". (Da slipper jeg å kjøre gjennom 

alle de gjenværende x-verdiene og sparer litt tid.) Det er ikke alltid lurt å sjekke på når to 

funksjonsverdier er helt like. To funksjonsverdiene blir kanskje aldri like (uansett x-verdi). Det 

skyldes bl.a. at Python opererer med desimale tall i koden, mens maskinen internt opererer med 

binære tall. Da kan ofte en verdi som jeg skriver eller beregner, ikke uttrykkes presist i det binære 

system, selv om det er presist i det desimale. Derfor er det bedre å sjekke differansen mot et lite tall, 

slik jeg gjør her. 

 

Deretter beregner jeg y-verdien i setning 15 og så er det bare å plotte punktet med "scatter". 
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Setning 17 legger på en tekst på plotteskjemaet. Den plasseres litt til høyre for skjæringspunktet 

("x0 + 0.2") og "y0". Det er litt spesiell formattering av tallene. De følger rett etter verdien med ":" 

og deretter antall tegn, antall desimaler bak komma og "f" for "float". Altså: 
{<variabel>:<antall tegn totalt>.<antall siffer bak komma"><f eller d>} 

 

Resultatet blir et tydelig punkt i skjæringspunktet og angivelse av punktet. 

 

Eksempel D 

Jeg vil plotte bruken av Python i henhold til data fra en undersøkelse (dataene er laget av meg og 

helt urealistiske). Jeg vil ha et "kakediagram". 

 
Setning 3 er størrelsen på hver enkelt "kakestykke", gitt som andeler av "kaken". Hvis summen ikke 

blir 1, så omregnes tallene forholdsvis. 

 

Setning 4 angir etikettene som skal vise ved hvert "kakestykke" i samme rekkefølge som i setning 3. 

 

I setning 5 angir jeg at det ene "kakestykket", nemlig det som gjelder elever, skal trekkes litt ut fra 

sentrum. Det vil utheve dette "kakestykket". 

 

Setning 6 setter tittelen for diagrammet. 

 

Setning 8 er sentralt her. Metoden "pie" har mange parametre som styrer utseendet. Bare noen er 

vist her. Første parameter angir størrelsen på de enkelt bitene. Parameter 2 angir hvilke 

"kakestykker" som skal utheves og hvor mye. Tredje parameter er etikkene som skal stå ved hvert 

"kakestykke" – det må være like mange som antallet "biter". Fjerde parameter angir fargene som 

skal brukes. Jeg har valgt å bruke standard farger, men kunne her angitt fire farger i samme 
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rekkefølge som "bitene". Femte parameter formatterer tall som skal stå på selve "biten". Det er en 

"formattert streng" og angir hvordan tallet skal skrives: Her vil jeg ha en "float" med ett siffer bak 

komma. Prosenttegnet angir hvor jeg vil ha tallet. (Dette er den "gamle" metoden for formattering – 

jeg har brukt den nye ovenfor mange steder.) 

 

Resultatet blir dette "kakediagrammet": 

 
 

Andre effekter finnes i dokumentasjonen av "pie". 
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Modul 6 – Tilfeldige tall og filer 
Python jobber med data i RAM (indre lager). Når datamaskinen skrus av, eller krasjer, mister man 

alt som er lagret i RAM. Dessuten er det umulig å sende innholdet av RAM til en annen. Derfor 

bruker vi filer – noen leser vi fra og noen skriver vi til. En fil er rett og slett en samling data lagret 

på et permanent lagringsmedium – en hard disk, minnepinne, i "skyen" osv. 

Om filer 

Filer må åpnes i en modus. Syntaksen er: 
<filvariabel> = open (<filnavn evt. med sti>, >modus>) 

 

"Modus" er en streng og kan bl.a. være: 
'w' Åpnes for skriving. Hvis filen finnes fra før, blir den slettet. Ellers skapes en 

ny fil. 
'r' Åpnes for lesing. Feiler hvis filen ikke finnes. 
'a' Åpnes for tillegg (a = append). Feiler hvis filen ikke finnes. 
'x' Skap en ny fil. Feiler hvis filen allerede finnes. 

 

Åpning av en fil skaper en buffer i RAM. Skriving/lesing skjer til/fra denne bufferen. (Filvariabelen 

settes altså til å peke til denne bufferen.) Når alt i bufferen er lest, blir det fylt på fra filen. Når 

bufferen er fylt ved skriving, sendes dataene til filen. Derfor er det viktig å lukke filen når den er 

ferdig brukt – ellers kan noe bli liggende i bufferen og aldri komme til filen. Lukkingen tømmer 

bufferen. 
<filvariabel>.close() 

 

Standard skriving og lesing skjer som strenger (str). 
<filvariabel>.readline() Returnerer neste linje fra filen 
<filvariabel>.write(<uttrykk>) Skriver verdien av uttrykket til filen  
for <løkkevariabel> in <filvariabel>: For – in kan brukes på hele filer 

Om random 

I dette programmet skal jeg anvende "tilfeldige" tall. Jeg setter det i anførselstegn, fordi tallene 

fremstår hulter i bulter og tilfeldige, men det er de ikke. De kalles "pseudo-tilfeldige" (pseudo = 

falsk, uekte, liksom-). Ingenting i en datamaskin er tilfeldig (stokastisk) – alt er styrt av algoritmer 

og dermed ikke-tilfeldig (deterministisk). Algoritmen som brukes av Python kalles Mersenne-

Twister. I Python brukes 32 bits og da produserer algoritmen 232-1 forskjellige tall, altså 

4.294.967.295 (vel fire milliarder) forskjellige. 

 

Allikevel anvender man ofte "random-generatorer" til simuleringer (=gjøre noe på liksom). 

Generatoren er en funksjon, som på grunnlag av et "frø" og en kompleks algoritme, generer et 

"tilfeldig" tall. Dette tallet brukes så som "frø" for neste "tilfeldige" tall osv.  

 

 
 

Hvis ikke jeg selv ber om et bestemt "frø", anvendes datamaskinens interne klokke med en 

nøyaktighet på millisekunder. Det gjør det svært vanskelig å få samme startverdi to ganger på rad. 

 

Random-generator "frø" "tilfeldig tall" 
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Jeg liker å tenke på dette som en sirkel, der tallene som produserer avhenger av det forrige tallet 

som ble produsert. Før eller senere (etter vel fire milliarder forskjellige tall) har generatoren 

kommet tilbake til utgangspunktet, og da vil serien bli nøyaktig gjentatt. (Derfor brukes slike 

generatorer ikke til kryptering.) 

 
 

De som virkelig vil drive seriøs simulering, bruker ekte, tilfeldige tall. Slike kan hentes på internett, 

i tabeller osv. F.eks. kan man bruke Random.org som produserer ekte, tilfeldige tall på grunnlag av 

atmosfærisk støy (radiostøy fra lyn og andre naturlige prosesser). De leverer også en modul 

"randomdotorg.py" som man kan laste ned og importere i sitt eget Python-program. Det henter ekte 

tilfeldige tall fra dem. 

 

Poenget er at for oss er det umulig å forutsi hva som blir neste tall, selv om vi vet det seneste som 

ble generert. 

 

Random har mange nyttige funksjoner. Her er noen av dem: 
random.seed(frø) Ikke bruk denne annet enn til testing (du vil få samme 

serie med tall hver gang og det kan noen ganger være 

nyttig) 
.random() Returnerer neste float i intervallet [0, 1> 
.randint(a, b) Returnerer en int i intervallet [a, b] 
.uniform (a, b) Returnerer en float i intervallet [a, b] (kan være [a , b> 

hvis avrunding ikke kan gi b) 
.gauss(my, sigma) Returnerer en normalfordelt float med forventning 

(gjennomsnitt) my og med standardavvik sigma 
.choice(<sekvens>, k=<n>) Velger ut k elementer fra sekvensen med tilbakelegging 
.sample(<sekvens>, <k>) Velger ut k elementer fra sekvensen, uten tilbakelegging 
.shuffle<sekvens> Stokker sekvensen der den er (returnerer None) 

Eksempel A 

Filbehandling er ganske enkelt i Python. Her simulerer jeg kast med en terning og generer tilfeldige 

verdier mellom 1 og 6. Verdien lagres i en fil: 

 

første "frø" 
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Setning 4 åpner en fil som jeg kaller "terninger.txt" for skriving ('w'). Hvis filen finnes, så blir den 

tømt for data, hvis den ikke finnes så blir den laget. Jeg bruker filen uten å angi plassering, så da 

skapes den sammen med programmet. 

 

I setning 7 skriver jeg en tilfeldig verdi til filen og avslutter med linjeskift. Det som skrives til filen 

er strenger, så jeg må konvertere det tilfeldige heltallet til en streng. 

 

Filer som er åpnet, må også lukkes som i setning 8. 

Eksempel B 

Jeg må jo også senere lese alle de tilfeldige terningkastene: 

 
Setning 11 åpner filen for lesing ('r'). Setning 12 initierer en tom liste. 

 

Legg merke til den elegante konstruksjonen i setning 13 som går igjennom alle verdiene i filen. 

 

Verdiene leses som strenger, og derfor må de konvertere til heltall med "int()" før de legges til listen 

(akkumuleres). 

Eksempel C 

Når jeg først har alle disse terningkastene, vil jeg telle opp hvor mange det ble av hver verdi. Jeg 

velger å bruke en "dict": 

 
Setning 20 skaper en "dict", altså en katalog. 

 

Setning 22 og 23 initierer katalogen. "tellopp[1]" tilordnes 0, "tellopp[2]" tilordnes 0 osv. 

 

Setning 24 og 25 går igjennom hele listen. For hver verdi økes katalogverdien for denne nøkkelen 

med 1. Hvis f.eks. terningverdien er 3, så økes tellopp[3] med 1. 

 

Setning 26 henter alle nøklene (det er seks av dem) og går igjennom dem i en for-løkke. 
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Linje 27 og 28 er én setning, selv om det ikke ser slik ut (pga kontinueringsmerket bakerst på linje 

27).  

Eksempel D 

Når jeg først har alle verdiene, er det enkelt å grafe dem: 

 
Som gir – litt forskjellig for hver gang: 
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Modul 7 – Klasser og objekter 
"Almost everything in Python is an object, with its properties and methods", iflg. w3schools. Jeg 

synes vel at dette går litt langt, men jeg kan i alle fall støtte at alle verdier er objekter. Det er derfor 

viktig å komme litt "på innsiden" av objekter. 

Eksempel A 

Deklarasjon av klassen Punkt 

Jeg vil definere en ny datatype for et punkt i et koordinatsystem og skriver: 

 
Fra setning 3 til setning 17 defineres en klasse. Det kan sammenliknes med en ny datatype for ditt 

program. Syntaks: 
<klassenavn>(): 

 ''' <beskrivelse av klassens formål og felt> ''' 

 <definisjoner> 

Parentesen etter klassenavnet er unødvendig hvis det ikke skal angis arv fra en superklasse (arv er 

ikke med i dette lynkurset). Beskrivelsen er ikke obligatorisk (og Python hopper over den), men det 

hjelper menneskelige lesere. 

 

Objekter er forekomster av en klasse og har en/flere variabelverdier kalt felt og funksjoner kalt 

metoder. Mens objekter (variable) gjerne gis navn med bare små bokstaver, gis nye datatyper – 

altså klasser – gjerne navn med stor forbokstav. Denne regelen er ikke obligatorisk, men "skikk og 

bruk" i Python. 

 

Klassen er malen for objektene av denne typen. Her er den skrevet inn som en del av programmet, 

men den kan også lagres i en annen fil og importeres. Det er det vi gjør når vi f.eks. importerer 

"math".   

 

Jeg har laget tre metoder for denne klassen: 

 __init__ (this, x, y) 

"__init__" er navnet på den funksjonen som må brukes for å skape en ny verdi av denne 

typen. Slike metoder kalles kreatør fordi de skaper et objekt basert på den malen som 

klassen er. Metoden må hete "__init__". Jeg får ikke lov til å kalle den direkte – objekter 

skapes ved å angi navnet på klasse med nødvendige argumenter. 

Den har tre parametre, herunder "this" som alltid må være med og som representerer 

objektet selv. Argumentene "x" og "y" er de verdiene som alle punkter i et koordinatsystem 

har. Metoden tilordner objektet den oppgitte x- og y-verdien. Legg merke til at jeg henviser 

til "this" i tilordningen og benytter punkt-notasjon. 



Knut W. Hansson  Side 30 av 59 
 

 __str__(this) 

Det er denne metoden som automatisk brukes i utskrifter med print(). Den returnerer en 

formattert streng som jeg synes passer til utskrifter. Også her henviser jeg til dette objektet 

med "this" og bruker punktnotasjon. Denne kan kalles direkte med punktnotasjon: 

"<mittpunkt>.__str__()", men brukes automatisk av "print()". 

 avstand(this, annetpunkt) 

Denne metoden returnerer avstanden til et annet punkt som en float (math.sqrt() returnerer 

float). Jeg henviser både til "this" og argumentet "annetpunkt". 

 

Syntaksen for alle metoder i en klasse, er: 
def <metodenavn> (this <,andre parametre>): 

 <setninger, evt. return> 

Alle må ha "this" som første parameter. Definisjonen er en del av klassen og må rykkes inn i 

forhold til "class"-ordet. 

 

Noen metoder må ha spesielt navn. Det er flere slike, men her bruker jeg bare to: 
def __init__ (self <,andre parametre>): 

 <setninger> 

Det er denne metoden som blir brukt når et objekt skapes. "__init__" kan ikke returnere noen verdi, 

evt. bare None (men det har ingen hensikt). Noen setninger vil "ta vare på" verdier overført via 

parametrene. Da må det henvises med punktnotasjon og "this" som i "this.x" o.l. for å skille verdien 

i objektet fra verdien som er overført. 

 
def __str__ (this, <,avt. andre parametre>): 

 <setninger, inkl. return av en streng> 

Denne skaper, og må returnere, en streng-representasjon av objektet. Andre parametre er det sjelden 

behov for, men kan f.eks. være antall ønskede siffer for en float. 

 

Bruk av klassen "Punkt" 

Slik bruker jeg denne nye datatypen: 

 
 

I setning 19 tilordner jeg objektvariabelen "ettpkt" en verdi av den nye typen Punkt. Det er metoden 

"__init__" som faktisk blir kjørt og den returnerer RAM-adressen til det nye objektet. Jeg oppgir de 

to argumentene x og y som metoden krever. Jeg behøver ikke oppgi "this" da det er det objektet 

som skapes. 

 

Syntaksen for tilordning av et objekt er altså: 
<objektnavn> = <klassenavn> (<argumenter tilpasset parametrene>) 

Dette kalles også instansiering fordi vi skaper en ny forekomst (instans) av klassen. 

 

Setning 20 skriver ut verdien av variabelen "mittpunkt". Da er det metoden "__str__" som kalles. 

 

I setning 21 skaper jeg et annet punkt med navnet "annetpkt". Deretter – i setning 22 – skriver jeg ut 

avstanden fra "ettpkt" til et "annetpkt". Jeg kaller da på variabelen "mittpunkt" sin metode "avstand" 

med punktnotasjon og oppgir det andre punktet. 
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Setning 23 tilordner "x"-verdien i punktet "ettpkt" ny verdi. Deretter skrives punktet ut med den nye 

verdien. 

 

Utskriften blir slik: 

(30,15) 

33.54101966249684 

(500,15) 

Eksempel B 

Jeg vil bruke punktene i en funksjon og plotte funksjonen. Klassen er uendret som ovenfor. 

 
 

I setning 25 plotter jeg punktet ved å oppgi dets x-verdi og y-verdi. De verdiene er lagret som felt i 

punktet og jeg henter dem med punktnotasjon. Syntaksen for punktnotasjon er, som før: 
<objektnavn>.<felt> 

 

Jeg kan også tilordne en feltverdi i et objekt med punktnotasjon, ved å skrive f.eks.  

"nyttpunkt.x = 5". Det har jeg ikke gjort her. Syntaksen er da 
<objektnavn>.<felt> = <uttrykk> 

 

Utskriften blir slik: 

(-10,141) 

(-9,118) 

(-8,97) 

(-7,78) 

… osv. 

(4,1) 

(5,6) 

(6,13) 

(7,22) 

(8,33) 

(9,46) 

(10,61) 
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Plottingen blir slik: 

  

Eksempel C 

En av mine aller beste lærere på lærerhøgskolen, Nils Garli, fortalte oss følgende "røverhistorie": 

"Du står med ryggen mot en treplate på to ganger to meter. Midt på den er det tegnet en 

sirkel med radius 1 meter. Du legger en hagle på akselen og fyrer løs bakover – fortsatt med 

ryggen til. Vi antar at kulene fordeler seg tilfeldig utover treplaten. Noen av kulene treffer 

innenfor sirkelen, andre utenfor og noen bommer helt på treplaten." 

Så tegnet han opp på tavlen: 

 
Videre fortalte Garli: 

"Det blå kvadratet har flateinnhold 2 x 2 = 4, mens den røde sirkelen (med radius 1) har 

flateinnhold 𝜋 ∗ 12 = 𝜋. Siden punktene fordeles tilfeldig utover hele treplaten, må man da 

forvente at de punktene som havner innenfor sirkelen vil utgjøre omtrent 
𝜋

4
 av alle. Hvis du 

får f.eks. en andel på 0.7865 er det et estimat for 
𝜋

4
. Altså: 

𝜋

4
≈ 0.7865   ⟺    𝜋 ≈ 4 ∙ 0,7865 " 

 

Dette simulerte vi med et helt annet programmeringsspråk en Python. Nå vil jeg bruke Python til 

det samme.  

 

Sirkelen jeg bruker skal altså ha radius lik 1 og sentrum i Origo. Punktene jeg simulerer skal ha 

både x- og y-verdi i intervallet [-1, +1]. Hvis avstanden fra punktet til sirkelens sentrum er mindre 

eller lik radius 1, så traff punktet innenfor/på sirkelen.  

 

Klassen Punkt er som før, men jeg trenger en ekstra import: 
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from random import Random 

 

Hovedkoden er slik: 

 
Setning 22 og 23 definerer en sirkel med sentrum i punktet Origo og med radius 1 (en enhetssirkel). 

 

Setning 24 kjenner du nok igjen som initieringsdelen av en akkumulering, som skjer i setning 30. 

 

I for-løkken skaper jeg et tilfeldig punkt på treplaten. Setning 26 gir variabelen "x" en tilfeldig verdi 

(uniformt fordelt, dvs. alle verdier er like sannsynlige) i intervallet [-1, +1]. Setning 27 gir 

variabelen "y" en tilsvarende verdi. 

 

Deretter sjekker jeg i setning 29 om punktet er innenfor (eller på) sirkelen og i så fall akkumulerer 

jeg (teller opp) ytterligere ett punkt innenfor sirkelen. 

 

Utskriften endrer seg fra gang til gang (punktene er jo tilfeldige), men her er to utskrifter: 

Av 1000000 forsøk, kom 784543 innenfor sirkelen, dvs pi er tilnærmet 3.138172 

Av 1000000 forsøk, kom 785497 innenfor sirkelen, dvs pi er tilnærmet 3.141988 

 

Selv med 100 millioner simuleringer, får jeg 3.14157476, mens riktigere verdi for 𝜋 er 3.141593. 

Jeg må vel da konkludere med at dette ikke er noen god metode for å finne verdien av π! (Men jeg 

synes det er et kult forsøk, da.) 
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Modul 8 – Pygame 
Jeg synes ikke jeg kan avslutte dette "lynkurset" uten å vise litt spill. Jeg må installere Pygame og 

det er fort gjort. I Windows tar jeg da opp et "Ledetekst"-vindu ("cmd.exe") og skriver: 
python -m pip install -U pygame –user 

 

 
 

Programmet "pip" er installasjonsprogrammet som fulgte med Python og det laster ned Pygame fra 

Internett og installerer det. Det går litt tid, og så kommer beskjed om at den er installert. Du kan 

sjekke at alt gikk bra ved å skrive i det samme vinduet: 
python -m pygame.examples.aliens 

i det samme vinduet. Da får du opp et spill som du kan prøve. 

Eksempel A 

Jeg vil plassere en figur på skjermen. Figuren skal kunne flyttes med piltastene. 

 
Pygame lager et vindu kalt "display" og da bruker den operativsystemets standard hvis vi ikke 

uttrykkelig ber om noe annet. En slik display har en ramme rundt og øverst er det en "title bar" med 

en logo, programtittel og ikoner for maksimering, minimering og lukking av vinduet. (Under "title 

bar" kan det være en "menu bar" med knapper for menyer.) Resten av vinduet kalles "workspace". 

 

Jeg starter med selve displayet: 

 
Jeg tror enkeltlinje-kommentarene forklarer dette greit. 
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Syntaks: 
import pygame 

pygame.init() 

Dette skaper og initierer både Pygame og displayet. 

 

Metoden "set_icon" setter displayets ikon og "set_caption" setter teksten, begge i "title bar". 
pygame.display.set_icon(pygame.image.load('<bildefilnavn>')) 

pygame.display.set_caption('<Ønsket tekst i title bar>) 

 

Deretter må jeg skape en tegneflate. Pygame kaller det en "surface" som jeg her kaller "bilde-

objekt". Jeg gir det navnet "vindu": 

 
Metoden "set_mode" krever angivelse av størrelse (bredde, høyde) og returnerer en "surface". Den 

fyller "workspace" helt, dvs. displayet tilpasser seg surface-størrelsen. Syntaks: 
vindu = pygame.display.set_mode((<bredde>, <høyde>),pygame.RESIZABLE ) 

 

Andre bilde-objekter kan legges oppå dette (og oppå hverandre). Det finnes dessuten flere andre 

moduser, f.eks. "pygame.FULLSCREEN". 
 

I setning 10 angir jeg fargen med tre heltall i intervallet [0,255] for rødt, grønt og blått, også kalt 

("rgb"). Setning 11 fyller bilde-objektet med farge. Alt som var der fra før, blir da overskrevet. 
vindu.fill(bakgrunnsfarge) 

 

Det er altså da det bilde-objektet som her fyller hele vinduets "workspace" som får denne fargen. 

Vinduet i seg selv har ingen farge og heller ingen metode "fill". Jeg bruker flere metoder for bilde-

objekter senere i programmet. 

 

Så må jeg skape en ball. Det er også et bilde-objekt ("surface"): 

 
Setning 14 skaper et bilde-objekt kalt "ball" som fylles med et bilde hentet inn fra hard-disk. 

Syntaksen er: 
pygame.image.load(<'filnavn') 

 

I setning 15 skal jeg bestemme plasseringen av ballen i horisontal retning, "ball_x". Det er slik at 

rundt hvert objekt – også "surface" har et tenkt rektangel rundt seg. Det brukes til så mangt – her 

bruker jeg det til å finne midt i vannrett retning. Altså: Bildet "ball" har intet kjent sentrum, men det 

rektangelet som akkurat omslutter det, har sentrum. Rektangelet er altså ikke noe som synes, det er 

virtuelt. 

 

Tilsvarende for "ball_y" i setning 16. 

 

Setning 17 ("blit") tegner ballen oppå vinduet i angitt posisjon. Posisjonen angir hvor øvre, venstre 

hjørne på ballen skal plasseres i forhold til øvre venstre hjørne av vinduet. Merk at posisjonen er 

relativ til det objektet som det blir tegnet oppå. 
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Aksene på et bilde-objekt ("surface") går fra øvre, venstre hjørne og bortover og nedover.  

 
Punktet (0,0) er altså helt oppe til venstre. Helt nede til høyre er punktet 

(<objekt>.get_width(),<object>.get_height()). 

 

Syntaksen er altså: 
<bilde-objekt som overtegnes>.blit(<bilde som plasseres>, <plassering>) 

Plasseringen angis som et tuppel med x- og y-verdi i forhold til aksene til det objektet det tegnes på. 

 

Nå kan jeg endelig vise alt, med metoden "flip" i setning 18. Jeg tenker meg gjerne at alt jeg tegner 

havner på baksiden av skjermen, så da synes det ikke. Når jeg tar en "flip", dvs. jeg snur arket rundt, 

så fremkommer det jeg har tegnet. 

 

Hvis jeg prøvekjører programmet slik det nå, så vises vinduet i brøkdelen av et sekund, deretter 

forsvinner det. Det kommer av at programmet kommer til slutten etter setning 18 og da avslutter det 

og fjerner vinduet mitt. Derfor starter jeg en hovedløkke: 

 
Dette er ikke "pen programmering" fordi programmet nå går "evig". Det er faktisk ganske vanskelig 

å få lukket vinduet og avsluttet programmet. Jeg synder mot regelen om at (a) while-løkkens 

logiske uttrykk skal kunne være sant første gang og (b) noe må gjøres inne i løkken som før eller 

senere gjør logiske uttrykket usant. Det er den siste regelen jeg synder mot her. 

 

Isteden bør jeg legge inn en mulighet for brukeren til å avslutte: 

 
Jeg setter opp while-løkken så den starter første gang.  

 

Inne i løkken henter jeg i setning 23 alle hendelser ("events") som ligger i kø for å bli håndtert. En 

hendelse er noe som varsler at brukeren har gjort noe, f.eks. klikket, beveget joystick, mus eller 

mus-pad osv. Metoden "pygame.event.get()" henter alle hendelser som ligger i kø. Syntaksen for å 

hente hele hendelseskøen: 
pygame.event.get() 

 

Alle hendelser har en type. Jeg går igjennom alle hendelser i køen og sjekker om den er av typen 

"QUIT". I så fall setter jeg "gameover" sann slik at while-løkken avsluttes. (Du finner flere på 

hendelser nett – søk "pygame event".) 

 

x 

y 

A.blit(B,(A.x,A.y)) 

B: Bilde-objektet 

som tegnes 

A.x 

A.y 
A: Bilde-objektet 

som det tegnes på 
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Nå gir prøvekjøringen det vinduet jeg ønsker, og det blir stående. Hvis jeg klikker i krysset opp til 

venstre, lukker vinduet som det skal. 

 

Nå er tiden kommet til å la brukeren flytte bildet med piltastene. 

 
Når en tast trykkes ned ("pressed") skjer en hendelse ("event") "pygame.KEYDOWN". Den kan vi 

bruke og deretter sjekke hvilken tast som ble med "event.key". Ulempen er at hvis jeg da holder 

tasten nede, så reagerer bare ballen én gang. Jeg må slippe og trykke igjen for å få en ny forflytning. 

 

Jeg velger derfor å laste ned alle tastenes tilstand i setning 27. Metoden "pressed" returnerer en 

oppslagsliste (type dict) der nøklene er tastens navn og verdiene er enten "True" eller "False" 

avhengig av om akkurat denne tasten er trykket ned i øyeblikket. Jeg sjekker dem og flytter 

tilsvarende. Hvis jeg holder tasten nede, så er den fortsatt "pressed" ved neste omgang av løkken og 

ballen flytter seg igjen osv. Syntaks for å hente alle, er: 
pygame.key.get_pressed() 

 

Hver enkelt tast kan sjekkes ved å angi navnet på tasten som nøkkelverdi. Her er noen av navnene 

som kan brukes som nøkkel – hver av disse gir verdien "True" eller "False". Anta f.eks. at 

variabelen keys ble tilordnet "get_pressed" som i mitt program. Da kan bl.a. disse nøkkelverdiene 

brukes: 
keys[pygame.K_LEFT] 

keys[pygame.K_RIGHT] 

keys[pygame.K_UP] 

keys[pygame.K_DOWN] 

osv. for alle taster (søk "pygame.key" på nettet for en komplett liste over nøklene). 

 

Derfor kan jeg i setning 29 bruke verdien av "tast[pygame.K_LEFT]" for å sjekke om venstrepil er 

trykket ned. Da skal jeg flytte mot venstre, dvs. "ball_x" skal minskes. Det må imidlertid ikke 

gjøres hvis "ball_x" allerede er null, da er ballen i venstre kant. Jeg minsker verdien med bare 0.2, 

ellers går det for raskt. 

 

Helt tilsvarende gjør jeg med de andre piltastene, og jeg sjekker relevant kant. F.eks. i setning 31 

sjekker jeg om "ball_x" pluss bredden av ballen er mindre enn bredden av vinduet. Ellers har høyre 

kant av ballen nådd vinduskanten. 

 

Da har jeg beregne hvor jeg vil ha ballen, men den er ikke plassert i vinduet. Det må også gjøres: 

 
Setning 39 sletter det som måtte være på baksiden (det overskrives med grå farge). Setning 40 

plasserer ballen i vinduet (oppå gråfargen) og så – i setning 41, blar jeg om så baksiden kommer 

frem. Alt dette går så fort (24 bilder i sekundet) så det ser ut som ballen flytter seg. 
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Eksempel B 

Jeg vil lage det gamle spillet "Paddle". Skjermen ser da slik ut: 

 
Med piltastene kan jeg flyttet den gule "paddelen" nederst fra side til side (den stopper når den når 

kanten). Den lille ballen opp til høyre fyker oppover, reflekteres fra kantene og kommer ned igjen. 

Det gjelder å stoppe den med "paddelen". Hvis det går bra, så fyker den oppover igjen. Hvis den 

kommer forbi nederste kant, er spillet over. 

 

Jeg tar utgangspunkt i forrige program, men jeg vil ha en funksjon som returnerer en tilfeldig x- og 

y-verdi som skal sette fart og retning på ballen hver gang den treffer paddelen. 

 
Verdiene for x går fra -5 til +5. Negativ verdi vil si at ballen går mot venstre, positiv møt høyre 

(null rett opp). Y-verdien må alltid være negativ, så ballen går oppover (husk at y=0 er øverst på 

skjermen). Verdiene er funnet ved eksperimentering. Litt mer avansert hadde vært å spørre brukeren 

om ønsket vanskegrad. 

 

Videre lager jeg en funksjon som plasserer ballen midt over paddelen. Den skal benyttes flere steder 

i programmet. 

 
Merk bruken av "global" som angir at de to variablene ikke er lokale i funksjonen, men globale i 

hovedprogrammet. Tilordningen gjelder altså de globale variablene. 

 

I setning 14 bruker jeg det tenkte rektangelet som omslutter alle bilde-objekter på skjermen. Det må 

aktivt plasseres riktig med "topleft=". Syntaksen er: 
<bilde-objekt>.get_rect(topleft=(<x>, <y>)) 
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"topleft" angir hvor rektangelets øvre, venstre hjørne skal plasseres. Hvis "topleft" mangler, 

plasseres rektangelet i øvre venstre hjørne av skjermen. Da rektangelet bare er virtuelt og usynlig, 

kan det ligge flere slike rektangler oppå hverandre. 

 

Setning 14 og 15 plasserer ballen akkurat midt oppå paddelen. 

 

Jeg lager en "Housekeeping" som er ganske omfattende. Der skal vinduet skapes, paddelen skal 

skapes og plasseres, ballen likeså og til slutt setter jeg noen variable som hovedløkken har bruk for. 

 
Setningene 18 til 24 skaper vinduet som i forrige eksempel.  

 

Setningene 26 til 31 skaper paddelen. Her burde jeg kanskje spurt brukeren om ønsket hastighet på 

paddelen. Jeg setter paddel-figuren (et gult rektangel) og plasserer paddelen nederst i vinduet, midt 

på bunnlinjen. Så tegnes paddelen på vinduet med "blit".'' 

 

Setningene 33 til 37 skaper ballen. Den får Python-logoen som bilde og plasseres midt over 

paddelen (funksjonen "plasser_ball"). Deretter tegnes også den. 

 

Til slutt setning 39 til 42 initieres diverse variable som trengs i hovedløkken. 
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Hovedløkken starter med å håndtere hendelser – avslutning ved lukking av vinduet og endring av 

vindusstørrelse. 

 
Her bruker jeg igjen hendelsene i hendelseskøen, som i forrige eksempel. Jeg har føyet til hendelsen 

"pygame.RESIZED" som angir at vinduet har endret størrelse. Da plasserer jeg paddelen midt på (i 

utgangsposisjon) og plasserer ballen midt oppå (som ved start). Jeg lager altså en ny start (men evt. 

poeng beholdes). 

 

Bilde-objektenes "get_rect" henter det tenkte rektangelet rundt vinduet og "center" finner midten. I 

setning 51 anvender jeg metoden "get_height" som angir høyden av et bilde-objekt. Et par aktuelle  

metoder er: 
<bilde-objekt>.get_height() 

<bilde-objekt>.get_width() 

<bilde-objekt>.get_size() 

Den siste henter både bredde og høyde som et tuppel (bredde:int, høyde:int). 

 

Paddelen skal styres av piltastene høyre/venstre. Først må tastetrykkene hentes, deretter flytter jeg 

paddelen. Jeg sjekker at paddelen ikke kommer utenfor vinduet i venstre kant (sjekker at paddle_x 

ikke blir negativ). Jeg sjekker også at paddelen ikke går utenfor på høyre side (paddle_x pluss 

bredden av paddelen må være mindre enn vindusbredden). 

 

 
Dette er som i forrige eksempel, det er bare færre taster som er aktuelle. 

 

Ballen beveger seg uten brukermedvirkning: 

 
I setning 65 sjekker jeg om ballen har truffet en veggen og i så fall snur jeg den i motsatt, vannrett 

retning. I setning 67 sjekker jeg om ballen har truffet taket, og i så fall sender jeg den nedover igjen. 

 

Hvis ballen slipper ned forbi paddelen, blir y-verdien større en vindushøyden. Da er det "game 

over", jeg lager en systemlyd og pauser vinduet. Brukeren kan da se på sin skår. Med en gang 

brukeren gjør noe (skaper en event), fortsetter programmet og da avsluttes det.  
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"pygame.event.wait()" henter én hendelse fra køen. Hvis køen er tom (det er den her – det er 

nettopp sjekket den noen linjer ovenfor) så venter programmet på at det skal komme en hendelse. 

Det kan være at musen beveges, en tast trykkes eller mye annet som brukeren foretar seg. Så snart 

en hendelse ankommer køen, fortsetter programmet som da her vil bli avsluttet. Syntaks: 
pygame.event.wait() 

 

Mens spillet går, må det sjekkes om ballen treffer paddelen, for da skal den snu oppover igjen og 

det skal gis poeng: 

 
Jeg benytter rektanglene rundt figurene til å kontrollere om det er kollisjon. Metoden "colliderect" 

sjekker det.  
<ett rektangel>.colliderect(<et annet rektangel> 

 

Rektanglene som brukes må plasseres rundt henholdsvis paddelen og ballen. Metoden returnerer 

"True" hvis det er kollisjon. I så fall setter jeg ny, tilfeldig fart og retning på ballen, plasserer ballen 

oppå paddelen og akkumulerer skår. Grunnen til at jeg omplasserer ballen, er at den kan komme inn 

på skrå mot paddelen og da kommer den så langt ned at den "kolliderer" igjen flere ganger mens 

den faktisk er på vei oppover. Det gir mange ekstra poeng! En slik situasjon er antydet i denne 

figuren: 

 
 

Det gjenstår nå bare å oppdatere skjermen og vise den: 

 
Jeg "maler" over vinduet, tegner inn paddelen, ballen og skårteksten. "render" omgjør teksten til et 

bilde-objekt (grafikk) som kan tegnes på et annet bilde-objekt. 
<font>.render(<tekst>) 

 

Til slutt "flipper" jeg vinduet så bruker kan se den oppdaterte skjermen.  
pygame.display.flip() 

 

Skjermen er da fylt med flere bilde-objekter: Vinduet som er farget med bakgrunnsfarge, paddelen, 

ballen og skårteksten. Alt dette tenker jeg meg at blir tegnet på "baksiden av skjermen". Når 

skjermen flippes rundt, blir alt plutselig synlig. Det som var der fra før, er plutselig på baksiden. Det 

slettes snart med ny bakgrunnsfarge og bilder på nye steder, før det flippes igjen. 

paddle 

ned opp 
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Etter dette gjentas løkken (gitt at "gameover" fortsatt er usann). Før eller senere kommer ballen 

under nedre kant eller brukeren lukker vinduet og spillet er over. 

Min erfaring med Pygame 

Som det fremgår av eksempelet ovenfor, er det ikke bare enkelt å lage et ellers trivielt spill. Det er 

svært mye å tenke på for å få det til å funksjonere noenlunde greit. Bare "Housekeeping" er ganske 

omfattende, selv med bare en paddel og en ball. Hovedløkken inneholder mange triks som det har 

tatt meg lang tid å finne ut av.  

 

Det er mange finurlige syntakser, og ikke alltid særlig logisk hva man bør skrive, synes jeg. Hvorfor 

heter det f.eks. ikke "vindu.show()" istedenfor "pygame.display.flip()"? Og når jeg ber om et 

rektangel på størrelse med en figur, hvorfor plasseres ikke rektangelet automatisk rundt figuren? 

Det virker ulogisk og tungvint. Og hvorfor må jeg gå veien om "get_rect" for å finne "center[0]" 

som er x-verdien av vinduets sentrum (jeg forventer "vindu.center[0]")? 

 

Jeg tror nok at man må skrive mange spill før man virkelig får dreis på det. 
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Modul 9 – Rekursjon 
Jeg har ovenfor vist mange eksempler på algoritmer. En algoritme er en metode som før eller 

senere kommer til et ønsket resultat. Ikke alle matematiske problemer lar seg løse med en algoritme, 

men hvis det gjør det, så er det tilstrekkelig med de tre programstrukturene jeg har vist hittil: 

sekvens (én og én setning i rekkefølge), seleksjon (valg med "if") og iterasjon (løkker med "for" og 

"while"). Det er allikevel noen problemer som er enklere å løse med en fjerde programstruktur: 

rekursjon. Rekursjon innebærer at en funksjon kaller seg selv. Rekursjon er et alternativ til 

iterasjon og den ene kan alltid erstattes av den andre. Derfor har noen programmeringsspråk bare 

iterasjon og noen bare rekursjon – Python har begge.  

 

Det er ikke vanlig å bruke rekursjon i Python, men det er kjekt å kunne.   

Eksempel A 

Jeg vil beregne en fakultet. I matematikken skrives det  

𝑛! ≝ 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙ (𝑛 − 1) ∙ 𝑛, 𝑑𝑒𝑟 𝑛 𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑙𝑡𝑎𝑙𝑙 > 0. Det kan jeg enkelt gjøre med en for-

løkke, men for eksemplets skyld vil jeg bruke rekursjon. Da definerer jeg en funksjon slik for n>0: 

 

fakultet(n) =  
 1! = 1 Basistilfelle 

n! = (n-1)! ∙ 𝑛 Generell, rekursiv del 

 

Funksjonen har altså to regler. Den ene, basistilfellet, er ikke-rekursiv mens den andre er rekursiv. 

Du ser at en fakultet her settes lik en annen fakultet. Rekursive funksjoner må ha minst én av hver. 

Mangler basis vil rekursjonen fortsette evig (til programmet får "overflow" og stanser) og mangler 

den rekursive er jo ikke funksjonen rekursiv. 

 
Programmet følger funksjonsdefinisjonen tett. Setning 2 sjekker om detter er basistilfellet og da 

returneres 1. Ellers returneres i setning 4 det generelle tilfellet. 

 

Hvis jeg skriver opp fakultet- tallene i en tabell, blir det slik: 

Ønsket: 1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! … 

Verdi: 1 2 6 24 120 720 5040 40320 … 

 

Hvis jeg da starter med basisverdien 1! så kan jeg gå med en løkke utover mot høyre til den verdien 

jeg søker. Da er verdien til venstre hele tiden kjent og det blir en helt vanlig akkumulering.  

 

Med rekursjon starter jeg ute til høyre med den verdien jeg ønsker. Den baserer seg på verdien til 

venstre, som er ukjent, men som kan beregnes på grunnlag av den til venstre for seg igjen osv. helt 

til jeg kommer til 1!. Da kan jeg arbeide meg tilbake igjen til den verdien jeg søker. Med rekursjon 

blir det hele tiden: "Hvis jeg bare visste – men den kan jeg jo beregne hvis jeg bare visste …" osv. 
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Nedenstående tegning illustrerer hva som skjer i programmet (jeg tegner det her som om det lages 

en ny kopi av funksjonen hver gang den kalles, selv om det ikke er det som faktisk skjer). Blå piler 

representerer kall, mens grønne piler representerer returverdier. 

 
 

PS: Det finnes en innebygget funksjon i Python kalt "factorial(n)" som beregner dette for n>=0, idet 

0! ≝ 1.   

Mer om hvordan "return" funksjonerer 

Hver gang en funksjon kalles, noterer Python seg hvor kallet kom fra. Når "return" utføres, hopper 

Python tilbake dit. Returadressene legges oppå hverandre i en bunke kalt stack, med den siste 

øverst, og det er bare den som synes. (Et problem kan oppstå ved at bunken blir full. Python har satt 

av plass til 1000 hvorav hovedprogrammet alltid bruker noen. Det kan økes med 

sys.setrecursionlimit(<grense>).) Hver gang en returadresse blir benyttet, fjernes den fra 

bunken, så den neste blir synlig. Dette sammenliknes ofte med en bunke tallerkener i en dispenser, 

der bare den øverste er tilgjengelig. Man kan også legge på en ny – men bare på toppen. 

 

 

 

 

print(fakultet(3)) 

 

def fakultet(3): 

    if 3 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(3-1)*3 

 

def fakultet(2): 

    if 2 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(2-1)*2 

 

def fakultet(1): 

    if 1 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(n-1)*n 

 

1 

2 

1 

6 

2 

3 

21 

 

 

 

123454321 
En stack med 

returadresser. 

Bare øverste 

adresse 

synes. 

En tallerken-

dispenser. Bare 

øverste 

tallerken er 

tilgjengelig. 
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Eksempel B 

Jeg vil beregne Fibonacci-tallene. Fibonacci-funksjonene er slik  for n>=1: 

 

F(n) =  
 F(1) = 1 Basistilfelle 1 

Basistilfelle 2 F(2) = 1 

F(n) = F(n-1) + F(n-2) Generell, rekursiv del 

 

Her er det to basistilfeller og funksjonen gjelder bare for positive heltall. Den generelle delen sier at 

hvert tall er summen av de to foregående tallene i serien. 

 

Igjen er det enkelt å programmere dette med for-løkke. Man må bare "huske" de to foregående 

verdier hele tiden. 

 
Denne skriver ut 13. 

 

Det er, synes jeg, faktisk enklere å programmere dette rekursivt: 

 
 

Prinsippet er det samme i de to eksemplene her: (a) Basisregelen skrives inn som en enkel if-setning 

og returnerer en enkel verdi. (b) Den rekursive regelen kaller på funksjonen med en ny verdi som til 

slutt ender i en basisregel. Det må lages en funksjon – hovedprogrammet kan ikke kalle på seg selv. 

Eksempel C 

Til forkorting av brøker vil man gjerne finne det største heltallet som "går opp" i både teller og 

nevner. Det kalles "største felles divisor", SFD eller vanligere GCD ("greatest common divisor"). 

Den kan vi bruke til å "forkorte brøken". For å finne den, beskrev Euclid allerede omkring år 300 

f.v.t. en algoritme som sannsynligvis var godt kjent på den tiden. Algoritmen baserer seg på at 

 gcd(𝑎, 𝑏) = gcd (𝑏, 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑏) der a >= b og begge er heltall 

 

"a mod b" er resten man får når a heltallsdivideres med b. I Python skrives det "a%b". 
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Eksempel:  

gcd(35, 21) = gcd(21, 35 mod 21) = gcd(21,14) 

gcd(21, 14) = gcd(14, 21 mod 14) = gcd(14, 7) 

gcd(14, 7) = gcd(7, 14 mod 7) = gcd(7, 0) dvs. gcd(35, 21) er 7. 

 Brøken 
35

21
 kan "forkortes" med 7 til 

35:7

21:7
=
5

3
. 

 

Løsningen er funnet når resten blir 0. Legg merke til at resten hele tiden må bli mindre og ende på 

null. I verste fall ender vi med at største, felles divisor er 1: 

 gcd(5, 3) = gcd(3, 5 mod 3) = gcd(3, 2) 

 gcd(3, 2) = gcd(2, 3 mod 2) = gcd(2, 1) 

gcd(2, 1) =,gcd(1, 2 mod 1) = gcd(1, 0) dvs. gcd(5, 3) er 1. 

 Brøken 
5

3
 kan ikke "forkortes". 

 

Dette vil jeg programmere rekursivt. Jeg velger å kalle funksjonen "sfd" da Python har "gcd" i 

biblioteket "math". 

 

Funksjonen blir slik for to heltall, a>=b: 

sfd(a,b) =  
 b = 0: a Basistilfelle 

b > 0: sfd(b, a mod b) Generell, rekursiv del 

 

Da er ikke programmeringen vanskelig: 

 
Som ventet gir den første utskriften 7, den andre 1. 

Eksempel D 

Jeg vil beregne potenser rekursivt. Da gjelder: 

 

potens(g, e) =  
 𝑔0 = 1 for e = 0 Basistilfelle 

𝑔𝑒 = 𝑔𝑒−1 ∙ 𝑔 for e > 0 Generell, rekursiv del 

 

Følgelig blir programmet slik: 

 
Svaret blir 1024. 
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Eksempel D utvidet 

Foregående potens-eksempel virker om grunntallet er en brøk, men tar ikke høyde for at 

eksponenten kan være negativ. Den fulle potensfunksjonen er derfor: 

 

Potens(g,e)=  
 

𝑔0 = 1 Basistilfelle 

Generell, rekursiv regel 1 𝑔𝑒 = 𝑔𝑒−1 ∙ 𝑔, for e>o 

𝑔𝑒 =
𝑔𝑒+1

𝑔
 , for e<0 Generell, rekursiv regel 2 

 

For negative eksponenter må eksponenten økes til den når 0 og det må deles med grunntallet hver 

gang. De fleste vil nok synes at vanskeligheten her, er å finne den generelle regel 2. Når det først er 

gjort, er programmeringen ganske enkel – den følger jo funksjonsdefinisjonen tett: 

 
Dette skriver ut 4.0.  
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Avslutning 
Med dette er lynkurset ferdig. Jeg håper jo at du har fått noe ut av det. Som et minimum håper jeg at 

du har et grunnlag for å prøve selv.  

 

Programmering er som pianospilling: Du kan lære deg noter og lese om piano så mye du vil, men 

vil du lære å spille, må du øve. Jeg minner om mine ord i starten: 

 

 

Ingen kan lære deg programmering. Du må lære deg det selv.  

Og det er bare én måte å lære seg programmering på: Du må prøve. 

 

 

Lykke til! 
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Appendiks – Syntaks som er brukt i dette kurset 
 

Syntaks er beskrivelsen av hvordan symbolene i språket skal settes sammen for å gi mening. Her 

bruker jeg en forenklet gjengivelse av Pythons "offisielle" syntaks. 

 

Det som er skrevet mellom < og > skal erstattes med noe som passer når det skal brukes. Resten av 

det som står er obligatorisk. 

Modul 1 – Tilordninger, utskrift 

 
<variabelnavn> = <uttrykk> 

 

 
print (<det som skal skrives>) 

print (<noe som skal skrives>, <mer som skal skrives på samme linje>, …) 

print () 

 

 
from math import pi 

 

 
f'<tekst>{<uttrykk>}<mer tekst>' 

 

 
round (<verdi/variabel>, <ønsket antall desimaler>) 

 

 

Aritmetiske operatorer: 

+ Legger sammen (addisjon), f.eks. 2 + 3 gir 5 – brukes også som fortegn 

- Trekker fra (subtraksjon), f.eks. 5 – 3 gir 2 – brukes også som fortegn 

* Gange (multiplikasjon), f.eks. 2 * 3 gir 6 

/ Dele (divisjon), f.eks. 5 / 2 gir 2,5 

% Modulus, dvs. resten etter at tallene er dividert til et heltallsvar, f.eks. 5 % 2 gir 1 (til  

 rest), 6.5 % 1.5 gir 0.5 

** Opphøyet i (eksponent i en potens), f.eks. 2 ** 3 gir 8 

// Divisjon til heltallsvar, svaret rundes av nedover til nærmeste hele tall, f.eks. 5 // 2 gir 2 

I tillegg kan man bruke parenteser som i matematikken. 

 
id(<variabel>) 

 

 
type(<variabel>) 

 

 

Innebygde variabeltyper: 

 int  Et heltall f.eks. 5 eller -3 

 float  Et desimaltall, f.eks. 7.35 eller 3.14159 (desimaltegnet i Python er punktum) 

 complex Komplekse tall, f.eks. 7 + 3i eller 5 – 2i – brukes ikke dette lynkurset 

 bool  En Boolsk verdi, dvs. enten True eller False 

 str  En tekst (kalles "streng"), f.eks. 'Knut' eller '52' 

 list  En samling verdier, f.eks. [18, 4, 'Knut'] eller ['a', 'b' 'c'] 

 range  En serie med alle heltall i et intervall, f.eks. 0, 1, 2 eller 5, 6, 7, 8 

 dict  En katalog med nøkkel/verdi-par, f.eks. {47:'Norge', 46:'Sverige', 1:'USA'}  

Det finnes flere typer samlinger som jeg ikke tar med i lynkurset. Dessuten kan jeg lage mine egne 

typer. 
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Modul 2 – Funksjoner og valg 

def <funksjonsnavn> (<parameter(e)>): 

 <setninger som bruker parameterverdien(e)> 

 return <returverdi> 

 

 

''' <fri tekst, gjerne over flere linjer> ''' 

 

 
#< fri tekst>linjeskift 

 

 

 

if <logisk uttrykk>: 

 <setninger som skal utføres hvis det logiske uttrykket er sant> 

 

 

if <logisk uttrykk>: 

 <setninger som skal utføres hvis det logiske uttrykket er sant> 

else: 

 <setninger som skal utføres hvis det logiske uttrykket er usant> 

 

 
if <logisk uttrykk 1>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk 1 er sant> 

elif <logisk uttrykk 2>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk 2 er sant> 

… 

… (flere elif-setninger) 

… 

elif <logisk uttrykk n>: 

 <setninger som skal utføres hvis logisk uttrykk n er sant> 

else: 

 <setninger som skal utføres hvis ingen av de ovenstående er sanne> 

 

 

Logiske uttrykk evalueres av Python til sant ("True") eller usant ("False"). 

 

Sammenlikningsoperatorer: 

 < Mindre enn, f.eks. er 2 < 5 sant. 

 <= Mindre eller lik, f.eks. er både 2 <= 5 sant og 5 <= 5 er sant. 

 > Større enn, f.eks. er 7 > 5 sant. 

 >= Større eller lik, f.eks. er både 7 >= 5 sant og 7 >= 7 er sant. 

 ==  Verdien er like, f.eks. er 7 = 7 sant. Videre er 'Knut' == 'Knut' sant. 

 != Verdiene er ulike, f.eks. er 5 != 7 sant. 

Legg spesielt merke til at likhet skrives som "==".  

 
 

Logiske operatorer: 
<logisk uttrykk 1> and <logisk uttrykk 2>   

<logisk uttrykk 1> or <logisk uttrykk 2>   

not <logisk uttrykk> 

 

and Begge utrykkene må være sanne. 

or Minst ett av utrykkene må være sant. 

not Uttrykket må være usant. 
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<enhet>.<underenhet>.<osv> 

aa.bb().cc 

 

Modul 3 – Gjentakelser 

for <variabel> in <verdier som variabelen skal få>: 

 <setninger som skal utføres med denne variabelen verdi> 

 

 
range(<stoppverdi>) 

range(<startverdi>, <stoppverdi>) 

range(<startverdi>, <stoppverdi>, <trinn>) 

Innebygget. Alle verdier må være heltall ("int"). 

 

 
from numpy import arange 

 
arange(<stoppverdi>) 

arange(<startverdi>, <stoppverdi>) 

arange(<startverdi>, <stoppverdi>, <trinn>) 

Alle verdier må være desimaltall ("float"). 

 

Escape characters: 

\\ \ ("backslash") 

\' ' ("enkeltfnutt") 

\" " ("dobbeltfnutt") 

\a Systemlyd ("bell") 

\b Flytter markøren ett tegn mot venstre ("backspace") 

\n Linjeskift 

\t Tab (flytter til neste tabulatorstopp) 

\ooo Tegn med oktal verdi ooo  

\xhh Tegn med heksadesimal verdi hh 

  

Modul 4 – Mer løkke og akkumulering 

 
<initier det logiske uttrykket> 

while <logisk uttrykk>: 

 <setninger som utføres så lenge det logiske uttrykket er sant> 

 <minst én setning som kan endre det logiske uttrykkets verdi> 

 

Tilordningsoperatorer: 

= Tilordner variabelen på venstresiden verdien av uttrykket på høyresiden. 

+= Tilordner variabelen på venstresiden summen av seg selv og høyresiden.  

Det innebærer at a += 5 er det samme som a = a + 5. 

-= Tilordner variabelen på venstresiden seg selv minus høyresiden. 

*= Tilordner variabelen produktet av seg selv og høyresiden. 

/= Tilordner variabelen på venstresiden resultatet av seg selv delt med høyresiden. 

%= Tilordner variabelen på venstresiden resten når den heltallsdeles med høyresiden. 

**= Tilordner variabelen på venstresiden verdien av seg selv opphøyd i høyresiden. 
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Akkumulering: 
<initier en variabel> 

<for | while-løkke> 

 <akkumuler variabelen> 

 

 

Konverteringsfunksjoner:  

<ønsket datatype>(<uttrykk som skal konverteres>) 

int() str og float → int int(5.72)→5 med tap av nøyaktighet 

float() str og int → float float(5)→5.0 med ett ekstra desimal 

str() de fleste datatyper → str  

Alle disse kan gi feil hvis Python ikke klarer konverteringen. 

 

 
from statistics import mean 

 

Modul 5 – Plotting 

 
<dict-variabel> = dict() → skaper en ny, tom katalog 

<dict-variabel>[<nøkkelverdi>]:<tilhørende verdi>→tilordning én 

<dict-variabel>{<nøkkel1>:<verdi1>,<nøkkel2>:<verdi2>…} → tilordning mange 

<dict-variabel>.keys() → henter alle nøklene 

<dict-variabel>.values() → henter alle verdiene 

 

 

Pyplot-funksjoner (pyplot i matplotlib): 
pyplot.xlabel(<etikett på x-aksen>) Setter navn på x-aksen 
pyplot.y.label(<etikett på y-aksen>) Setter navn på y-aksen 
pyplot.grid(<True|False>) Skrur rutenett på/av 
pyplot.xticks(<samling verdier som skal 

markeres på x-aksen>) 
Setter merker langs x-aksen 

pyplot.yticks(<samling verdier som skal 

markeres på y-aksen>) 
Setter merker langs y-aksen 

pyplot.title(<overskriften>) Setter tittel 
pyplot.plot(<x-verdier>, <y-verdier>) Plotter streker fra-til 
pyplot.scatter(<x-verdier>, <y-verdier>) Plotter bare punktene 
pyplot.bar(<x-verdier>, <y-verdier>) Plotter søyler 
pyplot.pie(<størrelser på bitene>, 

<uthevelse av biter>, <etiketter>, 

<fargevalg>, <format  for tall på 

bitene>) 

Lager et "kakediagram" – se 

dokumentasjonen for flere parametre 

pyplot.text(<x-posisjon>, <y-posisjon>, 

<text>) 
Skriver en tekst på angitt sted 

pyplot.show() Viser plotteskjemaet 

 

Modul 6 – Tilfeldige tall og filer 

 
<filvariabel> = open (<filnavn evt. med sti>, <modus>) 

 

Åpning av en fil skaper en buffer i RAM. Skriving/lesing skjer til/fra denne bufferen.  
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"Modus": 
'w' Åpnes for skriving. Hvis filen finnes fra før, blir den slettet ellers skapes en ny fil. 
'r' Åpnes for lesing. Feiler hvis filen ikke finnes. 
'a' Åpnes for tillegg (a = append). Feiler hvis filen ikke finnes. 
'x' Skap en ny fil. Feiler hvis filen allerede finnes. 

 

Bufferen må lukkes: 
<filvariabel>.close() 

 

Skriving og lesing: 
<filvariabel>.readline() Returnerer neste linje fra filen 
<filvariabel>.write(<uttrykk>) Skriver verdien av uttrykket til filen  
for <løkkevariabel> in <filvariabel>: For – in kan brukes på hele filer 

 

Hvis ikke annet er uttrykkelig sagt, er alt filinnhold tekster (str) og må evt. konverteres. 

 

Random: 

 

 
 

 
 

Random-generator "frø" "tilfeldig tall" 

første "frø" 
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Random-funksjoner: 
random.seed(frø) Ikke bruk denne annet enn til testing (du vil få samme serie 

med tall hver gang og det kan noen ganger være nyttig) 
.random() Returnerer neste float i intervallet [0, 1> 
.randint(a, b) Returnerer en int i intervallet [a, b] 
.uniform (a, b) Returnerer en float i intervallet [a, b] (kan være [a , b> hvis 

avrunding ikke kan gi b) 
.gauss(mu, sigma) Returnerer en normalfordelt float med forventning 

(gjennomsnitt) my og med standardavvik sigma 
.choice(<sekvens>, 

k=<n>) 
Velger ut k elementer fra sekvensen med tilbakelegging 

.sample(<sekvens>, 

<k>) 
Velger ut k elementer fra sekvensen, uten tilbakelegging 

.shuffle<sekvens> Stokker sekvensen der den er (returnerer None) 

 

Modul 7 – Klasser og objekter 

 
class <klassenavn>(): 

 '''<beskrivelse av klassens formål og felt>''' 

<definisjoner> 

 

Beskrivelsen er ikke obligatorisk, men ofte nyttig. Definisjonene er klassens funksjoner, som kalles 

metoder. Det kan også – uvanlig - være klassens variable som kalles felt. 

 

Metoder (tilsvarer "funksjoner"): 
def <metodenavn> (this <,andre parametre>): 

 <setninger, evt. return> 

 

Kreatør (husk innrykk): 
def __init__(this <,andre parametre>): 

 <tilordner parametrene til interne felt og evt. annet> 

Kreatøren kan ikke returnere annet enn None (og det er bortkastet).  

 

Utskriftsmetode (husk innrykk): 
def __str__(this <,andre parametre>): 

 return <en string slik du vil ha den i utskrifter> 

Andre parametre er det sjelden behov for, men kan f.eks. være antall ønskede siffer for en float. 

 

Avstand mellom to punkter, this og annet: 

 
 

Skape et objekt ("instansiere"): 
<objektnavn> = <klassenavn> (<argumenter tilpasset parametrene>) 

 

Hente felt-verdier: 
<objektnavn>.<felt> 

 

∆𝑥 =-annet.x - this.x 

 

∆y=annet.y - this.y 

avstand(this, annet)= 

 ∆𝑥2 + ∆𝑦2 

annet 

this 
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Tilordne feltverdier: 
<objektnavn>.<felt> = <uttrykk> 

 

Nils Garli fortalte: 

Du står med ryggen mot en treplate på to ganger to meter. Midt på 

den er det tegnet en sirkel med radius 1 meter. Du legger en hagle på 

akselen og fyrer løs bakover – fortsatt med ryggen til. Vi antar at 

kulene fordeler seg tilfeldig utover treplaten. Noen av kulene treffer 

innenfor sirkelen, andre utenfor og noen bommer helt på treplaten. 

 

Det blå kvadratet har flateinnhold 2 x 2 = 4, mens den røde sirkelen 

(med radius 1) har flateinnhold 𝜋 ∗ 12 = 𝜋. Siden punktene fordeles 

tilfeldig utover hele treplaten, må man da forvente at de punktene 

som havner innenfor sirkelen vil utgjøre omtrent 
𝜋

4
 av alle. Hvis du får 

f.eks. en andel på 0.78 er det et estimat for 
𝜋

4
. Altså: 

𝜋

4
≈ 0.78   ⟺    𝜋 ≈ 4 ∙ 0,78  

 

 

Modul 8 – Pygame 

Installer Pygame: 

Programmet "pip" er installasjonsprogrammet som fulgte fulgte med Python. I Windows skrives 

dette inn i et "Ledetekst"-vindu ("cmd.exe") og det krever tilgang til Internett. 

 
 

Initialisere Pygame og display: 
import pygame 

pygame.init() 

Dette skaper og initierer både Pygame og displayet. 

 

Nyttige metoder for "display": 
pygame.display.set_icon(pygame.image.load('<bildefilnavn>')) 

pygame.display.set_caption('<Ønsket tekst i title bar>) 

 

Skape en tegneflate ("surface"): 
vindu = pygame.display.set_mode((<bredde>, <høyde>),pygame.RESIZABLE ) 

Det finnes flere andre moduser, f.eks. "pygame.FULLSCREEN". 
 

Fyll vinduet med farge: 
vindu.fill(bakgrunnsfarge) 

 

Skape et bilde-objekt ("surface"): 
pygame.image.load(<'filnavn') 

 

Tegne inn et objekt oppå et annet: 
<bilde-objekt som overtegnes>.blit(<bilde som plasseres>, <plassering>) 

Plasseringen angis som et tuppel med x- og y-verdi i forhold til aksene til det objektet det tegnes på. 
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Aksene på et bilde-objekt ("surface") går fra øvre, venstre hjørne og bortover og nedover.  

 
Punktet (0,0) er altså helt oppe til venstre. Helt nede til høyre er punktet 

(<objekt>.get_width(),<object>.get_height()). 

 

Hente hele hendelseskøen: 
pygame.event.get() 

 

Typer av hendelser: 
pygame.QUIT 

pygame.WINDOWRESIZED 

Du finner flere på hendelser nett – søk "pygame event". 

 

Hente tilstand for alle taster: 
pygame.key.get_pressed() 

Henter en oppslagsliste (type dict) der nøklene er tastens navn og verdiene er enten "True" eller 

"False" avhengig av om tasten er trykket ned i øyeblikket. 

 

Finne verdien for en bestemt tast: 

Verdien (dvs. tilstanden) hentes ved å oppgi nøkkelverdien (tastens navn). Anta f.eks. at variabelen 

keys ble tilordnet "get_pressed". Da kan bl.a. disse nøkkelverdiene brukes, og de gir en logisk verdi 

(bool): 
keys[pygame.K_LEFT] 

keys[pygame.K_RIGHT] 

keys[pygame.K_UP] 

keys[pygame.K_DOWN] 

osv. for alle taster (søk "pygame.key" på nettet for en komplett liste over nøklene). 

 

Bruk av ordet "global": 
def funk(): 

    global x 

    x = 5 

funk() 

print (x) # skriver ut tallet 5 

Med ordet "global" angir jeg at variabelen "x" ikke er lokal. Tilordningene etterpå får da effekt i det 

programmet som kaller "funk". Dette kalles da en sideeffekt av funksjonen. Variabelen ville ellers 

vært lokal og tilordningen hadde ikke fått noen effekt utenfor funksjonen. (Faktisk er det ikke 

nødvendig å kalle funksjonen – det skyldes forhold som jeg ikke tar opp her.) 

 

Plassering av rektangel: 
<bilde-objekt>.get_rect(toppleft=(<x>, <y>)) 

Rektangler plasseres automatisk i øvre, venstre hjørne. Med "toppleft" angir jeg en spesifikk 

posisjon. 

 

x 

y 

A.blit(B,(A.x,A.y)) 

B: Bilde-objektet 

som tegnes 

A.x 

A.y 
A: Bilde-objektet 

som det tegnes på 
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Finne dimensjoner av bilde-objekt: 
<bilde-objekt>.get_height() 

<bilde-objekt>.get_width() 

<bilde-objekt>.get_size() 

Den siste henter både bredde og høyde som et tuppel (bredde:int, høyde:int). 

 

Be programmet vente på hendelse i køen: 
pygame.event.wait() 

 

Sjekke kolisjon: 
<ett rektangel>.colliderect(<et annet rektangel> 

 

Unngå serie kollisjoner: 

 
 

Konvertere en tekst til bilde-objekt: 
<font>.render(<tekst>) 

 

Vise frem displayet: 
pygame.display.flip() 

 

Modul 9 – Rekursjon 

 

Fakultet: 

𝑛! ≝ 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙ (𝑛 − 1) ∙ 𝑛, 𝑑𝑒𝑟 𝑛 𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑙𝑡𝑎𝑙𝑙 > 0  
 

n! =  
   1! = 1 Basistilfelle 

  n! = (n-1)! ∙ 𝑛 Generell, rekursiv del 

 

 

Ønsket: 1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! … 

Verdi: 1 2 6 24 120 720 5040 40320 … 

 

 

paddle 

ned opp 
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Mer om hvordan "return" funksjonerer: 

 

 
 

 

Fibonacci: 

F(n) =  
 F(1) = 1 Basistilfelle 1 

Basistilfelle 2 F(2) =1 

F(n) = F(n-1) + F(n-2) Generell, rekursiv del 

 

Største fellesnevner: 

gcd(𝑎, 𝑏) = gcd (𝑏, 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑏) der a > b og begge er heltall   

 

"a mod b" er resten man får når a heltallsdivideres med b. I Python skrives det "a%b". 

 

Eksempel 1:  

gcd(35, 21) = gcd(21, 35 mod 21) = gcd(21,14) 

gcd(21, 14) = gcd(14, 21 mod 14) = gcd(14, 7) 

gcd(14, 7) = gcd(7, 14 mod 7) = gcd(7, 0) dvs. gcd(35, 21) er 7. 

 Brøken 
35

21
 kan "forkortes" med 7 til 

35:7

21:7
=
5

3
. 

 

print(fakultet(3)) 

 

def fakultet(3): 

    if 3 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(3-1)*3 

 

def fakultet(2): 

    if 2 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(2-1)*2 

 

def fakultet(1): 

    if 1 == 1: 

        return 1 

    return fakultet(n-1)*n 

 

1 

2 

1 

6 

2 

3 

21 

 

 

 

123454321 
En stack med 

returadresser. 

Bare øverste 

adresse 

synes. 

En tallerken-

dispenser. Bare 

øverste 

tallerken er 

tilgjengelig. 
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Eksempel 2 – gcd er 1: 

 gcd(5, 3) = gcd(3, 5 mod 3) = gcd(3, 2) 

 gcd(3, 2) = gcd(2, 3 mode 2) = gcd(2, 1), dvs. gcd(5, 3) er 1. 

 Brøken 
5

3
 kan ikke "forkortes" (det har jo ingen hensikt å dele teller og nevner med 1). 

 

Største felles divisor: 

For to heltall, a >= b 

sfd(a,b) =  
 b = 0: a Basistilfelle 

b > 0: sfd(b, a mod b) Generell, rekursiv del 

 

Potenser, enkelt: 

potens(g, e) =  
 𝑔0 = 1 Basistilfelle 

𝑔𝑒 = 𝑔𝑒−1 ∙ 𝑔  Generell, rekursiv del 

 

Potenser, utvidet: 

Potens(g,e)=  
 

𝑔0 = 1 Basistilfelle 

Generell, rekursiv regel 1 𝑔𝑒 = 𝑔𝑒−1 ∙ 𝑔, for e>o 

𝑔𝑒 =
𝑔𝑒+1

𝑔
 , for e<0 Generell, rekursiv regel 2 
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