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Innledning

Programmering for trinn 8 til 13

Denne introduksjonen i programmering, er tenkt som grunnlag for & kunne bygge videre med
egne oppgaver og prosjekter. Innholdet er tilrettelagt for Matematikk og Naturfag og lagt
opp sa praktisk som mulig. Tekst, avelser, oppgaver og illustrasjoner er hentet fra en rekke
ulike sammarbeidsorganisasjoner og gjennomgangen er 1 sin helhet bygget opp og strukturert
av lerer 1 den videregdende skolen. Det er bdde spennende & utfordrende & 4 kunnskap om
ny teknologi, sd denne kursrekken innenholder bide introduksjoner, gjennomgang, oppgaver,
fasit og prov selv oppgaver.

For & gijennomfore alle ovelsene er det lagt vekt pd at man ikke trenger store investeringer,
men heller malrettet arbeider for et godt leringsutbytte. I faget Naturfag benytter vi et
startsett for Micro:Bit eller Arduino for & konkretisere ovelsene mest mulig. Nedvendige
enheter oppgis 1 ovelsene og kan bestilles fra flere leveranderer.



Programmering

Kursmal DEL 1A

o Innfering 1 Algoritmer
o Algoritmisk tenkning

What is Algorithm?

Set of rules

to obtain the
expected output
from the given
input

Algorithm

Gunnar Khnukbsen



Algoritmer

Denne delen vil ta for seg grunnleggende omréder og begreper som er viktige for & forsta
programmering bedre. Vi kommer ikke til & gd dypt 1 hvert emne, men har du enske om &
leere deg mer, sa er det mulig gjennom tilvalg og fordypningsemner som vil legges ut senere
pa denne hjemmesiden.

Uttrykket Algoritme kommer fra den persiske matematikeren og astronomen Mohamed
al-Khwarizmi - som skrev flere bgker, blant annet en som inneholder en oppskrift (en
algoritme) for hvordan man lgser annengradsligninger.

En algoritme er en presis beskrivelse av en serie operasjoner som skal utferes for & lgse et
problem eller et sett med flere problemer. Utfordringen med algoritmer er at de m4 skrives
og folges noyaktig. De mé vare 1 riktig rekkefolge for at vi skal fa det resultatet vi forventer.
A skrive i riktig rekkefolge er derfor helt essensielt, da en datamaskin kun folger de
instruksjoner som blir gitt 1 programmet.



Et eksempel pa variasjon 1 Algoritme er hvordan vi 1 dag, i mange butikker, kan betjener oss
selv og kan 1 tillegg betale 1 en kasse. Vi finner varene og gér sa til en selvbetjeningskasse
hvor vi scanner varer og betaler, 1 stedet for at vi gér til en kasse hvor det sitter et menneske
og scanner varene for oss.

Her kunne man si at overordnet er algoritmen 1 seg selv lik, men det er hvem som utferer de
forskjellige elementene som vil bli forskjellen. Her kunne lagt inn et flytskjema eller en
pseudokode for & illustrere det to hendelsene sammen, basert pd valg man mi gjere. Denne
maten 4 uttrykke losninger pd kommer vi tilbake til.

Som et eksempel pa at ting ma skje 1 riktig rekkefolge

kan vi tenke oss det & handle en vare 1 en butikk. I grove * Dy oz

trekk vil det foregd slik: F'u 8ar inn j butikkep

Inner Varen

Gar ti] sejy.

diSken

® Skanner Varene
Betaler

Gér ut gy butikkep,

Her forstar man at prosessen ma folges. Gjor man det 1 Skannjng

en annen rekkefolge fir man ikke samme ensket resultat.
Slik er det ogsd med programmering.



Programmering
Hva er egenskapene til en algoritme?

Ikke alle instruksjoner, slik som bakeoppskrifter og liknende er satt opp 1 henhold til en
algoritme. For at instruksjoner skal vaere en algoritme, ma den ha felgende egenskaper:

1. Klar og entydig: Algoritmen skal vare klar og entydig. Hvert av trinnene skal vere
tydelige 1 alle aspekter og mé bare fore til en losning.

2. Veldefinerte inndata: Hvis en algoritme skal hente signaler (informasjon)fra
innganger, bor det vare veldefinerte innganger.

3. Veldefinerte utganger: Algoritmen ma tydelig definere hvilken utgang som skal
benyttes, og vare veldefinert pd hva som skal ut.

4. Endelighet: Algoritmen ma vere endelig, det vil si at den ikke skal ende opp 1
uendelige lokker eller lignende.

5. Mulig: Algoritmen ma vare enkel, generisk(ensartet) og praktisk, slik at den kan
utfores med de tilgjengelige ressursene. Det ma ikke inneholde noen tenkt eller
visjonart.

6. Uavhengig av spriak: Algoritmen som er designet ma vare sprakuavhengig, det vil
si at det bare ma veare enkle instruksjoner som kan implementeres pa et hvilket
som helst sprék, og likevel vil utgangen vare den samme, slik som man forventet.

Guimnar Khutsen 8



Programmering

Fordeler med algoritmer:

1. De er normalt lette & forsta.

2. Algoritme er en trinnvis presentasjon av en lgsning pa et gitt problem.

3. T Algoritmen er problemet delt inn 1 mindre stykker eller trinn, derfor er det lettere
for programmereren & konvertere det til et faktisk program.

Ulemper ved algoritmer:

1. Det tar lang tid & skrive en algoritme, sa det er tidkrevende.
2. Forgrenings- og lokkesetninger er vanskelige & vise 1 algoritmer.

{ Ndr den kjorer nar den kjgrer
< instruksjon; gad fremover>
} while ( < betingelse: sd lenge det er sti/veg> ),

else ( < betingelse: snu mot hoyre x grader> ),

ga fremover

hvis det er sti foran v

gjor ga fremover
S~

TR (ol hoyre O v
|

Gumnar Knhubsen



Programmering

Hvordan designe en algoritme?

For & skrive en algoritme, er folgende en forutsetning:

e =

Kjenne problemet som skal lgses av denne algoritmen.
Begrensningene i problemet som ma vurderes mens du lgser problemet.
Innspillene som mi hentes inn for & lgse problemet.

Utdataene som forventes nar man har lgst problemet.

Lesningen pa dette problemet, med de angitte begrensningene.

Deretter er algoritmen skrevet ved hjelp av disse parametere, slik at den loser
problemet.

Guimnar Khutsen 10



Programmering

Eksempel: Tenk at du skal legge sammen tre tall og skrive ut summen.

1. Trinn 1: Oppfylle forutsetningene
Som beskrevet ovenfor, for & skrive en algoritme, md noen forutsetninger
oppfylles.

a.

b.

Problemet som skal leses av denne algoritmen: Legg til 3 tall og skriv ut
summen.

Begrensningene i problemet som mé vurderes under losning av
problemet: Tallene mé bare inneholde sifre og ingen andre tegn, skal det bare
vare heltall eller skal de ha desimaltall ogsd?

Innspillene som skal til for & lose problemet: De tre tallene som skal legges
inn.

Utdataene som forventes nar problemet er lest: Summen av de tre tallene
som er lagt inn som inndata.

Lesningen pa dette problemet, i de gitte begrensningene: Losningen bestar
av a legge til de 3 tallene. Det kan gjores ved hjelp av en hvilken som helst
onsked metode.

Gunnar Khutsen 11



Programmering

Trinn 2: Designe
la oss designe algoritmen ved hjelp av de ovennevnte forutsetninger
Algoritme for 4 legge til 3 tall og skrive ut summen:

a.
b.
C.

=H

START

Deklarer 3 heltallsvariabler num1, num2 og num3.

Ta de tre tallene som skal legges sammen, som inndata i1 henholdsvis variabler
numl, num2 og num3.

Deklarer en heltallsvariabelsum for & lagre den resulterende summen av de tre
tallene.

Legg til de tre tallene, og lagre resultatet 1 variabelsummen.

Skriv ut verdien av variabel sum
SLUTT

Trinn 3: Teste algoritmen ved & implementere den.
Inorder for a teste algoritmen, la oss implementere den 1 Python.

Gunnar Knutbsen 12



Satt opp i spriaket Python

if name ==" main ":

# Variablene for 4 hente de 3 tallene
numl = num2 = num3 =0

# Variablen for & lagre sum
sum =0

# Hent inn de tre tallene fra bruker
numl = int(input("Legg Inn 1 nummer: "))

num?2 = int(input("Legg Inn 2 nummer: "))

num3 = int(input("Legg Inn 3 nummer: "))

Programmering

print("God Morgen")

def main():
print('Halloen')

print('Goooood ja')

if name__=="__main__":

main()

# Kalkuler sum ved hjelp av + operator og lagre den i variabelen sum

sum =numl + num2 + num3

# Skriv ut summen

print("\nSum av de tre nummerne er:", sum)

Gunnar Khnukbsen

norgen.d @ ® @

Python 3.10.6

9.29.30)] on d

Type IlhelpII’ n
>>>

God Morgen

Goooood ja

Halloen
>>> |
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Programmering

e Priori Analyse: "Priori" betyr "for".
Priori-analyse betyr & sjekke algoritmen for implementeringen. Kontroll av algoritmen
nar den er skrevet i teoretiske trinn. Effektiviteten til en algoritme méiles ved 4 anta at
alle andre faktorer, for eksempel prosessorhastighet, er konstante og ikke har noen
effekt pd implementeringen. Dette gjores vanligvis av algoritmedesigneren. Det er i
dette trinnet at algoritmekompleksiteten bestemmes.

e Bakre analyse: "Posterior" betyr "etter".
En posterioranalyse betyr & sjekke algoritmen etter implementeringen. Her kontrolleres
algoritmen ved & implementere den 1 et hvilket som helst programmeringssprak og
utfore oppgaven. Denne analysen bidrar til & fa den faktiske og reelle analyserapporten
om korrekthet, nadvendig plass, forbruk av tid med mer.

- Tidsfaktor: Tiden maéles ved a telle antall ngkkeloperasjoner, for eksempel
sammenligninger 1 sorteringsalgoritmen.

- Plassfaktor: Plass méles ved a telle den maksimale minneplassen som
kreves av algoritmen.

Gunnar Khutsen 14



Programmering
- Plasskompleksitet: Plasskompleksiteten til en algoritme refererer til
mengden minne som denne algoritmen krever for & utfore og fi resultatet.
Dette kan vere for innganger, midlertidige operasjoner eller utdata.

Hvordan beregne plasskompleksitet?
Plasskompleksiteten til en algoritme beregnes ved & bestemme folgende 2 komponenter:

- Fast del: Dette refererer til plassen som definitivt kreves av algoritmen.
For eksempel inndatavariabler, utdatavariabler, programsterrelse osv.

- Variabel del: Dette refererer til plassen som kan vere forskjellig basert pa
implementeringen av algoritmen. For eksempel midlertidige variabler,
dynamisk minnetildeling, rekursjonsstakkplass osv.

Tidskompleksitet: Tidskompleksiteten til en algoritme refererer til tiden algoritmen krever

for 4 utfore og fa resultatet. Dette kan vare for normale operasjoner, betingede if-else-
setninger, lokkesetninger osv.

Guimnar Khutsen 15



Programmering

Hvordan beregne tidskompleksitet?
Tidskompleksiteten til en algoritme beregnes ogsa ved & bestemme folgende 2
komponenter:
- Konstant tidsdel: Enhver instruksjon som utferes bare en gang, kommer 1
denne delen. For eksempel inngang, utgang, hvis-ellers, bryter, etc.
- Variabel tidsdel: Enhver instruksjon som utferes mer enn en gang kommer
1 denne delen. For eksempel lokker, rekursjon, etc.

Gurnar Kiutsen 16



Pseudokode

En pseudokode er en méte & beskrive en algoritme pa. Pseudokoden er skrevet
etter programmeringssprakets struktur, men for 4 kunne leses av mennesker ikke
maskiner. Pseudokoden skrives normalt fer algoritmen og er en del av
planleggingen. Det er ingen spesielle regler for hvordan en Pseudokode utformes,
men det er vanlig & bruke innrykk for & vise gjentagelser og beslutninger.

Eksempel hentet fra snl.no

La oss st at vi har et register med alle lonnsmottagere 1 Norge og ensker a beskrive en
metode som genererer to lister med henholdsvis heyt- og lavtlennede arbeidstakere. Denne
metoden kan beskrives 1 pseudokode som vist her.

Tom listen med lavtlennede
Tom listen med heytlonnede
For hver lennsmottager:
Hyvis personen tjener under 200.000:
Legg inn 1 listen over lavtlennede
Hvis personen tjener over 500.000:
Legg inn 1 listen over hoytlonnede

17



Programmering

Algoritmisk tankegang

"Algoritmisk tankegang" kommer fra det engelske “computational thinking skills” som
enkelt sagt vil si "4 tenke som en informatiker".

o . 9
Algoritmisk tankegang innebarer at {:} 2
eleven lerer & tilnerme seg problemer pa
en systematisk mate og foresld lesninger Nokkelbegrep Arbeidsmater

lose (hele eller deler av) dem. Det vil si: .20 2

Designe og lage

som man kan bruke datamaskiner til & SR &
&

Dekomposision Feilsoke
en 3 v

s -
A
e & tenke pa hvilke steg som skal til for >
a lase et problem.
e & bruke sin teknologiske kompetanse E
for & f4 datamaskinen til 4 lose it @

problemet.

Monstre o

7 Holde ut
Finne og bruke likheter

Fortsette og pro

bstraksjon
ndige detaljer 5

Algoritmisk tankegang er ikke det
samme som en algoritme. En algoritme
beskriver en serie handlinger neyaktig (oppgaver, operasjoner) som skal til for & lgse et
problem eller et sett av problemer. Algoritmisk tankegang er en problemlgsningsprosess.

Den algoritmiske tenkeren

Gunnar Khnukbsen
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Programmering
En problemlosningsprosess

Algoritmisk tankegang er en problemlosningsprosess som inkluderer & organisere og
analysere data pa en logisk méte og 4 lage fremgangsmater for 4 lose komplekse problem.
Algoritmisk tankegang innebarer & bryte ned store, komplekse problemer til mindre, mer
handterlige del-problemer. Det handler ogsa om & lage abstraksjoner og modeller av den
virkelige verden og & generalisere losninger slik at den kan anvendes til & lose lignende
problemer. Denne maten & arbeide pa er sentral 1 programvareutvikling, men kan ogséa brukes
som metode 1 mange andre sammenhenger og fag.

Programmering kan veere med 4 utvikle elevers algoritmiske
tankegang ved at de leerer &:

o formulere problemer pi en slik méite at vi kan bruke digitale verktoy til & lose dem

o organisere og analysere data pd en logisk mate

o bryte ned komplekse problemstillinger til mindre del-problemer

« representere data ved hjelp av abstraksjoner som modeller og simuleringer

« lage automatiserte lgsninger ved hjelp av algoritmer (steg-for-steg)

 identifisere, analysere og implementere mulige lgsninger pa problemet mest mulig
effektivt

« prove, feile og feilsoke

« generalisere losninger

Gunnar Knukbsen 19



Programmering

Fra problem til delproblem

A kunne bryte ned problemer i mindre enheter/delproblemer er en del av kompetansen
elevene trenger & tilegne seg. Typiske kompetansemal innen programmering er:

o Omgjoere problemer til konkrete delproblemer, vurdere hvilke delproblemer som lar
seg lose digitalt, og utforme losninger for disse

o Utvikle og feilsgke programmer som lgser definerte problemer, inkludert
realfaglige problemstillinger og kontrollering eller simulering av fysiske objekter

Det kan handle om & vurdere ulike lgsningsmetoder, og argumentere for valgt losning. A
kunne argumentere for valgt lasning er ogsa en del av dybdel@ringen. For & kunne
argumentere ma man bade ha en forstaelse for problemet, finne og vurdere ulike méter & lose
problemet pd og konkludere med hva man mener fungerer best.

Dersom man finner ut at man skal utvikle en lgsning handler det bdde om utvikling,
feilsoking og forbedring - noe som omhandler bade algoritmisk tankegang, ferdigheter 1
programmering og gjerne samarbeid om forbedringer gjennom & motta innspill fra andre,
f.eks. kan dette handle om brukergrensesnittet - altsd hvordan det oppleves av den som
bruker losningen (eks. er det intuitivt hva man skal gjere). En losning kan bdde handle om &
lage et program, skape en app eller kontrollere/simulere fysiske objekter - helt avhengig av
hva som er problemet som skal lgses.

Gunnar Knukbsen 20



Arbeidet kan deles inn i fire faser:

1. Forklare hva problemet gar ut pé, gjerne basert pa en reell og kjent problemstilling.

2. Ha en idemyldring, ved hjelp av for eksempel tankekart, for & finne hvilke mindre
delproblemer det store problemet bestar av.

3. Vurder hvilke av delproblemene som kan la seg lase ved hjelp av programmering.
Dersom flere delproblemer egner seg, kan de loses av forskjellige grupper.

4. Losning. Foresla en losning pa problemet. Losningen kan innebere nettside, spill,
app, kontrollering eller simulering av et fysisk objekt, eller en annen
programmeringsbasert lgsning.

Algoritme er trinnvis prosedyre for & lase problemet. Flytskjema er et diagram laget av
forskjellige former for & vise datastreommen. ... [ algoritme brukes vanlig tekst. I
flytskjema brukes symboler / former.

Hva er forskjellen mellom algoritme-pseudokode og flytskjema?

Hovedforskjellen mellom Pseudokode og flytskjema er at pseudokode er en uformell
beskrivelse pd hoyt nivd av en algoritme, mens flytskjema er en illustrasjon av en
algoritme. Dermed er pseudokode og flytskjema to metoder for & representere en
algoritme.

21



Flytskjema

Nar man skal programmere er det viktig & danne seg et bilde av hva
som skal utferes, 1 hvilken rekkefolge og hvilke inn/output er
nodvendige. For & {4 oversikt over hvordan programmet skal fungere
og hvilke grunnlag som gjer at det skal fungere slik vi har tenkt.

Denne oversikten kaller vi for flytskjema. Et flytskjema kan godt
tegnes for hdnd, men det er som regel bedre & bruke et dataverktoy.
Mange vanlige kontorstetteprogrammer som tekstbehandling,
regneark og presentasjonsprogram har innebygget
flytskjemasymboler, og det finnes en rekke spesialprogrammer og
nettbaserte verktoy (eksempelvis Creately).

Det lonner seg 4 lage en kladd for du begynner 4 tegne flytskjema 1 et
program. En effektiv metode er & bruke Post-It-lapper pa
glasstavle/tusjtavle- eller annet egnet underlag.

START / STOPP
Markerer hvor en prosess
starter og slutter.

OPPGAVE
Del av prosessen som
krever en handling.

BESLUTNING
Punktiprosessen som
krever en beslutning.

REGISTRERING
Registrering av data.

DATALAGRING
Database eller annet
datasystem.

DOKUMENT
For eksempel en utskrift,
kvittering, pakkseddel e.l.

FLYTRETNING
Veien fra en operasjon til
den neste vises med piler

mellom symbolene.
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Skriv alle oppgaver, registreringer, beslutninger pa hver sin lapp, klistre lappene pa tavla og
tegn piler mellom dem. Etter hvert som du oppdager nye oppgaver, kan du lage nye lapper
og flytte dem rundt pa tavla inntil hele prosessen er kartlagt.
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I dette tilfellet har vi vist et enkelt flytskjema fra et
ordremottak. Vi ser her at det er lagt opp 2 forhold,
et hvor man har prosessflyt og et hvor man har
dataflyt.

Dette er ogsd en metode som benyttes 1
programmering, eksempelvis at man har en prosess
som handler om input, en om behandling og en om
output. Da far man en god oversikt over de ulike
kriteriene 1 programmet og hvordan informasjon
samles, skal behandles, og hva man ensker & bruke
det til (funksjon).

Ta imot

bestilling

kunden registrert
fra far?

Registrer
kunden

Kunde-
""" register
A

Ordre-
Registrer

g\ i
bestillingen register
Nei Send bestlling
1il leverandar
Gi beskjed til
kunden
Skriv ut
PAkkSeddel ffeesssrsrrrransannssssssannanisesssssnnnannnaannn
Send varen il
kunden
~———) Prosessfiyt

swesesennsp Dalaflyt
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Hverdagsalgoritmer

Denne delen er en individuell del hvor du tar utgangspunkt i hverdagsoppgaver og
gjoremdl og lager en Algoritme ut fra dette.

Eksempler pa hverdagsalgoritmer:
- St opp

- Spise frokost

- Gé/kjere/ta buss til skole

- Koke kaffe eller te

- Handle 1 butikk

- G4 tur med hunnen

- Mate hunnen eller katten

- Lese en bok



Gruppeoppgave og algoritme, tavle eksempel

Denne delen er en gruppeoppgave hvor man tar utgangspunkt i en sekvens, en
rekkefolge, som lgses pa tavlen og ved hjelp av elevene som «Brikker» med tilherende
utstyr for & kunne gjennomfore.

Eksempler pa algoritme lost pa tavle:
4 elever, elevene heter Per, Pal, Truls, Lise

Nar Per reiser seg og stér stille, gar Pal opp og skrur pa tavla og setter seg igjen.

Hvis Truls ber Per sette seg igjen, reiser Pal seg igjen og ber Lise skrive Algoritme
med bla farge pa tavla og sette seg igjen, hvis ikke gér Truls opp og skriver Algoritme
med rad farge pa tavla og setter seg igjen. Hvis det star Algoritme med rad farge pa
tavla og Truls har satt seg, gar Lise opp og skrur av tavlen og setter seg igjen. Hvis det
star Algoritme med bla farge pa tavla, gir Per opp og skrur av tavlen og setter seg
igjen.

Del né inn 1 4 grupper med 3-5 elever péd gruppa(avhenger av klassestorrelse). Lag sa
hver deres algoritme, presenter denne, og sa tester vi funksjonen av dem.
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Kursmél DEL 1B
o Logiske kretser

o Pseudokode
« Flytskjema

Logiske kretser, boolsk

V1 gar gjennom noen enkle Boolske utrykk og funksjoner for at du skal forsta litt av
denne funksjonen og hvordan den brukes 1 de praktiske forholdene knyttet til
funksjonsbeskrivelse av programmer og styringer i elektronikken.

Boolske uttrykk brukes for & beskrive funksjoner 1 digitale kretser. De tre
grunnleggende funksjonene er:
AND, OR og NOT

Andre funksjoner er sékalte funksjoner som avledes (kommer fra) fra AND, OR og
NOT. Disse funksjonene er:

NAND, NOR, XOR og XNOR
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En Boolsk funksjon kan beskrives enten ved hjelp av Sannhetsverditabell eller ved
hjelp av Funksjonsuttrykk.

To funksjoner er ekvivalente hvis de for alle input-kombinasjoner gir samme output.

Regne regler:

+ = Or, eller port
x= And, OG port

ata=1 ata=a a+t0=a at+tl1=1

axa=0 axa=a ax0=0 axl=a

28



Programmering

Sannhetstabell
AND NOT
Z XY
000 dT
0110 110
100
1111
x — z=x-y X z=x+ty '
y —} y } ! 4[>07 *
(a) Two-input AND gate (b) Two-input OR gate (c) NOT gate or inverter
Eksempel: xyz |F
F=x+ y'z Direkte port-implementasjon: 00010
. 00111
" — > 010/ 0
y 0110
Do ) SEC 100 | 1
101 1
110 |1
11111
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MERK: Invertert betyr «endret», dvs. fir du et hoyt signal, vil det inverterte vaere lavt.

Ovelser i Boolsk logikk

Tenk gjennom oppgaven for du starter! Er det noe du ma vite for 4 kunne lose denne,
dvs. begrensninger man mé ha svar pa fer man leser den?

Forenklet design av heisstyring med sannhetstabell
e Kontroller den oppsatte sannhetstabellen

e Huvis heisen stér stille, dvs. der lukket, ingen overvekt, ingen knapp trykket, hva viser
sannhetstabellen da 1 KVD?

e Khnappen er trykket inn, det er overvekt, deren er lukket, hva viser KVD

. KVD | M
Inngangssignaler fra sensor 000 —
K = Knapp trykket inn: 0/1
K— 001
V = Overvekt: 0/1 y —  Kontroll M 010
D = Dor lukket: 0/1 D— logikk
' 011
100
Utgangssignal til aktuator: 101
M = Motor pa: 0/1 110
111
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Oppgaver logiske kretser

Hvilke porter er illustrert her?

Tegn en og eller funksjon




Programmering
Logiske kretser med Micro:Bit

Boolsk

En verdi som bare er sant eller usant.

En boolsk verdi har én av to mulige verdier: sann eller usann. De boolske (logiske)
operatorene (og eller ikke) tar boolske inndata og lager en annen boolsk verdi.
Sammenligning av andre typer (tall, strenger) med logiske operatorer oppretter boolske
verdier.

Disse blokkene representerer de sanne og usanne boolske verdiene, som kan kobles til hvor
som helst en boolsk verdi forventes:

Det finnes flere forskjellige datatyper som brukes i dataprogrammering. Vi har tidligere set

pa to av disse typene:
sett greeting v til

1. Streng (for tekst)

2. Heltall (for tall)
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Programmering
Boolsk er en annen type data. En boolsk datatype har bare to verdier: sann eller usann. P4
binzr méte kan disse to verdiene representeres av tallene 1 = sann, og 0 = usann.

Boolske funksjoner er nyttige 1 programmering for beslutningstaking, og bestemmer ofte nér
bestemte funksjoner og deler av programmer skal starte eller slutte a kjore, og brukes ogsé 1
databasesok.

Tenk en funksjon i1 dagliglivet som bestdr av Boolsk funksjon, eksempelvis:

1. Lys: P4 eller Av?

2. Tid: Morgen eller kveld(AM eller PM)?
3. Du!: Sove eller vdkne?

4. Ver: Regn eller ikke regn?

3. Matematikk: Lik eller Ikke lik?

6. Brus: Cola eller Solo?

7. I butikken: Papir eller plast?

8. Betaling: Kontanter eller kreditt?

Merk: Argumenter kan gjores at noen av disse kan ha mer enn to verdier. For eksempel: |
butikken kan du ha tatt med egne gjenbrukbare poser eller betale med sjekk.
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Programmering

Hvis du har arbeidet med betingelser eller lokker 1 programmering, har du allerede arbeidet
med denne typen logikk:

1. Hvis en bestemt betingelse er sann, gjor du dette, ellers (hvis betingelsen er usann),
gjor noe annet.
2. Mens en bestemt betingelse er sann, gjor du dette

Boolske operatorer: OG, OR og IKKE Hvis du vil gjere det nyttig & arbeide med boolske for
a lose mer komplekse beslutninger og sek, kan vi koble to eller flere boolske boolere til én
beslutningserklering. For & gjore dette bruker vi det som kalles boolske operatorer. De tre
vanligste og de vi vil bruke med micro:bit er And, Or, og Not.

Disse operatorene kan brukes i betingede og lokker pd denne méten:

1. Hvis betingelse A er sann OG betingelse B er sann
2. Hvis betingelse A er sann ELLER betingelse B er sann
3. Mens hendelse A IKKE har skjedd
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Programmering
La oss se pa hvordan hver av disse fungerer.

oG

(Betingelse A OG betingelse B) For at dette uttrykket skal betegnes som sant, méd begge
betingelsene 1 uttrykket vaere sanne. Hvis bade Betingelse A OG betingelse B er sann,
betegnes uttrykket som sant.

ELLER

(Betingelse A ELLER Betingelse B) For at dette uttrykket skal betegnes som sant, trenger
bare en av betingelsene 1 uttrykket & vaere sann. Hvis Betingelse A er sann, er uttrykket sant
uavhengig av om Betingelse B er sann eller usann. Hvis Betingelse B er sann, er uttrykket
sant uavhengig av om Betingelse A er sann eller usann.
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Programmering

IKKE

NOT kan brukes nér du kontrollerer at en betingelse er usann (eller ikke sann). For
eksempel:

1. (NOT Condition A og Betingelse B) betegnes som sann bare hvis Betingelse A er
usann og Betingelse B er sann.

2. (Betingelse A og IKKE betingelse B) betegnes som sann bare hvis Betingelse A er
sann og Betingelse B er usann.

3. (NOT Condition A og NOT Condition B) betegnes som sann bare hvis bade
Betingelse A og Betingelse B er sanne. IKKE er ogsa nyttig nir du bruker en lokke.
For eksempel kan du bruke en IKKE 4 sjekke Men knappen A er IKKE trykket,
fortsett 4 kjore denne koden ...

Merk: 'Usann' kan betraktes som tilsvarende 'IKKE sant'.
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Programmering
George Boole (fedt 2. november 1815, fodt 8.
desember 1864) var en engelsk matematiker, pedagog,
filosof og logikker. Han arbeidet med
differensialligninger og algebraisk logikk, og er best
kjent som forfatteren av The Laws of Thought (1854)
som inneholder boolsk algebra.

Gunnar Khnukbsen
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Programmering

sett on v til sann v

Disse blokkene representerer de boolske
verdiene sann og usann som kan brukes nar
man trenger en boolsk verdi:

sett

sett

sett

De tre Boolske logiske operatorene

and v til sann v og v usann v

or v til sann ¥ eller ~ usann ¥

not + til < ikke sann ~

sett

sett

sett

sett

sett

sett

Disse seks blokkene representerer
cauality - +il (€D =~ € sammenligningsoperatorer som gir en boolsk
inequality » til (@) -~ @ verdi. De fleste ssmmenligninger vi gjore

lonerThan ~ til (@) <~ @ involverer tallverdier.

greaterThan + til @ > v o
lowerOrEqualThan v til @ <v o
greaterOrEqualThan v til @ 2 v o

Gunnar Khnukbsen
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Programmering

Boolske verdier og operatorer brukes ofte
sett a v til @) sammen med en if - eller while -setning for &
cett b til (D bestemme hvilken kode som skal kjeres videre.

BN, ° * JENS] ® ~ Noen funksjoner returnerer en boolsk verdi, som
endre a~ med ) du kan lagre 1 en boolsk variabel. Koden

® nedenfor far for eksempel av/pa-statusen for

punkt (1, 2) og lagrer dette 1 den boolske

variabelen med navnet pa. Deretter temmer

endre a v med @) koden skjermen hvis den er sann:

gjenta hvis av

A og B settes til sann hvis, og bare hvis bade
off + til usann v og v usann v A Og B er sanne:

off2 v til usann ¥ og v sann ¥

off3 + til sann v og v usann v

on v til sann v og v sann v
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Programmering

Dette eksemplet aktiverer LED 3, 3, hvis lysdioder 1, 1 og 2, 2 begge er pa:

ved start

hvis lyser i x ° y ° og v lyser i x ° y ° sa

tennx°y°
®

Java Script

if (led.point(1,1) && led.point(2,2)) { led.plot(3,3) }

Gumnar Knhubsen
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Programmering

Eksempel pad sammenlikning av numeriske verdier og string (tekst)

Nér du sammenligner to tall, fir du en boolsk verdi, for eksempel sammenligningen x <5 i
koden nedenfor:

nar knapp A v trykkes

R R IR PRSIGSPPY o R s B Java Script

hvis  x- < @ sa input.onButtonPressed(Button.A, () => { let x =
vis tekst randint(0, 5) if(x < 5) { basic.showString("low"); }
ere else { basic.showString("high"); } })

vis tekst m
@
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Programmering
Ovelse

Hyva skal vi gjere?
Gjer micro:bit til en bryterfunksjon som du kan sl av og pa ved a klappe eller lage hoy
lyd.

1. Slik bytter du utganger som svar pé inngangssignal

2. Slik bruker du boolsk logikk til & lage en bryter som bruker lyd som styring

Slik fungerer det

1. Programmet bruker en variabel kalt lightsOn for & holde oversikt over lysets status:
enten det er slatt pd eller av. Vi bruker den som en spesiell type variabel, en boolsk
variabel. Boolske variabler kan bare ha to verdier: sann (pd) eller usann (av).

2. Nér mikrofonsensoren oppdager en hoy lyd, sldr verdien av lysOn ved a stille den
til & vere ikke lysOn.

3. Dette betyr at nar du klapper, hvis lightsOn er usann (og lysene er av), blir det sant
og programmet tenner lysdiodene.

4. Hvis lightsOn var sant (og lysene var pd), blir det falskt og koden slar av
lysdiodene.
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Programmering
Det du trenger

1. En mikro:bit
2. MakeCode IDE
3. Batteripakke til microbiten din

Legg inn koden og test.

Forsek sa & utvikle den ved a legge

til andre sann, usanne funksjoner, eksempelvis
lyd, andre lys eller funksjoner basert pd
inngangssignalet klapp/hay lyd. Eksempelvis
kan man bestemme hva som er

hoy lyd og hva som er lav?

Gunnar Khnukbsen

ved hgyt v lyd

sett lightsOn v til

hvis 1lightsOn v 'sa

vis skjerm

ellers

tom skjermen

®

ikke 1lightsOn »
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Programmering
Vi skal na lage et kompass, forst i MicroBit IDE, laste ned programmet pa Bitén og se om
den fungerer.

ved start

Vi bruker Basis, Inndata, logikk og variabler. vis tkon "
NB! Noen av variablene méa skapes

gjenta for alltid

sett degrees v til kompassretning (°)

hvis degrees v < ¥ G sa

vis tekst o
ellers hvis degrees ¥ < w @ sa @

vis tekst P

ellers hvis degrees v | < ¥ @ sa @
vis tekst o

ellers hvis degrees ¥ | < ¥ @ sa @
vis tekst o

ellers

vis tekst m
C]
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Programmering

Referanse:

https://hiof.instructure.com/courses/712/pages/algoritmer
https://dataelektroniker.fagbokforlaget.no/131-digitale-kretser
https://makecode.microbit.org/courses/csintro/booleans/overview ( oversatt)

https://no.wikipedia.org/wiki/George Boole
https://www.plymouth.ac.uk/uploads/production/document/path/3/3760/PlymouthUni
versity MathsandStats Boolean_algebra_and logic_gates.pdf
https://microbit.org/projects/make-it-code-it/clap-lights/?editor=makecode#step-3:-

improve-it
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