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Alkusanat

Tervetuloa LUT-yliopiston Python-ohjelmointioppaan pariin. Tdma on oppaan kahdeksas
uusittu ja paivitetty versio. Alkuperdisen ohjelmointioppaan toteutti Jussi Kasurinen. Taméa
uusin versio pohjaa siihen, mutta kaikki materiaali on pdivitetty Pythonin versiolle 3 ja
sisaltéa on kehitetty seka laajennettu muutenkin.

Ohjelmointioppaan ensimmaisen versio tehtiin kdyttden hyvéksi kolmea verkkolahdetté.
Néistd ensimmdinen on CH Swaroopin kirjoittama teos ’Byte of Python’
(www.byteofpython.info), toinen on Python Software Foundationin yllapitdma Python-
dokumenttiarkisto (docs.python.org) ja kolmas on Allen B. Downey’n kirjoittama "How to
Think Like a Computer Scientist: Learning with Python’
(http://www.greenteapress.com/thinkpython/), josta on otettu lahinnd téydentévaa
materiaalia. Python 3 -péivityksen yhteydessé kaytettiin myds Mark Pilgrim’n Dive Into
Python 3 -oppaan materiaalia (http://diveintopython3.org/). Alkuperédinen opas oli vapaa
k&annos ja yleisesti ottaen kadnnoksen alkuperéinen kieliasu pyrittiin séilyttdmaan, mutta
teksteja on muunneltu luettavuuden ja jatkuvuuden parantamiseksi. My6s esimerkit on
lokalisoitu  englanninkielisestd  Linux-shell-ympdristostd  suomenkieliseen  IDLE-
kehitysymparistoon. Mydhempien péivitysten yhteydessd oppaan siséltd on muuttunut ja
kehittynyt, joten yhtaldisyydet alkuperéisiin lahteisiin véhenevat koko ajan.

Tama opas on tehty LUTin Ohjelmoinnin perusteet -kurssin ohjelmointioppaaksi. Oppaan
rakenne perustuu kurssin viikkojakoon ja sisaltbd muokataan kurssin kehittdmisen
yhteydessd. Oppaan liitteissé on tiivistettyd tietoa Pythonin kirjastoista, Pythonin yleinen
sanasto, tulkin virheilmoitusten tulkintaopas, ohjelmoinnin tyyliopas seka Python ohjelmien
tyypillisia ohjelmointirakenteita. Oppaan tueksi on olemassa my0ds asennusvideo, jossa
kéydaan lapi asennuksessa oleelliset asiat.

Kaikki oppaan tehtdvat on tehty Pythonin IDLE-kehitysymparistossa Windows-
ymparistossa Pythonin versiolla 3.7.2. Samat tyokalut on saatavilla myds Mac- tai Linux-
ymparistoihin.

Tama opas on péaivitetty ja Kkorjattu versio aiemmin ilmestyneistd Python-
ohjelmointioppaista ja korvaa aiemmat versiot ohjelmoitaessa Pythonin versiolla 3.
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Johdanto eli miksi ohjelmointi on kivaa ja tarkeaa

Tietokoneiden kehitys l&hti kasvuun toisen maailmansodan jélkeen ja sen sijaan, ettd yksi
kone olisi osannut tehd& vain yhden asian, koneita alettiin ohjelmoida tekemaan erilaisia
asioita. Ensimmaiset ohjelmat olivat mahdollisimman léhella tietokoneen itsensa
ymmartdmaa kieltd ja siksi ne kirjoitettiin konekielelld. Sen kanssa tydskentely on tehokasta,
mutta erittain hidasta, eika sitd nykypéivana kéyteté kuin hyvin harvoin.

Seuraava askel oli kirjoittaa ohjelmat englantia muistuttavalla kielella ja kaantaa taméa koodi
konekielelle, mikd teki ohjelmien tuottamisesta paljon nopeampaa. Ensimmaisissa
ohjelmointikielissé ei ollut paljoa toimintoja, mutta eipa ollut tietokoneissakaan tehoja — tai
nayttoja. Ohjelmakoodi oli usein varsin jarjestelematont, silla niin kutsuttua spagettikoodia
oli helppo kirjoittaa.

Seuraava vaihe oli siirtyd rakenteiseen ohjelmointiin. Ensin tulivat proseduraalinen
ohjelmointi ja sitten olio-ohjelmointi, joista jalkimmaéinen on talla hetkelld vallitseva
ohjelmointiparadigma. Tamén liséksi on olemassa esimerkiksi funktionaalista ohjelmointia,
joka voi olla vallitsevassa asemassa 20 vuoden kuluttua tai sitten jokin muu tapa todetaan
paremmaksi. Hopealuotia ei ole viel& keksitty ja paljon tyota taytyy edelleen tend& késin.
Kaikki edelld mainitut ohjelmointiparadigmat kehitettiin 1950- ja 60-luvuilla ja niiden
nouseminen vallitsevaan asemaan kesti vain vuosikymmenid. Huomaa myds, ettd télla
kurssilla kdyttamamme Python-ohjelmointikieli tukee kaikkia néit4 ohjelmointitapoja.

Oli ohjelmointitapa mika tahansa, ohjelmoinnin tarkoitus on kuitenkin sama: saada
tietokone tekeméan asioita, joista on hyotya kayttajalle. Kyseessa voi olla tekstin oikoluku,
jutteleminen kaverin kanssa Internetissa tai pelien pelaaminen. Jokainen ndist4 on vaatinut
ohjelmointia.

Nykyinen yhteiskunta ei tulisi toimeen ilman tietotekniikkaa, toimivia ohjelmia ja niit4
kirjoittavia alan ammattilaisia. Ohjelmoinnin perusajatusten ymmartdminen kuuluu
insindorin  osaamiseen, sillda nykypdivadnd kaikki laitteet j&dkaapista auton kautta
kénnykaihin sisaltavat miljoonia ja taas miljoonia riveja koodia. On hyva tietdd edes jotain
jadkaapin sieluneldamastd, puhumattakaan monimutkaisista Excel-taulukoista tai
interaktiivisen PowerPoint-esityksen taustalla olevasta ohjelmoinnista.

Ohjelmia voidaan kirjoittaa oikein ja ei-niin-oikein eli v&arin. Kannattaa jo alusta lahtien
opetella ohjelmoimaan oikein, silld se helpottaa eldam&a (nimim. 10 vuotta vaarin
ohjelmoinut). Tdman oppaan tarkoitus onkin perehdyttaa lukija ohjelmoinnin ihmeelliseen
maailmaan ja tarjota hyvaksi todettuja tapoja ratkaista ongelmia ohjelmoimalla.

Kannattaa pitdd mielessd, ett4 ohjelmoimaan oppii vain yhdelld tavalla — ohjelmoimalla.

Oppimisen riemua!



Luku 1: Python ohjelmointiymparisto ja ohjelma

Ohjelmoinnin opettelu edellyttdd ohjelmointiympéristd, joten aloitetaan tutustumalla
Python-ohjelmointiympéristoon. Sen jalkeen kdydaan lapi muutamia keskeisimpié asioita
ohjelmien tekemiseen liittyen kuten tiedon kysyminen kayttajalta, tiedon muokkaaminen ml.
tietotyyppien muunnokset ja tiedon tulostaminen. Tutustumme my®6s muuttujiin ja muihin
ohjelmoinnissa tarvittaviin peruskonsepteihin. Tdmén luvun tavoitteena on tulla tutuksi
ohjelmointiympariston ja ohjelmoinnin kanssa, jotta pystyt tekemdén ja ajamaan ohjelmia
sekd opetelemaan uusia ohjelmointikonsepteja laajentamalla aiempia ohjelmia.

Python-ohjelmien tekeminen IDLEII&

Python-tulkin lataamisen yhteydesséd (http://python.org) samassa paketissa tulee IDLE-
editori ohjelmien kirjoittamiseen. Python-ohjelmat ovat tekstitiedostoja, joissa kaytetaan .txt
-péatteen sijasta .py -paatettd. Aloitetaan ensin yksinkertaisella ohjelmalla ja tutustutaan
muutamiin ohjelman rakenteeseen liittyviin yleisiin asioihin, jotta jatkossa voimme
keskittyé itse ohjelmointiin.

Editori ja tulostaminen

Windows-kayttdjille helpointa on aloittaa Pythonin kayttd IDLE-editorilla, joka on
saatavilla myds Linux- ja MacOS-jarjestelmille. IDLE on lyhenne sanoista Integrated
DeveLopment Environment, ja sen haku- ja asennusohjeet |0ytyvat erillisestd
asennusohjeesta. Ohjelma I0ytyy kéynnista-valikosta polun Kéynnistd — Kaikki ohjelmat
— Python 3.x — IDLE (Python GUI) (Start -> All Programs -> Python 3.x -> IDLE (Python
GUI)) kautta (x:n tilalla Pythonin uusimman version numero). IDLE-ymparistossé on kaksi
erilaista ikkunaa, interaktiivinen komentorivitulkki- ja editori-ikkunat.

Huomaa, ettd jatkossa esimerkkien merkintd >>> tarkoittaa tulkille syotettyd Python-
ké&skyé. Seuraavassa kirjoitamme interaktiiviseen ikkunaan k&skyn print(*'Hello
World!'") ja painamme Enter-nappéinta.

Python 3.7.2 (tags/v3.7.2:9a3ffc0492, Dec 23 2018, 23:09:28) [MSC
v.1916 64 bit (AMD64)] on win32

Type "help™, "copyright”, "credits"” or "license()" for more
information.

>>> print(**Hello World!'")

Hello World!
>>>

Huomaa, ettd Python palauttaa tulostetun rivin valittomasti naytolle. Kirjoitit siis itse asiassa
yksinkertaisen Python-k&skyn print. Python kayttdd print —késkya sille annettujen
arvojen tulostamiseen ruudulle. Tassa esimerkisséa annoimme sille tekstin "Hello World!”,
jonka se tulosti valittomasti ruudulle.

Lahdekooditiedostot

Ohjelmoinnin opiskelussa on olemassa perinne, jonka mukaan ensimmaéinen opeteltava asia
on "Hello World” -ohjelman Kkirjoittaminen ja ajaminen. Ohjelma on yksinkertainen
koodinpétka, joka ajettaessa tulostaa ruudulle tekstin "Hello World”. Edella tulostimme
tdman tekstin interaktiivisesta ikkunasta, mutta Kkirjoitetaan tuo k&sky nyt
lahdekooditiedostoon, tallennetaan tiedosto ja suoritetaan ohjelma sen jélkeen IDLE-
editorilla. Tass& vaiheessa jokaiselle ohjelmalle kannattaa tehdd oma tiedosto, jotta ohjelmat
pysyvat erilladn ja muodostavat selkeitd kokonaisuuksia.

Avaa valitsemasi editori, esim. IDLEss& File-valikosta valitaan New Window, ja kirjoita alla
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olevan esimerkin mukainen koodi. Té&man jalkeen tallenna tiedosto nimella
helloworld.py. Huomaa, ettd tiedoston nimessa on erottimena toimivan pisteen jalkeen
tarkentimena py. Tdman tarkentimen avulla ohjelmat tietavét, ettd tiedosto sisaltdd Python-
koodia.

Esimerkki 1.1. Ohjelma lahdekooditiedostossa
print(""Hello World!™)

Taman jélkeen aja ohjelma. Jos kaytat IDLE&, onnistuu tdma editointi-ikkunan valikosta
Run-> Run Module. Tdmé voidaan toteuttaa myds pikavalintanappéaimella F5.

Tuloste
>>>

Hello World!
>>>

Miten se toimii
Jos koodisi tuotti Tuloste-kohdassa ndkyvan tekstin niin onneksi olkoon - teit juuri
ensimmadisen kokonaisen Python-ohjelmasi!

Jos taas koodisi aiheutti virheen, tarkasta, ettd kirjoitit koodisi tdsmélleen samoin kuin
esimerkissa ja aja koodisi uudestaan. Erityisesti huomioi se, ettd Python nékee isot ja pienet
kirjaimet eri merkkeind. Tama tarkoittaa sit4, ettd esimerkiksi ”Print” on eri asia kuin
”print”. Varmista myos, ettd et epahuomiossa laittanut vélilyonteja tai muutakaan sisennysta
rivin alkuun. Palamme tdhan asiaan mydhemmin tdssa luvussa.

Itse ohjelma sisaltdd nyt vain Python-kdskyn print, joka siis tulostaa tekstin ”Hello
World!” naytolle. Voidaan myds sanoa, ettd print on funktio ja "Hello World!” on
merkkijono, mutta ndihin termeihin palataan myéhemmin tarkemmin. Tdssé vaiheessa
Python-ohjelma sisaltdd kéaskyja ja print-késky on yksi Pythonin yleisimmin kaytettyja
késkyjé.

Kommenttirivit

Pythonissa voi Kirjoittaa lahdekoodin sekaan vapaamuotoista tekstid, jolla kayttdja voi
kommentoida tekemé&ansa koodia tai kirjoittaa muistiinpanoja, jotta myéhemmin muistaisi,
kuinka koodi toimii. Naita riveja sanotaan kommenttiriveiksi ja ne tunnistaa #-merkista rivin
ensimmaisend merkkina.

Kun tulkki havaitsee rivilldi kommentin alkamista kuvaavan merkin ”#”, lopettaa tulkki
kyseisen rivin lukemisen ja siirtyy vélittdmasti seuraavalle riville. Kannattaa huomata, ett&
#-merkilla voidaan myo6s laittaa kommentti annetun kaskyn peréan. Talléin puhutaan
koodinsisdisestda kommentoinnista. Liséksi kommenttimerkkien avulla voimme poistaa
suoritettavasta koodista komentoja, joita kaytdmme esimerkiksi testausvaiheessa
valitulosten tarkasteluun. Jos meilla on esimerkiksi seuraava koodi:

# Tamad on kommenttirivi
# Tamakin on kommenttirivi
# Kommenttiriveja voi olla vapaa maara perakkain

print(*"Tulostetaan tamad teksti')
# print('Tama késky on kommenttimerkill& poistettu kaytosta.'")
print("Tamakin rivi tulostetaan'™) # Tama kommentti jatetdan huomioimatta



Tulostaisi se seuraavan tekstin naytolle
>>>

Tulostetaan tamd teksti

Tamakin rivi tulostetaan

>>>

Kéytannossé tulkki jattdd kommenttirivit huomioimatta. Erityisesti tdima nékyy koodin
toisessa tulostuskéskyssé, jota ei talla kertaa huomioida, koska rivin alkuun on lisatty
kommenttimerkki. Vaikka kommentoitu alue sisaltdisi toimivaa ja ajettavaa koodia, ei sita
siitdkaan huolimatta suoriteta — se on siis "kommentoitu pois”.

Kommentteja kannattaa kayttadé jarkevasti. Kirjoita kommentteihin esim. mit4 ohjelmasi
mikakin vaihe tekee, silla tastd on hyotyd kun ohjelmaa tuntematon yrittdéd tulkita sen
toimintaa. Kannattaa my6s muistaa, ettd ihmisen muisti on rajallinen. Kun kuuden
kuukauden pééasté yritat lukea koodiasi, niin huomaat, etta se ulkopuolinen olet myds sina
itse!

Loogiset ja fyysiset rivit

Fyysiselld rivilla tarkoitetaan sitd rivida, jonka nédet koodia Kirjoittaessasi — se alkaa
ensimmadisestd sarakkeesta ja loppuu rivinvaihtomerkkiin. Looginen rivi taas on se
kokonaisuus, minkad Python nakee yhtend kaskyné. Lahtokohtaisesti Python-tulkki kasittelee
yhté fyysista rivid yhten& loogisena rivina.

Esimerkiksi k&sky print(""Hello World™) on yksi looginen rivi. Jos se Kkirjoitetaan
yhdelle riville, on se samalla my6s yksi fyysinen rivi. Yleisesti ottaen Pythonin syntaksi
tukee yhden rivin ilmaisutapoja erityisen hyvin, koska se pakottaa koodin helposti
luettavaksi seka selkeasti jaotelluksi.

On mahdollista kirjoittaa useampi looginen rakenne yhdelle riville, mutta se ei ole yleisesti
ottaen suositeltavaa. Sen sijaan koodi kannattaa kirjoittaa niin, etté yksi fyysinen rivi vastaa
yhté loogista kaskya. Kayta useampaa fyysistd rivia yhtd loogista rivid kohti ainoastaan
poikkeustapauksessa, esim. jos rivistd on tulossa erittéin pitk&. Taka-ajatuksena tassé on se,
ettd koodi pyritadn pitdmaan mahdollisimman helppolukuisena ja yksinkertaisena tulkita tai
tarvittaessa korjata.

Alla esimerkki tilanteesta, jossa looginen rivi jakautuu useammalle fyysiselle riville.
Huomaa, ettd merkkijonon jakaminen useammalla riville edellyttdd rivin lopettamista \-
merkkiin (takakeno).

print(*Tama on merkkijono. \
Merkkijono jatkuu taalla.'™)

Tama ohjelma tulostaa seuraavan merkkijonon:
Tama on merkkijono. Merkkijono jatkuu tdalla.

Loogisen rivin jakaminen useammalla fyysiselle riville ei edellytd aina kenoviivaa rivin
loppuun. Nain kdy esimerkiksi silloin, kun looginen rivi siséltda sulkumerkin, joka loogisesti
merkitsee rakenteen maéérittelyn olevan kesken. Esimerkiksi listojen tai muiden
sarjamuotoisten muuttujien kanssa tdma on tavallista ja palaamme tédhan asiaan luvussa 8.

Tyypillisia virheilmoituksia

Ohjelmia kirjoittaessa saattaa tulla kirjoitusvirheita ja tulkki huomauttaa niisté. Esimerkiksi
edelld oli puhetta print ja Print —kaskyjen erosta eli siitd, ettd kirjoittamalla ohjelmaan
késkyn Print, ei tulkki suorita kdskya vaan antaa seuraavan virheilmoituksen:

NameError: name "Print" is not defined



Tama ongelma on helppo korjata vaihtamalla iso P pieneksi p:ksi.

Toinen varsin tyypillinen virhe liittyy koodin sisennykseen. Tassa vaiheessa ohjelmoinnin
opiskelua kirjoitamme kaikki rivit alkamaan ensimmaéisestd sarakkeesta ja jos ndin ei
toimita, antaa tulkki virheilmoituksen. Esimerkiksi seuraava kolmen rivin ohjelma johtaa
virheilmoitukseen:

print("Rivi 1)

print("Rivi 2")

print("Rivi 3")

Talla kertaa tulkki ilmoittaa virheesta kahdella tavalla, ndyttamélla SyntaxError —dialogin
eli ’kirjoitusvirhe” ja sen liséksi koodissa virheen aiheuttanut kohta on merkitty punaisella
taustavarilla Kuva 1.1 mukaisesti. Virheilmoitusten muoto ja esitystapa voivat vaihdella eri
versioissa ja ymparistoissd, mutta naita virheilmoituksia kannattaa opetella lukemaan, silla
niiden avulla on tyypillisesti helppo 16ytaa koodista virheen aiheuttanut kohta ja vahan asiaa
pohtimalla syykin on usein helppo keksia. Tulkki ei suorita ohjelmaa ennen kuin sen 10ytdama
virhe on korjattu.

Kuva 1.1. Virhe lahdekoodissa

|°I unexpected indent

print ("Rivi 1"
print ("Rivi 2™)
print ("Rivi 3")

Tassa tapauksessa virheen syy on toisen rivin alussa olevassa ylimééaraisessa véalilyonnissa.
Syntax error tarkoittaa sitd, ettd Python-koodissa on jotain taysin kieliopin vastaista, eika
tulkki pysty edes sanomaan mitd siita pitéisi korjata. Toinen vastaava virheilmoitus on
IndentationError, joka kertoo sisennyksen olevan pielessa. Kannattaa siis muistaa, etté et
voi aloittaa fyysisia riveja satunnaisesta kohtaa koodirivia. Sisennyksié ja rakenteita,
joissa luodaan uusia osioita, késitelld&n tarkemmin luvussa 3.

Yhteenveto

Tassd vaiheessa osaat kayttdaa IDLE-editoria, luoda ja tallentaa l&hdekooditiedostoja seké
kirjoittaa ja ajaa Python-ohjelmia. Hallitset tydkalujen kdyton ja pystyt kirjoittamaan
ohjelmia, jotka tulostavat ruudulle tekstid alla olevan Esimerkki 1.2 mukaisesti. Myos
muutamat tyypilliset virheet ja virheilmoitukset ovat sinulle tuttuja, joten pystyt etsimaan ja
korjaamaan ohjelmissa olevia virheitd. Kun ohjelmointiympadristé on sinulle nyt tuttu,
voimme siirtyd tutustumaan tarkemmin ohjelmien tekemiseen.



Esimerkki 1.2. SAmpyléaohje
# Tiedosto: jauhopeukalo.py

print(*'Sampylaohje'™)
pr int (' ':::::::::::")

print(*'Maitorahkaa: 1prk™)
print(‘'Vetta: 2,5d1')
print(""Hiivaa: 25g")

print(*'Suolaa: 1,5tl1™)

print(*'Ruishiutaleita: 1,5dI1")

print(*'Vehndjauhoja: adl'™)

print(*'Voita: 509'")

print()

print('Liota hiiva nesteeseen. Lisaad muut aineet ja alusta')
print(*'vehnajauhoilla kimmoisaksi. Anna kohota 15 min. Leivo'™)
print(‘"taikinasta sopivia palleroita ja anna kohota pellilla.")
print(*'Paista 225°C n. 12-15 min.")

Ohjelmat kasittelevat tietoa

”Hello World” ohjelman tekeminen ei ole vaikeaa, mutta myds ohjelman kéytannon hyoty
jaa vahaiseksi. Oletettavasti haluat paasta kysymaan kayttajalta tietoja, muuntelemaan niité
ja tulostamaan ruudulle erilaisia tietoja. Onneksi Python mahdollistaa tdman kaiken.
Pythonilla pystyy késittelemadn tietoa eri tavoin ja kasittelytavat riippuvat kasiteltavésta
tiedosta. Lahtokohtaisesti merkkijonot ja numerot ovat erilaisia tietotyyppeja, esimerkiksi
nimi kuten ”Kalle” on merkkijono, jossa on monta (aakkos/ASCII) merkkia perakkain. Ja
numero voi taas olla esimerkiksi kokonaisluku 5 tai desimaaliluku 5,12345. Liséksi tieto
voi olla vakio, joka ei siis voi muuttua, tai tieto voi muuttua, jolloin puhutaan muuttujasta.
Pythonissa ei ole ohjelman rakenteeseen liittyvid vakioita vaan kaikkea tietoa voi muuttaa.
Useimmissa muissa  ohjelmointikielissd  tietoalkio voi olla vakio, jolloin
ohjelmointiympdristd varmistaa, ettei tieto muutu ohjelman suorituksen aikana. Kéydaan
nama késitteet lapi seuraavaksi vahan tarkemmin, jotta ymmarrdmme paremmin miten ne
liittyva ohjelmointiin.

Vakio ja merkkijono

Tahan mennessé tekemamme ohjelmat ovat tulostaneet merkkijonoja ja "Hello World” on
tyypillinen merkkijonovakio. Kyseessé on siis jono merkkeja eli kirjaimia, jotka eivat muutu
vaikka ohjelman ajaisi kuinka monta kertaa. Tilanne ei muutu, jos vaihdamme
lainausmerkkien sisdlle numeron 5, 10 tai 655.36. Talloin meilld on edelleen kaytdssa
merkkijonovakio, koska ohjelma Kkasittelee tietoja kirjainmerkkeind. Huomaa, ett4
merkkijonot erotetaan ohjelmakoodissa lainausmerkeilld () tai heittomerkeilld (’) ja ne ovat
siis vakioita.

Ohjelmaan voidaan Kirjoittaa my0s numeroita kuten 5, 10 tai 655.36 ilman
lainausmerkkeja. Jos ohjelmassa on esimerkiksi kdsky print(1.2345), niin se tulostaa
naytolle luvun 1.2345 yhtd monta kertaa kuin ohjelma suoritetaan. Pelkkd numero on
vakio, eik sitd voi muuttaa.

Numerot
Pythonissa on kolme erilaista numerotyyppié: kokonaisluvut, liukuluvut (kansanomaisesti
desimaaliluvut) sek& kompleksiluvut.

e Esimerkiksi 42, 54321 tai -5 ovat kokonaislukuja, koska ne eivat sisélla
desimaaliosaa.
e Desimaalilukuja ovat esimerkiksi 3.23 ja 52.3E-4, jossa merkki E tarkoittaa
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kymmenpotenssia. Téssé tapauksessa, 52.3E-4 on siis 52.3 * 10*. Huomaa, etti
ohjelmoitaessa desimaalierottimena k&ytetdan pistettd eikd suomalaisittain
pilkkua.

o Kompleksilukuja ovat vaikkapa (-5+4j) ja (2.3 — 4.6j).

Muuttujat

Pelkkien vakioarvojen kayttdminen rupeaa nopeasti rajoittamaan ohjelmien joustavuutta.
Tarvitsemme jonkinlaisen keinon tallentaa tietoa sek& tehda niihin muutoksia. Tdma on syy,
miksi ohjelmointikielissa, ml. Python, on olemassa muuttujia. Muuttujat ovat juuri sita mita
niiden nimi lupaa, ne ovat erddnlaisia séilytysastioita, joihin voit tallentaa mita haluat ja
muutella t4ta tietoa tarpeen mukaan vapaasti. Muuttujat tallentuvat tietokoneesi muistiin
kéyton ajaksi, ja tarvitset jonkinlaisen tunnisteen niiden kayttdmiseen. Tamén vuoksi
muuttujille annetaan nimi aina kayttdonottovaiheessa. Muuttujiin liittyy siis kaksi asiaa —
muuttujan nimi ja sen arvo — ja muuttujan arvoa voidaan muuttaa aina tarpeen mukaan.
Muuttuja otetaan kayttoon ja esitellddn samalla kun sille annetaan ensimmainen arvo.
Erillistd esittelya tai tyypin maadrittelya ei tarvita, eli Pythonille ei tarvitse kertoa tuleeko
muuttuja olemaan esimerkiksi kokonaisluku tai merkkijono. Lisdksi muuttujaan, joka
sisaltdd vaikkapa kokonaisluvun, voidaan tallentaa tilalle merkkijono. Joissain tapauksissa
Pythonin syntaksi tosin vaatii, ettd kaytettdvd muuttuja on jo aiemmin madritelty joksikin
soveltuvaksi arvoksi. Taten emme voi esimerkiksi tulostaa méarittelemattéméan muuttujan
arvoa.

Alla on maéritelty kaksi merkkijonomuuttujaa, etunimi ja sukunimi, sekd kaksi numero
muuttujaa, iTka eli kokonaislukumuuttuja sekda paino eli liukulukumuuttuja (tai
desimaaliluku).

etunimi = ”Brian”
sukunimi = ”Kottarainen”
ika = 23

paino = 123.4

Muuttujien nimedminen

Muuttujan nimi ovat esimerkki tunnisteesta. Tunniste tarkoittaa nimed, jolla yksilgidaan
jokin tietty asia. Samanniminen muuttuja ei siis voi kohdistua kahteen sisaltoon. Muuttujien
nimedminen on melko vapaata, joskin seuraavat saannot patevat muuttujien seka kaikkeen
muuhunkin nimedmiseen Pythonissa:

e Nimen ensimmainen merkki on oltava kirjain (iso tai pieni) taikka alaviiva *_

e Loput merkit voivat olla joko kirjaimia (isoja tai pienid), alaviivoja tai numeroita (O-
9).

e Skandinaaviset merkit (3, 4, 6, A, A, O) ja valilydnnit eivat kelpaa muuttujien nimiin.
Huom. Python 3:n myoté ddkkoset periaatteessa kdyvat, mutta niitd EI tule k&yttaa.

e Nimet ovat aakkoskoosta riippuvaisia (eng. case sensitive), eli isot ja pienet Kirjaimet
ovat tulkille eri merkkejé. Tulkin kannalta talo” ja ”Talo” ovat eri sanoja samalla
tavoin kuin "talo” ja valo”.

Néiden séantéjen perustella kelvollisia nimid ovat muun muassa i, _mun_nimi,
nimi_23 ja alb2_c3. Epdkelpoja nimid taas ovat esimerkiksi: 2asiaa, taa on
muuttuja, jaljell&aja-mun-nimi.

Palaamme hyvaan ohjelmointityyliin tdssé oppaassa aina sopivan tilaisuuden tullen, mutta
muuttujien nimedmiseen liittyy mm. alla olevia hyvia kéytant6ja. Muutaman rivin
ohjelmissa nimill& ei ole suurta merkitystd, mutta ohjelmien koon kasvaessa kymmeniin ja
satoihin riveihin muuttujien nopea ja tarkka tunnistaminen helpottaa ohjelmointia
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merkittévasti. Kannattaa siis harjoitella hyvien nimien kayttamista heti alusta alkaen.

e Muuttujien nimet kannattaa valita niin, ettd ne kuvaavat kasiteltavéa tietoa.

e Ala kayti skandinaavisia merkkejda muuttujien, muiden tunnusten tai tiedostojen
Nimissa.

e Ole tarkkana isojen ja pienten kirjainten kanssa, silla niiden sekoittuminen on
tyypillinen syy ohjelmissa oleviin virheisiin.

Muuttujien tietotyypit

Muuttujille voidaan antaa arvoksi mitd tahansa Pythonin tuntemia tietotyyppejd, kuten
merkkijonoja tai numeroita. Kannattaa kuitenkin huomata, etta jotkin operaatiot eivét ole
mahdollisia keskendan. Esimerkiksi kokonaisluvusta ei voi véhentdd merkkijonoa eli 32 -
"auto' ei siis toimi.

Huomaa myds seuraavat erot kun kasitelladn numeroita ja merkkijonoja:

>>> g 3

>>> b 5

>>> a b

8

>>> a
>>> b
>>> a
I35I
>>>
>>> a
>>> p
>>> a

-2.2
>>>

+ 1 + 10
=2

[ T
[ 2@ V)
N

Numero-muuttujilla voidaan tehdd normaaleja laskutoimituksia, mutta merkkijonojen osalta
vain yhteenlasku on sallittua. Numero ja merkkijonomuuttujien valilla on myds mééritelty
muutamia operaatioita, mutta niihin palataan myohemmin. LahtOkohtaisesti muuttujilla
kannattaa kayttdd kuvaavia nimid ja laskentaoperaatioita tehdesséd kannattaa kéyttaa
maalaisjarked. Kuten edelld n&kyy, numeroiden yhteenlasku tuottaa odotetun tuloksen,
mutta merkkijonojen yhteenlasku johtaa niiden yhdistamiseen. Pythonissa kokonaisluvuilla
ja desimaalinluvuilla voidaan laskea suoraan eikd Python erottele niité tallaisessa kéytdssa
mitenk&an.

Laskentaohjelma

Kirjoita alla olevan Esimerkki 1.3 mukainen ohjelma IDLEIIA ja tallenna tiedosto nimella
muuttuja.py. Muista antaa Python-koodille paate py, jotta kayttojarjestelmé ja editorit
tunnistavat tiedostosi Python-koodiksi. Suorita ohjelma ja katso, ettd ymmérrat sen
toiminnan.



Esimerkki 1.3. Muuttujien k&yttdminen ja vakioarvot
# Tiedosto: muuttuja.py

luku = 4
print(luku)
print(luku + 1)
print(luku)

luku = luku + 1
luku = Tuku * 3 + 5
print(luku)

teksti = "Tassa meilla on tekstia."
print(teksti)

Tuloste
>>>

4
5

4

20

Tassa meilla on tekstia.
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelmasi toimii seuraavasti: Ensin madrittelemme muuttujalle Tuku vakioarvon 4
kayttaen sijoitusoperaattoria (=). Tatd rivi4 sanotaan kaskyksi, koska rivilla on maarays,
ettd jotain pitdisi tehdd. Tassa tapauksessa siis sijoittaa arvo 4 muuttujaan luku.
Sijoitusoperaatio toimii loogisesti aina siten, ettd se arvo, johon sijoitetaan on operaattorin
vasemmalla puolella ja se, mitd sijoitetaan oikealla. Seuraavalla rivilla olevalla toisella
késkylld me tulostamme muuttujan Buku arvon ruudulle funktiolla print. Ja kun
hyppddmme taas rivin eteenpdin tulostamme ruudulle arvon luku + 1, eli t&ssa
tapauksessa arvon 5. Muuttujamme luku on edelleen arvoltaan 4, minkd kertoo myds
seuraava print-lause.

Taman jalkeen kasvatamme luvun arvoa yhdella ja tallennamme sen takaisin muuttujaan
luku. Eli vasta tassé vaiheessa muuttujan arvo muuttuu! Seuraava rivi tuottaa vield hieman
monimutkaisemman laskennan ja tallentaa tuloksen jélleen muuttujaan Tuku, eli itseensa.
Tulostuskasky print antaakin — kuten olettaa saattoi — talla kertaa arvon 20.

Samalla menetelmalla toiseksi viimeinen rivi tallentaa merkkijonon muuttujaan teksti ja
viimeinen rivi tulostaa sen ruudulle.

Laskutoimitukset

Pythonin interaktiivista ikkunaa voi kayttdd laskimena. Anna tulkille operandit ja
operaattorin ja tulkki tulostaa sinulle vastauksen. Voit myos kokeilla IDLEnN interaktiivisen
ikkunan avulla yksinkertaisia yhdistelmia ja rakenteita. Esimerkiksi tulkkia voidaan kayttaa

seuraavilla tavoilla:
>>> 242
4
>>> # Kommenttirivi
. 2+2
4
>>> 2+2 # Kommenttirivi el sotke koodia
4
>>> (50-5*6)/4
5



>>> # Jakolasku tuottaa usein desimaaliluvun
. 7/3

2.3333333333333335

>>> 7%3

1

Yhtésuuruusmerkki (‘=") toimii sijoitusoperaattorina. Sijoitusoperaattoriin paattyvéa lauseke
ei tuota valitulosta vaan silld voit sy6ttaa vakiotietoja, joilla taas voit suorittaa laskutehtavia.
Alla olevassa esimerkissa muuttujiin leveys ja korkeus sijoitetaan arvot, joilla sitten
tehdaan varsinainen laskutoimitus:

>>> leveys = 20

>>> korkeus = 5*9
>>> leveys * korkeus
900

Kokonaislukuja ja liukulukuja (eli desimaalilukuja) voidaan kayttaa vapaasti ristiin. Python
suorittaa automaattisesti muunnokset sopivimpaan yhteiseen muotoon:

>>> 3 * 3.75/ 1.5
7.5

>>> 7.0/ 2

3.5

Operaattorit ja operandit

Seuraavaksi tutustumme yleisimpiin operaattoreihin, jotka liittyvat muuttujilla operointiin.
Aikaisemmin olet jo tutustunut niistd muutamaan, (+) (*) ja (=) -operaattoreihin ja
tarkeimmat operaattorit on kuvattu Taulukko 1.1.:ssa.

Useimmat kirjoittamasi késkyt sisdltavat jonkinlaisen operaattorin. Yksinkertaisimmillaan
tdma voi tarkoittaa vaikka rivid 2 + 3. T&ssd tapauksessa + edustaa lauseen operaattoria ja
2 sekd 3 lauseen operandeja.

\oit kokeilla operaattorien toimintaa k&ytanngssa syottdmalla niitd Pythonin interaktiiviseen
ikkunaan ja katsomalla, minkalaisia tuloksia saat aikaiseksi. Esimerkiksi yhteen- ja

kertolaskuoperaattorit toimivat néin:
>>> 2 + 3

5

>>> 3 * 5

15

>>>

Laskentajarjestyksesta

L&htokohtaisesti suoritusjarjestys noudattaa matemaattisia laskusédéntéja. Kuten normaalisti
matematiikassa, voit muuttaa jarjestysta kayttdmalla sulkuja. Suluilla tydskennelld&nkin
tdysin samalla tavoin kuin matemaattisesti laskettaessa, sisimmistd ulospéin ja samalla
tasolla laskentajérjestyksen mukaisesti. Esimerkiksi jos haluat, ettd yhteenlasku toteutetaan
ennen kertolaskua, merkitadn se yksinkertaisesti (2 + 3) * 4.

>>> leveys = 20

>>> korkeus = 5*9
>>> leveys * korkeus
900

>> 3 * 3.75 /7 1.5
7.5

>>> 7.0/ 2

3.5
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Taulukko 1.1 Laskentaoperaattorit

Operaattori | Nimi Selite Esimerkki
_ luku = 5 sijoittaa muuttujalle luku
_ - Sijoittaa annetun arvon A
= Sijoitus . arvon 5. Operaattori toimii ainoastaan
kohdemuuttujalle - .
miké&li kohteena on muuttuja.
+ ta" + "b"
+ Summa Laskee yhteen kaksi operandia 8 N antazz\ arv_o ns. "a b
antaa arvon "ab*®.
) Erotus Palauttaa joko negatiivisen arvon tai | -5 .2 palauttaa negatiivisen numeron.
vahentad kaksi operandia toisistaan |50 - 24 antaa arvon 26.
quauttaa kaht_j_en operandin t_ulon tai 2 * 3antaaarvon 6. "la® * 3
* Tulo toistaa merkkijonon operandin - -
antaa arvon " lalala”.
kertaa
. . ) 3 ** 4antaaarvon 81 (eli.3 * 3 *
*x Potenssi Palauttaa x:n potenssin y:sta. 3 * 3)
/ Jako Jakaa x:n y:l1& 4/3 antaa arvon
ny: 1.3333333333333333
1 Tasajako ;ﬂﬁgétie};;idon kuinka monesti y 4 // 3antaaarvonl
L S . | 8%3 antaa 2. -25_5%2 .25 antaa
% Jakojaannos | Palauttaa x:n jakojadnndksen y:sta. 1.5

Laskut ohjelmakoodissa

L&hdekooditiedostoon tallennetut Python-kaskyt toimivat vastaavalla tavalla kuin
interaktiivisessa ikkunassa. \Voit siis kokeilla kaavoja ja kaskyja interaktiivisessa ikkunassa
ja sitten tallettaa ne tiedostoon ja suorittaa ohjelman osana, kuten Esimerkki 1.4 osoittaa.

Esimerkki 1.4. Lausekkeiden kaytt6
# Tiedosto: lauseke.py

5
2

pituus
leveys

pinta = pituus * leveys
print(Nelikulmion pinta-ala on", pinta)
print(*ja keha on", 2 * (pituus + leveys))

Tuloste
>>>

Nelikulmion pinta-ala on 10
ja keha on 14
>>>

Kuinka se toimii

Kappaleen pituus ja leveys on tallennettu samannimisiin muuttujiin. Me kdytdmme néita
muuttujia laskeaksemme kappaleen pinta-alan ja kehan pituuden operandien avulla. Ensin
suoritamme laskutoimituksen pinta-alalle ja sijoitamme operaation tuloksen muuttujaan
pinta. Seuraavalla rivilla tulostamme vastauksen tuttuun tapaan. Toisessa tulostuksessa
laskemme vastauksen 2 * (pituus + leveys) suoraan print-funktion sisélla.

Huomioi myds, kuinka Python laittaa automaattisesti tulostuksissa vélilydnnin tulostettavan
merkkijonon "Pinta-ala on" ja muuttujan pinta valiin. Tdmé on yksi Pythonin
erityispiirteistd, jotka tdhtddvat ohjelmoijan tyémaaran vahentamiseen.
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Tiedon kysyminen kayttgjalta

Usein tulee tilanne, ettd etukéteen luodut merkkijonot tai koodiin kiintoarvoina méaritellyt
muuttujat eivat pysty hoitamaan kaikkia tarvittavia tehtdvia. Haluamme syottad ohjelmaan
arvoja ajon aikana ja antaa kayttajalle mahdollisuuden vaikuttaa ohjelman tuottamiin
tuloksiin. Seuraavaksi tutustumme Pythonin tarjoamiin tapoihin pyytda kayttajalta syotteita
ja tallentaa niitd muuttujiin.

Pythonissa kayttgjalta voidaan kysyé tietoa 1nput-kaskylla (funktiolla). Késkyn peraan
laitetaan sulkuihin kéyttajalle ndytettdva teksti ja k&sky palauttaa kéyttdjan antaman
syotteen. Huomaa, etté kasky palauttaa kaikki merkit rivinvaihtomerkkiin asti, mutta ilman
sitd. Ja tieto tosiaan tulee ohjelmaan yhtend merkkijonona. Nimen kysyminen on tyypillinen
esimerkki tasta (Esimerkki 1.5).

Esimerkki 1.5. input-funktion kaytto
# Tiedosto: input.py

sana = input("Anna merkkijono: ')
print(""Annoit sanan', sana)

Tuloste
>>>

Anna merkkijono: Kumiankka
Annoit sanan Kumiankka
>>>

Kuinka se toimii

Tassé esimerkissa pyyddamme kayttajalta merkkijonon Enput-kaskyllg, sijoitamme sen
muuttujaan ja tulostamme sen lopuksi kayttajalle print-kaskylla. Kaikki tieto kéayttajalta
saadaan Pythonissa 1nput-kaskylla ja tiedot tulostetaan kayttajélle pr int-kaskylla, joten
niit4 kannattaa opetella k&yttdmaan.

Tyyppimuunnokset merkkijonosta luvuksi

Kuten aiemmin oli puhetta, Pythonissa on kolme perustietotyyppia — merkkijono,
kokonaisluku ja desimaaliluku — ja ndiden valilld voidaan tehda tyyppimuunnoksia.
Muunnokset luvuiksi tehd&én funktioilla int() ja float(), joista Int palauttaa
kokonaisluvun, integer’n, float palauttaa desimaaliluvun, floating point number, ja
molemmille annetaan suluissa muutettava arvo. Esimerkki 1.6. demonstroi ndita funktioita.
Huomaa, etta Pythonissa desimaalierotin on piste eika pilkku.
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Esimerkki 1.6. Lukujen kysyminen kayttajalta, int ja float
# Tiedosto: lukuja.py

= input("Anna ympyran sade kokonaislukuna: ')
ade = Iint(x)
= input("Anna piin likiarvo desimaalilukuna: ') # odotetaan arvoa 3.14
i float(p)

ala = sade * sade * pii
print(*'Pinta-ala on", ala)
print(""Keha on'", 2 * sade * pii)

Tuloste
>>>

Anna ympyran sade kokonaislukuna: 3
Anna piin likiarvo desimaalilukuna: 3.14
Pinta-ala on 28.26

Keh& on 18.84

>>>

Kuinka se toimii

Ensimmaiselld rivilla sijoitamme muuttujalle x arvoksi input-funktion tuloksen. input-
funktio saa syotteend merkkijonon, nyt ”Anna ympyran sédde kokonaislukuna: ”, ja tulostaa
tdman merkkijonon ruudulle toimintaohjeeksi kayttdjalle. Kéyttaja syottdd mieleisensa
luvun vastauksena kehotteelle, jonka jalkeen annettu luku tallentuu muuttujaan x. Pythonin
1nput-funktio ei tiedg, ettd kayttdja syottdd nimenomaan numeron, vaan se ottaa vastaa
merkkijonon, tdsséd tapauksessa merkin ”3”. Laskussa tarvitsemme numeroa, joten
muutamme 1nt-funktiolla kayttajan syottdman merkkijonon numeroksi. Piin arvon osalta
idea on sama, mutta nyt pyydamme kayttdjéalta desimaaliluvun kokonaisluvun sijasta. Tamé
jalkeen voimme laskea ja tulostaa pinta-alan ja kehdn pituuden edellisen esimerkin tavoin.

Muunnettaessa merkkijono kokonaisluvuksi tai desimaaliluvuksi ei ole varmaa, ettd
muunnos onnistuu. Siksi tyyppimuutoksissa kannattaa olla tarkkana ja palaamme
my6hemmin tarkemmin tyyppimuunnoksiin liittyvéan virheenkasittelyyn. Siihen asti
kysyttéessa kayttajalté tietoja kannattaa antaa hyvé ohjeet siitd, minkalaista tietoa hanen
tulisi syottaa: kokonaisluku, desimaaliluku tai merkkijono.

Osaamistavoitteet

Taméan ensimmdisen luvun tavoitteena oli k&yda Ilapi kaikki perusasiat Python-
ohjelmointiymparistoon ja perusohjelmaan liittyen, jotta paaset jatkossa tekemaéan Python-
ohjelmia ja opettelemaan uusia kaskyé ja rakenteita. Sinulla pitéisi nyt siis olla toimiva
Python-ymparistd kaytdssa, jossa tarkeimmaét asiat ovat IDLE-editori ja interaktiivinen
ikkuna, jossa ohjelmia ajetaan. Itse ohjelmointiin liittyen kd&vimme lapi lyhyesti muuttujat,
tietotyypit, ja tietojen kysymisen seké tulostamisen. Erotat koodin seasta kommentit ja tiedat
mit4 eroa on loogisella ja fyysiselld rivill4 sekd osaat kdyttdd Pythonia laskimena. Talta
pohjalta on hyva jatkaa ohjelmoinnin opettelua.
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Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 1.7 toimii luvun asiat kokoavana esimerkkind ohjelmasta, jonka pystyt nyt
tekemdan. Tiivistetysti siind nakyy tiedon kysyminen, tyyppimuunnoksia ja tiedon
tulostaminen.

Esimerkki 1.7. Leivontaohjeen rakennus
# Tiedosto: jauhopeukalo2.py
input(""Mika ohje tama on? ')

input(’Kuinka monta desia vetta? ')
i = float(x)
n

s
X = input("Kuinka monta grammaa hiivaa? ')
hiiva = int(x)
# Huomaa, ettd seuraavassa input() on laitettu suoraan Float():n sisaan.
Jjauho = float(input(*'Kuinka monta desia jauhoja? '))
print(ohje)
pr int (' ':::::::::::")
print(*'Vetta: ", vesi, "dI')
print(""Hiivaa: ", hiiva, "g")

print(**"Vehnajauhoja:*, jauho, "dI')
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Luku 2: Tietotyypit, muuttujien roolit ja tulosteiden
muotoilu

Tutustuimme tietotyyppeihin jo ensimmadisessa luvussa ja nyt katsomme vahan tarkemmin
mistd merkkijonoissa, kokonaisluvuissa ja desimaaliluvuissa on kysymys sek& miten
tietotyyppejé niitd muuttaa Python-ohjelmissa. Merkkijonon osalta keskeisiéd asioita ovat
perusteiden liséksi niiden yhdistely sek& alimerkkijonojen kasittely, kun taas
desimaalilukuja pitaa pystya pyoristimaan ja muuttamaan kokonaisluvuiksi. Tutustuimme
muuttujiin jo edellisessd luvussa, mutta nyt katsomme lyhyesti mistd muuttujien rooleissa
on kysymys, silla ne auttavat tekemdaan selkeitd ohjelmia. Luvun pééatteeksi palaamme
tietojen tulostamiseen ja katsomme tapoja muokata tulosteita k&yttajan haluamaan muotoon.

Merkkijono tietotyyppina

Merkkijono on jono perékkaisid merkkeja. Merkkijonot voivat olla esimerkiksi sanoja tai
lauseita, mutta merkkijonoksi lasketaan miké tahansa joukko merkkejd. Merkkijonoja
kaytetddn ohjelmoinnissa paljon, joten seuraava osio kannattaa lukea ajatuksella lavitse ja
palata siihen aina tilanteen niin vaatiessa. Pythonissa merkkijonoihin liittyy erityisesti

seuraavat asiat:

Heittomerkki (*)

Voit madritella merkkijonoja kayttéen heittomerkkejé, esimerkiksi ndin: "Luota minuun
tassa asiassa.". Kaikki ei-ndkyvat merkit kuten valilyonnit tai sisennykset

tallentuvat kuten tulostus nayttéa ne eli omille paikoilleen heittomerkkien véliin.

Lainausmerkki ()

Lainausmerkki () toimii samalla tavoin kuin heittomerkki. Téssakin tapauksessa kahden
merkin valiin jadva osa luetaan merkkijonona, esimerkiksi: "Elamme kovia aikoja
ystava hyva'. Pythonin kieliopin kannalta heitto- ja lainausmerkilld ei ole mink&&nlaista
eroa, joskaan ne eivat toimi keskenddn ristiin. Tdma tarkoittaa sit§, ettd ""Tama on
yritelma~ ei ole kelvollinen merkkijono vaikka se teknisesti onkin oikeiden merkkien
rajoittama vaan lainaus- ja heittomerkkeja tulee siis kayttaa pareittain, esim. "*Homma on

"bueno® ."

Ohjausmerkit

Oletetaan, ettd haluat kdyttdd merkkijonoa, joka siséltdéd heittomerkin (). Kuinka pystyisit
kayttdmaan sitd ilman, ettd Pythonin tulkki aiheuttaa ongelmia? Esimerkiksi voidaan ottaa
vaikka merkkijono vaa®"an alla. Et voi méaritelld merkkijonoa tyyliin "vaa®an
alla“®, koska silloin tulkki ei tiedd mihin heittomerkkiin merkkijonon olisi tarkoitus
paattyd. Tassé tilanteessa joudut jotenkin kertomaan tulkille, mihin heittomerkkiin tulee
lopettaa. Tdma onnistuu ohjausmerkilla (\), jonka avulla voit merkata yksinkertaisen
heittomerkin ohitettavaksi tyyliin \’. Nyt esimerkkirivi "vaa\"an alla” toimii ilman

ongelmia.

Toinen vaihtoehto olisi tietenkin kayttaa lainausmerkkej, jolloin ""'vaa®an alla' toimii
ongelmitta. Tdmé& toimii myo6s toisin pdin, jolloin tekstiin kuuluvan lainausmerkin voi
merkata ohjausmerkill& (\) tai koko rivin maaritella heittomerkeilld. Samoin itse kenoviivan

merkitsemiseen kéytetddn ohitusmerkkid, jolloin merkinté tulee ndin \\\.

Entd jos haluat tulostaa useammalle riville? Voit kayttdd rivinvaihtomerkkia (\n).
Rivinvaihtomerkki tulee nakyviin tekstiin normaalisti kenoviiva-n-yhdistelmand, mutta
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tulkissa tulostuu rivinvaihtona. Esimerkiksi ""Tama tulee ensimmaiselle
riville. \n Tama tulee toiselle riville." Toinen vastaava hyddyllinen
merkki on sisennysmerkki (\t), joka vastaa tabulaattorimerkki& ja jolla voimme tasata
kappaleiden reunoja. Ohjausmerkeistd on hyva tietad liséksi se, ettd yksittdinen kenoviiva
rivin péassé tarkoittaa sitd, ettd merkkijono jatkuu seuraavalla rivill4&. Tdma4 aiheuttaa sen,
ettd tulkki ei lisdd rivin paahadn rivinvaihtoa vaan jatkaa tulostusta samalle riville.
Esimerkiksi,

"Tamad on ensimmainen rivi joka tulostuu. \

Tama tulee ensimmaisen rivin jalkeen.™

On sama kuin "*Tama on ensimmé&inen rivi joka tulostuu. Tama tulee
ensimmaisen rivin jalkeen."

Tdydellinen lista ohjausmerkeistd 10ytyy mm. Python Software Foundationin
dokumenteista, jotka I6ytyvét osoitteesta www.python.org.

Esimerkkeja
Alla on esimerkkeja merkkijonoista ja miten ne tulostuvat Pythonissa. Huomaa erityisesti
heitto- ja lainausmerkkien nakyminen tulosteessa.

>>> "kinkkumunakas®
"kinkkumunakas*

>>> "vaa\"an"

"vaa"an"'

>>> "raa"at"

“raa"at"

>>> ""Kylla," han sanoi.”
""Kyll&a," hén sanoi.-

>>> "\"Kyll&,\" han sanoi."
""Kyll&," hé&n sanoi.”

>>> ""Waa\"an alla,'" mies sanoi."
""Vaa\"an alla,” mies sanoi.”

Merkkijonojen yhdistely

Usein merkkijonoja joutuu yhdistdmaan toisiin merkkijonoihin tai numeroihin ja ndmé
molemmat onnistuvat vaikka ne tehdaankin eri tavoin. Heti alkuun on syytd huomata, etta
jos laitat kaksi merkkijonoa vierekkain, Python yhdistdd ne automaattisesti. Esimerkiksi
merkkijonot *Vaa\"an® " alunen® yhdistyvét tulkin tulostuksessa merkkijonoksi
"Vaa"an alunen™.

Tyypillinen tarve on yhdistdd kaksi erillistd merkkijonoa yhdeksi merkkijonoksi. Kuten
luvussa 1 oli puhetta, voidaan merkkijonoja yhdista toisiinsa ”+”-operaattorilla. Ja ihan
vastaavasti kuin matematiikassa monta summausoperaatiota voidaan hoitaa kertomerkill,
Pythonissa saman merkkijonon voi tulostaa monta kertaa ”*”-operaattorilla.

>>> sanal = ""Ko"

>>> sana2 = "ralli”

>>> sanal + sana2

"Koralli~

>>> (sanal + "-'"") * 3 + sanal + sana2

"Ko-Ko-Ko-Koralli~
Merkkijonon ja luvun yhdistdminen vastaa omenan ja appelsiinin yhdistdmista eli se ei

onnistu, koska ne ovat erilaisia asioita eikd ole selvdd, mita lopputuloksen tulisi olla —
omena, appelsiini vai hedelmaésalaatti. Toinen asia on, ettd ndmé& kaksi eri asiaa voidaan
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tulostaa yhdessé print-lauseessa ja toisaalta ne voidaan muuttaa samantyyppisiksi, jolloin ne
voidaan yhdist&é. Jos lukua ja merkkijonoa yrittdd yhdistaa toisiinsa print-lauseessa, tulee
siihen tyypillisesti seuraavanlaisia kommentteja tulkilta:
>>> jka = 3
>>> print(ika + '-vuotias poika.')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#1>", line 1, in <module>

print(ika + "-vuotias poika.")
TypeError: unsupported operand type(s) for +: "int" and
>>>

str

tai
TypeError: Can®t convert "int" object to str implicitly

Kun koodia on enemmén, myds virheilmoitus vaihtuu hieman. Molemmat kertovat
kuitenkin samasta virheesta: merkkijonon ja numeron yhdistdminen ei onnistu.

Tarve on selked — haluamme tulostaa lauseen, jossa 1 ka-kokonaislukumuuttujaa seuraa ”-
vuotias poika.”-merkkijono. Ongelma voidaan ratkaista muuttamalla kokonaisluku
merkkijonoksi str-funktiolla:

>>> print(str(ika) + "-vuotias poika.")

3-vuotias poika.
>>>

Nyt print saa sisadnsad kaksi merkkijonoa, jotka voidaan yhdistaa toisiinsa ja ohjelma
tulostaa halutun lopputuloksen. Toinen vaihtoehto on hyddyntdd print-kdskyn muita
ominaisuuksia, joita késitelld&dn tarkemmin tdman luvun lopussa Tulosteiden muotoilu —
kohdassa.

Merkkijonojen leikkaukset

Merkkijonoja voidaan yhdistelld toisiinsa ”+”-operaattorilla, mutta merkkijonojen
jakaminen ”-"-operaattorilla ei onnistu. Joskus merkkijonosta pitadé kuitenkin saada otettua
kiinnostava kohta erilleen tarkempaa Kkasittelyd varten. Esimerkiksi suomalainen
henkil6tunnus sisaltad paljon tietoa ja irrottamalla siitd sopivia osia tarkempaan kasittelyyn
saadaan esimerkiksi selvitettya ko. henkilon syntymavuosi ja siten voidaan laskea hanen ika.

Merkkijonojen kasittely perustuu merkkien paikkaan jonossa. Esimerkiksi merkkijono
“heippa” sisaltdd 6 merkkid, ensimmainen merkki on ’h’, viimeinen merkki on ’a’ ja 4. ja 5.
merkin siséltdva alimerkkijono on ”pp”. Jos tatd merkkijonoa ajattelee Python-ohjelman
kannalta, ovat ensimmadinen ja viimeinen merkki samoja, mutta 4. ja 5. merkin siséltava
alimerkkijono olisi ”pa”.

Merkkijonon pituuden pystyy selvittamé&an Pythonissa sisddnrakennetulla funktiolla Ien.
Funktiolle annetaan sydtteend muuttuja tai merkkijono, ja funktio palauttaa pituuden

merkkeina:

>>> s ="Apumiehensijaisentuuraajankorvaajanlomittajanpaikka*
>>> len(s)

51

>>> len(heippa’™)

6

On térkedd huomata, ettd viimeinen merkki on paikalla s[50] ja s[5], silla funktio Ien
palauttaa todellisen pituuden merkkeind ja merkkijonon ensimmaisen merkin
jarjestysnumero on 0. Koska “merkkijonojen leikkaukset” tarkoittaa alimerkkijonon
ottamista merkkijonosta merkkien indekseihin perustuen, tulee nuo indeksi laskea Pythonin
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tavalla. Yksi tapa muistaa miten merkkijonon numeroiden leikkaukset lasketaan, on ajatella
numeroiden sijaan niiden valeja alla olevan esimerkin mukaisesti. Kuvan numerorivi kertoo

merkin sijainnin laskettuna normaalisti vasemmalta oikealle.
o+
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Merkkijonon merkkejé ja alimerkkijonoja voidaan siis késitelld indeksien avulla. Pythonin
indeksointi alkaa nollasta ja asiaa on perusteltu monilla tavoin. Esimerkiksi voidaan ajatella,
ettd indeksi kertoo siirtymén sanan alusta ja koska sanan ensimmaéinen merkki on jo alussa,
on siirtyma 0 ja siten indeksi on my6s sama 0. Asiaa on perusteltu myos matemaattisella
kauneudella eli nolla on pienin ei-negatiivinen kokonaisluku.

Kéytannossd merkkijonon leikkaukset mééritelldadn hakasuluilla ja numerosarjalla, jossa
ensimmainen numero kertoo aloituspaikan, toinen leikkauksen lopetuspaikan ja kolmas
siirtyméavélin eli [alku:loppu:siirtymd]. Hakasulkujen sisalla numerot erotellaan toisistaan
kaksoispisteilld. Kaikissa tilanteissa kaikkia kolmea indeksid ei ole pakko kayttéa, kuten alla
olevat esimerkit osoittavat:

>>> sana = "'Teekkari"

>>> sana[3]

IkI

>>> sana[0:3]

"Tee"

>>> sana[4:8]

"kari*

>>> sana[0:8:2]

"Tekr*

Leikkaus siséltad hyodyllisid ominaisuuksia. Kaikkia lukuarvoja ei aina ole pakko kayttaa
ja ensimmaisen luvun oletusarvo on 0, toisen luvun oletusarvo viimeinen merkki ja
siirtymavaélin oletusarvo on +1.

>>> sanal:2] # Ensimmaiset kaksi kirjainta

"Te"

>>> sana[2:] # Kaikki muut kirjaimet paitsi kaksi ensimmdista
"ekkari*

>>> sana[0::2] # Alusta loppuun joka toinen Kirjain

"Tekr®

>>> sanal::] # Koko sana

"Teekkari "

Lisaksi tulee muistaa, ettd Pythonissa merkkijonojen muuttamisessa on jonkin verran
rajoituksia, koska merkkijono on vakiotietotyyppi:
>>> sana[0] = "x~
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: "str® object doesn"t support item assignment

>>> sana[:1] = "Splat”
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: "str® object doesn"t support slice assignment
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Taméa ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa, koska merkkijonon voi mééritella kokonaan
uudelleen leikkausten avulla helposti:

>>> "P" + sana[l:]

"Peekkari®

>>> sana[:3] + "hetki"

"Teehetki®

Tai vaihtoehtoisesti

>>> sana = "kumiankka"
>>> sana = ""testi' + sana
>>> sana

"testikumiankka®

>>>

Huomaa myos, ettd leikkaus ”s[ - 1] + s[i:]” onsama kuin s.
>>> sana = ""Teekkari™

>>> sana[:2] + sana[2:]

"Teekkari®

>>> sana[:3] + sana[3:]

"Teekkari*®

Myo6s merkkijonoalueen yli menevia leikkauksia kohdellaan hienovaraisesti. Jos annettu
numeroarvo ylittdd merkkijonon rajat tai aloituspaikka on lopetuspaikkaa suurempi, tulee
vastaukseksi tyhjé jono:

>>> sana[1:100]
“eekkari*®
>>> sana[10:]

>>> sana[2:1]

Tama ei kuitenkaan koske tilannetta, jossa pyydetddn merkkijonosta yksittaistd merkkia sen
sijaan, ettd otetaan leikkaus:
>>> sana[100]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#8>", line 1, in <module>
sana[111]

IndexError: string index out of range
>>>

Leikkauksissa voidaan kayttdd myo6s negatiivisia lukuja. Namé luvut lasketaan oikealta
vasemmalle, eli siis lopusta alkuun pdin. Esimerkiksi:

>>> sana[-1] # Viimeinen merkki

IiI

>>> sana[-2] # Toiseksi viimeinen merkki

IrI

>>> sana[-2:] # Viimeiset kaksi merkkia

IriI

>>> sanal[:-2] # Muut paitsi viimeiset kaksi merkkia
"Teekka*®

Lisdksi negatiivisia arvoja voidaan kayttada siirtymavaling, jos halutaan liikkua
merkkijonossa lopusta alkuun pain:

>>> sana = "'‘Robottikana"

>>> sana::-1] # Sana kaannettyna ympari
"anakittoboR*"

>>> sanal[::-2] # Joka toinen Kkirjain
"aaitbR"
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Huomaa, ettd arvo -0 ei viittaa viimeisen merkin taakse, vaan etta -0 on sama kuin 0

>>> testi = "Kumiankka"
>>> testi[-0] # (koska -0 on sama kuin 0)
IKI

Nollasta alkava indeksointi ja negatiivisten lukujen kayttd indeksind voi tuntua alussa
oudolta, mutta nekin oppii harjoittelemalla. Kertauksen vuoksi vield ylla ollut kuva, jossa
nyt ylempi numerorivi kertoo kirjaimen sijainnin laskettuna normaalisti vasemmalta oikealle
ja alempi rivi negatiivisilla luvuilla laskettuna oikealta vasemmalle. Ja indeksia -0 ei ole
olemassa.
[ T R ——
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Lukujen tyyppimuunnokset ja pyoristys

Pythonissa on sisdanrakennettuja tyypinmuunnosfunktiota tietotyypin vaihtamiseen, jos se
on yksikasitteisesti mahdollista toteuttaa. Esimerkiksi Int muuttaa annetun syoétteen
kokonaisluvuksi ja str merkkijonoksi. Liséksi liukuluvulle on olemassa oma

tyyppimuunnosfunktio:

>>> int(*'32")

32

>>> int("Hello™)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: "hello”®

int muuttaa liukulukuja kokonaisluvuiksi, mutta ei pyoristd niitd. Tama tarkoittaa
kéytanndssé sitd, ettd 1nt ainoastaan katkaisee luvun desimaaliosan pois. Lisaksi 1nt osaa

muuttaa soveltuvat merkkijonot (kaytanndssad numerojonot) kokonaisluvuiksi:
>>> int(3.99999)

3

>>> int("-267")

-267

Tloat muuttaa kokonaislukuja ja numeerisia merkkijonoja liukuluvuiksi:
>>> float(32)

32.0

>>> float('3.14159")

3.14159

str muuttaa annettuja syotteitd merkkijonoiksi:
>>> str(32)

I32I

>>> str(3.14149)

"3.14149"

Tyyppimuunnoksiin liittyy ldheisesti lukujen pyd0ristys. Kayttajan kannalta ei ole
mielekéstd katsella pitkdd desimaalijonoa ruudulla etenkin, jos pienempi méard on
informatiivisempi. Esimerkit selventévét asiaa.

>>> luku = 234.5647292340234

>>> round(luku)

235

>>> round(luku, 3)

234.565
>>>
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Esimerkissamme madrittelemme muuttujan Tuku ja sijoitamme siihen paljon desimaaleja
sisaltdvan liukuluvun. Tamén jalkeen annamme sen roundille, joka pyoristaa siita
kokonaisluvun. Jos annamme roundille toisen parametrin 3 (parametreista ja funktiosta
liséd myOhemmin), pyoristdd round luvun kolmen desimaalin tarkkuuteen. Toinen

esimerkki selventad lisaa.

>>> a = 3.14

>>> ph = 1043.55

>>> b / a
332.34076433121015
>>> round((b /7 a), 2)
332.34

>>>

Kannattaa huomata, ettd round ei liséa lukuun (turhia) desimaaleja, vaan pydristyksessa
naytetddn vain merkitsevat numerot. Eli round(3.10000, 3) tulostaa 3.1. Tallainen
pyoristys on kaytossa Pythonin versiolla 3.7.2 ja aiemmilla. Tulevaisuudessa asia voi tietysti
muuttua, mikéli muutos koetaan tarpeelliseksi. Mikéli lukuun halutaan tasaméaaré numeroita,
taytyy kdyttad muotoiltua tulostusta, johon palaamme myéhemmin.

Tyypillisia virheilmoituksia

Tyyppimuunnosfunktio samoin kuin pyoristysfunktio eivat muuta alkuperdista tietoa vaan
tekevat siitd uuden esitysmuodon. Tdma tarkoittaa sitd, etta jos uutta esitysmuotoa halutaan
hyodyntdd myohemmin, se pitdd tallentaa muuttujaan. Esimerkki havainnollistaa tata
tyypillistd ongelmaa:

>>> luku = "2323" # Alustetaan luku merkkijonona
>>> int(luku)
2323

>>> Juku + 1 # Muuttuja ei tyyppimuunnoksesta huolimatta ole numero, \
koska sitd ei tallennettu mihinkaan.
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#19>", line 1, in -toplevel-
luku + 1
TypeError: Can®"t convert "int" object to str implicitly
>>> luku = int(luku) # Tallennetaan muutos, jolloin luku todella on \

numero
>>> Juku + 1 # Nyt lukuun voidaan lisata
2324
>>>

Y114 tyyppimuunnoksen jélkeen tieto tallennetaan alkuperdiseen muuttujaan, mika on tassa
tapauksessa luonteva ratkaisu, koska muuttujan nimi on ”luku” eli voidaan olettaa, etta
silld voi laskea jotain matemaattisiin kaavoihin perustuen. Kéytdnngssé tyyppimuunnettu
arvo tulee sijoittaa muuttujan arvoksi sijoitusoperaattorilla (’=").

Muuttujien roolit

Olemme puhuneet muuttujista ja nimenséd mukaisesti muuttuja siséltaa tietoa, joka voi
muuttua. Tarkemmin ottaen muuttujilla on useita erilaisia kayttdtarkoituksia ohjelmoinnissa
ja ndité tarkoituksia voidaan kutsu rooleiksi. Yksi tyypillinen muuttajan rooli on tiedon
sdilyttdminen ilman muutoksia eli toimiminen kiintoarvona. Kiintoarvo saa arvonsa yhden
kerran ja pitaé ko. arvon ohjelman loppuun asti. Ohjelman lahtokohtana voi esimerkiksi olla,
etta tenttiin voi osallistua korkeintaan 100 tenttijdd ja tdman rajoitteen muistamiseksi
voimme méaritelld ohjelman alkuun kiintoarvon seuraavalla tavalla:
TENTTI_OSALLISTUJIA_MAX = 100
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Taméan jalkeen voimme ohjelmassa tarkistaa esimerkiksi uuden tentti-ilmoittautumisen
yhteydessé, ettei tenttijoiden mé&aré ylity vertaamalla aiemmin ilmoittautuneiden maaréa
maksimimaaraan. Teknisesti TENTT1_OSALLISTUJIA_MAX on siis Pythonissa muuttuja,
mutta kiintoarvo-roolin takia sen arvoa ei tule muuttaa missdén kohdassa ohjelmaa.

Toinen tyypillinen muuttujien rooli on tilapaissaild, jolloin muuttuja on tilapainen tiedon
sdilytyspaikka, sita kéaytetdan tyypillisesti ymmarrettdvyyden vuoksi ja ohjelma olisi voitu
tehd&d myds ilman sitd. Alla on esimerkki laskusta, jossa kahden luvun summa sijoitetaan
tilapdissailoon summa, jotta laskentaa on helpompi seurata. Etenkin jos laskussa on useita
(kymmenid) valivaiheita, helpottavat tilapéissailét laskennan ymmartdmistd ja
oikeellisuuden tarkistamista merkittavasti.

lukul = 2
luku2 = 7
summa = lukul + Buku2

tulos = summa * 5
print(lukul, luku2, tulos)

>>>

27 45
>>>

Tulevissa luvuissa tdrmadmme vield muutamaan muuhunkin rooliin. Naistd on huomautus
aina, kun uusi rooli esitellaan.

Tulosteiden muotoilu

Pythonissa tulostus tapahtuu print-kaskylld niin kuin kaikissa tdhan asti tehdyissé
ohjelmissa nékyy. Olemme kuitenkin kdyttaneet vasta pr int-kaskyn perusmuotoa ja kasky
tarjoaa merkittavésti laajemmat mahdollisuudet tulosteiden muotoiluun.

Lahtokohtaisesti print-kasky tulostaa sille suluissa annetun parametrin naytolle.
Kéytdnnossé parametreja voi olla monta pilkuilla eroteltuina ja ne kaikki tulostetaan samalla

riville valilyénnein eroteltuna.
>>>

>>> print(5)

5

>>> nimi = "Ville"”

>>> print('Moi™, nimi, 5, "vuotta.')
Moi Ville 5 vuotta.

>>>

Vaikka tulostus toimiikin néin ihan hyvin, ei lopputulos ole kaikkien mielesta riittdvan
viimeisteltyd. Esimerkiksi yll& olevaan tervehdykseen pilkun laittaminen nimen perdén
ilman vélilyontia ei onnistu vaan tarvitaan jotain lisdkeinoja tulostuksen muotoiluun. YKksi
vaihtoehto on ajatella tulostusta yhtend merkkijonona ja kdyttdd aiemmin tdssé luvussa
esiteltyja yhdistamisté ja leikkauksia hyvéksi tulosteen muodostamisessa.

>>> nimi = "Ville"”

>>> tuloste = "Moi " + nimi + ", " + str(5) + " vuotta."

>>> print(tuloste)

Moi Ville, 5 vuotta.
>>>

Tata esimerkkié katsoessa voi miettid, ettd onko yhdesté vélilyonnistd eroon paaseminen
kaiken tuon vaivan arvoista, mutta jos maksava asiakas pyytdd muotoilemaan tulosteen
tarkemmin niin silloin on hyva olla keinoja siihen. Usein pr int-lauseen tuloste kannattaa
tosiaan muodostaa merkkijonoista yhdistelemélla ja silloin pitdd muistaa, ettd kaikki
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yhdistettavét osat ovat merkkijonona eiké vélissa ole esimerkiksi lukuja.

print-késkyssa voi kayttdd myos parametreja end ja sep, joiden oletusarvot ovat
vastaavasti >\n” ja > 7~ eli rivinvaihtomerkki ja vélilyonti. print-kéasky tulostaa suluissa
olevat parametrit naytolle eroteltuina sep-parametrin merkill& (ts. separator-merkki,
kenttderotin) ja lisdd niiden perddan end-parametrin osoittaman merkin (ts. rivin

loppumerkki). Vaihtamalla ndiden parametrien arvoja voidaan muuttaa tulosteen rakennetta
alla olevan esimerkin 2.1 mukaisesti.

Esimerkki 2.1. Tulosteen muotoilua end ja sep parametreilla
# Tiedosto: printteri.py

print("Tekstia™)

nimi = "Maija"

print(*'Nimi on', nimi)

print(Nimi on "™ + nimi + ", joka onkin hyva nimi.")
print("Tekstia on tassa. ', end=""")

print(*"Tama jatkuu samalle riville.™)

print(Q)

print(*'Kenttaerotin vaikuttaa tulosteeseen myds: ')
print(1, 2, 3, 4, 5)

print(1, 2, 3, 4, 5, sep="-7)

Tuloste
>>>

Nimi on Maija
Nimi on Maija, joka onkin hyva nimi.
Tekstia on tassa. Tama jatkuu samalle riville.

Kenttaerotin vaikuttaa tulosteeseen myfs:
12345

1-2-3-4-5

>>>

Kuinka se toimii

Ensimmainen printti toimii tutulla tavalla eikd seuraavakaan tuo mitdén uutta. Kolmannessa
printissa korvaamme pilkut ”+”-merkeill&, jolloin muuttujan ympérille ei tule automaattista
valilyontié ja saamme pilkun heti nimen Maija peraan, koska kasittelemme nyt merkkijonoja
ja niiden "yhteenlasku” tarkoittaa niiden liittdmista yhteen.

Neljdnnessé printissd normaalin tekstin lisdksi oleva avainsana end="""" kertoo print-
funktiolle, ettd rivin loppuun tuleva merkki on tyhja ts. sité ei ole. Oletusarvona kéaytdssa
oleva rivinvaihto (*’\n”’) siis poistuu ja seuraava rivi tulostuukin edellisen perédan. end-
avainsanalla voidaan madrittdd mika tahansa merkkijono rivin loppuun print-
lausekkeessa, myds nyt kdytdssa oleva tyhja merkkijono.

print-lauseen toinen avainsana on sep eli separator. Yll& olevan esimerkin lopussa nakyy;,
miten oletusarvona olevan vélilyénnin korvaaminen tavuviivalla ndkyy tulosteessa. Huomaa
myos, ettd tyhjan rivin saa tulostettua yksinkertaisesti print() —késkylla.
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Osaamistavoitteet

Tassa kappaleessa kdvimme tarkemmin 1api tietotyypit eli merkkijonon, kokonaisluvun ja
desimaaliluvun sek& niihin liittyvid kaytdnnon seikkoja. Merkkijonojen yhdistely ja
leikkaukset seka desimaalilukujen pyoristaminen ovat normaaleja toimenpiteitd
ohjelmoitaessa ja kasiteltdessa tietoa. Tiedon esittdminen eli tulostaminen on keskeisessa
roolissa kun kayttdja haluaa ndhdd mita on saatu aikaiseksi ja silloin on hyva pystya
muokkaamaan tulosteet kayttdjan haluamaan muotoon. Tulostukseen tulemme palaamaan
viela kerran laajemmin sen tarkeyden takia entisté tehokkaampiin tydkaluihin tutustumisen
merkeissa.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 2.2. Jalojuoma
# Tiedosto: jalojuoma.py

sana = input("Anna sana: ")
X = input('Monennenko merkin kohdalta haluat katkaista sanan? ')
luku = Int(X) # muutetaan numeroksi

print(*Sana:", sana, "on katkaistuna', sana[O:luku]) #leikataan loppu

print(*'Sinulla on 10 litraa vetta ja kilo hiivaa ja toinen kilo
sokeria.™)

X = input(’Anna hiivan tehokkuuskerroin? ™)

kerroin = float(x)

tulos =10 * 1 * 1 + kerroin / 1.3

tulos = round(tulos, 2)

# tehdaan lasku ja tulostetaan tulos kahden desimaalin tarkkuudella
print("Kertoimella”™, kerroin, "valmistuu™, tulos, "litraa simaa.')
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Luku 3: Valintarakenne

Tahan asti olemme tehneet ohjelmia, joissa on ollut aina joukko samassa jarjestyksessa
suoritettavia perdkkéisia kaskyja. Entdpd, jos haluaisimme koodin tekevén vertailuja tai
laittaa mukaan osioita, jotka ajetaan ainoastaan tarvittaessa? Esimerkiksi miten tekisimme
ohjelman, joka sanoo "Hyv&&a huomenta” tai "Hyvaa iltaa” kellonajan perusteella?

Kuten varmaan arvaat, tarvitaan tassé vaiheessa koodin tekemiseen ohjausrakenteita. Python
kéayttdd kolmea ohjausrakennetta, 1 f, For ja while, joista tdssé luvussa tutustutaan
ensimmadiseen eli if-rakenteeseen, jonka avulla voimme luoda “ehdollista” koodia.
Aloitetaan perehtymélld sisennykseen, jota tarvitaan ehdollisen koodin kaytannén
toteutuksessa.

Sisennys

Ohjelmia Kirjoitettaessa on jo pitkan aikaa pahkéilty sitd, miten koodi saataisiin
helppolukuiseksi. Aiemmin mainitut loogiset ja fyysiset rivit ovat yksi koodin lukemista
helpottava kaytanto eli yksi rivi, yksi asia. Toinen koodin luettavuutta ja yllapidettavyytta
parantava asia on koodin sisennys.

Pythonissa tyhjat merkit (whitespace) rivin alussa ovat merkitsevia merkkeja. Tat4
sanotaan sisennykseksi. Namé rivin alun “tyhjat merkit” eli vélilyonnit ja tabulaattori-
merkit madrittelevat loogisen rivin sisennyksen syvyyden, jolla maaritellddn mihin
loogiseen joukkoon rivi kuuluu. Tama tarkoittaa sitd, ettd loogisesti samaan ryhméaan
kuuluvat koodirivit sijoitetaan samalle sisennystasolle. Sisennystasoa, joka taas sisaltda
loogisen Python-kaskyn, sanotaan osioksi tai koodilohkoksi. T&ssé ja seuraavassa luvussa
tutustumme ndiden osioiden kayttoon.

Seuraava esimerkki ndyttdd, millaisia ongelmia sisennystason asettaminen vaarin
tyypillisesti aiheuttaa:
i=5
print(""Arvo on", 1) # Virhe! Huomaa valilyonnit alussa
print(""Arvo siis on", 1)

Jos tallennat tiedoston nimella whitespace.py ja yritat ajaa sen, saat virheilmoituksen:

File "whitespace.py", line 2
print("Arvo on", 1) # Virhe! Huomaa valilyonnit alussa
N

IndentationError: unexpected indent

Vaihtoehtoisesti ohjelma saattaa my0s ndyttad “syntax error” —ikkunan, mutta edelleen
tietokone kieltaytyy suorittamasta kirjoittamaasi koodia.

Virheen syy on toisen rivin alussa olevissa ylimaaréisissa vélilyonneissd. Syntax error
tarkoittaa sitd, ettd Python-koodissa on jotain kieliopin vastaista, eikd tulkki pysty
tulkitsemaan koodia yksikasitteisesti. YIla oleva IndentationError kertoo sisennyksen
olevan pielessa. Kdytannossa sinun tulee muistaa tasta osiosta lahinnd se, etté et voi aloittaa
koodirivia satunnaisesta paikasta vaan sinun on noudatettava sisennysten ja osioiden
kanssa loogista rakennetta.

Ohjeita sisennysten hallintaan

Ala sekoita valilyonteja ja tabulaattoreita sisennyksissa. Tama voi aiheuttaa ongelmia,
mikali siirryt editoriohjelmasta toiseen, koska ohjelmat eivéat valttamatta késittele
tabulaattoria samalla tavoin. Suositeltavaa on, ettd kéaytat editoria, joka laskee yhden
tabulaattorimerkin neljaksi valilyonniksi — kuten esimerkiksi IDLE tekee — ja k&ytat
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sisennyksissa ainoastaan tabulaattorimerkin pituisia valeja tasolta toiselle siirryttdessa.
Tarkeinta sisennysten hallinnassa on valita itselle luontaisen tyylin, joka toimii ja pysya
siind. Ole johdonmukainen sisennystesi kanssa ja pysyttele vain ja ainoastaan yhdessé
tyylissa.

if-valintarakenne

1 F-rakenne perustuu koodissa olevaan loogiseen vaittdmaan eli jos vaittdma on tosi (True)
suoritetaan 1F-lauseeseen liittyvéd koodiosio. Usein vaittaméaan liittyy kaksi vaihtoehtoista
toimintoa, joista ensimmainen tehdadn véittdman ollessa tosi (”jos tosi niin toimi ndin”) ja
vaittdman ollessa epéatosi tehddén toinen toiminto ("muutoin toimi ndin”). T&m4 toinen osio
toteutetaan Pythonissa e Ise-osionaeli 1F. . .else. . .. Aina 1 F-rakenteen jalkeen koodi
jatkuu alkuperdisella tasolla eteenpdin. Rakenteessa voi olla myds el i ¥ (else if)-osioita,
joilla useita 1f-lauseita voidaan ketjuttaa perdkkéin siten, ettd useita eri vaihtoehtoja
voidaan testata samassa rakenteessa. el 1 F-osioita voi 1f-rakenteessa olla mielivaltainen
méaérd; else-osio on vapaaehtoinen eli se voi puuttua tai se voi olla mukana, mutta
kumpaakaan ei voi olla olemassa ilman i f-osiota, joita voi olla ainoastaan yksi per rakenne.
Kuulostaako vaikealta? Ei h&tad, onneksi néin ei ole ja seuraava esimerkki selventéa asiaa.

Esimerkki 3.1. Kaytetdan if -rakennetta
# Tiedosto: if.py

print("Tervetuloa ohjelmaan!'™)
print() # Tulostetaan tyhjéa rivi
X = input(Anna kellonaika: ')
kello = int(x)

it (kello < 7):
print(*'Zzz...")
elif (kello <= 8):
print(""Aika nousta luennolle.™)
elif (kello <= 12):
print(""Aamuluennot menivat jo, mutta vield kerkeda iltapaivan opiskella.™)
else:
print(*"Taitaa olla parempi pitéda rokulipaiva... Zzz_...")

print() # Toinen tyhja rivi
print("Kiitos kaynnistal')

Tuloste

>>>
Tervetuloa ohjelmaan!

Mita kello nayttaa? 8
Aika nousta luennolle.

Kiitos kaynnista!
>>>

Tervetuloa ohjelmaan!

Mita kello nayttda? 15
Taitaa olla parempi pitda rokulipaiva... Zzz...

Kiitos kaynnista!
>>>
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Kuinka se toimii

Ohjelman rakenne on yksinkertainen. Ensin kysymme kéyttajalta, mita kello ndyttédé ja
tdman jalkeen muutamme kayttdjan syotteen kokonaisluvuksi, jotta voimme ohjelman
my6hemmaéssa vaiheessa tydskennelld numeroiden kanssa.

Seuraavassa vaiheessa ohjelma siirtyy if-rakenteeseen ja testaa, onko kéyttajan syottdma
kellonaika vahemman kuin 7. Mikéli on, ohjelma siirtyy seuraavan rivin sisennettyyn osioon
ja tulostaa tekstin ”Zzz...”. Jos taasen kayttajan syottdma kellonaika on enemmaén tai yhta
suuri kuin seitseman, menndan seuraavaan vertailuun, jossa tarkistetaan, onko syote
kahdeksan tai vahemman. Jos néin on, siirrytadn taas sisennettyyn koodiosioon ja tulostetaan
teksti ”Aika nousta luennolle.” Huomaa, ettd tdhan kohtaan ei tulla kdyttajan syottdessa
arvon 6, silla se on késitelty jo ensimmaisessa vaiheessa. Ndiden jalkeen on vield tarkistus,
onko sydte vahemman tai yhté suuri kuin 12 ja viimeisimpané e I se-osio, joka toteutuu, jos
mikaan edellisista ei ole vield toteutunut, eli kdyttaja on syottanyt suuremman luvun kuin
12. Talloin siirrytadn taas sisennettyyn koodilohkoon ja tulostetaan “Taitaa olla parempi
pitdd rokulipéiva... Zzz...”. Lopuksi tulostetaan kayttdjan syotteestd riippumatta “Kiitos
kéynnista!”.

Kannattaa muistaa, ettd i1 f-rakenteita voi olla sisakkéin eli 1 f-osio, el 1 T-osiot tai el se-
osio voivat kaikki siséltdé vapaasti lisdd 1f-rakenteita. On myo6s hyva muistaa, ettd el 1 ¥
ja el'se-osien kayttd on valinnaista. Yksinkertaisin 1 f-rakenne ndyttaa esim. tallaiselta:

if True:
print("Kylla, arvo True on aina totta.")

i f-rakenne vaatii tarkkuutta eli muista laittaa 1f-, elif- ja else-osien perddn
kaksoispiste, jotta Python-tulkki tietdd uuden osion alkavan siitd. Lisdksi sisennykset
vaativat tarkkuutta. Jotta §f-rakenteen kéyttaminen tulisi selvéksi, otamme vield toisen
esimerkin.

Esimerkki 3.2. if-elif-else-rakenne, kertaus
# Tiedosto: if2.py

nimi = input("Anna nimesi: ")

it (nimi == "Matti'):
print(*'"Mités Masa?'")
elif (nimi == "Karoliina'):
print(""Mitas Karkille kuuluu?')
else:
print(En tunnista nimeasi.")

Kuinka se toimii

Tassa esimerkissa kysymme ensin kdyttajan nimea ja kdytimme tdmaén jélkeen i f-elif-
else-rakennetta tulostamaan tervehdyksen kéyttdjalle. Mikali kaytt4jd on antanut
nimekseen ”Matti”, saa han tervehdykseksi tekstin ”Mitds Masa?”. Jos taasen nimeksi on
annettu ”Karoliina”, tulee ruudulle teksti "Mitds Karkille kuuluu?”. Mikéli kayttdja on
syottanyt mink& tahansa muun nimen (esim. kana, Gee7ghfF tai 32), tulostuu ruudulle viesti
”En tunnista nimeasi.”.

Tasta esimerkistd viimeistddn kannattaa huomata, ettd 1 f-el if-else-rakenteesta vain
yksi sisennetty koodilohko suoritetaan. Miké&li nimeksi tunnistetaan "Matti”, ei seuraavia
el 1 T-osioita tai e I se-osiota suoriteta koskaan.
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Toinen huomion arvoinen asia on yhtdsuuruusvertailuoperaattorin  (’==") ja
sijoitusoperaattorin  ("=") ero. Vertailua ei koskaan toteuteta vain yhdella
yhtasuuruusmerkilla! Tulkki kylla huomauttaa, jos tallaista yritetaan.

Huomioita if-rakenteesta
Kuten aiemmin mainittiin, ei 1 f-rakenteesta tarvitse aina kdyttdd muotoa i f-elif-else.
Rakenteellisesti helpoin vaihtoehto on kayttaa pelkkaa if-osiota:

palkinto = "kolmipyora"
if (palkinto == "kolmipyora"):
print("'Otit kolmipyoran.'™)

Tulostaisi vastauksen:
otit kolmipydran.

Vastaavasti, jos haluaisimme testata tapahtuiko jotain ja ilmoittaa kéayttajalle myos
negatiivisesta testituloksesta, voisimme lisata rakenteeseen pelkén e I se-osion:

palkinto = "kolmipyora"

if (palkinto == "rahapalkinto'):
print("Otit rahat."™)

else:
print("Et ottanut rahapalkintoa.')

Tulostaisi vastauksen:
Et ottanut rahapalkintoa.

Huomaa tdsséd tapauksessa, ettd emme edelleenk&&n varsinaisesti tiedd muuttujan
palkinto sisaltéd, mutta tieddmme sen, ettd se ei ole "rahapalkinto”. Kolmas tapa, jolla
voimme 1 F-rakennetta kéyttaa, on ilman el se-osiota:

palkinto = "kolmipyora"

if (palkinto == "rahapalkinto™):
print(’Otit rahat.")
elif (palkinto == "kolmipyora™):

print(*'Otit kolmipyodréan.')

Tulostaisi vastauksen:
otit kolmipydran.

Tassd yhteydessd emme tarvitse e I se-osiota mihinkaan. Oletetaan vaikka, ettéd ainoat meité
kiinnostavat vaihtoehdot ovat rahat tai kolmipyord, joten voimme jattdd else-osion
tekematta.

if-if-if-else versus if-elif-elif-else

Huomaa, ettd if-1f-1f-else- ja if-elif-elif-else-rakenteissa on selked ero.
Koska 1F-rakenteita voidaan sijoittaa monta perékkain, ei mikdan varsinaisesti estd meité
kayttdmasta useita perdkkaisia 1 f-rakenteita korvaamaan e I 1 F-osiot. Téssé yhteydessa on
kuitenkin muistettava, kuinka §f-rakenne toimii. Tyypillisesti haluamme, ettd if-
rakenteessa ohjelma tekee oikeanlaiset loogiset paatelmat annetuista ehdoista ja jatkaa
eteenpéin. Katsotaan tarkemmin seuraavia kahta valintarakenteen toteutusta:
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luku = 50

if (luku < 10):

tulos = "pienempi kuin 10."
if (luku < 100):
tulos = "pienempi kuin 100."

ifT (luku < 1000):
tulos = "pienempi kuin 1000."

else:
tulos = "suurempi tai yhta suuri kuin 1000."
print(tulos)
Seka
if (luku < 10):
tulos = "pienempi kuin 10."
elif (luku < 100):
tulos = "pienempi kuin 100."

elif (luku < 1000):

tulos = "pienempi kuin 1000."
else:

tulos = "'suurempi tai yhtd suuri kuin 1000."
print(tulos)

Mitd ndma koodit tulostavat? Vaikka koodit toteuttavat ndenndisesti samat testit, tulostaa
ylempi vastauksen “pienempi kuin 1000” kun taas alempi tulostaa “pienempi kuin 100”.
Miksi néin tapahtuu?

Kyse on suoritusjarjestyksesta. Ylemmassa esimerkissé koodi suorittaa jokaisen i f-lauseen
huolimatta siit4, onko aiempi 1f-lause ollut tosi. Tdama on 1f-el1f-else-rakenteen ja
1 T-1T-else-rakenteiden ero: e I 1 T-vditteet tutkitaan ainoastaan, mikali aiemmat 1 ¥- tai
el if-véitteet ovat saaneet arvon False. Lisdksi rakenteesta poistutaan heti, kun
ensimmdinen el 1f-lause saa arvon True. Sen sijaan erillisten §f-lauseiden kohdalla
jokainen 1 F-vaittdma4 testataan erikseen siita huolimatta, oliko aiempi samaan rakenteeseen
kuuluva 1f-lause ollut totta.

Ohjelma toimii molemmissa tapauksissa ndenndisen oikein: luku 50 on pienempi kuin 100,
ja varmasti myos pienempi kuin 1000. Ongelma on kuitenkin siing, ettd ohjelma ei ymmarra
lopettaa testausta "pienempi kuin 100”-tuloksen jélkeen, koska jokainen i f-lause testataan
aina. Tama on oikeasti ongelma, koska tulkki ei nde koodissa mitaan vaaréa — mikéali koodia
kéytettdisiin vaikkapa 10-potenssin tunnistamiseen, olisi vastaus hyddyton vaikkakin
teknisesti taysin oikein. Ohjelma voi siis siséltéa loogisia virheitd, vaikka se olisi syntaksin
osalta Kirjoitettu oikein.

Ehtolausekkeet ja loogiset operaattorit

1 T-lause sisaltaa vertailuosion, johon liittyen tarvitset ehtolauseita pystyéksesi paattaméaan,
mika osio suoritetaan. Tdma toteutetaan operaattoreilla, jotka toimivat samantapaisesti kuin
aiemmin katselemamme laskuoperaattorit.

Tahan liittyy l&heisesti Boolen logiikka, josta l0ytyy lisdtietoa esim. Wikipediasta
hakusanoilla boolen logiikka. Taulukoissa 3.1 ja 3.2 on esitelty tarvittavia operaattoreita ja
niiden kayttoa demonstroidaan sen jélkeen esimerkissa 3.3.
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Taulukko 3.1. Loogiset- eli vertailuoperaattorit

Operaattori | Nimi Selite Esimerkki
Palauttaa tiedon onko x
< Pienempi | Pienempi kuiny. Vertailu |5 < 3 palauttaa arvon Falseja3 < 5
kuin palauttaa arvon Fal Se | palauttaa arvon True.
tai True.
5 > 3 palauttaa arvon True. Jos molemmat
operandit ovat numeroita, ne muutetaan
Suurempi | Palauttaa tiedon onko x automaattise_st_i v_ertailuke_l_poisiksi eli
> kuin suurempi Kuin . sam_antyypplmkSL Merkkuonplsta verrataan
ensimmaisia (vasemmanpuolimmaisia) kirjaimia
merkistén mukaisessa jarjestyksessa. Tahan
palataan luvussa 12.
Pienempi |Palauttaa tiedon onko x |55 5 = 3 jay = 6niin X <= Y palauttaa
<= tai yhta pienempi tai yhté suuri
suuri kuin y. arvon True.
Squrempi Palauttaa_ tie_don ”onko X JosX = 4jay = 3niinX >= Y palauttaa
>= tai yhta suurempi tai yhté suuri
Suuri kuin y. arvon True.
JosX = 2jay = 2niinX == Y palauttaa
) ) _ larvonTrue. Josx = "str™jay =
== :ut}t:‘ suurt ;ﬁf;asau?,\r/?;ko operandit | «ggR " njinx == Y palauttaa arvon Fal se.
JsX = "str”jay = "str”ninx ==
Y palauttaa arvon True.
- Erisuuri Testaa ovatko operandit |[JosX = 2jay = 3niinX != Y palauttaa
: kuin erisuuria. arvon True.

Taulukko 3.2 Boolen-operaattorit

Operaattori |[Nimi Selite Esimerkki
Jos x on True, palautuu
not Boolean |arvo Fallse. Josx on Jos X = True niin not X palauttaa
NOT False, palautuu arvo arvon False.
True.
JosX = Falsejay = True niin X
X and Y palauttaaarvon |and Yy palauttaa arvon Fal se koska x on
and Boolean |FalsejosxonFalse, |False. Tassitapauksessa Python ei edes
AND muulloin palauttaa y:n testaa y:n arvoa, koska se tietad varman
totuusarvon vastauksen. Téaté sanotaan pikatestaukseksi, ja
se vahent&a laskenta-aikaa.
Jos x on True, palautuu JosX = Truejay = Falsﬂe niin X
Boolean . Or Y palauttaa arvon True. Yll4 olevan
or OR arvo True, muulloin

palauttaa y:n totuusarvon.

kohdan maininta pikatestauksesta patee myds
taalla.
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Operaattorien suoritusjarjestys

Jos sinulla on vaikkapa lauseke 2 + 3 * 4, niin suorittaako Python lisdyksen ennen
kertolaskua? Jo peruskoulumatematiikan mukaan tieddmme, ettd kertolasku tulee suorittaa
ensin, mutta kuinka Python tietda siitd? Tamé tarkoittaa sité, ettd kertolaskulla on oltava
korkeampi sijoitus suoritusjarjestyksessa.

Taulukossa 3.3 on listattuna Pythonin operaattorit niiden suoritusjarjestyksen mukaisesti
korkeimmasta matalimpaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd useita operaattoreita sisaltavéssa
lausekkeessa niiden toteutusjérjestys on listan mukainen.

Taulukko on oiva apuvéline esimerkiksi testauslausekkeita tarkastettaessa, mutta
kéytdnndsséd on suositeltavampaa kéyttdd sulkeita laskujérjestyksen varmistamiseen.
Esimerkiksi 2 + (3 * 4) on lukijan kannalta paljon selkedmpi kuin 2 + 3 * 4,
Sulkeiden kanssa kannattaa kuitenkin kéyttad jarked ja vélttada turhien sulkeiden kayttoa,
koska se haittaa laskutoimituksen luettavuutta ja ymmérrettdvyyttd.  Esimerkiksi
laskutoimitus (2 + ((3 + 4) — 1)+(3)) on hyva esimerkki siitd, mita ei pida tehda.
Yksi selked tapa kéyttda sulkuja valintarakenteessa on laittaa jokainen vertailulauseke
sulkujen sisédan. Nain jokaisen sulkulausekkeen totuusarvon voi selvittd helposti ja tarpeen
tullen Boolen operaattoreilla yhdistetyn lausekkeen tulos on helppo katsoa niiden pohjalta.
Taulukko 3.3. Operaattorien suoritusjarjestys

Operaattori Selite b=

“sisalto, ... Merkkijonomuunnos .‘qé

{avain:tietue ...} Sanakirjan tulostaminen -C:)

[sisélto, ...] Listan tulostaminen g

(sisélto, ...) Tuplen luominen tai tulostaminen =<

f(argumentti ...) Funktiokutsu g

X[arvo:arvo] Leikkaus

x[arvo] Jasenyyden haku

x.attribuutti Attribuuttiviittaus

** Potenssi

+X, -X Positiivisuus, negatiivisuus

* 1, % Kertominen, jakaminen ja jakojaannos

+ - Véhennys ja lisays

<, <=, >, >=, 1=, == | Vertailut

is, is not Tyyppitesti =

in, not in Jasenyystesti E

not x Boolean NOT .é

and Boolean AND %
8

or Boolean OR E

Listalla on my6s operaatioita joita et vield tdssa vaiheessa tunne. Ne selitetddn myShemmin.
Liitdnnaisyys

Operaattorit arvioidaan yleisella tasolla vasemmalta oikealle, mikali niiden suoritusjérjestys
on samaa tasoa. Esimerkiksi 2 + 3 + 4 on k&ytdnnossa sama kuin (2 + 3) + 4.
Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd jotkin operaattorit, kuten sijoitusoperaattori, toimivat
oikealta vasemmalle. Tdma tarkoittaa sitd, ettd lauseke a = b = c tulkitaan olevana =

(b = ©).
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Boolen-arvoista

Python tukee loogisten lausekkeiden kanssa tydskennellessa Boolen-arvoja, jotka voivat
saada joko arvon tosi (True) tai epétosi (False).

Loogisissa véittdmissa, kuten esimerkiksi 75 on suurempi kuin 3” tai ”a l6ytyy sanasta
apina”, Python antaa arvon True, kun esitetty vaittdma pitada paikkansa, ja False, kun

vaittdma ei pida paikkaansa. Esimerkiksi ndin:
>>> 5 > 3

True

>>> 3 > 5

False

>>> "a" in "apina“
True

>>> True == False
False

>>> True == 1
True

>>> False ==

True

>>>

Boolen—arvojen (tosi/epétosi) kéayttd on loogisissa lausekkeissa luonnollisempaa kuin
pelkkien numeroiden kéytto.

Esimerkki 3.3. Boolen-arvot ja operaattorit
# Tiedosto: boolean.py

sanal = input(Anna 1. sana: ")
sana2 = input("Anna 2. sana: ")
if (sanal == sana2):

print(*'Sanat ovat samat.')

if (sanal < sana2):
print("Ensimmainen sana on aakkosissa ensin.'")

if ((sanal == "pulla™) and (sana2 == "“taikina™)):
print(*'Sanat olivat sopivia.™)

Tuloste
>>>

Anna 1. sana: pulla

Anna 2. sana: taikina

Ensimmdinen sana on aakkosissa ensin.
Sanat olivat sopivia.

>>>

Anna 1. sana: foo

Anna 2. sana: foo

Sanat ovat samat.

>>>

Tama ohjelma esittelee kuinka vertailuoperaattoreita ("==", ”’<”) ja Boolen-operaattoria
("and”) voidaan kayttad. Ohjelma kysyy kayttajalta syotteiné kaksi sanaa ja tarkistaa ovatko
sanat samoja, onko ensimmainen sana pienempi, eli aakkosissa ensin ja vield, ettd onko
sanal “pulla” ja sana2 taikina”. Mikali jokin ehto toteutuu, annetaan kayttajalle
palauteteksti.
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Osaamistavoitteet

Ymmarrat 1f-elif-else rakenteen ja sen eri variaatiot sekd osaat kayttaa niita
ohjelmissa. Ymmarrét vertailu- ja Boolen-operaattorien kdyton seké suoritusjérjestyksen.

Luvun asiat kokoava esimerkki
Esimerkki 3.4. Ehtoilua

# Tiedosto: valikkorakenteista.py

# Kysytaan kayttajalta kolme syodtettd ja muutetaan ne kokonaisluvuiksi

lukul = int(input("Anna 1. luku: ™))
luku2 = int(input("Anna 2. luku: ™))
luku3 = int(input("Anna 3. luku: ™))

it (lukul == luku2):
print("'Luvut 1 ja 2 ovat samoja.™)

it ((lukul == lTuku2) and (luku2 == luku3)):
print(*"Kaikki luvut ovat samoja.'")

# Ratkotaan luvuista suurin, tasatilanteessakin tulostetaan jokin
# vaihtoehto.
if (lukul < luku2):
if (luku2 < luku3):
print(*'Luku 3 on suurin.'™)
else:
print(""Luku 2 on suurin.'™)
else:
if (lukul < luku3):
print(*'Luku 3 on suurin.'™)
else:
print(""Luku 1 on suurin.')
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Luku 4: Toistorakenteet

Ihmisen eldmadsséd usein laatu korvaa maaran eli kdytimme vaikka derivointiin hienoa
derivointikaavaa. Toisaalta tietokone osaa tehda vain rajatun maaran erilaisia toimintoja
(eika se osaa derivoida suoraan), joten usein toistojen maaré saattaa olla suurikin. T&ssé
luvussa tutustumme kahteen eri tapaan toteuttaa toistorakenne: whi le ja for.

while-rakenteen kayttdminen

Esimerkki 4.1. Numeronarvauspeli while-rakenteen avulla
# Tiedosto: while.py

oikea_numero = 23
while (True): # Jatketaan ikuisesti, breakilla paasee ulos
arvaus = int(input(""Anna kokonaisluku: "))
if (arvaus == oikea_numero):
print(*Arvasit oikein!™)
print("Peli paattyy tahan'™)
break # hypataadn ulos while-silmukasta
elif (arvaus < oikea numero):
print(*'Luku on suurempi kuin arvaus') # Toinen osio

else:
print("'Luku on pienempi kuin arvaus'™)

print(*'Tama tulostuu loppuun, koska se on while-rakennetta seuraava
looginen rivi.")

Tuloste

>>>

Anna kokonaisluku: 40

Luku on pienempi kuin arvaus
Anna kokonaisluku: 20

Luku on suurempi kuin arvaus
Anna kokonaisluku: 23
Arvasit oikein!

Peli paattyy tdhan

Tama tulostuu loppuun, koska se on while-rakennetta seuraava looginen
rivi.

>>>

Ku_lnka_se toimi _ Muuttujan rooli: tuoreimman sailyttaja
while-silmukan avulla saimme rakennettua . . _ .
Tutustuimme aiemmin kiintoarvoon, eli

fiksulta nayttavan numeronarvauspelin. Ohjelman | myttujaan, jonka arvo ei muutu

aluksi madritellaan kiintoarvo oikea_numero | ohjelman ajon aikana. Tassa esimerkissi
ja annetaan sille arvoksi 23. Té&man jalkeen | muuttuja arvaus sai jokaisella
aloitamme whi le-silmukan ja méaritimme, ettd | kierroksella uuden arvon, se siis sailytti
sitd suoritetaan niin kauan kuin True on totta ja | !tsessddn tuoreimman syGtteen ja oli
ol . A . ... | taten rooliltaan tuoreimman séilyttaja.
tdmahan on aina tosi, joten silmukka pyorii

néenndisen loputtomasti.

Silmukan sisalla kysymme kayttajaltd arvauksena kokonaislukua ja vertaamme sitd
kiintoarvoon oikea_numero. Mikéli luvut ovat samoja, tulostetaan kehut ja poistutaan
koko whi le-silmukasta break-komennolla.

Mikali kéyttdjan arvaus ei osunut oikeaan, verrataan oliko se pienempi kuin oikea numero
ja jos oli, niin tulostetaan teksti ”Luku on suurempi kuin arvaus”. Jos ei ollut, tulostetaan
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vastakkainen teksti ”Luku on pienempi kuin arvaus”. Mikali kayttaja ei siis arvannut oikein,
tulostetaan vihje ja palataan whi Ie-silmukan alkuun ja kysytaan uutta arvausta.

Lopulta kéyttajan arvattua luvun, ohjelma hyppéaa ulos whi le-silmukasta ja suorittaa
seuraavan rivin, joka on sisennetty samalle tasolle kuin whi le-sana. Tassd tapauksessa
tulostetaan siis teksti "Tama tulostuu loppuun, koska se on whi le-rakennetta seuraava
looginen rivi.”

Huomioita while-rakenteesta

whi le-rakenne on varsin vapaamuotoinen, eika tulkki esimerkiksi valvo sen edistymisté
milld&n tavoin. Tama tarkoittaa sitd, ettd ohjelmoijan tdytyy huolehtia siitd, ettd
toistorakenne voi joskus saavuttaa lopetusehtonsa. Usein tdman lisaksi kayttajan on
annettava lopetusehdon téyttava syote, silld muussa tapauksessa whi le-lause jaa ikuiseen
toistoon ja ohjelma menee jumiin. whi le-rakennetta voidaan myds kaytt4a numeroarvojen
kanssa tyoskennellessa:

Esimerkki 4.2. while-rakenteen toiminta
# Tiedosto: while2.py

arvo = 0

while (arvo < 4):
print(arvo)
arvo = arvo + 1

Tuloste
>>>

Huomaa, etté tassé tapauksessa teemme testauksen l&hes samalla periaatteella kuin aiemmin.
Edellisessa esimerkissé joka kierroksella tarkistettiin, onko True totta ja olihan se. Nyt
tarkastamme, onko muuttujan arvo sisaltdama numeroarvo pienempi kuin 4. Kierroksella,
jolla tulostamme 3, kasvatamme muuttujan arvoa yhdell&, joten toistoehto ei enda sen
jalkeen toteudu.

for-rakenne

Tor-rakenne on toinen Pythonin kahdesta tavasta toteuttaa toistorakenne. for-lause eroaa
whi le-rakenteesta kolmella merkittavalla tavalla. Ensinnékin for-lauseen kierrosmaara
on tiedettava lauseen suorituksen alkaessa. Toiseksi For-lausetta voi k&yttdd monialkioisten
rakenteiden kuten listojen alkioiden lapikédymiseen. Kolmanneksi For-lause on suunniteltu
etukdteen tiedettdvien asioiden ldpikdyntiin, eikd sen kanssa voida kayttdd useita
lopetusehtoja. Talla kertaa keskitymme fFor-lauseen kéyttdmiseen sen perinteisemmassé
muodossa eli silmukoiden tekemisessd. Listoihin ja niiden lapikéyntiin palaamme
my6hemmin.
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Esimerkki 4.3. for-rakenteen toiminta
# Tiedosto: for.py

for i in range(1, 5):
print(i)

print(*'Silmukka on paattynyt.'")

Tuloste

>>>

1

2

3

4

Silmukka on paattynyt.
>>>

Kuinka se toimii

Taméa ohjelma tulostaa joukon numeroita. Joukko
luodaan sisadnrakennetun funktion range avulla.
Kasky range(1,5) luo meille lukujonon, sekvenssin,
yhdesta_l_vnteen p_qlls_.llukle.r.\ylarajan (1 <:|$5) .[1’.2’3.’4]..’ muuttuja I saavat silmukan
jOS?ﬁl S'!lIS or?l nelja _Jasenta. for-rakenne ka;_/ulapl nama jokaisella kierroksella ennalta
neljd jasentd — toistorakenne tapahtuu nelja kertaa — | maaratyn uuden arvon, ne siis
jonka jalkeen ohjelma jatkaa normaalia kulkuaan | askeltavat Iapi niille maaratyn
seuraavalta loogiselta rivilt4, joka tulostaa kommentin | joukon. Téstd syystd muuttujien
silmukan paattymisesta. rooli onkin askeltaja.

Tassd on hyvad huomata, ettd esimerkiksi aiemmin

kéytetyn while-rakenteen True-kytkin ei téssd tapauksessa toimisi, koska se ei
yksiselitteisesti kerro sitd, kuinka monesti for-rakenne ajetaan l&pi. range-funktio sen
sijaan tekee tdman luomalla neljan numeron joukon, jonka for-lause kdy lapi kohta
kerrallaan, tassa tapauksessa tulostaen aina jasenen numeron. for-lause osaakin kayda talla
tavoin lapi kaikkia Pythonin sarjarakenteisia muotoja, vaikka télla eraa riittdd ymmartaa
kuinka For-lause yleisesti ottaen toimii.

Tor jawhi le -rakenteiden erot nakyvét katevasti liitteessd 5 olevista koodiesimerkeista.

Muuttujan rooli: askeltaja

Esimerkin 4.2 muuttuja arvo ja
43 for-silmukassa oleva

break-kasky

Ensimmaisessd whi le-esimerkissimme 4.1 térméasimme jo break-késkyyn pikaisesti.
break-késkya kaytetddn ohjaamaan toistorakenteen toimintaa. Sen avulla voimme
keskeyttaa toistorakenteen suorittamisen, jos paadymme tilaan, jonka jalkeen toistojen
tekeminen olisi tarpeetonta. Tdma tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa etsimme
numeroarvoa suuresta joukosta. Kun 16yddmme sopivan numeron, voimme lopettaa toiston
valittomasti lapikdymaétta joukon loppuosaa. break-kaskyn jalkeen ohjelma jatkaa
toistorakenteen jalkeiseltd seuraavalta loogiselta riviltd, vaikka toistoehto ei olisikaan
saavuttanut arvoa Fal se.
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EsimerkkKi 4.4. Toistorakenne break-kaskylla hoystettyna
# Tiedosto: break.py

for i1 in range(l1,11):
it (=7):
print(*'Onnennumero™, i, "loytyi!™)
break
print(*"Tutkitaan numeroa™, i)

print(Loppu!™)

Tuloste

>>>

Tutkitaan numeroa
Tutkitaan numeroa
Tutkitaan numeroa
Tutkitaan numeroa
Tutkitaan numeroa
Tutkitaan numeroa
Onnennumero 7 10ytyi!
Loppu!

>>>

OO~ WNE

Kuinka se toimii

Ohjelman toiminta on varsin yksinkertainen. for-rakenne asetetaan kdymaan lukuja lavitse
yhdestd yhteentoista. Silmukan sisalla tarkistetaan onko késiteltdva luku 7, ja jos on,
tulostetaan onnennumeron I6ytyminen, hypataan ulos silmukasta ja jatetd&n loput numerot
tutkimatta. break-kéasky tarkoittaa valitonta poistumista koko toistorakenteesta eikd mitéan
muita siihen liittyvié ké&skyjé enaa suoriteta.

Muista my0s, ettd break-lause toimii myds whi le-rakenteen kanssa.

continue-kasky

continue-kaskyn toteutus vastaa break-késkyn toteutusta, vaikka tavoite onkin
erilainen. break-kasky lopettaa toistorakenteen suorittamisen jattden sen loput kaskyt
suorittamatta, kun taas continue jattaa toistorakenteen loppuosan suorittamatta ja siirtyy
suoraan ohjelman seuraavan kierroksen alkuun.

Esimerkki 4.5. Toistorakenne continue-késkylla hdystettyna

# Tiedosto: continue.py
while (True):
merkkijono = input('Syota tekstia: ')

if (merkkijono == "lopeta™):
break

it (len(merkkijono) < 6):
continue

print(""Syéte on yli 5 merkkia™)

Tuloste

>>>

Syota tekstia: testi

Syota tekstia: uudelleenyritys
Syote on yli 5 merkkié

Syota tekstia: no niin!

Syote on yli 5 merkkia

Syota tekstia: lopeta

>>>
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Kuinka se toimii

Tamaé ohjelma ottaa vastaan kayttajaltd merkkiriveja. Ohjelma tarkastaa, onko merkkirivi yli
5 merkkia pitka ja mikéli tdmé ehto tayttyy, suorittaa se jatkotoimenpiteitd. Jos merkkijono
jaa alamittaiseksi, ohjelma hyppéd continue-kéaskyn avulla uudelle kierrokselle. Kun
kayttdja syottaa lopetuskéskyn “lopeta”, ohjelma katkaisee toistorakenteen break-
kaskylla.

continue toimii samalla tavalla myos for-rakenteen kanssa.

range-funktiosta

Aiemmin for-rakenteen yhteydessd mainittiin funktio range. Kyseinen funktio on
sisadnrakennettu Pythoniin ja se mahdollistaa for-lauseen kayttdmisen normaalin
toistorakenteen tavoin myo6s silloin, kun tieto ei ole tallennettuna sarjamuotoiseen
muuttujaan. range-funktion kayttd on varsin yksinkertaista kuten alla olevasta esimerkisté
nékyy. Kéytdmme esimerkissd myos Iist-funktiota; funktiot kdydaan tarkemmin l&pi
seuraavassa luvussa ja listat sen jalkeen.

>>> list(range(10))
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Annetun alueen viimeinen arvo ei koskaan kuulu joukkoon. Kuten ylldolevasta esimerkista
huomasit, on generoitavalla lukujonolla pyydetyt 10 arvoa, mutta viimeinen arvo on 9.
Liséksi range-funktiota kéytettadessd voidaan kéyttaa leikkausmaisia arvomaarittelyja, kun
maéadritelld&n aloituslukua, lopetuspaikkaa ja siirtymavalid. rangen oletusarvot ovatkin
aloituspaikalle 0 seka askelvélille 1. Lopetuspaikka taytyy aina madritell& k&sin, koska sille
oletusarvoa ei ole annettu.

>>> list(range(5, 10))

[5. 6, 7, 8, 9]

>>> list(range(0, 10, 3))

[0, 3, 6, 9]

>>> list(range(-10, -100, -30))

[-10, -40, -70]

Jos haluat kasitella merkkijonoa, voi range- ja len-funktiot myos yhdistaa:

>>> sana = "‘ankka"
>>> for 1 in range(len(sana)):
print(sanal[i], end=" ")

ankka
>>>

Helpoiten rangen kaytdén hahmottaa seuraavan esimerkin avulla. Esimerkki tulostaa saman

tulostuksen kahteen kertaan.
>>> for 1 in [1,2,3]:

print(i)

1

2

3

>>> for 1 in range(l1,4):
print(i)

1

2

3

Palaamme listoihin luvussa 7 ja talla eraa riittaa, ettd osaat kayttdd range-funktiota.
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else-osio toistorakenteessa

else-osiota voi kéyttaa toistorakenteessa kertomaan mitd tehdaan, jos toistorakenteen
lapikdyminen ei ole tuottanut toivottua tulosta ja toistorakenne loppuu toistoehdon
tayttymiseen. Jos toistorakenne lopetetaan break-kaskylla, ei e I se-osiota suoriteta. Tasta
tarkentavana esimerkkind voidaan ottaa ohjelma, joka laskee alkulukuja:

Esimerkki 4.6. else-osio toistorakenteessa, alkuluvut
# Tiedosto: alkuluku.py

for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):
it ((n % x) == 0):
print(n, "on yhta kuin"™, x, "*", int(n/x))
break
else: # Huomaa, ettad tama else on jalkimmaiselle forille!
# Kierros paattyi siten, ettd ohjelma ei ldytanyt sopivaa paria
print(n, "on alkuluku'™)

Tuloste

>>>

on alkuluku

on alkuluku

on yhta kuin 2 * 2
on alkuluku

on yhta kuin 2 * 3
on alkuluku

on yhta kuin 2 * 4
on yhta kuin 3 * 3
>>

VOoo~NOOOR~WN

Osaamistavoitteet

Osaat kayttdd sekd whi le- ettd for-toistorakenteita ja ymmarrat niiden erot. Ymmarrat
miten break, continue, range ja else -osioita kdytetddn toistorakenteiden
yhteydessé.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 4.7. Silmukointia
# Tiedosto: silmukointia.py

while (True):
kerroin = int(input("Anna toistojen lukumadara (O=lopetus): "))
if (kerroin == 0):
break
sana = input('Anna toistettava sana: ')
for i1 in range(0, kerroin):
print(sana)

print(""*Ohjelman suoritus lopetettu.™)
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Luku 5: Ohjelman rakenne

Ajatellaanpa hetki suomen kielen kielioppia. Meilld on kdytdssa lauseita ja virkkeitd, joista
jalkimmaiset sisaltavat erilaisia lausetyyppejé: paalauseita ja sivulauseita. Kaikki muistavat
peruskoulusta, ettd sivulauseet ovat alisteisia paédlauseelle — ne eivét siis toimi ilman
paalausetta. Nyt mieleesi herdnnee kysymys, ettd mité tekemista talla on Pythonin kanssa?
Python ei tassa mielessé eroa mitenk&an suomen kielesta. Python-ohjelmakin (virke) voi
sisaltédd padéohjelman (péaalause) ja aliohjelmia (sivulauseita).

Tahan mennesséd olemme Kirjoittaneet ohjelmia, joissa on vain p&dohjelmaa vastaavaa
paatason koodia. Téssd luvussa perehdymme péadtason ohjelman tueksi rakennettaviin
aliohjelmiin, joita kutsutaan funktioiksi.

Funktiot ovat "koodinpatkid”, joita voidaan kayttdd uudestaan moneen kertaan. Niilla on
mahdollista nimetd koodiin osio, jolle annetaan syétteet, joiden avulla tdmé osio — funktio —
suorittaa sille méaéritellyt toimenpiteet ja palauttaa saamansa lopputuloksen. Funktion
kayttoon ottamista sanotaan funktion kutsumiseksi. Arvoa, jonka funktio antaa vastaukseksi
sanotaan paluuarvoksi. Esimerkiksi Ien on itse asiassa funktio, jota kutsutaan laskettavaksi
haluttavalla merkkijonolla tai muuttujalla, ja palautunut numeroarvo on funktion len
paluuarvo. Python ei ole funktiorakenteen kanssa niin tarkka kuin esimerkiksi C-kieli, mutta
on hyvan ohjelmointitavan mukaista, etta kaikki Kirjoitetut kaskyt ja loogiset lausekkeet on
sijoitettu funktioiden sisd&n. Samalla funktioista muodostuu itsendisia kokonaisuuksia,

joiden sisalla ohjelmoija saa tyypillisesti
toteuttaa halutun toiminnallisuuden omalla
tavallaan.

Aliohjelma vai funktio?

Tassa ollaan perimmaisten kysymysten aarella.

Funktion tekeminen alkaa maaritteleméll& sen
alkamispaikka def —avainsanalla, joka tulee
englanninkielen sanasta define. Taman jalkeen
seuraa funktion nimi, jolla funktio tasta
eteenpdin tunnetaan, sulut, joihin méaaritell&dén
mahdolliset syotteet sekd kaksoispiste, joka
maédrittelee funktio-osion alkaneeksi. Tata
seuraa funktion koodi sisennettyné ja loppuen
return -lauseeseen. Parhaiten asian
ymmartéd alla olevasta esimerkistd; alkuun
funktiot voivat vaikuttaa hammentaviltd, mutta
itse asiassa niiden k&ytté on varsin
suoraviivaista.

Funktion maarittely

Esimerkki 5.1. Funktion maarittely ja kutsu
# Tiedosto: funktiol.py

# Aliohjelma alkaa

Kumpi oli ensin muna vai kana? Joissain
ohjelmointikielissa kaytetaan erillisia
avainsanoja luomaan erilaisia aliohjelmia —
proseduureja ja funktiota. Naiden erona
pidetdan sitd, ettd proseduuri ei palauta mitéan,
kun taas funktio palauttaa. N&in ollen
Pythonissakin aliohjelma on funktio, jos se
palauttaa jotain. Ndiden kahden termin kayttd
on kuitenkin harmaantunut vuosien saatossa ja
usein  funktiota  kaytetddn  aliohjelman
synonyymina kuten myds t&ssd oppaassa.
Loppujen lopuksi Pythonkin palauttaa aina
jotain. Jos ohjelmoija ei laita funktiota
palauttamaan mitéén, lisdd tulkki funktion
loppuun automaattisesti tyhjan palautuksen.

def sano_terve(): # Funktion maarittely alkaa tastéa

print(*"'Terve vaan!')

print("Tama tulostus tulee funktion sisaltal')

return None
# Aliohjelma loppuu

# Paatason ohjelma alkaa

sano_terve() # Funktiota kutsutaan sen omalla nimell&a

print(""Funktio suoritettu.™)
# Paatason ohjelma loppuu
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Tulostus
>>>

Terve vaan!
Tama tulostus tulee funktion sisaltal

Funktio suoritettu.
>>>

Kuinka se toimii

Edelld maarittelimme funktion nimeltd sano_terve aiemmin mainittujen periaatteiden
mukaisesti. Tdman funktion kutsussa ei ole muuttujia (parametreja), joten sitd voidaan
kutsua suoraan omalla nimelld&n. Ohjelman aluksi maaritimme funktion ja aloitamme
ohjelman suorituksen kutsumalla funktiota sen nimelld. Taméan jalkeen ohjelman suoritus
siirtyy funktion sisddn. Tall4 kertaa sielld ei ole muuta kuin kaksi tulostuslausetta ja
paluukésky return ilman palautettavaa arvoa, joten tdhén on lisatty None. Kun funktio
saadaan suoritettua, palataan siihen kohtaan ohjelmaa, jossa funktiokutsu oli, eli tdssé
tapauksessa suoritus jatkuu paaohjelman tulostuksella ”Funktio suoritettu”.

Funktion térkein etu on sen uudelleenkdytettavyysarvo. Nyt kun funktio on luotu, on se
saatavilla uudelleenkdyttdd varten vain kutsumalla sitd uudelleen (olettaen ett4d se on
aiemmin kertaalleen jo suoritettu). Lisataan paatasolle rivit

print(""Toistetaan')
sano_terve()
print("Toistetaan')
sano_terve()

Taman jalkeen tulostus nayttaa tallaiselta:
>>>

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!
Funktio suoritettu.

Toistetaan

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisaltal
Toistetaan

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!
>>>

Funktiota, joka on esitelty l&hdekoodin alussa, voidaan kutsua aina uudelleen ja uudelleen
paatason koodista niin useasti kuin haluamme. Tasta johtuen itse tehdyt funktiot esitelld&n
ennen padohjelmaa, koska Python-tulkki lukee asiat samassa jarjestyksessé kuin me ihmiset
eli tiedoston alusta loppuun. Tulkin pitda etukateen lukea tieto funktion olemassaolosta
ennen kuin sitd voidaan kayttad; ethan sindkaan voi tietdd, mitd tdmén oppaan liitteissé lukee,
ennen kuin olet ne kertaalleen lukenut.

Funktioita voi kutsua myds Pythonin komentorivitulkissa. Kirjoittamalla funktion nimen
IDLEnN interaktiiviseen ikkunaan voimme valittomasti ajaa funktion uudelleen ilman, etta
joudumme palaamaan takaisin itse lahdekooditiedostoon. Erityisen hyodyllistd tdma on
silloin, kun p&dohjelma on oma funktionsa, jolloin ohjelma voidaan kdynnistaa kutsumalla
kyseista funktiota. Komentorivitulkissa ajo on mahdollista ohjelman suorittamisen jélkeen,
jotta tulkki on lukenut ohjelman muistiin ja tietdd missé se on.

Funktiokutsu ja parametrien valitys

Funktiokutsu voi sisaltad parametreja, jotka ovat k&ytdnndssé arvoja, joiden avulla funktio
osaa tyoskennelld. Nama parametrit kéyttaytyvat funktion sisalla aivan kuin ne olisivat
normaaleja muuttujia silla erolla, ettd ne mééritellaan funktiokutsussa eika funktion sisalla
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ja siksi niiden avulla voidaan tuota tietoa funktion ulkopuolelta sen sisalle.

Parametrin madrittely tapahtuu funktion maarittelyssé olevien sulkujen siséan. Jos halutaan
antaa useampia parametreja, tulee ne erotella toisistaan pilkuilla. Funktiokutsussa
vastaavasti parametreille annettavat arvot kirjoitetaan samassa jarjestyksessd. Kannattaa
my06s huomata, ettd funktiokutsun arvoja sanotaan seka parametreiksi ettd argumenteiksi.
Selvyyden vuoksi puhumme jatkossa pelkéstdan parametreista.

Esimerkki 5.2. Funktio, jolle annetaan parametreja
# Tiedosto: funktio2.py

def sano_terve(nimi, osasto, vuosikurssi):
print(*"Terve vaan " + nimi + "I"
print(*"Sanoit olevasi osastolla " + osasto + ".')
print(*"Ja etta meneilldan on " + vuosikurssi + ". vuosi.")
return None

sano_terve(''Brian", "Tite", "4" ) # Annetaan kutsussa parametreja

Tuloste
>>>

Terve vaan Brian!
Sanoit olevasi osastolla Tite.

Ja etta meneillaan on 4. vuosi.
>>>

Kuinka se toimii

Kuten huomaat, ei uusi koodi poikkea paljoa ensimmaéisestd esimerkistd. Talla kertaa
funktiokutsu siséltdd kolme muuttujaa: nimi, osasto ja vuosikurssi. Kuten huomaat, voit
kayttdd funktion saamia parametreja sen sisélld aivan kuten normaaleja muuttujia. Myos
suoraan muuttujilla kutsuminen onnistuu helposti:

>>> a = "Late"
>>> b = "Kote"
>>> C = ll2lI

>>> sano_terve(a, b, ¢)

Terve vaan Late!

Sanoit olevasi osastolla Kote.
Ja ettd meneilldén on 2. vuosi.
>>>

Tassé tapauksessa tulkki yksinkertaisesti siirtdd muuttujien a, b ja ¢ arvot funktiokutsun
parametreiksi siten, ettd a:n arvo siirtyy muuttujaan nimi, b:n arvo muuttujaan osasto ja
c:n arvo muuttujaan vuosikurssi niiden jarjestyksen mukaisesti.

Funktion paattyminen ja paluuarvo

Funktion suoritus pdadttyy jossain vaiheessa, jonka jalkeen ohjelman suoritus jatkuu
funktiokutsun jélkeisesta toiminnosta ja funktion kohdalla tahan liittyy paluuarvon késittely.
Pythonissa funktiosta paluuta varten on varattu sana return, johon paityminen lopettaa
funktion suorittamisen samalla tavoin kuin break keskeyttda toistorakenteen. return -
késkyn kanssa voidaan my0ds méaritelld paluuarvo, joka palautetaan funktiokutsun paikalle.
Jos return-késkylle ei anneta mitdén palautusarvoa, Python lisdd kaskyyn tiedon
paluuarvon puuttumisesta varatulla sanalla None. Ja mikéli ohjelmoija jattdd koko
return-késkyn laittamatta, lisdéd Python aliohjelman loppuun automaattisesti ké&skyn
return None. Tyypillisesti funktio kuitenkin palauttaa arvon ja se voidaan tehd& vakiolla
tyyliin “return 5” tai kdyttden muuttujaa. Tamakin asia on helpoin ymmartaa esimerkin
avulla.
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Esimerkki 5.3. Paluuarvo kaytannossa
# Tiedosto: func_return.py

def maksimi(x, y):
if (x > y):
isompi = X
else:
isompi =y
return isompi

lukul = 0

10
luku2 = 50
suurempi = maksimi(lukul, luku2)
print('Suurempi arvo on', suurempi)

Tuloste
>>>

Suurempi arvo on 100
>>>

Kuinka se toimii

maksimi-funktio ottaa vastaan kutsussaan kaksi parametria ja vertailee niitd keskendén
yksinkertaisella 1 F-else-rakenteella. Tdman jalkeen funktio palauttaa kutsun tehneelle
lauseelle suuremman arvon return —kaskylld. Huomaa, ettd funktion palauttama arvo
sijoitetaan muuttujan arvoksi eli otetaan talteen myohempaa kayttoa varten.

Esimerkki 5.4. Paluuarvo kéytannosséa, osa 2
# Tiedosto: kyltti.py

def tee_ kyltti(teksti):

plakaatti vkt ox (len(teksti) + 4) + "™\n"
plakaatti = plakaatti + "* " + teksti + " *\n"
plakaatti = plakaatti + "*" * (len(teksti) + 4) + "\n"

return plakaatti

syote = input("Anna syodte: ™)
taulu = tee kyltti(syote)
print(taulu)

Tuloste
>>>

Anna syotte: Matti

R R = e

* Matti *

E R o e

>>>
Anna syotte: Python-koodailu on kivaal

LR R e e

xxxxxxx

Kuinka se toimii

Esimerkkikoodi on lyhyehkd, mutta se saa paljon aikaan. Ohjelman suoritus alkaa siit4, etta
kayttajaltd kysytdan syote. Taman jalkeen syoOte annetaan tee_kyltti-funktion
parametriksi. Funktio alkaa rakentamaan lopputulosta plakaatti nimiseen muuttujaan.
Ensimmaiseksi siihen laitetaan *”-merkkia kayttajan syotteen pituuden verran + 4

43



kappaletta ja rivinvaihto. Seuraavalla rivilla plakaattiin lisatédan téhti ja valilyonti seka
kayttdjan antama tekstin ja vield loppuun vélilyonti, tahti ja rivinvaihto. Funktion kolmas
rivi lisd4 p lakaatti-muuttujaan samanlaisen tahtirivin kuin ensimmainen rivi. Neljas rivi
palauttaa valmiin plakaattin.

Funktion palauttama sisalté otetaan talteen muuttujaan taullu, joka tulostetaan ruudulle.
Ohjelma siis rakentaa syotteen ympadrille tdhtikehykset.

Taman jalkeen voimme luonnollisesti kayttad funktiota myos valmiilla merkkijonoilla ja
rakentaa nopeasti useita tauluja seuraavasti:

print(tee_kyltti("'Matti'™))

print(tee_kyltti(*'<3"™))

print(tee_kyltti("'Mervi'™))

Tulostaa seuraavaa:

>>>
Khkkkhh Ak

* Matti *

E o e

Rk =

EaE ke

R R R = =

* Mervi *

R R = =

>>>

Nimiavaruus

Nimiavaruus on asia, johon tulet tormaamaan funktioiden kanssa. Jos luot funktion sisélle
muuttujan Buku, niin tdm& muuttuja on k&ytettdvisséd ainoastaan sen nimenomaisen
funktion sisélld, jossa se luotiin. Itse asiassa, voit luoda jokaiseen funktioon muuttujan
luku, koska jokainen funktio toimii omassa nimiavaruudessaan. Tama tarkoittaa siis sité,
ettd eri funktioiden valilla muuttujilla ei ole mink&anlaista yhteyttd. Tamén vuoksi
funktionsisdisia muuttujia sanotaan paikallisiksi tai lokaaleiksi muuttujiksi. Ne ndkyvat
ainoastaan oman funktionsa sisélla.

Esimerkki 5.5. Paikallisten muuttujien toiminta
# Tiedosto: funktio lokaali.py

def funktio():
X = 2
print(*'’x funktion sisalla”™, x)
return None

x = 50

print(*’x on ennen funktiota™, Xx)

funktio()

print("’x on funktion kutsumisen jalkeen edelleen™, Xx)
Tuloste

>>>

x on ennen funktiota 50

x Funktion sisalla 2

x on funktion kutsumisen jalkeen edelleen 50

>>>
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Kuinka se toimii

Funktion sisalla ndemme, kuinka paikallisen muuttujan x arvoksi madritelldan 2. Tama4 ei
kuitenkaan vaikuta padtason muuttujan x arvoon, koska funktion muuttuja x ja péatason
muuttuja X ovat ainoastaan samannimisid, mutta eri nimiavaruudessa olevia muuttujia.
Ajattele asiaa vaikka siten, ettd funktio toimii omalla planeetallaan eika sielld tapahtuvat
asiat heijastu muille planeetoille suoraan. Koska funktioiden on kommunikoitava
keskendan, on siihen oltava toimivat mekanismit ja ne ovat tiedon vieminen funktioon
parametreina sek&d tiedon palauttaminen aliohjelmasta paluuarvon avulla kuten edelld
kaytiin lapi.

Tunnus eli muuttuja, aliohjelma tai kiintoarvo

Luvussa 1 oli puhetta, ettd muuttujien nimet ovat tunnuksia ja tunnusten nimeamiselle oli
sdantdja. Myos aliohjelmien nimet ovat tunnuksia ja niiden nimeamistd koskevat samat
s&&nnot kuin muuttujia. Monissa muissa ohjelmointikielissa on muuttujien lisédksi olemassa
vakio-tunnuksia, joiden arvoa ei voi muuttaa ja ohjelmointiympdristd varmistaa, ettei niita
muuteta. Pythonissa téllaisia vakioita ei ole. Vakioilla voidaan kuitenkin lisata ohjelman
ymmarrettavyyttd ja yllapidettavyyttd merkittavasti, silla niiden avulla voidaan esimerkiksi
maéaritell& merkkijonon pituudelle maksimipituus MAX_PITUUS = 80 tai minimi ikéraja
IKA = 18, jotka ovat kaytossé kaikkialla ohjelmassa muuttumattomina. N&in ollen
Pythonissa tdmé& asia pitd4 hoitaa luvussa 1 mainitun muuttujan roolin kiintoarvo avulla.
Kéytannosséd tdma tarkoittaa sitd, ettd ohjelmoijan on oltava tarkkana ja katsottava, ettei
kiintoarvon arvo muutu ohjelman suorituksen aikana. Koska vakio-konsepti on keskeinen
ohjelmointiin liittyva peruskonsepti, tullaan téssé oppaassa kayttdmaan kiintoarvoja, joka
siis tarkoittaa sitg, ettd (1) lahtokohtaisesti kiintoarvot nakyvét kaikkialla ohjelmassa, (2)
Pythonissa ohjelmoija vastaa siitd, ettei kiintoarvon arvo muutu ohjelman aikana ja (3)
muissa ohjelmointikielissa kaytettaisiin tyypillisesti vakio-tunnuksia.

Paaohjelma eli paachjelma()

Python-ohjelmoinnin vahvuuksia on sen keveys ja ketteryys, joiden pohjalta minimaalinen
ohjelma voi olla yksi print-lause. Tdma mahdollistaa Pythonin opiskelun tehokkaasti
vaiheistettuna ja myo6s hoydyllisten ohjelmien tekemisen minimaalisella koodimaaralla.
Koodiméardn kasvaessa ohjelmien luettavuus, selkeys ja yll&pidettavyys tulevat
tarkedammaksi kuin nopea toteutus ja kun ohjelmointikieli ei pakota néit4 ominaisuuksia, jaa
niiden toteutus ohjelmoijan vastuulle (vrt. vakio-kiintoarvo —keskustelu ylld). Tarkeimpia
ominaisuuksia luettavuuden ja ymmérrettdvyyden kannalta on selked rakenne, jota
tavoitellessa keskeinen asia on jakaa ohjelma pieniin selkeisiin kokonaisuuksiin eli
aliohjelmiin. Kun aliohjelman toimintaperiaatteet ymmartaa, ei sen siséisesta toteutuksesta
tarvitse Vvélittdd vaan voi keskittyd sen kdyttamiseen niin kuin tilanne on esimerkiksi
funktioiden print, input ja len kohdalla.

Yksi Pythonin keino nopeuttaa ohjelmien tekemistd on tulkita paatasolla oleva koodi
suoraan monissa muissa ohjelmointikielissa olevana paaohjelma-rakenteena. Esimerkiksi C-
kielessa on main()-ohjelma, joka on ainoa pakollinen funktio ohjelmassa ja jota
kayttojarjestelma kutsuu ohjelmaa kaynnistettdessd. Pythonin ratkaisu toimii hyvin niin
kauan kuin pdaatasolla oleva koodin maard vastaa tyypillistd funktiota eli kun se mahtuu
yhdella kertaa néaytélle. Tata isompien ohjelmien kohdalla riski virheisiin kasvaa ja siksi
suositaan lyhyita ohjelmia.

Nimiavaruuksien kannalta Pythonin p&&tasolla oleva koodi on riski, silla padtasolle
kirjoitettu koodi nékyy kaikkialle tiedostossa ja esim. paatasolla olevien muuttujien arvoja
voi muuttaa myos aliohjelmien sisalla. Siksi ohjelmien koon ja yllapidettavyysvaatimusten

45



kasvaessa paatasolla oleva koodi kannattaa minimoida ja laittaa kaikki ohjelmakoodi
aliohjelmien sisélle erillisiin nimiavaruuksiin.

Hyvan ohjelmointityylin mukaisessa isommassa Python-ohjelmassa kaikki koodi
kirjoitetaan siis erillisiin aliohjelmiin ja paatasolla on vain kutsu pédaohjelmaksi nimettyyn
funktioon. P&&ohjelman nimeksi suositellaan tdss&d oppaassa yksinkertaisuuden vuoksi
kéayttdmaan aina paaohjelma()-nimea C-kielen main-ohjelman mukaisesti. Péatasolla
on paaohjelma()-kutsun liséksi kaikkien aliohjelmien maéarittelyt (def ..():) seka
kiintoarvojen madrittelyt sekd muita myO6hemmin oppaassa mainittavia globaalisti
madriteltdvia rakenteita.

Alla on esimerkki 5.6 hyvén ohjelmointityylin mukaisesta minimaalisesta ohjelmatiedoston
ja ohjelman rakenteesta. Huomaa, ettd merkittdvd osa ohjelmasta liittyy aliohjelmien
maéadrittelyihin ja kirjoittamalla vain itse toiminnallisuuden péatasolle ohjelma olisi lyhempi
ja nopeampi tehda. Siksi tdm& ohjelmarakenne sopii isompiin, kasvaviin ohjelmiin, joissa
halutaan varmistaa ohjelman ymmarrettavyys ja yllapidettdvyys muutoksista ja pitkésta
kayttoiastd huolimatta. N&in ollen tdméankin oppaan tulevissa esimerkeissa palataan
tyypillisesti lyhyeen péé&tasolle kirjoitettavaan koodiin, jotta esimerkeissd voidaan keskittya
uuteen asiaan ja tarpeen tullen tdman isoon ohjelmaan sopivan ohjelmarakenteen voi
tarkistaa taalta.

Esimerkki 5.6. Ison ohjelman rakenne
# Tiedosto: ohjelma_rakenne.py

def tulosta(lkm): # Aliohjelma(t), ennen paaohjelmaa
print(lkm)
return None

def paaohjelma():
luku = 1
tulosta(luku)
print("Kiitos ohjelman kaytosta.')
return None

paaohjelma()
# eof

Tunnusten nakyvyys

Tassd oppaassa lahtokohtana on, ettd muuttujat ovat aina paikallisia omassa
nimiavaruudessaan yhden funktion sisalla niiden hallitsemattoman muuttumisen
estdmiseksi. Toisaalta aliohjelmat tulee aina tehdd paatasolle siten, ettd ne nakyvat ja ovat
kaytettavissa kaikkialla tehdyssa ohjelmassa. Kiintoarvot, eli vakiot, voivat olla paikallisia
nimiavaruuteen liittyen, mutta laht6kohtaisesti niisté on eniten hy6tya silloin kun ne nakyvét
kaikissa aliohjelmissa ja sama tieto on kaytettavissa kaikkialla yhdessa ohjelmassa eli kun
ne on mééritelty ohjelman péatasolla globaaleina kiintoarvoina. Ja tdstd seuraa myos, etta
tdssd oppaassa globaalit eli yhteiset muuttujat, ovat kiellettyja — ellei niita erikseen
késketd kayttamaan. Eréissa poikkeustapauksissa ndin joudutaan tekemaan oppaan lopussa,
mutta silloin asia mainitaan erikseen. Alla olevassa taulukossa nékyy tdssa oppaassa tahan
mennessa esitellyt tunnukset seké niille suositeltava nakyvyys ohjelmassa.

Taulukko 5.1. Tunnusten nakyvyys

Tunnus Nakyvyys

Muuttuja Paikallinen

Kiintoarvo (Vakio) Paikallinen tai globaali
Aliohjelma Globaali
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Funktioiden dokumentaatiorivit ja help-funktio

Luodaan ohjelma, joka laskee Fibonaccin lukusarjan lukuja:

def fib(maara):
""" Tulostaa Fibonaccin lukusarjan maara ensimmaista \n \
jasenta. Suositus maara < 400."""

uusin = 0
fib _lukul = 0
fib_luku2 =1

for i in range(0, maara):
uusin = Fib_lukul + Ffib_luku2

print(uusin, end = " ')
fib_luku2 = fib_lukul
fib_lukul = uusin

>>> Fib(11)
1123581321 34 55 89
>>>

Huomaat varmaan, ettd funktion ensimmadiselle riville on ilmestynyt kolmen lainausmerkin
notaatiolla tehty merkkirivi. Tamé& ei aiheuta tulkissa virhettd, koska se on
dokumentaatiorivi, englanniksi docstring. Jos merkKirivi aloittaa funktion, ymmartaa
Pythonin tulkki sen olevan dokumentaatiorivi, eli erddnlainen ohjerivi jossa kerrotaan
funktion toiminnasta, annetaan ohjeita sen kédytosta tai mahdollisesti kdydaéan lapi joitain
perusasioita paluuarvoista tai parametreista.

Dokumentaatiorivi toimii siten, ettd kun IDLEssé& kirjoitat funktiokutsua kyseisesté rivista,
néet automaattisesti aukeavassa apuruudussa funktiokutsun mallin niin kuin Kirjoitit sen itse
maéadrittelyyn, seka sen alapuolella Kkirjoittamasi dokumentaatiorivin. Rivin kaytto ei ole
pakollista, mutta se helpottaa funktioiden kayttdd ja on hyvén ohjelmointitavan mukaista.
Dokumentaatiorivi ndkyy myos IDLEnN interaktiivisessa ikkunassa, jos kaytat Pythonin
sisadnrakennettua help-funktiota. Esimerkiksi ylla olevan funktion ajaminen help-funktiosta
lapi nayttaisi talta:

>>> help(fib)

Help on function fib in module _ main__ :

fib(maara)
Tulostaa Fibonaccin lukusarjan maara ensimmaista
Jasenta. Suositus maara < 400.

>>>

Tulkki siis esittdd kootusti annetun funktion — tai kirjastomoduulin — dokumentaatiorivit,
joissa on ohjeena, mitd millakin funktiolla voi tehdd. Jos taas kirjoitat pelkdn "help()”
tulkkiin, kdynnistyy Pythonin sisdénrakennettu apuohjelma. Sielta voit tulkin kautta selata
ohjetietoja eri kaskyistd ja moduuleista. Helppi lopetetaan jattdmalla rivi tyhjéksi,
kirjoittamalla "quit” ja painamalla enter.

Pythonin valmiina tarjoamia funktioita

Tahan mennessé olemme tutustuneet jo muutamiin Pythonin tarjoamiin funktioihin, mutta
niitd on vield huomattavasti enemman kuin print, input, len, int, float, str,
round ja range. Seuraavassa esitellddn muutama varsin kaytannoéllinen funktio.
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abs(x)

abs palauttaa parametrina olevan luvun itseisarvon (absolute value).
>>> abs(-42)

42

max(x)

max palauttaa parametrina olevan joukon suurimman alkion. max voi ottaa parametrinaan

myos listan, johon tutustutaan luvussa 7.
>>> max(4, 3, 2, 65, 234, 2, 23423, 43)
23423

min(x)

min toimii kuten max, mutta palauttaa pienimman alkion.
>>> min(4, 3, 2, 65, 234, 2, 23423, 43)

2

round(x[, n])

roundin tehtdva on pyoristdd lukuja. Parametri x on pyoristettava luku ja vapaaehtoinen
parametri n kertoo, kuinka monen desimaalin tarkkuudella pydristys tehddén. Jos n jatetadan

pois, tehddan pydristys kokonaisluvuksi eli nollan desimaalin tarkkuuteen.

>>> round(3.14159265, 3)
3.142

sum(iterable[, start])

sum palauttaa parametrina olevan listan alkioiden summan (toimii vain numeroilla).
Valinnainen start parametri kertoo, mistd alkiosta laskeminen l&htee liikkeelle.
Oletuksena on alku eli indeksi 0.

>>> sum(range(1,6))

15

>>> lista= [1,34,65,45,7,456,4]

>>> sum(lista)

612

type(object)

type kertoo, mitd tyyppié parametrina annettu muuttuja on.

>>> type(''tekstia')
<class "str">

Osaamistavoitteet

Ymmarrat termit pddohjelma, aliohjelma ja funktio. Osaat luoda funktion ja tiedat kuinka
sille vélitetddn parametreja seka miten funktio palauttaa arvon. Ymmarrat nimiavaruus-
késitteen ja miten se liittyy tunnusten nédkyvyyteen, aliohjelmiin ja paaohjelma() —
konseptiin. Osaat kayttdd funktion dokumentaatiorivid, muutamia Pythonin yleisesti
kaytettyja funktioita ja tehdd kokoavassa esimerkissa 5.7 olevaa ideaa noudattavia
valikkopohjaisia Python-ohjelmia.
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Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 5.7. Valikko-pohjainen ohjelma
# Tiedosto: valikkopohjainen_ohjelma.py

def valikko():
print(""Kaytettavissa olevat toiminnot:')
print(*"1) Tulosta "Moi™"™)
print(*'2) Tulosta "Hoi"")
print(*'0) Lopeta')
valinta = int(input('Valintasi: ™))
return valinta

def tulosta(sana):
print(sana)
return None

def paaohjelma():
while (True):
toiminto = valikko()
if (toiminto == 1):
tulosta("'Moi™)
elif (toiminto == 2):
tulosta('Hoi™)
elif (toiminto == 0):
print("Kiitos ohjelman kaytosta.')
break
else:
print(""Valintaa ei tunnistettu, yrita uudestaan.')
print()
return None

paaohjelma()
# eof

49



Luku 6: Tiedoston kasittely

Usein kohtaamme tilanteen, jossa haluamme tallentaa muuttujien arvot koneelle
mybhempéd kayttoéa varten, jotta ohjelman ja koneen voi sammuttaa valilla. Tallin
voisimme lukea muuttujien arvot suoraan koneelta ilman, ettd joudumme joka kerta
aloittamaan ohjelman kirjoittamalla muuttujien tiedot koneelle. Tallaisten tilanteiden varalta
Python tukee tiedostoihin kirjoittamista seké niistd lukemista, joista puhumme téssa luvussa.
Python kasittelee tiedostoja hyvin maanléheisella ja yksinkertaisella tavalla. Avattu tiedosto
on k&ytdnnossé Pythonin tulkille pitkd merkkijono, jota ohjelma voi kasitella halutulla
tavalla. Tahan liittyy kuitenkin térked varoitus: Python-tulkki ei erota jarjestelmakriittisia
tiedostoja tavallisista tekstitiedostoista! Availe ja muuttele ainoastaan sellaisia tiedostoja,
joista olet varma, ettd niita voi ja saa muutella.

Tiedostojen kanssa tydskentely

Késiteltdessd tiedostoja olisi hyva tietdd, mistd niitd 1oytyy. Jos teemme toitd IDLEN
editorilla tai interaktiivisella ikkunalla, on oletuskansio se, mihin l&hdekoodi on tallennettu.
Nyt, kun tieddmme mihin tekemdmme muutokset tallentuvat, voimme avata tiedoston,
kirjoittaa sinne jotain ja lukea aikaansaannoksemme:

Esimerkki 6.1. Tiedoston avaaminen, Kirjoittaminen ja lukeminen
# Tiedosto: tiedtesti.py

# Madritelladn useita merkkijonoja
rivil = "Merkkijono."

rivi2 "Kokonaislukuja: 1 2 3 4."
rivi3 “"Liukuluku: 2.345_"

# Tekstitiedostoon kirjoittaminen

tiedosto = open(‘'data.txt™, "w') # avataan kirjoitusta varten
tiedosto.write(rivil + “"\n") # kirjoitetaan rivil + rivinvaihtomerkki
tiedosto.write(rivi2 + “"\n") # kirjoitetaan rivi2 + rivinvaihtomerkki
tiedosto.write(rivi3 + "\n") # Kirjoitetaan rivi3 + rivinvaihtomerkki
tiedosto.close() # suljetaan tiedosto

# Tekstitiedostosta lukeminen
tiedosto = open(“'data.txt”™, "r") # avataan tiedosto lukemista varten
while (True):

rivi = tiedosto.readline() # Luetaan tiedostosta yksi rivi

if len(rivi) == 0: # Jos rivin pituus on 0, ollaan lopussa
break
print(rivi, end = ") # Tulostetaan rivi, ei lisidtd rivinvaihtoa

tiedosto.close() # suljetaan tiedosto

Tuloste
>>>

Merkkijono.
Kokonaislukuja: 1 2 3 4.
Liukuluku: 2.345.

>>>

Kuinka se toimii

Talla kertaa esimerkki on jaettu kommenteilla kolmeen osaan, joista ensimmadinen siséltaa
tiedostoon tallennettavat merkkijonot, toinen kirjoittaa nuo merkkijonot tiedostoon ja
kolmas lukee tiedoston sekd tulostaa luetut merkkijonot ndytolle. Kasiteltdvissa
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merkkijonoissa ei ole mitddn uutta, mutta on syytd huomata, ettd tekstitiedostossa kaikki
tieto on tekstind eli merkkijonoina — myds kokonaislukuja ja liukulukuja ké&sitelld&n
merkkijonoina.

Tiedoston kirjoittaminen muodostuu kolmesta osasta: tiedoston avaaminen, merkkijonojen
kirjoittaminen tiedostoon seké tiedoston sulkeminen. Tiedoston avaaminen tapahtuu rivilla
tiedosto = open(“'data.txt™, "'w'™),jossa open-kaskylld avataan data.txt
niminen tekstitiedosto kirjoittamista varten eli k&skyn ensimmainen parametri on avattavan
tiedoston nimi ja toinen on sen tila ja avauskaskyn paluuarvo otetaan talteen tiedosto-
muuttujaa eli tiedostokahvaan, jolla avattua tiedostoa voidaan kayttaa jatkossa. Avattavan
tiedoston nimen on oltava merkkijono (tai merkkijonon sisaltdvd muuttuja) ja samoin
avaustila on merkkijono. Avaustila tai moodi voi olla kirjoittaminen eli *w’ (write),
lukeminen eli ’r’ (read) tai liséys eli ’a’ (append), joka mahdollistaa vastaavien operaatioiden
tekemisen tiedostolle eli lukemisen tai kirjoittamisen. Kirjoittamisen yhteydessa on hyva
muistaa, ettd w-moodi luo uuden tiedoston ja mahdollisesti aiempi samanniminen tiedosto
tietoineen hdvida samalla hetkelld. Siksi vaihtoehto kirjoittamiselle on lisdys, jolloin
olemassa oleva tiedosto sdilyy ja kirjoitusoperaatiot lisdavat tiedoston loppuun uusia
merkkejé/rivejd. Ja koska nyt suoritettava ohjelma on tiedostossa tiedtesti.py,
kirjoitetaan uusi tiedosto samaan hakemistoon tdman tiedoston kanssa.

Varsinainen tiedostoon kirjoittaminen tapahtuu késkylla tiedosto.write(), joka saa
parametrina Kirjoitettavan merkkijonon. Téssé kannattaa huomioida seuraavat asiat:

1. Tiedostokahva tiedosto ei paastd meitd kasiksi tiedoston sisaltoon vaan se
tarjoaa "kulkuyhteyden” tiedoston sisélle. Tiedostoa itsessaan manipuloidaan
kahvan kautta, ja siksi funktiot kuten wr i te tai close merkataan pistenotaation
avulla, koska ne ovat tiedostokahvan jasenfunktioita. Téssa vaiheessa tarkeintd on
kéyttdd muuttujanimed ja funktionimed seka lisata piste niiden véliin.

2. Kannattaa muistaa, ettd olemme nyt avanneet tiedoston Kirjoittamista varten. Nyt
voimme Kirjoittaa mitd haluamme, mutta jos tila olisi valittu toisin — kuten
esimerkiksi lukutila — kirjoitusyritys aiheuttaisi virheilmoituksen.

3. Tekstitiedostoon voi kirjoittaa vain merkkijonoja. Tama tulee ottaa kirjaimellisesti;
jos haluat tallentaa lukuarvoja tiedostoihin, pitda ne ennen kirjoittamista muuttaa
merkkijonoiksi. Tdman voi tehd& esim. funktioilla str() ja round().

4. write -kasky poikkeaa print —késkysta kahdella tavalla eli se ottaa
parametrikseen vain yhden merkkijonon, ei siis pilkuilla eroteltuja parametreja, ja
se ei lisdd mitddn merkkijonoon. Kéytanngssé tdma4 tarkoittaa sitd, ettei wr 1 te-
kirjoita merkkijonon loppuun rivinvaihtomerkkia niin kuin print —tekee.

Tiedoston sulkeminen tapahtuu Kirjoittamisen jalkeen close-funktiolla. Tiedoston
sulkeminen estaa tiedostosta lukemisen ja siihen Kirjoittamisen, kunnes tiedosto avataan
uudelleen. Lis&ksi se vapauttaa tiedostokahvan seka ilmoittaa kayttojarjestelmélle, etta
tiedostonkasittelyn varaama muisti voidaan vapauttaa. Muista aina sulkea kayttdmasi
tiedostot! Vaikka Pythonissa onkin automaattinen muistinhallinta ja varsin toimiva
automatiikka estdmaan ongelmien muodostumisen, on silti tarkeédd, ettd kaikki ohjelmat
siivoavat omat sotkunsa ja vapauttavat kdyttaménsa kayttojarjestelman resurssit.

Esimerkin kolmas osio on tiedoston lukeminen. Ohjelma avaa tiedoston uudelleen ja télla
kertaa lukutilaan moodilla ’r’ (read), joka on myds Pythonin oletusarvo talle parametrille.
Lukutila on paljon virheherkempi kuin kirjoitustila, koska se palauttaa tulkille virheen,
mikéali kohdetiedostoa ei ole olemassa. Tamé on varsin loogista, jos ajattelemme asiaa
tarkemmin: jos tiedostoa ei ole olemassa, ei meill4 varmaankaan ole myds mitaan luettavaa.
Koska loimme juuri tiedoston, voimme olla varmoja sen olemassa olosta ja ohjelma jatkaa
itse lukuvaiheeseen.
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Luemme tiedoston yksi rivi kerrallaan késkylla tiedosto. readl ine(), joka palauttaa
tiedostosta merkkijonon, joka edustaa yhta tiedoston fyysista rivid. Tassa tapauksessa silla
tarkoitetaan rivi4, joka alkaa tiedoston kirjanmerkin kohdalta (eli arvosta, joka kertoo missa
kohdin tiedostoa olemme menossa) ja paéttyy joko rivinvaihtomerkkiin tai tiedoston
loppuun. Jos kirjanmerkki on valmiiksi tiedoston lopussa, palauttaa funktio tyhjan
merkkijonon, jonka pituus on 0, ja talloin tieddmme, ettd voimme lopettaa lukemisen ja
poistua toistorakenteesta. Mikéli readline-palautti rivin, tulostamme sen print-kaskylld,
mutta lisddmatta print:n rivinvaihtomerkkid tiedostosta luetun rivinvaihtomerkin peraéan.
Lopuksi suljemme taas tiedoston sen kayton jélkeen, jonka jalkeen ohjelman suoritus on
paattynyt, ja voimme tulostuksesta todeta, ettd Kirjoittaminen ja lukeminen onnistui
suunnitellulla tavalla.

Tiedoston kirjoittamisen onnistuminen kannattaa tarkistaa etsimélla Kirjoitettu tiedosto
tietokoneelta, normaalisti samasta hakemistosta ohjelmatiedoston kanssa, ja avaamalla se
koodieditorilla (esim. IDLE). Tiedostossa pitéisi nadkya ohjelman alussa olleet kolme
merkkijonoa, jotka ohjelma myos tulosti juuri ndytolle. Tekstitiedostossa pitaa olla tarkkana
rivinvaihtomerkkien kanssa, sill& ne ovat erittdin tarkedsséa roolissa tiedostoja luettaessa.

Avaustiloista

Kuten edellisestd esimerkistd huomasit, on tiedostoa avattaessa maariteltdva sen tila (tai
moodi). Pythonissa on siséanrakennettuna useita erilaisia tiloja, joista yleisimmat eli
kirjoittaminen ja lukeminen kasiteltiin yll& ja myds lisays eli ’a’/append tuli mainittua.
Pythonista 16ytyy myds luku- ja kirjoitustila ” r+7, johon avattaessa tiedostoon voidaan seké
kirjoittaa ett4d lukea tietoa. Talloin tulee olla tarkkana luku- ja kirjoituspaikan eli
kirjanmerkin kanssa, jottei tiedostorakenne mene sekaisin hallitsemattomien kirjoitus- ja
lukuoperaatioiden seurauksena. Lahtékohtaisesti ohjelma tulee suunnitella niin, etta yhdessa
paikassa kirjoitetaan tiedostoon ja toisessa luetaan sieltd eika sekoiteta naita.

Pythonista 16ytyy my6s muita tiloja mm. bindérisen datan késittelylle. Néaihin palataan
luvussa 12. Lisad tietoa avaustiloista 10ytyy kiinnostuneille myds esim. Python Software
Foundationin dokumenteista.

Kirjanmerkista

Huomasit varmaan, ettd yll4 olevissa kappaleissa puhuttiin mystisestd Kkirjanmerkista.
Kéytannossa kirjanmerkki on tiedostokahvassa oleva tieto siitd, missa kohdin tiedostoa
olemme eteneméssa. Tastd voi myds paatelld, ettei tiedostokahva ole yksinkertainen
muuttuja kokonaisluvun tyyliin vaan se sisaltad useita erilaisia tietoja. Naihin rakenteisiin
muuttujiin palataan tarkemmin myéhemmissé luvuissa.

Jos luemme rivin verran tekstid funktiolla readl ine, kirjanmerkki siirtyy yhden rivin
eteenpdin seuraavan fyysisen rivin alkuun. Tdmén kirjanmerkin ansiosta voimme lukea
tietoa rivi kerrallaan siten, ett4d saamme aina uuden rivin. Jos taas kirjoitamme tiedostoon,
aloitetaan tiedostoon kirjoittaminen siitd kohtaa, mihin edellinen kirjoitusoperaatio paéttyi.
Esimerkiksi lisdystila ~“a” siirtdd kirjanmerkin automaattisesti tiedoston loppuun.
Kirjanmerkkié voi myos siirtad kasin funktiolla fseek, josta enemmén myéhemmin tassa
luvussa.

Erilaisia merkkien koodaustapoja

Esimerkissé 6.1 kdytimme tiedoston avaamiseen k&skyd open(*'data.txt”, 'r') ja
se toimi hyvin. open-késkylld on myos kolmas parametri, encoding, jolla voidaan kertoa
kaytetty merkistd. Lahtokohtaisesti sité ei tarvita, mutta jos merkisto — tyypillisesti &akkdset
— eivét toimi oikein, kaytetyn merkiston kertominen ohjelmalle voi poistaa ongelmia.
Pythonin oletusarvo télle parametrille toimii useimmiten, mutta olettamuksiin luottaminen
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johtaa usein jossain vaiheessa ongelmiin. Merkiston koodauksen voi madritelld aina
tiedostoa avattaessa avaustilasta riippumatta, ja talloin kannattaa kayttd4 universaalia UTF-
8 —koodausta. Merkistot kasitelladn tarkemmin luvussa 12, mutta merkistén maarittely
tiedostoa avattaessa tehdadn seuraavalla tavalla:

tiedosto = open(‘'data.txt', "r'", encoding="utf-8")

Tiedostonkasittelyyn liittyvid metodeja

Tiedoston lukemiseen on useita erilaisia tapoja. Yksinkertaisin ja samalla avoimin niisté on
read(koko), joka lukee tiedostoa ja palauttaa sen sisallon merkkijonona. Parametria koko
voidaan kayttd4, jos halutaan lukea tietyn kokoisia viipaleita — koko annetaan
kokonaislukuna, joka tarkoittaa merkkien maaraa — mutta mikali sité ei anneta, palautetaan
tiedoston siséltd alusta loppuun asti. Jos tiedosto sattui olemaan suurempi kuin koneen
keskusmuisti, se on kayttdjan ongelma. read onkin juuri tdmén takia epaluotettava funktio,
jos kasitelld&n tuntematonta datajoukkoa tai suuria méaéarid tietoa. Jos kirjanmerkki on
valmiiksi tiedoston lopussa tai tiedosto on tyhja, palauttaa read tyhjan merkkijonon.

>>> f.read()
"Tiedosto oli tassa.\n-
>>> f.read()

readline on edelld olleesta esimerkista tuttu funktio. Se palauttaa tiedostosta yhden
fyysisen rivin, joka siis alkaa rivinvaihdon jélkeisesta merkisté — tai tiedoston alusta — ja
jatkuu rivinvaihtomerkkiin — tai tiedoston loppuun. Funktiota kaytettdessa kannattaa
muistaa, ettd tiedostosta luettavaan riviin jaa viimeiseksi merkiksi rivinvaihtomerkki aina
paitsi silloin, jos luetaan tiedoston viimeinen rivi ja sen perassa ei rivinvaihtomerkkié ole.
Tiedoston lopun saavutettuaan readl i ne palauttaa tyhjan merkkijonon.

>>> f.readline()

"Tama on tiedoston ensimmadinen rivi.\n"
>>> f_readline()

"Tama on tiedoston toinen rivi.\n"

>>> f_readline()

readlines on variaatio readl ine-funktiosta. Se palauttaa koko tiedoston rivit
kirjanmerkin sijainnista tiedoston loppuun yhteen listaan tallennettuna, mik& kaytannossé
tarkoittaa sitd, ettd suorittamalla funktio yhden kerran saa koko tiedoston sisallon. Talle
funktiolle voidaan antaa parametri sizehint, joka maaréa kuinka monta merkki& tiedostosta
ainakin luetaan, seké sen paélle riittavasti merkkeja, jotta fyysinen rivi saadaan tayteen. Jos
haluamme lukea kokonaisia tiedostoja muistiin, on tdma l&hestymistapa huomattavasti
read-funktiota parempi, koska notaation ansiosta pddsemme suoraan kasiksi haluttuihin
riveihin.

>>> f.readlines()

["Tamd on tiedoston ensimmdinen rivi_\n", "Tama on tiedoston toinen
rivi.\n"]

Vaihtoehtoinen tapa l&hestyé tiedoston sisallon tulostamista on myds esimerkissa esitelty

toistorakenne. Tama tapa saastédd muistia ja on yksinkertainen seké nopea. Jos oletetaan, etté
sinulla on tiedostokahva tiedosto, voit tulostaa sen sisallon helposti seuraavasti:
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>>> for rivi in tiedosto:
print(rivi)

Tama on tiedoston ensimmadinen rivi.

Tamé& on tiedoston toinen rivi.

Talla tavoin et kuitenkaan voi séadell4 tiedoston sisallon tulostusta kuin rivi kerrallaan, eika
tiedoston sisélto tallennu minnekaan jatkokayttoa varten.
tiedosto.write(merkkijono) kirjoittaa merkkijonon sisallén tiedostoon, joka on

avattu kahvaan tiedosto.
>>> tiedosto.write("'Tama on testi\n')

Kuten esimerkissakin mainittiin, Python ei osaa kirjoittaa tiedostoon kuin vain ja ainoastaan
merkkijonoja. Kaikki muut tietotyypit on ensin muunnettava merkkijonoiksi.

>>> arvo = 42

>>> sailio = str(arvo)

>>> f.write(sailio)

Tiedostoa luettaessa merkkijonot on tyypillisesti muunnettava tietoalkioiksi, joten luettaessa
merkkijonoja pilkotaan pienempiin osiin. Etenkin taulukkolaskentaohjelmista pystyy
tallettamaan tietoja tekstitiedostoon ja silloin taulukon peruselementit, rivi ja sarake,
pyritddn toistamaan vastaavalla tavalla. K&ytdannossa rivien erottaminen kdy helpolla
rivinvaihtomerkilla ja sarakkeiden erottelu tehdaan vastaavasti sovitulla merkilld. Sarake-
erotin ei ole yhtd selkeasti sovittu kuin rivinvaihtomerkki, vaan sarake-erottimena kéytet&an
usein tabulaattoria (\t), pilkkua (,) ja puolipistetta (;). Tyypillinen taulukkolaskentaohjelman
tallentama tiedosto voisi ndyttad alla olevalta, jossa ensimmaiselld rivilla on sarakkeiden
otsikot ja seuraavilla riveilld itse tietoalkiot:

Ajankohta;Kulutus (kwh);Ulkolampotila (°C)

maanantai 1.1.2018 00:00;0,8;-0,1

maanantai 1.1.2018 01:00;0,85;-0,2
maanantai 1.1.2018 02:00;0,85;-0,2

Tallainen tieto jaetaan lukemisen jalkeen Pythonilla tyypillisesti spl1t-metodin avulla
antamalla kenttderotin parametrina. split palauttaa lista-muuttujan, joka esitelld&n
seuraavassa luvussa, mutta tdssa vaiheessa eri sarakkeiden arvot voidaan tulostaa alla olevan
esimerkin avulla. Esimerkin kenttderotin on puolipiste (;) eika pilkku (,), koska Suomessa
kenttéerotinpilkku sekoittuu helpolla desimaalipilkkuun.
rivi = "Ville;Vallaton;0404567890"
tiedot = rivi.sphit(";")
print(tiedot)
for alkio in tiedot:

print(alkio)

Aiemmin mainittuun  Kkirjanmerkkiin  liittyy mm. tell-funktio, joka palauttaa
kokonaislukuarvona tiedon siitd, kuinka monta merkki& tiedoston alusta on tultu, eli siis
kuinka monta merkkia tiedostosta on luettu. N&in saadaan siis selville kirjanmerkin
tdmanhetkinen sijaintia. Vastaavasti funktio seek(mihin, mista_laskettuna)
siirtdd Kkirjanmerkkia haluttuun paikkaan. Uusi paikka lasketaan lisaédmélld parametrin
mihinarvo kiintopistetta kuvaavaan parametriin mista_laskettuna. Arvo 0 tarkoittaa
tiedoston alkua, 1 tarkoittaa nykyistd sijaintia ja 2 tiedoston loppua, oletusarvoisesti
mista_laskettuna on 0. Huomaa, ettd mihin-parametrille voi myds antaa
negatiivisen arvon ja mista_laskettuna toimii vain binaaritiedostoille, joihin
palataan oppaan luvussa 12.
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>>> f = open("/tmp/workfile"™, "r+", encoding="utf-8")

>>> f.write(''0123456789abcdef'")

>>> f_seek(b) # Mene tiedoston 6. merkkiin
>>> f.read(l)

e

>>> f_.seek(10) # Mene tiedoston 10. merkkiin
>>> f.read(2)

IabI

Ja kun olet valmis, close-funktio sulkee tiedoston ja vapauttaa tiedosto-operaatioita varten

varatut resurssit takaisin kayttojarjestelman kayttoon.
>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#37>", line 1, in <module>
f.read()
ValueError: 1/0 operation on closed file.

Tiedostojen kasittelyyn on myos muita tyokaluja, mutta niiden kaytto on edella esiteltyihin
néhden marginaalista. Kaikki tiedostonkasittelyyn liittyvét tyokalut on esitelty kattavasti
Python Software Foundationin dokumentaation luvussa, joka késittelee 1/O-operaatioita
(Input/Output, syotto/tulostus).

Usean tiedoston kayttd samaan aikaan

Usein tiedostoja kasiteltédessé tulee tarve lukea yhdesta tiedostosta ja Kirjoittaa toiseen
samanaikaisesti tai siis vuorotellen. Tama ei ole mikaan ongelma Pythonilla, silla avonaisten
tiedostojen lukumaaréé ei ole mitenk&an rajoitettu, vaan tiedostoja voidaan ottaa kayttéon
niin paljon kuin tarvitaan. Esimerkki selventad asiaa.

Esimerkki 6.2. Tiedoston avaaminen, Kirjoittaminen ja lukeminen
# Tiedosto: tiedostot.py

tiedosto luku = open(“merkkijonoja.txt", "r", encoding="utf-8")
tiedosto kirjoitus = open("lyhyet.txt", "w", encoding="utf-8")

while (True):
rivi = tiedosto luku.readline()
ifT (Ien(rivi) == 0):
break
it (len(rivi) < 10):
tiedosto_kirjoitus.write(rivi)

tiedosto_luku.close()
tiedosto _Kirjoitus.close()

Tuloste
Ohjelma ei tulosta mit&aan.

Kuinka se toimii

Ohjelman tarkoituksena on lukea yhdesta tiedostosta rivejé ja kirjoittaa alle 10 merkkia
sisaltavat rivit toiseen tiedostoon. Aluksi otetaan kayttdon kaksi tiedostokahvaa: toiseen
luettava tiedosto ja toiseen kirjoitettava tiedosto. Tadman jalkeen wh i le-silmukassa luetaan
rivi avatusta tiedostosta, tarkistetaan ollaanko tiedoston lopussa (==tyhja rivi) ja sen jalkeen
Kirjoitetaan rivi toiseen tiedostoon, mikali sen pituus on alle 10 merkkid. Lopuksi molemmat
tiedostokahvat suljetaan.
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Muotoiltu tulostus

Python-ohjelmointikielessé on toimintoja merkkijonojen aiempaa tarkempaan muotoiluun.
Tatd sanotaan formatoiduksi eli muotoilluksi tulostukseksi ja tassa k&ytdmme hyvaksi
merkkijonoille tarjolla olevaa jasenfunktiota format. Joskus on nimittdin tulostettava
merkkijono tietyn kaavan mukaisesti ja halutaan tulostaa esimerkiksi “nelinumeroinen luku”
tai "kaksi-desimaalinen liukuluku”. Teknisesti tdmda toteutetaan siten, ettd tulostettavaan
merkkijonoon laitetaan haluttuihin kohtiin muotoilumerkit {}-merkeill& erotettuna, ja
syoOtteen peréan sijoitetaan tulostettavat arvot . format(muuttujalista)-muodossa.
format on siis merkkijono-muuttujan metodi, joka muokkaa merkkijonoa laittamalla
haluttuihin kohtiin muuttujalistan arvot madritellyssé muodossa ja lopputulos on
merkkijono, jonka print-lause tulostaa.

pr int-funktiolle voidaan antaa useita parametreja tuttuun tyyliin seuraavasti:

sana = "maitomies"
print(sana, "ajaa maitoautoa.')

format-metodin kanssa sama asia tehd&&n hieman eri tavalla (tilapéissailon s kaytto
korostaa merkkijonon muokkaamista):

s = "{0} ajaa maitoautoa.".format(sana)
print(s)

Siit4 huolimatta molempien tuloste on identtinen:
maitomies ajaa maitoautoa.

Tulosteeseen sijoitettu merkki {0} tarkoittaa, ettd tdméan merkin paikalle tullaan
sijoittamaan muuttujalistan ensimmainen arvo. Entépd, jos haluamme mukaan toisenkin

arvon?
sana = "maitomies"
luku = 13

s = "{0} kay reitillaan lapi {1} taloa.".format(sana, luku)
print(s)

Télla saisimme vastaukseksi tulosteen:
maitomies kay reitilldan 1&pi 13 taloa.

Muotoillun tulostuksen tarkeimpid etuja on sen kyky késitelld numeroarvoja. Jos haluamme
kayttdd liukulukuja, voimme maéritella muotoilumerkeilla kuinka monta desimaalia
haluamme mukaan. Aiemman muuttujan indeksin lisdksi nyt on madriteltava luvun tyypiksi
desimaaliluku eli float/f, ja haluttu kentan leveys pisteen ja f:n véalissa:

luku = 13.2733385

s = "{0:.0F} {0:.1F} {0:.2F} {0:.5F} ".Fformat(luku)

print(s)

Tama4 antaa tuloksena seuraavan tulosteen:

13 13.3 13.27 13.27334

Voimme siis séadell& vapaasti, kuinka monta desimaalia luvusta néytetd&n. Kannattaa liséksi
huomata, ettd kyseinen menetelma osaa pyoristaa luvut oikein.

Lisddmalla pisteen eteen luvun kerromme kuinka monta merkkia tilaa luvulle on véhintaan
varattava:

luku = 13.2733385
print(""{0: .0f} {0:1.1F} {0:7.2F} {0:20.5F} " _format(luku))
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Tulostaa:
13 13.3 13.27 13.27334

Kuten huomaamme, tdma ei koske tilannetta, jossa luku on pidempi kuin vahint&én varattava
tila. Kuten esimerkistd huomaamme, voimme kayttdd yhta aikaa numeroa seka pisteen
edessa etta takana.

Edelld olevissa Format-esimerkissa muotoilu kohdistuu siis {} —sulkujen kohdalle ja
ensimmdinen numero ennen Kkaksoispistettd, on tulostettavan muuttujan indeksi.
Tulostettavat muuttujat ovat Format-késkyn perdssé olevissa suluissa, ylla vain luku, ja
siksi edelld kaikki tulostettavat arvot ovat muuttujan indeksilla 0. Muuttujan indeksin
jalkeen voi olla osio ”:m.n”, jossa : ja . ovat kenttderottomia kun taas m kertoo koko
tulosteen leveyden merkkeind ja n desimaalien méaran.

Muotoillun tulostuksen voima tulee esiin, kun haluamme esittdd numeroita kayttajan
haluamassa muodossa.

luku = 1442 _2465274
tarkkuus = 5
print(""{0: . {1}f} ".format(float(luku), tarkkuus))

Tassda esimerkissa tulostamme Ruku-muuttujan tarkkuus-muuttujan osoittamalla
tarkkuudella, eli viidella desimaalilla. { }-merkkien sisalla annetaan muotoilun tarkkuudeksi
{1}, eli muuttujalistan toinen alkio, tarkkuus. Huomaa myoés, ettd luku muunnetaan
Tloatiksi, joten vaikka se olisi alun perin ollut kokonaisluku, niin muotoiltu tulostus
onnistuu nyt sillakin. Tulostuksen muotoilukoodin vaihtoehdot nakyvét Taulukossa 6.1.

Taulukko 6.1 Muotoillun tulostuksen muotoilukoodit

Muotoilukoodi Merkitys

i (tai d) Etumerkillinen 10-kantainen kokonaisluku

0 Etumerkillinen oktaaliluku

X Etumerkillinen heksadesimaaliluku (pienilld kirjaimilla)

X Etumerkillinen heksadesimaaliluku (isoilla kirjaimilla)

e Liukuluku eksponentaaliesitykselld (pienilla kirjaimilla)

E Liukuluku eksponentaaliesitykselld (isoilla kirjaimilla)

f (tai F) Liukuluku

g Liukuluku. K&yttad eksponentiaaliesitysta (pienilla kirjaimilla), jos eksponentti on vdhemmén kuin
-4 tai véhemmaén kuin kéytdssd oleva tarkkuus — muuten desimaalimuoto.

G Liukuluku. Kayttaa eksponentiaaliesitysta (isoilla kirjaimilla), jos eksponentti on vahemman kuin -
4 tai vahemman kuin kéytdssa oleva tarkkuus — muuten desimaalimuoto.

c Yksi merkki (hyvéksyy kokonaisluvun tai yhden merkin merkkijonon)

r Merkkijono (muuntaa minka tahansa Python objektin merkkijonoksi kéayttaen repr()-funktiota)

S Merkkijono (muuntaa minka tahansa Python objektin merkkijonoksi kéyttaen str()-funktiota)

a Merkkijono (muuntaa minka tahansa Python objektin merkkijonoksi kéyttaen ascii()-funktiota)

% %-merkki

Merkkijonojen jasenfunktiot

Tekstitiedostojen késittely edellyttdd yleensa intensiivistd tyoskentelyd merkkijonojen ja
niiden muotoilun kanssa, kuten edelld olleesta Muotoiltu tulostus —osuudesta kévi ilmi.
Aiemmin esiteltyjen merkkijonojen yhdistelyn (+ ja * -operaattorit) seké& leikkausten ([::])
lisdksi Pythonissa on edelld esitelty Format-metodi ja monta muuta metodia merkkijonojen
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muokkaamiseen.

Metodi eli jasenfunktio tarkoittaa tiettyyn muuttujatyyppiin liittyvia funktioita. Palaamme
tdhén asiaan luokkien ja olioiden yhteydessa eli jasenfunktiot liittyvat aina luokkaan, mutta
nyt riittdd muistaa, ettd tiedostokahvaan liittyvid tiedostoja voidaan késitelld
tiedostometodeilla ja merkkijonomuuttujia voidaan muokata merkkijonometodeilla.

Yleisimmat Pythonin merkkijonometodeista ovat seuraavat:

capitalize()

Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa ensimmainen merkki on muutettu isoksi kirjaimeksi.
endswith(testi[, start[, end]])

Palauttaa arvon True, jos merkkijono paattyy merkkeihin testi, muutoin palauttaa arvon
False. Lisakytkimet start ja end, joilla voidaan méaaréaté testattava alue.
startswith(prefix[, start[, end]])

Sama kun endswith() mutta testaa merkkijonon alkua.

expandtabs([tabsize])

Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa kaikki sisennysmerkit (valilyonti ja
sarkainmerkki(tab)) on korvattu tabsize -maéaralla vélilyontejd. Tabsize on
oletusarvoisesti 8. (Huom! IDLEssa 4)

find(subl[, start[, end]])

Palauttaa ensimmaisen merkin sijainnin, jos annettu merkkijono sub l6ytyy testijonosta.
Lisakytkimet start ja end mahdollistavat hakualueen rajaamisen. Palauttaa arvon -1, jos
merkkijonoa ei 10ydy.

format(parametrilista)

Muotoilee parametrilistassa olevat arvot ja sijoittaa ne merkkijonoon. Ks. tarkemmin ylla
Muotoiltu tulostus —kohta.

index(subl, start[, end]])

Kuin find (), mutta palauttaa virheen ValueError, jos merkkijonoa sub ei 16ydy.
isalnum()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat alphanumeerisia
merkkej&, eli kirjaimia tai numeroita, ja merkkijonon pituus on 1 tai enemméan. Muussa
tapauksessa palauttaa arvon Fal se.

isalpha()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat kirjaimia ja
merkkijonon pituus on 1 tai enemmaéan. Muussa tapauksessa palauttaa arvon Fal se.
isdigit()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat numeroita ja
merkkijonon pituus on 1 tai enemman. Muussa tapauksessa palauttaa arvon Fal se.
islower()

Palautttaa arvon True, jos kaikki merkkijonon merkit ovat pienid Kirjaimia ja
merkkijonossa on ainakin yksi Kirjain. Muutoin Fal se.

isupper()

Sama kuin 1slower (), mutta isoille kirjaimille.

isspace()

Palautttaa arvon True, jos kaikki merkkijonon merkit ovat valilyénteja ja merkkijonossa
on ainakin yksi merkki. Muutoin Fal se.

lower()

Palauttaa merkkijonon kopion, jossa kaikki kirjaimet on muutettu pieniksi Kirjaimiksi.
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Istrip([chars])

Palauttaa merkkijonon, josta on vasemmasta reunasta poistettu kaikki maaritellyt merkit. Jos
poistettavia merkkeja ei méaéritelld, poistetaan pelkastaan valilyonnit ja sisennykset. Tasaus
on aina vasemmassa reunassa, ensimmainen ei-poistettava merkki mééraa tasauksen paikan:

>>> " spacious ".Istrip(Q
"spacious "

>>> "www.example_com®™ _Istrip(“cmowz.")
"example.com*®

Oikean reunan tasaamiseen kaytetddn vastaavaa funktiota rstrip().

strip([chars])

Palauttaa merkkijonosta kopion, josta on poistettu merkkijonon alusta ja lopusta kaikki
maéaritellyt merkit. Kéytannossé yhtaaikainen Istrip() ja rstrip(). Jos poistettavia

merkkeja ei méaritelld, poistetaan valilyonnit ja sisennykset.

>>> " spacious ".strip(Q)
"spacious”

>>> "www.example.com® _.strip(“cmow.")
"example®

replace(old, new][, count])

Korvaa merkkijonosta merkkiryhmaén old jasenet merkkiryhmaéll& new. Voidaan my6s antaa
lisdtietona parametri count, joka mé&&rad kuinka monta korvausta maksimissaan tenhdaan.
split([sep[, maxsplit]])

Halkaisee merkkijonon erotinmerkin mukaisesti listaksi. Voi saada my6s parametrin
maxsplit, joka kertoo miten monesta kohtaa merkkijono korkeintaan halkaistaan (eli listassa
on silloin maxsplit+1 alkiota).

"1,,2".split(",") —-———> ["1", ", "2"]
"1:2:3"_split(":") --—-> ["1", "2", "3"]
"1, 2, 3".split(", ") ----> [*1", "27, *3"]")

Jos erotinmerkkia ei anneta, k&ytetddn oletuserottimena vélilyontia. Itse lista-asiaan palataan
my6&hemmin.

upper()
Muuttaa kaikki merkkijonon kirjaimet isoiksi Kirjaimiksi.

Esimerkki 6.3. Merkkijonojen muokkailua
# Tiedosto: mjonot.py

"Tassa on meille tekstia.
input(*"Anna merkkijono: ')

mjonol =
mjono2 =
print(mjonol, mjono2)
print(mjonol.strip(), mjono2)
print(mjonol.upper(), mjono2.upper())
if (njono2.isalpha()):
print("'mjono2 kasittaa vain kirjaimia.™)
print("'mjonol jaettuna valilyontien kohdalta listaksi:', mjonol.split())

Tuloste

>>>

Anna merkkijono: FooBar

Tassa on meille tekstia. FooBar

Tassa on meille tekstia. FooBar

TASSA ON MEILLE TEKSTIA. FOOBAR

mjono2 kasittda vain kirjaimia.

mjonol jaettuna valilyontien kohdalta listaksi: ["Tassa",
"tekstia. "]

>>>

on®, "meille”,
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Esimerkin tarkoitus on demonstroida, kuinka merkkijonojen metodeja voidaan kayttaa eri
tavoilla. Tapoja ja metodeja on vield paljon enemman, joten ongelma kuin ongelma on
ratkaistavissa. Lisdd informaatiota loytyy Pythonin dokumentaatiosta kohdasta String
Methods.

Osaamistavoitteet

Ymmarrat tiedostojen lukemisen ja kirjoittamisen. Hahmotat miten eri avaustilat vaikuttavat
tiedostojen késittelyyn ja tunnet yleisemmat tyokalut tiedostojen kasittelyyn. Ymmarrat
muotoillun tulostuksen seké osaat kayttéa sita ja osaat myos késitellda merkkijonoja niiden
metodien kautta.
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Luvun asiat kokoava esimerkki

EsimerkkKi 6.4. Tiedostojen kasittelya

# (c) LUT 2019 LO6KokoavaEsimerkki.py un

# Tama esimerkki on tarkoitettu omatoimisen oppimisen tueksi ohjelmoinnin
# opiskeluun. Muu kayttd kielletty.

HHHHHHH

def

def

def

def

valikko():

print("'"Mitéd haluat tehda:')
print(*'1l) Tallenna tiedosto’)
print(*'2) Lue tiedosto™)

print(*'0) Lopeta™)

valinta = int(input("Valintasi: ™))
return valinta

tallenna(nimi):

tiedosto = open(nimi, “"w", encoding="utf-8")
tiedosto.write("Ville;178\n™)
tiedosto.write("'Kalle;192\n")
tiedosto.close()

return None

lue(nimi):
tiedosto = open(nimi,
while (True):

rivi = tiedosto.readline()

if (len(rivi) == 0):

break

rivi = rivi[:-1] # rivinvaihtomerkki pois

sarake = rivi.split(™ ;")

print(""Tiedostossa oli ""+sarake[O]+"" ja ""+sarake[1]+"".')
tiedosto.close()
return None

r*, encoding=""utf-8")

paaohjelma():
tiedosto = "LO6Testi.txt"
while (True):
toiminto = valikko()
if (toiminto == 1):
tallenna(tiedosto)
elif (toiminto == 2):
lue(tiedosto)
elif (toiminto == 0):
print(""Kiitos ohjelman kaytosta.™)
break
else:
print(""Valintaa ei tunnistettu, yrita uudestaan.')
print()
return None

paaochjelma()
HHHH R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
# eof
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Luku 7: Rakenteiset tietorakenteet

Tietorakenteet ovat yksinkertaisesti sanottuna juurikin itsedén tarkoittava asia — eli ne ovat
rakenteita, jotka sisdltdvat tietoa. Olemme tdhdan mennesséd kayttdneet Pythonin
”yksinkertaisia” tietorakenteita kokonaisluku ja liukuluku, joissa muuttuja viittaa suoraan
koko tietoalkioon ja ohjelmoijan ei tarvitse tietdd tai valittdd sen siséisestd rakenteesta.
Olemme my0s kayttaneet merkkijonoa, jossa muuttujan nimi viittaa lukujen tavoin koko
merkkijonoon, mutta lisédksi voidaan viitata muuttujan osiin eli merkkeihin yksitellen ja siita
voidaan erottaa haluttaessa leikkaus eli osa jatkokasittelyyn.

Pythonissa on myds tietorakenteita, joissa on ohjelmoijan tiedossa oleva sisdinen rakenne
eli ne sisaltavat useita tietoalkioita, jotka liittyvat toisiinsa ja ovat taten osa samaa
kokonaisuutta. Naista rakenteisista tietorakenteista yleisimpia ovat lista, luokka/olio, tuple
jasanakirja. Tassé luvussa keskitymme listaan ja luokkaan, mutta esittelemme lyhyesti myds
listaa muistuttavan tuplen. Sanakirja on l&heista sukua listalle ja palaamme siihen luvussa
10. Tadmén luvun pééatteeksi katsomme kokoavassa esimerkissé ohjelmaa, jossa on toteutettu
tyypillisen perusohjelman kéyttéliittyma ja tiedostonkasittely kdyttaen hyvéksi ajonaikaisia
tietorakenteita lista ja luokka seké tiedon pysyvééan tallennukseen tekstitiedostoa.

Lista

Lista on Pythonin perustietorakenne, joka sisaltdé joukon alkioita. Tah&n mennessa olemme
tutustuneet muuttujiin, jotka ovat pystyneet pitaméén siséllaén vain yhden alkion kerrallaan,
esimerkiksi numeron 42 tai sanan “suklaakakku”. Lista pystyy pitdmaan sisélladn useita
numeroita tai merkkijonoja ja jopa niiden sekoituksia. Pythonin lista vastaa reaalimaailman
vastaavaa. Jos Kirjoitat paperille listan asioista, esim. ostoslistan, niin todennédkoisesti listaat
asiat allekkain. Python-listan idea on sama ja erilaisesta teknisesté toteutuksesta huolimatta
lopputulos on alkioista koostuva kokonaisuus, jota kutsutaan listaksi.

Listan maérittelyssa listan alku- ja loppukohta merkitddn hakasuluilla. T&ma antaa tulkille
ilmoituksen siitd, ettd haluat maaritella listan, ja ettd annat sille pilkulla eroteltuja alkioita.
Kun olet luonut listan, voidaan siihen tdman jalkeen lisat4 alkioita, poistaa alkioita, muuttaa
jarjestysté seké hakea alkioita. Toisin sanoen listaa voidaan muokata vapaasti toisin kuin
esimerkiksi merkkijonoja. Liséksi listan kasittelyyn on olemassa tehokkaita apuvalineitd,
jasenfunktioita eli metodeja, joita kdymme kohta lavitse.

Tama saattoi kuulostaa véhan sekavalle, mutta ei hataa, esimerkki selkeyttdd taas asiaa
kummasti.
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Esimerkki 7.1. Listan kaytto

# Tiedosto: lista.py
# Ostoslistan maarittely
ostoslista = ["vesi', "sokeri', "sitruuna™, "hiiva"]

print(*"Tarvitsen vield"”, len(ostoslista), '"tuotetta.')
print("’'Nama tuotteet ovat:", end = " ')
for tuote in ostoslista:

print(tuote, end = " ')

print(*"\nTarvitsen myds amparin.'")

ostoslista.append('ampari'™)

print("'Nyt ostoslista nayttaa taltd”, ostoslista)
print('Jarjestellaan ostoslista™)

ostoslista.sort()

print(*'Jarjestelty ostoslista on tédman nakdinen:", ostoslista)

print("Ensimmainen ostettava tuote on', ostoslista[0])
ostettu = ostoslista[0]

del ostoslista[0]

print(*"Ostin tuotteen', ostettu)

print(*'Nyt ostoslistalla on jaljella", ostoslista)

Tuloste

>>>

Tarvitsen viela 4 tuotetta.

Nama tuotteet ovat: vesi sokeri sitruuna hiiva

Tarvitsen myds amparin.

Nyt ostoslista nayttaa taltad [“vesi®, "sokeri®, "sitruuna®, "hiiva“®,
"ampari "]

Jarjestelldan ostoslista

Jarjestelty ostoslista on taman nakdinen: [“hiiva®", "sitruuna®, "sokeri”,
"vesi®, “ampari-]

Ensimmdinen ostettava tuote on hiiva

Ostin tuotteen hiiva

Nyt ostoslistalla on jaljelld ["sitruuna®, "sokeri®, "vesi®, "ampari”]
>>>

Kuinka se toimii

Muuttuja ostoslista on lista, joka sisaltad
hankittavia tuotteita. Listan alkioina on merkkijonoja eli
ostettavien tuotteiden nimet. Periaatteessa tamé ei
perustu mihink&an rajoitteeseen; listan alkioiksi voi
tallentaa millaista tietoa tahansa, mukaan lukien
esimerkiksi numerot tai vaikkapa toiset listat.

Huomaa myds, ettd kdytimme hieman aiemmasta poikkeavaa for . . . i n-toistorakennetta
listan l&pikdymiseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd lista on erdénlainen sarja (sequence), joten
sitd voidaan kayttad yksinddn for-lauseen madrittelemisessa. Jos annamme range-
funktion tilalle listan, For-lause kay lapi kaikki listan alkiot.

Seuraavaksi lisadmme listalle siitd alun perin pois jaaneen alkion jasenfunktiolla append.
Huomioi metodikutsun pistenotaatio: ostoslista.append('ampari’). Kaikki
listojen metodit merkitaddn piste-erottimella samoin kuin teimme tiedosto-operaatioiden
kanssa. Tapahtuneet muutokset tarkastimme antamalla print-funktiolle listan. Huomaa
myos, ettd print-funktion kanssa lista tulostuu sarjamuodossaan, jolloin sulut,
heittomerkit seké pilkut jaavét alkioiden valiin.

Taman jalkeen suoritamme listan jarjestamisen jasenfunktiolla sort, joka asettelee listan
alkiot arvojarjestyksen mukaisesti pienimmastd suurimpaan. Tdssé tapauksessa listan

Muuttujan rooli: séilid

ostosl 1sta-muuttujamme
pitaa sisallaan listaa kaupasta
ostettavista tuotteista. Sen roolina
on siis toimia sailiona.
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jarjestys nayttaa paallisin puolin olevan suoraan aakkosjarjestyksen mukainen, mutta tassé
asiassa on joitakin poikkeuksia, joihin palaamme mydhemmin. Kannattaa myds huomata,
ettd téssd tapauksessa jarjestettya listaa ei tarvitse erikseen tallentaa uuteen muuttujaan.
Kaikki metodit vaikuttavat suoraan kasiteltdvaddn listaan, toisin kuin esimerkiksi
tyyppimuunnosten yhteydessa.

Seuraavaksi sijoitamme yhden alkion arvon muuttujalle. Tdmé tapahtuu samanlaisella
notaatiolla kuin esimerkiksi yksittdisen merkin ottaminen merkkijonosta. Lisaksi samoin
kuin merkkijonojen kanssa, ensimmaisen alkion jarjestysnumero on 0. Listan kanssa
operoidessa leikkausten suorittaminen onnistuu tdsmalleen samoin kuin merkkijonoilla: kun
merkkijonoissa leikkaamme merkkeja, listoissa leikkaamme alkioita. Lisaksi alkionsiséiset
leikkaukset suoritetaan ensin valitsemalla alkio, ja tdméan jalkeen sille tehtédva leikkaus.
Ensimmadisen alkion viisi ensimmaistd merkkid saadaan siis kirjoittamalla
ostoslista[0][0:5].

Lopuksi poistamme listalta yhden alkion. Tama tapahtuu del -k&skylla. Yksinkertaisesti
annamme de I-kaskylle arvoksi sen listan alkion, jonka haluamme poistaa, jolloin listan
arvoksi jaa uusi lista ilman ko. arvoa. Lisaksi lista muuttuu siten, ettd poistetun arvon
ostoslista[0] paikalle ei j&& tyhjd4 alkiota, vaan se yksinkertaisesti taytetdan
siirtamalla kaikkia seuraavia alkioita yksi paikka taaksepdin.

Esimerkki 7.2. Listan leikkaukset

# Tiedosto: lista l.py
# Ostoslistan maarittely ja alustus
lista = ["omena'", "mango'™, "banaani', "persikka'] # huomioi hakasulut []

print("alkio 0 on', lista[0])

print("alkio 1 on", lista[l])

print("alkio 2 on", lista[2])

print("alkio 3 on", lista[3])

print("alkio -1 on", lista[-1])
print(*alkio -2 on", lista[-2])

# Muistathan, ettei leikkauksen paatepiste tule mukaan
print("alkiot 1-3 ovat”, lista[1:3])
print("alkiot 2 eteenpéin ovat", lista[2:])
print(‘"alkiot 1 -> -1 ovat", lista[l:-1])
print(“"kaikki alkiot yhdessa:", lista[:])

Tuloste

>>>

alkio 0 on omena
alkio 1 on mango
alkio 2 on banaani
alkio 3 on persikka

alkio -1 on persikka

alkio -2 on banaani

alkiot 1-3 ovat ["mango®, "banaani”]

alkiot 2 eteenpain ovat ["banaani®, "persikka™]

alkiot 1 -> -1 ovat ["mango”, "banaani™]

kaikki alkiot yhdessa: ["omena®, "mango”, "banaani®, "persikka"]

>>>

Lisdksi kannattaa huomioida, ettd del-kdsky osaa poistaa alkioita kokonaisina

leikkauksina:

>>> lista = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del lista[0]

>>> lista

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del lista[2:4]

>>> lista

[1, 66.25, 1234.5]
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del voi myos poistaa koko listan yhdellé kertaa:

>>> del lista
>>> lista

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#2>", line 1, in -toplevel-
lista
NameError: name "lista® is not defined

Listan tyhjennys kannattaa tehda clear()-metodilla, jolloin muuttujan kayttoa voi jatkaa:
>>> lista = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> lista.clear()

>>> lista.append(123)

>>> lista

[123]

Yleisimpid listan jasenfunktioita
Listan manipulointiin on erilaisia tapoja. Seuraavassa esitellaan yleisié jasenfunktioita listan
sisallon muokkaamiseen.
append(x)
Lis&é alkio x listan loppuun.
clear()
Tyhjent&d listan, mutta jattdd muuttujan kayttoon.
extend(L)

Lis44d listaan kaikki annetun listan L alkiot. Eroaa append:ista siten, ettd
testi.append(L) liséisi listan testi viimeiseksi alkioksi listan L, kun taas
testi .extend(L) lisé4 listan L alkiot listan testi loppuun.

insert(i, X)

Lisd4d alkion x listalle kohtaan i. Listan alkuun lisd&&minen tapahtuisi késkylla
a.insert(0, x), ja loppuun lisddminen — samoin kuin append tekee — tapahtuisi
kdskyllad a. insert(len(a), X).

remove(x)
Poistaa listalta ensimmaisen alkion, jonka arvo on X, eli siis jossa x == lista[i] ==
True. Palauttaa virheen, mikali tdmdn arvoista alkiota ei ole olemassa.

pop(i)
Poistaa listalta tietueen kohdasta i ja palauttaa sen arvon. Mikali i on maarittelematon,
poistaa se viimeisen listalla olevan alkion.

index(x)
Palauttaa numeroarvon, joka kertoo milla kohdalla listaa on alkio, jolla on arvo x. Palauttaa
virheen mikéli lista ei sisélla alkiota, jonka arvo on x.

count(x)
Palauttaa numeroarvon, joka kertoo kuinka monta kertaa x esiintyy listalla.

sort()
Jarjestad listan alkiot arvojérjestykseen.

reverse()

Jarjestad listan alkiot kddnteiseen jarjestykseen, eli ensimmainen viimeiseksi jne.
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Esimerkkejé jasenfunktioiden kayttamisesta:

>>> a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5]

>>> print(a.count(333), a.count(66.25), a.count("x"))
210

>>> a.insert(2, -1)
>>> a.append(333)
>>> a

[66.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.index(333)
1

>>> a.remove(333)
>>> a

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()
>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.25]

>>> a.sort()
>>> a

[-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

Lista aliohjelman parametrina

Tassd vaiheessa Python-opiskelua on hyvd huomata, ettd lista ndyttdd toimivan tietyissé
tilanteissa eritavoin kuin esimerkiksi merkkijono. Eli aliohjelmassa merkkijonoon tehdyt
muutokset eivat ole pysyvid, mutta listaan tehdyt muutokset ovat. Téssd on kyseessé siitd,
ettd kun funktiolle annetaan parametrina merkkijono, niin todellisuudessa annetaan vain
kopio, mutta listasta siirtyy viittaus alkuperéiseen listaan. Esimerkki selventéé:

Esimerkki 7.3. Lista vs. merkkijono

# Tiedosto: mutable.py
def muuta(merkkijono, lista):
merkkijono = merkkijono + "def"
lista.append('alkio3™)
print(*2. Merkkijono ""+merkkijono+"" ja lista:", lista)
return None

m "abc™

| ["alkiol™, "alkio2"]

print(""1. Merkkijono "™ + m + ™" ja lista:", )
muuta(m, D)

print(*'3. Merkkijono """ + m + "" ja lista:", 1)

Tuloste
>>>

1. Merkkijono "abc® ja lista: ["alkiol", "alkio2"]

2. Merkkijono "abcdef® ja lista: ["alkiol®, "alkio2", "alkio3"]
3. Merkkijono "abc® ja lista: ["alkiol", "alkio2", "alkio3"]
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelman aluksi luodaan merkkijono m ja lista 1. Molempiin alustetaan dataa ja tulostetaan
molempien siséltd ensimmaisen kerran. Tamén jalkeen kutsutaan muuta-funktiota
vastik&én luoduilla muuttujilla. Funktion sisélld merkkijonoon lisatddan merkkeja ja listaan
lisatdan yksi alkio. Tamén jalkeen merkkijono ja lista tulostetaan, molemmat ovat saaneet
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selkeésti lisdyksensa.

Mielenkiintoinen osuus alkaa, kun ohjelman suoritus palaa takaisin paatasolle funktiokutsun
jalkeen. Huomaa, etta funktio ei palauttanut mitd&dn returnilla. Kolmas tulostus puskee
ruudulle taas merkkijonon ja listan sisallén. Merkkijonon sisélté on sama kuin se oli ennen
funktiokutsua (funktio ei siis palauttanut tekemidaan muutoksia), mutta muutokset listassa
jaivat voimaan. Syy tah&n parametrien erilaiseen toimintaan on se, ettd merkkijono on
arvoparametri ja lista on muuttujaparametri.

Merkkijono on yksinkertainen tietotyyppi kuten kokonaisluku ja liukuluku, ja
aliohjelmakutsujen yhteydessé Python-tulkki tekee ndista argumenteista kopioita, jotka se
valittdd kutsuttavalle funktiolle arvoparametreina. Koska aliohjelmassa on alkuperdisen
argumentin kopio, ei arvoparametriin tehdyt muutokset vélity takaisin kutsuvalle ohjelmalle.
Lista-muuttuja on rakenteinen tietotyyppi eli se voi sisaltdd useita tietoalkioita ja ndiden
kohdalla Python-tulkki vélittdd aliohjelmalle alkuperdisen argumentin osoitteen
muuttujaparametrina. Koska nyt tietoja ei kopioitu vaan ldhetettiin viittaus samaan
muistipaikkaan kuin kutsuvassa ohjelmassa, aliohjelmassa tehdyt muutokset tehdaankin
alkuperdisiin tietoihin ja muutokset nékyvat myods kutsuvassa ohjelmassa. Né&in ollen
edellisessa esimerkissé funktiota kutsutaan merkkijono-muuttujalla eli arvoparametrilla ja
funktio sai siséansa kopion alkuperdisestd muuttujasta. Tassé tapauksessa merkkijonon
”abc” kopio ja alkuperdinen pysyi muuttumattomana. Listasta ei kuitenkaan tehty kopiota
vaan vélitettiin viittaus alkuperdiseen listaan, jolloin funktiossa tapahtuvat muutokset
heijastuvat koko ajan alkuperaiseen listaan.

Mahdollisuus listan muuttamiseen aliohjelmassa ei ole aina hyva asia ja siksi se voidaan
estédé kahdella tavalla. Funktiolle voidaan valittaa listan sijaan tuple, joka on listaa vastaava
rakenne ilman muokkausmahdollisuutta ja johon palaamme tarkemmin muutaman sivun
paasta. Toinen vaihtoehto on valittaa funktiolle kopio listasta.

Esimerkki 7.4. Lista vs. Merkkijono, osa Il
# Tiedosto: mutable2.py

def muuta(merkkijono, lista):
merkkijono = merkkijono + "‘def"
lista.append('alkio3™)
print(*2. Merkkijono ""+merkkijono+"" ja lista:", lista)
return None

m = "abc"

| ["alkiol™, "alkio2"]

print(""1. Merkkijono "™ + m + ™" ja lista:", )
muuta(m, I[:]) # Huomaa listan sijasta sen leikkaus
print(*'3. Merkkijono """ + m + "" ja lista:", 1)

Tuloste
>>>

1. Merkkijono "abc® ja lista: ["alkiol", "alkio2"]

2. Merkkijono "abcdef® ja lista: ["alkiol®, "alkio2", "alkio3"]
3. Merkkijono "abc® ja lista: ["alkiol®, "alkio2"]

>>>

Kuinka se toimii

Talla kertaa annamme paatasolla funktiolle listasta kopion tekemaélld siitd leikkauksen, joka
sisaltdd listan kokonaisuudessaan. Funktiokutsun jalkeen alkuperdinen lista on edelleen
koskematon ja voimme jatkaa sen kanssa tydskentelya.
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Arvo- ja muuttujaparametrit seka paluuarvot

Arvo- ja muuttujaparametrien erottelu voi tuntua tyolaéltd. Sen oppii kylla &kkia
paivittaisessa tydssd, mutta turhien ongelmien vélttdmiseksi tdssa oppaassa suositellaan, etta
aliohjelmien yhteydessa kaikki parametrit késitell&dn arvoparametreina. Kéytannossa tama
tarkoittaa sitd, etta aliohjelman parametrit toimivat juuri niin kuin edelld on kerrottu, mutta
aliohjelmasta palautetaan aina muuttuneet arvot paluuarvona return-késkylld ja
sijoitetaan ne muuttujan arvoksi kutsuvassa ohjelmassa. Alla oleva esimerkki selventaa
asiaa.

Esimerkki 7.5. Listan palautus paluuarvona

# Tiedosto: lista_paluuarvona.py
def lisaaNumeroita(nrot):
for i in range(10):
nrot.append(i)
return nrot

numerot = []

print(numerot)

numerot = lisaaNumeroita(numerot)
print(numerot)

Tuloste

>>>

1

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>>

Kuinka se toimii

Paatasolla luodaan tyhja lista, jonka tyhjyys varmennetaan tulostamalla se. Tamén jalkeen
lista l&hetetd&n parametrina 1 1saaNumeroita-aliohjelmaan, joka liséé listaan numerot
0-9 ja palauttaa listan paluuarvona kutsuvaan ohjelmaan. Kutsuva ohjelma sijoittaa
palautetun listan aiempaan muuttujaan ja tulostaa listan, jossa on nyt arvot 0-9. Palauttamalla
lista aina aliohjelmasta paluuarvona ei tarvitse miettid oliko kyseessd arvo- vai
muuttujaparametri ja sen vuoksi se on tassa oppaassa suositeltava toimintatapa.

Luokka-rakenne

Lista on kéteva tietorakenne, mutta aina sen rakenne ei ole optimaalinen vaan joskus on
parempi rakentaa uusia tietotyyppeja ja antaa niille sek& niiden tietoalkioille omat nimet.
Esimerkiksi jos haluaisimme tallentaa henkilétietoja, olisi varmaan helpoin tapa tallentaa ne
tietotyyppiin, joka on suunniteltu ihmisten henkil6tietojen tallentamiseen. Tall6in voisimme
maéadritelld, ettd jokaisella ihminen-tietotyypin jasenelld on etunimi, sukunimi, iké ja
ammatti. Python-ohjelmointikielesséd tdmad onnistuu katevasti luokkarakenteella ja sen
tunnisteena on avainsana class. Seuraavassa esimerkissé tutustumme hieman tarkemmin
siihen, kuinka tdméa rakenne toimii.
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Esimerkki 7.6. Luokka rakenteisena tietotyyppina
# Tiedosto: luokka.py

# Maaritelldan ihminen;
# lhmisella on etu- ja sukunimi, ikd ja ammatti.
class IHMINEN:
etunimi = ""
sukunimi =
ika = 0
ammatti =

# Luodaan uusi ihminen nimeltddn mies ja annetaan hanelle henkildtiedot
mies = IHMINENQ)

mies.etunimi = "Kalevi™

mies.sukunimi = "Karvajalka"

mies.ika = 42

mies.ammatti = "pommikoneen rahastaja"

# Tulostetaan miehen tiedot
print(mies.etunimi, mies.sukunimi,
"vuotta vanha', mies.ammatti, ".')

on", mies.ika, \

Tuloste
>>>

Kalevi Karvajalka on 42 vuotta vanha pommikoneen rahastaja.
>>>

Kuinka se toimii

Kuten huomaat, koodi aloitetaan tietorakenteen méarittelylld, joka muistuttaa funktion
médrittelyd. Komennolla class  IHMINEN:  kerromme Python-tulkille, ett4
médritelemme uuden luokan, jonka nimeksi tulee ITHMINEN. Tdman jalkeen voimme
maéaritelld THMINEN-luokkaan kuuluvat jasenmuuttujat, joita on talld kertaa nelja:
sukunimi, etunimi, ammatti ja 1ka. Huomaa, ettd jasenmuuttujien tyypeilld tai
alkuarvoilla ei varsinaisesti ole merkitysta vaan pééasia on, etté jokainen jatkossa kaytettava
jadsenmuuttuja on nimetty téssa vaiheessa. Jos méarittelyn yhteydessa olisimme antaneet
jasenmuuttujalle arvoja, kuten etunimi = "Nii1lo", kéytettaisi nditd oletusarvoina
siihen asti, etté niille annetaan uusi arvo.

Seuraavassa osiossa otamme luomamme luokan kayttdon. Ensiksi madrittelemme, ettd
muuttuja mies on noudattaa luokan IHMINEN rakennetta eli on sen instanssi eli olio. Taméa
toteutetaan komennolla mies = THMINEN(). Nyt olemme luoneet olion mies, jolla on
jasenmuuttujina arvot sukunimi, etunimi, ammatti ja 1ka. Seuraavilla neljall& rivilla
médrittelemme jokaiselle jasenmuuttujalle arvon. Voimme kéyttdd j&senmuuttujia
normaalien muuttujien tavoin. Ainoa muistettava asia on, ettd kdytimme pistenotaatiota
kertomaan, minka olion jasenmuuttujaa muutamme. Jos meill& esimerkiksi olisi kaksi oliota,
mies ja nainen, niin pistenotaation avulla kerromme kumman olion ikd4 haluamme
muuttaa. Periaate on aivan sama kuin esimerkiksi tiedostokahvoja kaytettdessa. Asiaa
selkeyttadksemme otamme toisen esimerkin.
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Esimerkki 7.7. Luokka rakenteisena tietomuotona, esimerkki 2
# Tiedosto: luokka2.py

# Maaritellaan luokka koira ja annetaan sille oletusarvot
class KOIRA:

rotu ""Sekarotuinen"

nimi "Hurtta"

# Luodaan kaksi uutta Koira-oliota
koira_1 = KOIRAQ
koira_2 = KOIRAQ

# Annetaan toiselle koiralle omat tiedot
koira_ 1.nimi = "Jayha"

koira 1.rotu = "Jokottgja"
print(koira_l.nimi, koira_1.rotu)

# Koiralla 2 on edelleen oletusarvot
print(koira_2.nimi, koira_2.rotu)

Tuloste
>>>

Jayha Jokottaja
Hurtta Sekarotuinen
>>>

Kuinka se toimii

Talla kertaa madarittelimme luokan KOIRA, josta teimme kaksi oliota nimeltdédn koira_1
ja koira_2. Tamén jalkeen madrittelimme koiralle 1 jd&senmuuttujiin omat arvot, jotka
varmensimme tulostamalla tiedot jéalkikateen. Lopuksi vield totesimme, ettd koska emme
olleet maaritelleet koiralle 2 omia arvoja, oli silla edelleen oletusarvot, jotka se sai luokan
maédrittelyn yhteydessd. Tarke&4 tassa on muistaa se, ettd luokan jasenmuuttujissa ei ole
mitééan erikoista; ne toimivat aivan kuten normaalit muuttujat, ja niitd voidaan kéyttaa
esimerkiksi loogisissa véittdmissa — 1F-elif-else - tai toistorakenteissa — while,
for — ehtoina ilman mitéén eroavaisuuksia tavallisiin muuttujiin pistenotaatiota lukuun
ottamatta.

Luokka globaalina tunnuksena

Luokka helpottaa yhteenkuuluvien tietojen kerda@misté kayttajalta ja usein sen jalkeen tiedot
tallennetaan tiedostoon yhden olion tiedot aina yhdelle riville eroteltuina sopivalla
erottimella (ks. edellinen luku). N&in ollen samaa tiedostoa luettaessa on luonnollista kayttaa
samaa luokkaa lahtokohtana olioille, kun riveilld olleita tietoja késitelld&n taas ohjelmassa.
Ja kun samaa tietorakennetta kaytetdan useissa eri paikoissa ohjelmaa — tietojen kysyminen
seka tiedoston luku ja Kirjoitus — kannattaa joka paikassa ohjelmaa kéyttdd samaa luokan
médrittelyd. Taman mahdollistamisiksi luokan maéérittely sijoitetaan tyypillisesti
ohjelmatiedoston alkuun paéatasolle globaaliksi tunnukseksi, jotta se nakyy kaikkialle
ohjelmassa.

Tassd oppaassa luokkien nimet Kirjoitetaan isoilla kirjaimilla, esim. “class IHMINEN:”.
Tama ei ole vélttdmatontd, mutta helpottaa luokan ja olioiden/muuttujien erottamista
toisistaan ja siten véhent&a virheita.

Luokan jasenfunktioista
Luokkien yhteydessa puhutaan jasenmuuttujista, joten herdd kysymys liittyvatké aiemmin
oppaassa késittelemdmme jasenfunktiot myos luokkiin? Vastaus tdhan on kylla. Luokassa
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voi olla jasenmuuttujien lisdksi myos jasenfunktioita, joiden avulla rakenne joko muokkaa
omia tietojaan tai kasittelee saamiansa parametreja. Jasenfunktiot ovat olio-ohjelmoinnin
keskeinen ominaispiirre kun taas tietorakenteet eli tietojen paketointi yhden muuttujan
taakse on tyypillinen piirre ohjelmointikielissa. Esimerkiksi C-kielessé uusia tietorakenteita
voi tehda struct-rakenteella, mutta C-kielessa ei ole jasenfunktioita. Koska tdma ei ole olio-
ohjelmoinnin opas, keskitymme t&ssa oppaassa olioihin ja jassenmuuttujiin tietorakenteina ja
jasenfunktioita kdytdmme tarpeen mukaan, mutta emme esim. késittele ollenkaan niiden
tekemisté vaan se jad olio-ohjelmointikursseille.

Taman oppaan kannalta luokkarakenteeseen liittyy jasenfunktioita, joiden avulla ne voivat
késitelld saamiaan parametreja tai omia tietojaan. Esimerkiksi yhden rivin lukemiseen
tiedostosta kaytdmme jasenfunktiota readl ine.

Python on itse asiassa tdysverinen olio-ohjelmointikieli, vaikka talla kurssilla sita kaytetaan
ensisijaisesti proseduraaliseen ohjelmointiin. Aiheesta 16ytyy tarkempaa tietoa esimerkiksi
Python Software Foundationin tutoriaalin osassa 9.

Luokka/olio ja lista sopivat yhteen

Usein on tarvetta kdyttaa listan alkioina toisia listoja tai luokan instansseja, olioita, pelkkien
lukujen tai merkkijonojen sijaan. Tarkastellaan seuraavaa esimerkkid, jossa listaan
tallennetaan opiskelijoiden tietoja olioina.

Esimerkki 7.8. Listaan lisatédan luokasta luotuja muuttujia eli olioita

# Tiedosto: opiskelijat.py
# Maaritellaan Opiskelija-luokka
class OPISKELIJA:
etunimi = """
sukunimi =
opiskelijanumero = 0"

# Maaritellaan opiskelijat-lista
opiskelijat = []

# Luodaan Opiskelija-oliota

opiskelijal = OPISKELIJAQ
opiskelijal.etunimi = "Brian™
opiskelijal.sukunimi = "Kottarainen"
opiskelijal.opiskelijanumero = "0123456"

opiskelija2 = OPISKELIJAQ
opiskelija2.etunimi = "Susanna™
opiskelija2.sukunimi = "Matikainen"
opiskelija2.opiskelijanumero = "0338765"

# Lisataan opiskelijat listaan
opiskelijat_append(opiskelijal)
opiskelijat.append(opiskelija2)

# Tulostetaan opiskelijoiden tiedot

for opiskelija in opiskelijat:
print("Nimi:"", opiskelija.etunimi, opiskelija.sukunimi)
print("Opiskelijanumero:", opiskelija.opiskelijanumero)

Tuloste
>>>

Nimi: Brian Kottarainen
Opiskelijanumero: 0123456
Nimi: Susanna Matikainen
Opiskelijanumero: 0338765
>>>
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Kuinka se toimii

Ohjelma on jokseenkin entisen kertausta siihen asti kunnes lissdmme listaan sisaltoa. Talla
kertaa lisddmme listaan vastikddn OPI1SKEL1JA-luokasta luodut opiskelijal ja
opiskelija2 -oliot.

Taman jalkeen tulostamme listamme sisallén. Saamme listan jokaisen alkion tilapaissailioon
opiskelija, joka on siis OPISKEL1JA-luokan instanssi, joten voimme kysyé silta
jasenmuuttujia etunimi, sukunimi jaopiskelijanumero ja tulostaa niitd ruudulle.

Tuple-rakenne

Kuten aiemmin kavi ilmi, tuple muistuttaa erittain paljon listaa. Emme paneudu tupleen sen
tarkemmin, mutta perusasiat on hyvé tietad, silld muuttujasta on helppo tehda vahingossa
listan sijaan tuplen ja tastd seuraavat erot on hyva tunnistaa.

Tuplet ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin listat yhdelld merkittavall4 erolla: ne ovat
alkioiltaan kiinteitd. Tama tarkoittaa sitd, ettd tupleilla ei ole metodeja eikd muitakaan tapoja
manipuloida niita. Eli tuplen sisalté on muuntumaton alustamisen jalkeen. Tupleja kdytetaan
usein kun halutaan varmistaa, ettd esimerkiksi funktiolle annettu sarjamainen parametri ei
tule muuttumaan missaan vaiheessa.

Esimerkki 7.9. Tuplen kayttaminen
# Tiedosto: tuple.py

zoo = (“'susi™, "elefantti™, "pingviini') # huomioi kaarisulut vrt. lista
print(""Yhteensd elaimia on", len(zoo))

uusi_zoo = (Mapina', "kirahvi', zoo)

print(""Uudessa elédintarhassa on", len(uusi_zoo),"eldinta.")
print(*"'Uuden elaintarhan kaikki el&imet:", uusi_zoo)
print(*"Vanhasta elaintarhasta tuotuja ovat:'", uusi_zoo[2])
print(""Uuden elaintarhan viimeinen eldin on™, uusi_zoo[2][2])

Tuloste
>>>

Yhteensa el&imia on 3

Uudessa eléaintarhassa on 3 elainta.

Uuden elaintarhan kaikki elaimet: ("apina®, "kirahvi®, (“susi”,
“elefantti”, “pingviini®))

Vanhasta elédintarhasta tuotuja ovat: ("susi®, "elefantti®, "pingviini®)
Uuden elaintarhan viimeinen eldin on pingviini

>>>

Kuinka se toimii

Muuttuja zoo on tuple ja se sisédltdd 3 alkiota. Kun otetaan funktiolla Ien zoo:n pituus,
saamme arvon 3, jolloin voimme siis péatell, ettd myos tuple on sarjamuuttuja ja sité
voidaan kayttdd for-lauseessa. Erikoista tassé tehtévédssa on kuitenkin vasta muuttujan
uusi_zoo —madrittely. Kun katsot tarkkaan, huomaat etté se siséltdd muuttujan zoo, joka
siis tarkoittaa sitd, ettd tuple on ottanut tuplen itseensd alkioksi. Tdma on mahdollista myds
listojen kanssa ja lisdékin Kirjaimellisesti ulottuvuuksia listojen hyodyntdmiseen. Alkioksi
maéadritellyn listan yksittaiseen alkioon paastdan késiksi, kun valitaan paaalkion indeksi ja
tdman jalkeen jasenalkion indeksi, eli vaikkapa uusi_zoo[2][2], joka siis on
’pingviini”.
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Tuplen ja listan eroja kaytannossa

Kuten aiemmin on mainittu, ei tuple salli alkioidensa manipulointia eika se siséll4 metodeja:
>>> uusi_zoo.append(*'karhu'™)

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0>", line 1, in -toplevel-
uusi_zoo.append(“'karhu'™)

AttributeError: "tuple® object has no attribute "append”
>>>

Liséksi tuple on harmillisen helppo sotkea médrittelyvaiheessa listan kanssa. Listan
maéadrittelyssa kdytetddn hakasulkuja [], kun taas tuplen yhteydessa kéytetdén ’tavallisia’
kaarisulkuja (). Muuten niiden méérittelyn syntaksi on taysin identtinen:

>>> lista_zoo = ["karhu', "pingviini", "norsu"] # Tama on lista

>>> tuple_zoo = (“karhu', "pingviini', "norsu'™) # Tama on tuple

Osaamistavoitteet

Ymmérrét tietorakenteet lista ja luokka/olio ja osaa kayttaa niitd ja listan jdsenfunktioita.
Osaat kayttaa listaa aliohjelmien kanssa ja tiedat tuplen ja listan erot. Osaat koota tédhén asti
oppaassa késitellyista asioista valikkopohjaisen ohjelman, jossa on kaikki perustoiminnot
kunnossa esimerkin 7.10 mukaisesti.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Luvun kokoava esimerkki 7.10. kokoaa yhteen téhan asti tdssé oppaassa lapikaydyt asiat.
Ohjelman kayttoliittyma nakyy val 1 kko()-aliohjelmassa, ja tyypillisesti valikon valinnat
kéyvat ilmi Kkirjoitettavan ohjelman toimeksiannosta. Valikon rakenne heijastuu
padohjelman valintarakenteeseen ja tyypillisesti jokaiseen valikon kohtaan liittyva
toiminnallisuus  toteutetaan  omana  aliohjelmanaan. Tdssd  ohjelmassa  on
tiedostonkasittelyyn liittyvat tal lenna() ja lue() aliohjelmat seka kayttajalta tiedot
kysyva kysy()-aliohjelma. Tiedot ndiden kaikkien aliohjelmien vélilla valitetdaan lista-
parametrilla ja paluuarvolla. Koska useissa aliohjelmissa kdytetddn samaa luokkaa ja
tiedoston kenttéerotinta, on ne maaritelty globaaleina tunnuksina paatasolla ohjelman alussa.
Globaalien tunnusten kohdalla kannattaa muistaa, etteivat ne muutu ohjelman suorituksen
aikana vaan muuttuvia tietoja sisaltavat muuttujat ovat paikallisia muuttujia aliohjelmissa ja
tieto kulkee aliohjelmien valilla parametreilla sek& paluuarvoilla.

Perusohjelmaan tulee seuraavissa luvuissa viela tarkeitd laajennuksia ja tarkennuksia, mutta
perusohjelman perustoiminnallisuus nékyy tassa esimerkissé 7.10. Ohjelman teko tyhjésta
nékyy lukuun liittyvalla ohjelmointivideolla 2. Tdss& ohjelmassa ei ndy videolla oleva
tulostus-aliohjelma, koska oleelliset toiminnot nédkyvét tall lenna-aliohjelmassa.

Itse ohjelma on seuraavalla sivulla, jotta koko ohjelma mahtuu yhdelle sivulle.
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Esimerkki 7.10. Valikkopohjainen ohjelma listalla, luokalla ja olioilla

# Tiedosto: valikko_ohjelma.py
EROTIN = *;* # Globaali kiintoarvo

class HENKILO: # Globaali luokka
nimi = "
pituus = 0O
HUHHHHHH R R R R R R R R R R R R R R R

def valikko():
print(*'Valitse toiminto:')
print("'1l) Kysy tiedot™)
print(*'2) Tallenna tiedot")
print(*'3) Lue tiedot')
print(*'0) Lopetus™)
valinta = int(input(*Valintasi: ™))
return valinta

def kysy(lista):
hlo = HENKILOQO
hlo.nimi = input("Anna nimi: ")
hlo.pituus = Int(input(*Anna pituus: ™))
lista.append(hlo)
return lista

def tallenna(nimi, lista):
tiedosto = open(nimi, "w", encoding="utf-8")
for hlo in lista:
tiedosto.write("{0:s}{1:s}H{2:d}\n" . Format(hlo.nimi, EROTIN, hlo.pituus))
tiedosto.close()
return None

def lue(nimi, lista):
tiedosto = open(nimi, "r*, encoding="utf-8")
while (True):
rivi = tiedosto.readline()
if (len(rivi) == 0):
break
rivi = rivi[:-1]
sarake = rivi.split(EROTIN)
hlo = HENKILOQO)
hlo_.nimi = sarake[O]
hlo.pituus = int(sarake[1])
lista.append(hlo)
tiedosto.close()
return lista

def paaohjelma():
tiedot = []
tiedosto = "LO7Demo.txt"
while (True):
toiminta = valikko(Q)
if (toiminta == 1):
tiedot = kysy(tiedot)
elif (toiminta == 2):
tallenna(tiedosto, tiedot)
elif (toiminta == 3):
tiedot = lue(tiedosto, tiedot)
elif (toiminta == 0):
print("’Kiitos ohjelman kaytosta.'™)
tiedot.clear()
break
else:
print(""Tuntematon valinta, yritd uudestaan.')
printQ)
return None

paaohjelma()

HHHHHHH AR R AR A R R A A R A A A R R R R
# eof
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Luku 8: Kirjastot ja moduulit

Funktioista puhuttaessa ndimme, kuinka pystymme kayttdmé&an uudelleen aikaisemmin
muualla kirjoitettua koodia. Entapé jos haluaisimme kayttad aikaisemmin tekemaamme
funktiota jossain toisessa ohjelmassa eli tiedostossa? Pythonissa tdmé voidaan toteuttaa
kéayttdmalla moduuleja. Moduuli on periaatteessa lahdekooditiedosto, joka sisaltaa
funktioita, joita voidaan tuoda kaytettdvaksi sisallyttdmisen (eng. import) avulla.
Todellisuudessa olemme jo aiemmin tehneet moduuleja, silld kaikki Python-ohjelmat, joissa
kéytetdan funktioita, voivat myos toimia toisissa ohjelmissa moduuleina. Liséksi Pythonin
mukana tulee perusfunktioiden liséksi suuri joukko moduuleja, jotka mahdollistavat erilaiset
toiminnot. Ohjelmointiympériston mukana toimitettavista lisatoimintoja tarjoavista
moduuleista  kdytetddn usein nimitystd kirjastomoduuli (erityisesti Python) tai
funktiokirjasto (C, C++).

Kuten sanottu, kayttddksemme kirjastomoduuleita — valmiita muiden tekemid tai itse
tekemidmme moduuleja — joudumme ensin sisallyttdméan ne koodiin import-komennolla.
Siséllyttamisen jalkeen moduulin funktioita voidaan kayttd4 kuten normaaleja lahdekoodin
sisdisia funktioita. Aloitetaan moduuleihin tutustuminen esimerkin pohjalta:

Esimerkki 8.1. math-moduuli
# Tiedosto: math_moduuli.py

import math

print(""Tehddan muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:')
print(*'e toiseen on", math.exp(2))

print(*"Nelidjuuri 10:st& on", math.sqrt(10))

print(*'sin(2) radiaaneina on", math.sin(2))

print(C’"Piin likiarvo on', math.pi)

Tuloste
>>>

Tehdadan muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:
e toiseen on 7.38905609893

Nelidjuuri 10:std on 3.16227766017

sin(2) radiaaneina on 0.909297426826

Piin likiarvo on 3.14159265359

>>>

Kuinka se toimii

Ensimmaiseksi ohjelmassa sisallytdmme math-moduulin kayttdmalla 1mport-kéaskya.
Kéytdnnossd tamé ainoastaan ilmoittaa tulkille, ettd haluamme kayttdd tdman nimista
moduulia. math-moduuli siséltdd matemaattisia funktiota, kuten nimesta voidaan jo olettaa.
Tulkki metsastad import-komennolla annettua kirjastoa (math.py) ensin samasta kansiosta
lahdekooditiedoston kanssa ja sen jalkeen tulkille erikseen mééritellyista kansioista. N&itéa
ovat yleensé kansiot, joissa sijaitsee Pythonin Kirjastoja.

Itse ohjelmassa kdytdmme math-kirjaston tarjoamia funktiota exp, sqrt ja sin seka
vakiota (eli kiintoarvoa) pi. Funktioihin ja vakioon viitataan niin, ettd ensin kirjoitetaan
moduulin nimi, tdma jélkeen piste ja viimeisend itse funktio tai vakio. Teknillisesti tassa
tyoskennell&én siis math-nimiavaruuden kanssa.
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Esikaannetyt pyc-tiedostot

Moduulin siséllyttdminen on Python-tulkille suhteellisen raskas ja aikaa vieva toimenpide,
joten Python osaa muutaman tempun, jolla se pystyy nopeuttamaan toimintaansa. YKksi
tallainen temppu on luoda esikadnnettyja tiedostoja, jotka tunnistat tiedostopaatteesta pyc.
Tama pyc-tiedosto nopeuttaa Pythonin toimintaa huomattavasti, koska téllainen tiedosto on
jo valmiiksi kaannetty tulkille muotoon, jossa se voidaan nopeasti siséllyttaa toiseen
ohjelmaan. Jos tiedostoa ei ole olemassa, joutuu tulkki suorittamaan ensin esikd&dnnoksen ja
tdman jalkeen tulkitsemaan sen osaksi koodia. Periaatteessa pyc-tiedostoista riittaa tieta,
ettd ne ovat tulkin luomia tiedostoja ja nopeuttavat ohjelman toimintaa. Niité ei kuitenkaan
voi muokata kasin, eika niita voi tulkita kuin konekielen ohjelmia. Niiden poistaminen on
sallittua; jos tiedostoa ei ole olemassa, tekee tulkki uuden k&&nndksen, kunhan alkuperdinen
lahdekooditiedosto (.py) on saatavilla.

from...import -sisallytyskasky

Joissain tapauksissa saatamme tormata tilanteeseen, jossa haluamme saada funktiot ja
muuttujat suoraan kaytettdviksemme ilman pistenotaatiota. Eli siis pé&&std esimerkiksi
math-kirjaston funktioihin kasiksi ilman math-etuliitettd kayttamalla pelkkaa
funktionimed sin.

Tama onnistuu notaatiolla "from x Import y”, jossa X korvataan halutun moduulin
nimelld ja y funktiolla tai sen muuttujan nimelld, joka halutaan ottaa suoraan kayttoon.
Esimerkiksi, jos haluaisimme ottaa kaikki math-moduulin osat suoraan kéyttéomme,
voisimme toteuttaa sen kaskylla "from math #import *”, jossa ”*” import-osan
jalkeen tarkoittaa, ettd haluamme tuoda kaikki funktiot ja muuttujat kayttéomme. Toisaalta,
jos haluaisimme tyytya pelkkaan siniin, niin voisimme tehda sen kéaskylla from math
import sin.

Tahén sisallytystapaan liittyy yksi vakava riski, ylikirjoittumisvaara. Jos kaksi moduulia
sisaltdd samannimisen funktion, Kirjoitetaan ensin siséllytetyn moduulin funktio yli eika
siihen paasta enaa késiksi. Oletetaan, ettd meilld on kaksi moduulia nimeltdén “nastola” ja
“hattula”, ja molemmilla on funktio nimeltd “kerronimi”, joka tulostaa moduulin nimen.
Komennot

import nastola

import hattula

nastola.kerronimi()
hattula.kerronimi ()

Palauttaisivat tulosteen
>>>

"nastola"
"hattula"

>>>

Kun taas sisallytystapa
from nastola import *
from hattula import *
kerronimiQ
kerronimi()

johtaisi seuraavaan tulosteeseen
>>>
"hattula"

"hattula"
>>>
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Tassd tapauksessa emme paasisi kasiksi nastola-moduulin funktioon kerronimi
milla&n muulla tavalla kuin siséllyttamélla funktion uudelleen. Yleisesti ottaen kannattaakin
pyrkid valttaméan from. . . import-syntaksia, koska se ei useimmiten hyddytd koodia
niin paljoa, ettd sekoittumis- ja ylikirjoitusriskin ottaminen nimiavaruuksien kanssa olisi
perusteltua. Tahan sdantéon on kuitenkin olemassa muutama yleisesti hyvéksytty poikkeus,
kuten esimerkiksi luvussa 13 mainittu kayttoliittymien tekemiseen tarkoitettu TKkinter-
moduuli. Mutta omien moduulien kanssa tydskennellessd from. . . import kannattaa
jattaa valiin.

Omien moduulien tekeminen ja kayttaminen

Kuten aiemmin mainittiin, on omien moduulien tekeminen helppoa. Jopa niin helppoa, etta
olet tietdmattasi jo tehnyt niitd. Jokaista funktioita siséltdvad Python-lahdekooditiedostoa
voidaan kayttdd myos moduulina; ainoa vaatimus oikeastaan onkin tiedostonpéaate py, mutta
koska jo IDLE suosittaa niiden kéyttamistd, ei asia aiheuttane ongelmia. Aloitetaan
yksinkertaisella esimerkill&:

Esimerkki 8.2 Oma tiedosto moduulina
# Tiedosto: omamoduli.py

def terve():
print(*'Taméa tulostus tulee moduulin omamoduli funktiosta "terve®.'")
print(*'Voit kayttdd myods muita funktiota.')

def summaa(lukul, luku2):
tulos = lukul + luku2
print(‘'Laskin yhteen luvut™, lukul, "ja', luku2)
return tulos

versio = 1.0
sana = ""Runebergintorttu™

Y14 oleva lahdekooditiedosto toimii esimerkin moduulina. Se on tallennettu alla olevan
ajettavan koodin kanssa samaan kansioon ja se sisaltaa kaksi funktiota, terve ja summaa.
Liséksi moduulille on maaritelty vakiot (kiintoarvot) versio ja sana, joista ensimmainen
kertoo omamodul i-moduulin versionumeron ja toinen sisaltdd vain satunnaisen
merkkijonon. Seuraavaksi teemme ohjelman, jolla kokeilemme moduulin toimintaa:

# Tiedosto: omamoduli_ajo.py
import omamoduli

omamoduli.terve()

eka = 5

toka = 6

yhdessa = omamoduli.summaa(eka, toka)
print(“"'eka ja toka ovat yhteensa™, yhdessa)

print(*'omamodulin versionumero on', omamoduli.versio)
print(*'Paivan erikoinen taas on:", omamoduli.sana)
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Tuloste
>>>

Tamd tulostus tulee moduulin omamoduli funktiosta "terve®.
Voit kayttaa myods muita funktiota.

Laskin yhteen luvut 5 ja 6

eka ja toka ovat yhteensa 11

omamodulin versionumero on 1.0

Paivan erikoinen taas on: Runebergintorttu

>>>

Kuinka se toimii

Huomaa, ettd nyt sisallytimme moduulin “omamodul i” import-késkylld, joten
joudumme kdyttdmaan pistenotaatiota. Luonnollisesti from..import -rakenteella
olisimme paésseet siitd eroon, mutta edellisen keskustelun mukaisesti emme tee néin
valttadksemme ongelmia nimiavaruuksien kanssa.

Nyt olemme katsoneet jonkin verran siséllyttdmistd, joten voimme siirtyd eteenpdin
tutustumaan varsinaisiin  kirjastomoduuleihin. Jatkossa tulemme tutustumaan léhes
luvuittain uusiin kirjastomoduuleihin, joten on tarkedd, ettd tdstid luvusta opit ainakin
valmiiden moduulien sisallyttdmisen lahdekoodiisi.

Kirjastomoduuleja

math-moduuli

Aiemmin esitellyn math-moduulin avulla padsemme kasiksi erilaisiin matemaattisiin
apufunktioihin, joilla voimme laskea mm. trigonometrisia arvoja ja logaritmeja:

>>> import math

>>> math.cos(math.pi /7 4.0)
0.70710678118654757

>>> math.log(1024, 2)
10.0

Tarkempi esittely moduulista 16ytyy mm. Python Software Foundationin Reference
Librarysta, jossa esitellddn kaikki kirjastomoduulit sekd& niiden siséltdméat funktiot ja
hyodylliset vakiot, kuten esimerkiksi piin arvo math._pi.

random-moduuli

Toinen mielenkiintoinen Kkirjastomoduuli on satunnaislukujen kayton mahdollistava
moduuli random. Sen avulla voimme ottaa kayttoon mm. satunnaiset valinnat seké&
suorittaa arvontoja koneen sisalla. Talla kurssilla ndista sopivin on yleensé randint-funktio,
joka palauttaa siis satunnaisen kokonaisluvun annetulta valiltd. Satunnaisuuteen liittyen
kannattaa pitdd mielessd, ettd kyseessa on pseudosatunnaisluku eli kyseessa ei ole aito”
satunnaisluku vaan se tulee tietyn laskennan perusteella kuten Pythonin dokumentaatiossa
kerrotaan. Tdman oppaan kannalta satunnaisuus on riittdvad, mutta tall4 moduulilla ei siis
kannatta l&ahte& jakamaan rahaa esim. lauantai-illan Lotossa.

>>> import random

>>> # Satunnainen valinta
>>> random.choice(["apple®, "pear®, "banana®])
"apple*

>>> # Satunnainen joukko

>>> random.sample(range(100), 10)
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]
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>>> # Satunnainen liukuluku valiltda 0 <= x < 1.
>>> random.random()
0.17970987693706186

>>> # Satunnainen kokonaisluku valiltia a <= x <= b
>>> random.randint(0, 12)
4

datetime-moduuli

Python siséltaé yksinkertaisen kirjastomoduulin nimeltd datetime, jolla voimme noutaa
jarjestelmasta kellonajan ja paivaméaran sek& muotoilla niitd eri tavoin. Moduuli tuntee
englanninkieliset nimet kuukausille ja viikonpdiville, sekd mahdollistaa monipuoliset ja
nopeat laskutoimitukset kalenteripdivamaarilla. Osa moduulin toiminnoista ottaa huomioon
myos aikavyohykkeet. Datatiedostoissa olevat aikatiedot mahdollistavat datan tehokkaan
luokittelun eri ryhmiin. Esimerkiksi energialaitokselta saatavat s&hkdnkulutustiedot
perustuvat tunnin tarkkuudella Kirjattuihin sdhkomittarin lukemiin joka pdiva, joten
sédhkonkulutustieto-tiedostossa on ensin paivdmaara ja kellonaika sekd sen jalkeen paljon
erilaista tietoa sdhkdnkayttoon liittyen.

Tiivistetysti aikatietoja voidaan kayttda kolmeen asiaan: tiedon muotoiluun, laskemiseen ja
yksittdisten tietojen hyddyntamiseen. Kuten ylla tuli jo esille, aikaan liittyy aikavyohykkeet
ja esim. Suomessa aika annetaan yleensd It4-Euroopan vyOhykeajassa, mutta joskus
kaytetddn myds Koordinoitua yleisaikaa (aiemmin Greenwich Mean Time eli GMT ja nyt
UTC). Naista ei yleensa tarvitse véalittadd, paitsi matkustaessa, mutta joskus niihin t6rmaa
datan kanssa ja datetime-moduuli auttaa silloin. Aikatieto esitetddn tekstitiedostossa
merkkijonona, mutta datetime-moduuli perustuu aika-olioihin, joita kayttdmalla tiedon
muotoilu helpottuu merkittavasti. Aika-olion kayttdé mahdollistaa my0ds laskemisen, josta
tyypillinen esimerkki on idn laskenta syntymdpéivan ja halutun paivdmaaran vélilla. Ja
yksittdisia tietoja voidaan hyddyntad erityisesti datan luokittelussa, silld aika-olion
jasenmuuttujat ja —funktiot osaavat kertoa esim. ko. ajan kuukauden, viikon, viikonpaivén.
Lahtokohtana on moduulin kayttdénotto ja paivamaaran asettaminen eli

>>> # luodaan paivays, aloitetaan kirjaston kayttdéonotolla
>>> import datetime

>>> # Tama paiva kokonaisuudessaan, eli aika nyt sekunnit mukaan lukien
>>> nyt = datetime.datetime.now()

>>> nyt

datetime.datetime(2010, 4, 21, 12, 43, 25, 987000)

datetime-moduuli siséltdd datetime-olion, jolla on now-jasenfunktio, joka palauttaa
paivamaaran ja kellonajan yhtena oliona, ts. datetime.datetime.now(). Kuten ylla
nékyy, tdméa olio siséltéd tiedot hyvassa tallessa jasenmuuttujissa. Mikali olion siséltamia
tietoja halutaan tulostaa, kannattaa kayttaa strftime-jasenfunktiota, jolla paivdmaaran ja
kellonajan voi muotoilla merkkijonoksi tarkasti haluamallaan tavalla. Muotoilumerkeisté
tarkeimmat nékyvat alla Taulukko 8.1:ssé.

>>> # Tulostetaan paivamdara ja aika havainnollisemmassa muodossa

>>> nyt.strftime("'Tandan on %d.%m.%Y ja kello nayttada olevan %H:%M.'")
"Tandan on 21.04.2010 ja kello nayttad olevan 12:43.°

strftime-funktiolle on myo6s kadnteinen funktio strptime, joka osaa tehdd
merkkijonona annetusta ajasta aika-olion yll& olevan now()-funktion tavoin.

>>> datetime.datetime.strptime(’'30.10.2019 12:58", ""%d.%m.%Y %H:%M")
datetime.datetime(2019, 10, 30, 12, 58)
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Laskenta onnistuu datetime-moduulilla seuraavalla tavalla. Esimerkiksi jos tiedat kaksi
ajankohtaa kuten nykyisen pédivamaaran ja henkilon syntymépdivan, voit laskea niiden
valissé olevan ajan pituuden vahennyslaskuna. Alla oleva datetime.date.today()

antaa meille nykyisen paivén ilman tunteja ja minuutteja.

>>> # Paivia voi vahentaa toisistaan kuten lukuja

>>> syntymapaiva = datetime.date(1989, 5, 30)

>>> # Seuraavaksi otamme paivan kayttoéon ilman kellonaikaa
>>> tama_paiva = datetime.date.today()

>>> jka = tama paiva - syntymapaiva

>>> ika.days

7631

>>>

Toinen esimerkki laskennasta on siirtymd eli ero (delta) aikojen valilla. Tama onnistuu
timedelta-funktiolla alla olevan mukaisesti. Huomaa, etté siirtymané kannattaa kayttaa
paivia, sekunteja tai mikrosekunteja, sillda minuutit, tunnit ja viikot muutetaan naihin
yksikdihin automaattisesti. Siirtyma voi olla positiivinen tai negatiivinen luku.

>>> tanaan = datetime.datetime.now() # 30.10.2019

>>> tolssa_paivana = tanaan + datetime.timedelta(days=-2)

>>> toissa_paivana.strftime("%A %d.%m.%Y'")

"Monday 28.10.2019*
>>>

YIla olevissa esimerkeissd nadkyy erilaisia tapoja kayttdd jasenfunktioita ja esim.
datetime.datetime.now() ja datetime.timedelta(days=-2) néayttavat
erilaisilta. Késkyjen ensimmainen datetime on Kirjaston nimi ja tassa kirjastossa on kaksi
rinnakkaista luokkaa, datetime ja timedelta. Néistd datetime-oliolla on liséksi
now()-jasenfunktio (joka palauttaa datetime-olion). Tdma voi tuntua sekavalta, mutta
nama liittyvat l&heisesti aiemmin puhuttuun nimiavaruus-asiaan. Analogisesti voimme
ajatella, ettd LUTissa on Viipuri-sali ja kaikki tietdvat, ettd se on padoven vieressa. Sali 2310
taas loytyy 2-rakennuksesta 3 kerroksesta ja riittdvan vanhat tietdvat, ettd tuo sali oli
aiemmin nimeltd&n 10-sali. Toisin sanoen ndma kirjasto-luokka-funktio ja vastaavat ketjut
rakentuvat loogisesti ja ne, jotka kayttavat niita tarpeeksi paljon oppivat ne samalla tavoin
kuin esim. rakennusten huoneiden nimeémislogiikan. Ja ennen kuin muistaa huoneiden
sijainnit, kannattaa k&yttd4 huonekarttaa apuna. Ohjelmoinnissa kannattaa vastaavasti etsia
toimivia esimerkkeja ja kayttaa niitd apuna kun pitaa tehda itse vastaavia asioita.
Edellisissa esimerkeissd nékyi useita tapoja saada kiinnostavia tietoja aika-oliosta kuten
esimerkiksi péiva, kuukausi ja vuosi (%d, %m, %Y). Muotoilumerkeill4 saadaan tiedot
merkkijonoon, mutta usein kaytettdvid tietoja saa my0s jasenmuuttujista. Esimerkiksi
datetime-oliolla on jasenmuuttujat year, month, day, hour, minute, second seka
jasenfunktio weekday(), joka palauttaa péivan jarjestysnumeron (maanantai
0...sunnuntai 6).

Alla olevassa taulukossa nakyy joukko yleisimpid muotoilumerkkejé ja sité taydellisempi
luettelo 16ytyy esim. Python dokumentaatiosta (F1 eli Help-tiedosto) kohdasta “datetime —
Basic date and time types”. Jos tarvitset jotain muuta vastaavaa tietoa, kannattaa tarkistaa
Python-dokumentaatiosta olisiko ko. tieto saatavilla jossain jo valmiina.

80



Taulukko 8.1 Paivamaara-tietojen muotoilumerkkeja, tiivistelma Python Help:sta

Di-
rec-
tive

%a

%A

%W

%d
%b

%B

%m
%y
%Y

%H
%1
%M
%S

%z

%Z

%J

%W

%%

Meaning

Weekday as locale’s abbreviated name.

Weekday as locale’s full name.

Weekday as a decimal number, where 0 is Sunday and 6
is Saturday.

Day of the month as a zero-padded decimal number.

Month as locale’s abbreviated name.
Month as locale’s full name.

Month as a zero-padded decimal number.
Year without century as a zero-padded decimal number.

Year with century as a decimal number.

Hour (24-hour clock) as a zero-padded decimal number.
Hour (12-hour clock) as a zero-padded decimal number.
Minute as a zero-padded decimal number.

Second as a zero-padded decimal number.

UTC offset in the form tHHMMISS|.ffffff]] (empty
string if the object is naive).

Time zone name (empty string if the object is naive).
Day of the year as a zero-padded decimal number.

Week number of the year (Monday as the first day of the
week) as a decimal number. All days in a new year pre-
ceding the first Monday are considered to be in week 0.

A literal %" character.

time-moduuli
Joskus haluamme tietd4, kuinka kauan jonkin ohjelman suorittaminen kestaa tai haluamme
antaa jonkin tietyn aikarajan sille, kuinka kauan jokin asia saa kestaa. datetime-moduuli
on tehokas paivamaéarien ja kellonaikojen kanssa, mutta siitd puuttuu kuitenkin kunnolliset
tyokalut suoritusaikojen mittaamiseen. Tam& taas voidaan toteuttaa helpolla time-

moduulilla:

>>> import time

>>> time.perf_counter() # Odotetaan hetki
16146.506199272

>>> time.perf_counter() # Odotetaan hetki

16152.503509738
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Example

Sun, Mon, ..., Sat
(en_US)

Sunday, Monday, ..., Sat-
urday (en_US)

0,1..,6

01,02, ...,31
Jan, Feb, ..., Dec (en_US)

January, February, ...,
December (en_US)

01,02, ..., 12

00,01, ..., 99

0001, 0002, ..., 2013,
2014, ..., 9998, 9999
00,01, ...,23

01,02, ..., 12

00,01, ..., 59

00,01, ..., 59

(empty), +0000, -0400,
+1030, +063415, -
030712.345216

(empty), UTC, EST, CST
001, 002, ..., 366

00,01, ..., 53

%



Esimerkki ei kerro itessadn kerro mité tapahtuu, paitsi ettd kyseessé on taas yksinkertainen
funktiokutsu, joka palauttaa kellonajan desimaalilukuna. Toistamalla itse tyon yll& olevan
esimerkin huomaat, miten uusi luku on edellistd suurempi eli aikaa on kulunut.
Windows-jérjestelméssa perf_counter kayttdd Windowsin rajapinnassa olevaa palvelua
ja funktio palauttaa liukulukuna tiedon kellon ajasta kutsuhetkelld. Ja kun ndit kutsuja on
perakkain, paljastaa kutsujen erotus kuluneen ajan. Eli talla funktioilla voidaan ottaa talteen
ajanhetkid ja laskea niiden erotus, jonka avulla voidaan sitten arvioida esimerkiksi eri
funktioiden kayttamié aikoja eli mika on hidas ja miké nopea.

Unix-jarjestelmissd ajanotto toimii hieman eri tavalla, mutta antaa samankaltaisen
vastauksen. Unixissa aikaa ei oteta mistddn jarjestelmérajapinnan apufunktiosta, vaan se
otetaan suoraan prosessin kayttamalta prosessoriajalta. Mé&aritelma “prosessoriaika” on jo
itsesséankin hieman epéselva ajanottomenetelma, mutta tata funktiota voi kayttaa laskenta-
aikojen optimoimiseen kummalla tahansa alustalla. Funktiota kdyttéessa taytyy muistaa, etta
saadut ajat ovat suhteellisia, eikd mitattu tulos ole vertailukelpoinen kuin samassa
ajoymparistossa samalla tytasemalla.

time-moduuli siséltdd myos paljon muita toimintoja, jotka eivét kuitenkaan ole tata kurssia
ajatellen kovinkaan relevantteja. Niista voit lukea tarkemmin Python Software Foundationin
referenssikirjastosta kohdasta ”Basic date and time types”. Standardikirjastossa on myos
oma luku Python Profilers, jossa kdydaan l&pi Pythonin tarjoamia ratkaisuja ohjelmien
profilointiin eli suorituskyvyn arviointiin.

urllib-moduuli

ur 1 I ib on moduulina varsin erikoinen. Se ei ole pelkéstdan koneensisédinen moduuli, vaan
itse asiassa mahdollistaa Internet-protokollien kautta tiedon hakemisen Internetistd. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd moduuli osaa hakea verkkoresurssien, kuten www-sivujen tai Internetin
uutissyotteiden, tietoja omien funktioidensa avulla. Yksinkertaisimmillaan tdma voidaan
toteuttaa seuraavilla komennoilla:

import urllib.request

sivu = urllib.request.urlopen("http://www.lut.fi'")

sisalto = sivu.read() # luetaan sivun sisalto

sivu.close()

tekstina = sisalto.decode("'utf-8") # parsitaan merkistd oikeanlaiseksi
print(tekstina)

Tama tulostaa LUT:n verkkosivujen etusivun html-lahdekoodin interaktiiviseen ikkunaan.
Tuloste olisi hieman pitk&hko, joten tavallisuudesta poiketen jatdmme sen t&ssa nayttamaétté
ja jokainen saa itse kokeilla, miten nuo rivit toimivat.

Tama funktio tietenkin tarvitsee oikeuden kéyttaa verkkoyhteyttd, joka taas saattaa joissain
tapauksissa aiheuttaa halytyksen palomuurissa. Jos siis ndin kay, tiedat varautua asiaan ja
sallia uuden yhteyden. Luonnollisesti, jos ohjelma ei saa yhteytta verkkoon, ei funktiokaan
saa mitdan haettua.

fractions-moduuli

Pythonin matemaattisen taidot eivét rajoitu pelkastddn kokonais- ja desimaalilukujen
késittelyyn, vaan mukaan voidaan ottaa murtoluvutkin. Eksakti matemaattinen numeroiden
pyorittely vaatii usein murtolukuja ja talldin Pythonista voi olla paljon apua:

>>> import fractions

>>> x = fractions.Fraction(l, 3)
>>> X

Fraction(1, 3)

>>> X * 4

Fraction(4, 3)

>>> x * 3

Fraction(1, 1)
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Méédrittelemme ensin x:n arvoksi murtoluvun 1/3. Sen jalkeen kysymme X:n arvoa ja
saamme — yllatys yllatys — vastaukseksi murtoluvun 1/3. X * 4 on 4/3 ja x * 3 on 3/3, jonka
Python automaattisesti supistaa arvoon 1/1.

Muita moduuleja

Esittelemme lis&4 kirjastoja tulevissa luvuissa sitd mukaa kun niité tarvitsemme. Jos haluat
tutustua valittémasti uusiin moduuleihin ja katsella millaisia moduuleja on olemassa, 16ytyy
niista kuvaukset Python Software Foundationin referenssikirjastosta, jonka lyhyt kayttoohje
on liitteessa 1.

Ulkoisten kirjastojen lisdaminen Pythoniin

Pythonin mukana tulee paljon hyddyllisia kirjastoja ja ne saa kayttoon import-kaskylla.
Luonnollisesti on olemassa myds kirjastoja, jotka eivat tule Pythonin perusasennuksessa
mukana ja ne pitdd ensin asentaa ennen kuin niitd voi k&yttdd iImport-kaskylla.
Esimerkkejé tallaisista Kirjastoista ovat seuraavat kolme pakettia:

1. numpy — Numerical Python, erityisesti matriisit/taulukot.

2. matplotlib — graafien ja diagrammien piirtdmiseen tehty kirjasto

3. svgwrite — vektorigrafiikan piirtdmiseen tehty Kirjasto, jolla pystyy tekemaén svg-

tiedostoformaatin mukaisia piirustuksia (Scalable Vector Graphics).

N&ma kirjastot toimivat esimerkkeind siitd, miten Pythonin kéyttémahdollisuuksia voi
entisestddn laajentaa ja tehostaa ja asiasta kiinnostuneet voivat etsié lisdinformaatiota ylla
olevilla hakusanoilla Internetistd. numpy-kirjaston matriiseihin tutustutaan tarkemmin
luvussa 10, mutta muutoin nédiden kirjastojen kaytto jad oman harrastuksen varaan.

Mainitut Kirjastot voi asentaa Pythoniin sen omalla asennustydkalulla PIP. Koska numpy-
kirjasto on matplotlib-kirjaston sisélla, ei sitd tarvitse asentaa erikseen. Alla on askeleet
Pythonin asennukseen, jonka jélkeen siihen lisataan kirjastot. Mikéli Pythonin asennus on
kunnossa, ei sitd tarvitse toistaa vaan voit siirtyd suoraan kirjastojen asennukseen PIP:II&.

Tee Pythonin perusasennus koneelle asennusohjelman ohjeiden mukaisesti ja huomaa
seuraavat asiat

1. Perusasennuspaketti, esim. https://www.python.org/downloads/release/python-372/
2. Asennuksessa tulee olla mukana IDLE, PIP, dokumentaatio, launcher ja
ympéristomuuttujat tulee pdivittad, erityisesti Python tulee lisata polku/PATH-
muuttujaan
Onnistuneen Python-perusasennuksen jalkeen lisatéan kirjastot PIP:11&:
1. Kaynnistd Windowsin Komento-ikkunaa (cmd) ja mene Pythonin
asennushakemistoon
2. Tarkista, ettd asennus on mennyt oikein ja seuraaviin k&skyihin tulee jarkevat
versionumerot eikd ilmoitus, ettei ohjelmaa I6ydy tms. virheilmoitus. Huomaa, etta
version” sanan edessé on 2 kpl tavuviivoja eli --
a. python --version
b. pip --version
3. Asenna ensin matplotlib ja sen jalkeen svgwrite alla olevilla kaskyilla
a. pip install matplotlib==3.0.2
b. pip install svgwrite==1.2.1
Molempien PIP-kéaskyjen pitdisi tuottaa useita riveja tietoa asennuksen etenemisesté ja
onnistumisesta. Huomaa, etta em. versionumerot 3.7.2, 3.0.2 ja 1.2.1 eivét ole satunnaisia
vaan em. ohjelmistojen yhteensopivia versioita. Koska matplotlib sisaltdd numpy-kirjaston,
ei sité tarvitse asentaa erikseen.
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Osaamistavoitteet

Osaat kayttdd Pythonin yleisempi kirjastomoduuleita ja osaat tehdd oman moduulin seka
kayttad sitd. Keskeisia kirjastomoduuleja talla kurssilla ovat etenkin math, random ja
datetime.

Luvut asiat kokoava esimerkKi

Esimerkki 8.3. Oma kirjasto ja datetime-Kkirjaston peruskaskyja
Padohjelma

B
# (c) LUT 2020 LO8Paaohjelma.py un
# Tama esimerkki on tarkoitettu omatoimisen oppimisen tueksi ohjelmoinnin
# opiskeluun. Muu kayttd kielletty.
HHHH AR R R R R R R R R R R R R R A R R R

import datetime
import LO8SKirjasto

def paaohjelma():
lista = [] # Alustuksia ja alkutoimenpiteitéa
tulokset = None
nimi = input('Anna luettavan datatiedoston nimi: ')
alku = input(*Anna ensimméinen huomioitava paiva: ')
loppu = input("Anna viimeinen huomioitava paiva: ')
pvAlku = datetime.datetime.strptime(alku, "%d.%m.%Y"")
pvLoppu = datetime.datetime.strptime(loppu, "%d.%m.%Y")
lista = LO8Kirjasto.lue(lista, nimi, pvAlku, pvLoppu)
tulokset = LO8Kirjasto.analysoi(lista, tulokset)
LO8Kirjasto.tulosta(tulokset)
return None

paaohjelma()

HHHHHHHHHH R R R R R R
# eof

Kirjasto
###g#####################################################################
# (c) LUT 2020 LO8Kirjasto.py un Kirjasto, kiintoarvot, datetime

# Tama esimerkki on tarkoitettu omatoimisen oppimisen tueksi ohjelmoinnin
# opiskeluun. Muu kayttd kielletty.

T HHH I
# Datatiedoston rivi: ”21-01-2017;3001;14624;10,81;16;507;346;70;26;1826”

import datetime # Kirjastojen import tiedoston alussa

PAIVIA = 7 # Kiintoarvot
PAIVAT = ["Ma', "Ti", "Ke'", "To", "Pe', "La", '"Su"]
EROTIN = =;*

class DATA: # Luokat
aika = None
askelia = 0

class TULOKSET:
maxAika = None
maxAskelia = 0O
keskiarvo = 0
viikko = []
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def lue(lista, nimi, alku, loppu):
tiedosto = open(nimi, "r")

while (True): # Tiedoston lukeminen ja tallennus olioina listaan
rivi = tiedosto.readline()
it (len(rivi) == 0):
break
sarakkeet = rivi[:-1].-split(EROTIN)
aika = datetime.datetime.strptime(sarakkeet[0], "%d-%m-%Y"")
it ((aika >= alku) and (aika <= loppu)): # Haluttu aikavali
data = DATAQ
data.aika = aika
data.askelia = int(sarakkeet[2]) # askeltiedot 2. sarake
lista.append(data)
tiedosto.close()
return lista

def analysoi(lista, tulokset):

viikko = []

summa = 0O

maxAika = lista[0].aika

maxAskelia = lista[0].askelia

paivia = (lista[-1].aika - lista[0]-.aika).days

for i in range(PAIVIA):
viikko.append(0)

for alkio in lista: # Analyysi
summa += alkio.askelia # Keskiarvoon tarvitaan summa
viikko[alkio.aika.weekday()] += alkio.askelia # Jakauma paiville
if (maxAskelia < alkio.askelia): # Suurin askelmdara ja paiva
maxAika = alkio.aika
maxAskelia = alkio.askelia

tulokset = TULOKSET(Q)
tulokset.maxAika = maxAika
tulokset.maxAskelia = maxAskelia
tulokset.keskiarvo = int(summa / paivia)
tulokset.viikko = viikko

return tulokset

def tulosta(tulokset):
print(*'Suurin askelmdara {0:d} tuli {1:%d.%m.%Y}.".Format(
tulokset.maxAskelia, tulokset.maxAika))
print("Keskimddrin askelia kertyi {0:d} paivassa.".format(
tulokset.keskiarvo))

print("Viikonpaivittain askelet jakautuivat seuraavasti:')
for pv in range(PAIVIA):
print("{0:s};{1:d}".format(PAIVAT[pv], tulokset.viikko[pv]))

print(""Ohjelman suoritus paattyi {0:%d.%m.%Y} kello {O:%H:%M}.".
format(datetime.datetime.now()))
return None
HHHHFHHH R R R R R R A R R R R R R R R A R R R
# eof
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Luku 9: Virheenkasittelya

Ohjelman suoritus ei aina etene suunnitellusti, vaan jotain virheellistd ja ennalta
odottamatonta saattaa tapahtua ohjelmasi ajon aikana. Ajatellaan vaikka tilannetta, jossa
yritét lukea tiedostoa, jota ei ole olemassa, tai muuttaa merkkijonoa kokonaisluvuksi. Tassé
tilanteessa ohjelmasi aiheuttaa poikkeuksen, joka johtaa useimmiten siihen, ettd tulkki
keskeyttaa kaynnissa olleen prosessin ja tulostaa virheilmoituksen. Téssa luvussa kdymme
lapi toimenpiteitd, joilla voimme ottaa kiinni n&it4 poikkeuksia ja virhetiloja seka toipua
niistd ilman, ettd tulkki keskeyttda ohjelman suorittamisen virheilmoitukseen. Usein jarkeva
lopputulos on kertoa kayttajalle tapahtuneesta ja lopettaa ohjelman suoritus hallitusti. Nain
kayttaja tietdd, mika meni pieleen ja voi yrittaa ratkaista asian sopivalla tavalla. Aloitetaan
katsomalla ensin miten virhetilanteita voi joissain tapauksissa estdd ennakolta.

Virhetilanteiden estaminen ennakolta

Jossain tapauksissa virhe-tilanne voidaan havaita ehtolauseella ja estd siten varsinaisen
virheen tapahtuminen kokonaan. Esimerkiksi aliohjelman alussa voidaan tarkistaa
parametrin arvon jarkevyys ja palata aliohjelmasta takaisin heti, jos se on tilanteen kannalta
jarkevin toimintamalli. Esimerkiksi aliohjelma voi odottaa parametrind tulostettavaa listaa
jajos lista onkin tyhja, ei aliohjelmassa ole mitaan tehtévissa vaan sielta voidaan palata heti
ja ilmoittaa kayttajalle ongelmasta esimerkin 9.1 mukaisesti.

Esimerkki 9.1. Virhetilanteen tunnistaminen ennakolta
def tulosta(nimet):
if (nimet == None):
print("Ei nimid tulostettavaksi, selvita ne ensin.')
return None

return nimet

Esimerkissé 9.1 parametrind oleva lista-muuttuja nimet on alustettu None-arvolla, jotta
virheentarkistus on mahdollista. Ennen nimien tulostamista ne pitéisi luonnollisesti selvittaa,
mutta jos ndin ei jostain syysta ole tehty, voidaan tulosta-aliohjelmaan paatya tyhjan
listan kanssa. Esimerkisséd palautetaan None-muuttuja kutsuvaan ohjelmaan virheen
merkkind kun taas onnistunut aliohjelmakutsu palauttaa lista-muuttujan onnistumisen
merkiksi, jotta kutsuva ohjelma voi reagoida tilanteeseen tarpeen mukaan. Talldisen
virheentarkistuksen voi tehd& aliohjelmassa tai kutsuvassa ohjelmassa. Mikali aliohjelma on
monien ohjelmien kayttdmassa Kirjastossa, palvelee aliohjelmassa oleva virheentunnistus
niitd kaikkia ja ndin yleiskdyttoisesta aliohjelmakirjastosta saadaan luotettavampi ja
mahdolliset virhetilanteet pystytdan estdimaéan ennakolta.

Virheista yleisesti

Kaikki tdhan mennessa itse ohjelmia Kirjoittaneet ovat varmasti ndhneet virheilmoituksia.
Jos ei muuten, niin ainakin silloin, kun teemme niitd tarkoituksellisesti osoittaaksemme
esimerkin paikkansapitavyyden. Helpoin tapa aiheuttaa virhe onkin esimerkiksi kirjoittaa
print isolla alkukirjaimella. Tdmé aiheuttaa ohjelmassa virheen, joka taas tuottaa tulkilta
NameError-poikkeuksen.
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>>> Print(""Moi maailma'™)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#31>", line 1, in <module>
Print(""Moi maailma'™)
NameError: name "Print" is not defined
>>> print('Moi maailma'™)
Moi maailma

Tulkki siis tietdd mité tapahtui ja missa kohdin virhe on, mutta ei osannut tehd& virheelle
mitddn muuta kuin antaa huomautuksen eli poikkeuksen ja lopettaa. Voimmeko ottaa ndamé
poikkeukset kiinni ohjelmassa ja toimia tilanteeseen sopivalla tavalla?

try...except-rakenne

try...except on olemassa virheiden/poikkeusten kiinniottamista ja niiden késittelya
varten. Otetaan esimerkki, jossa koetamme lukea kayttajalta lukuarvon, mutta saammekin

merkkijonon:

>>> luku = int(input("”Anna luku: ™))
Anna luku: hyppyrotta
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#37>", line 1, in <module>
luku = Int(input("Anna luku: "))
ValueError: invalid literal for int() with base 10: "hyppyrotta*“
>>>

Python palauttaa virheen/poikkeuksen nimeltddn ValueError, joka kéaytdnnossé
tarkoittaa sitd, etté tulkki yritti muuttaa tekstid numeroksi onnistumatta siind, koska arvo oli
ei ollut sopiva. Seuraavaksi kokeilemme ottaa tdmén virheen kiinni ja tehd& lahdekoodiin
toipumissuunnitelman, jotta ohjelma ei en&é kaatuisi virheeseen.

Virheiden kiinniottaminen

Nyt kun tieddmme, ettd tarvitsemme kiinnioton ja toipumissuunnitelman virheelle nimelta
ValueError, voimme tehdd try. . .except —rakenteen. Kéytannossa tdma tapahtuu
siten, ettd laitamme try-osioon sen koodin, jonka suoritamme kun kaikki menee
normaalisti, ja except-osioon sen koodin, joka suoritetaan poikkeustapauksessa eli
virheen tapahtuessa. Kaytannossa kyseessda on poikkeustilanteiden kasittelyyn sovitettu
valintarakenne ja ndin ollen joissain tapauksissa virhetilanteita voidaan hoitaa myds
tavallisella valintarakenteella.

Esimerkki 9.2. Virheen kasitteleminen
# Tiedosto: kaato.py

try:
luku = int(input(*Anna luku: '))
print(Annoit luvun", luku)
except ValueError:

print("Et antanut kunnollista lukuarvoa.')

Tuloste
>>>

Anna luku: robottikana

Et antanut kunnollista lukuarvoa.
>>>

Anna luku: 100

Annoit luvun 100

>>>
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Kuinka se toimii
Kirjoitimme virheelle alttiin lauseen/koodin try-osioon ja virheen tapahtuessa ajettavan
koodin except-osioon. except-osiolle voidaan méaéritelld ké&siteltdvd virheluokka —
tassd tapauksessa ValueError — tai sitten voimme jattaa luokan pois, jolloin except-
0sio suoritetaan aina virheen tyypistd riippumatta. Jos esimerkin tapauksessa
keskeyttaisimme  suorituksen  nédppéinyhdistelmalla Ctrl-C, joka aiheuttaa
nappaimistokeskeytyksen, saisimme vastaavan virheilmoituksen:
>>>
Anna luku:
Traceback (most recent call last):

File "C:\Temp\test.py"™, line 5, in <module>

luku = int(input(""Anna luku: '))

KeyboardInterrupt
>>>

Nyt voisimme toimia kahdella tavalla; joko lisatd toisen except-osion
KeyboardInterruptille tai tekemalla except-osiosta yleisen virheiden kiinniotto-

osion. Jos lissdmme koodin loppuun rivin

except KeyboardInterrupt:
print(""\nKeskeytit ajon.")

Saisimme tulostukseksi
>>>
Anna luku:

Keskeytit ajon.
>>>

Toisaalta taas muuttamalla koodi muotoon

# Tiedosto: kaato2.py
try:
luku = Int(input("Anna luku: "))
print(*"Annoit luvun®™, luku)
except:
print(""Ohjelmassa tapahtui virhe')

Saisimme kommentin “Ohjelmassa tapahtui virhe” riippumatta siitd, mika virhe ohjelman
ajon aikana tapahtui. Tdma on kaytt4jan ja ohjelman parantamisen kannalta ongelmallinen
ratkaisu, koska nyt emme tiedad mika meni vikaan, emmeka voi selvittaa syyté virheeseen.
Liséksi tassa on toinenkin ongelma: kayttdja ei pysty keskeyttdméan ajoa, koska except
ottaa kiinni myods kayttdjan tuottaman KeyboardInterrupt-keskeytyksen seka
SystemExit-komennon. Tamé ongelma voidaan korjata kayttdmalla muotoa

except Exception:
print(""Ohjelmassa tapahtui virhe')

Poikkeus Exception rajaa ulkopuolelleen SystemExitin - eli sys.exit()-
komennon - ja KeyboardInterruptin. Tdman vuoksi sen kdyttdminen on aiheellista
aina, kun haluamme saada kiinni kaikki virheet, mutta emme halua estdd ohjelman
keskeyttamista kayttajan toimesta. Jos tunnistamattomien poikkeusten riski on ilmeinen, voi
virheen kuvauksen ottaa talteen alla nédkyvélld ’as virhe’ rakenteella ja tulostaa tdman
jalkeen virhe-muuttujan sisaltdmén ilmoituksen kayttéjélle.

except Exception as virhe:
print("Tunnistamaton virhe: "{0:s}".".format(virhe))

Kannattaa huomata, ettd mikali toipumismekanismit ovat useille eri virheluokalle samat,
voidaan niiden toiminta yhdistd4d samaan except-osioon seuraavalla tavalla:
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except (ValueError, TypeError):
print(""Ohjelmassa tapahtui virhe')

Tama ottaisi kiinni sekd ValueErrorin ettd TypeErrorin. Lisdksi, mikali haluamme
ottaa kiinni useita erityyppisia virheitd erilaisilla toipumismekanismeilla, voidaan except-
osioita ketjuttaa perdakk&in niin monta kuin katsotaan tarpeelliseksi. Jokaista except-
ryhmaa kohti on oltava ainakin yksi try-osio. Liséksi try-osiot eivat voi olla perakkéin,
vaan jokaista try-osiota on loogisesti seurattava ainakin yksi except-osio. Néin ollen
monipuolisen poikkeustenkasittelyn voisi rakentaa seuraavan rungon ymparille:

try:
# Tarkkailtava(t) operaatio(t), tyypillisesti input, jakolasku tms.
except ValueError:

# Poikkeustenkasittelijé poikkeukselle ValueError
except KeyboardInterrupt:

# Poikkeustenkasittelija poikkeukselle KeyboardInterrupt
except Exception:

# Poikkeustenkasittelija muille poikkeuksille

try..except-rakenteeseen voidaan liittdd myos else-osio, joka ajetaan siind
tapauksessa, ettei yhtdkaan virhetta synny:

Esimerkki 9.3. else-rakenne
# Tiedosto: kaato4.py

try:
luku = int(input(*Anna luku: '))
print(*"Annoit luvun®™, luku)
except Exception:

print(""Tapahtui virhe.™)
else:

print(*'Ei huomattu virheitéa.")

print(""Taméd tulee try-except-else-rakenteen jalkeen.™)

Tuloste
>>>

Anna luku: 42

Annoit luvun 42

Ei huomattu virheita.

Tama tulee try-except-else-rakenteen jalkeen.
>>>

try...finally

Entdpé jos haluamme toteuttaa joitain komentoja siind tapauksessa, ettd tapahtuu virhe ja
ohjelma kaatuu? Tadma voidaan toteuttaa finally -osiolla. Jos except perustuu
ohjelman jatkamiseen ja hallittuun virheesta toipumiseen, perustuu finally hallittuun
alasajoon ja ohjelman lopettamiseen.
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Esimerkki 9.4. Finally-osio

# Tiedosto: finally.py
import sys

import time

try:
tiedosto = open(uutinen.txt™, "r'", encoding="utf-8")
while (True):
rivi = tiedosto.readline()
if (len(rivi) == 0):
break
time.sleep(2)
print(rivi, end=""")
finally:
print(""Puhdistetaan jaljet, suljetaan tiedosto.')
tiedosto.close()
sys.exit(-1)

Tuloste
>>>

Balin palapelitehdas
pisti pillit pussiin pian
pelipalojen palattua piloille pelattuina:
Puhdistetaan jaljet, suljetaan tiedosto.
Traceback (most recent call last):
File "C:\Temp\test.py"™, line 13, in <module>
time.sleep(2)
KeyboardInterrupt
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelma aloittaa normaalisti avaamalla tiedoston ja lukemalla sieltd riveja jo aiemmin
kohtaamastamme uutisjutusta. Ohjelma odottaa kaksi sekuntia aina rivin jalkeen, kunnes
tulostaa uuden rivin. Jos keskeytimme ajon KeyboardInterruptilla (Ctri-C),
saamme normaalin tulkin virheilmoituksen.

Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd juuri ennen virheen esiintymistd suoritamme
Final ly-osion ja suljemme kayttdamadmme tiedoston. Final 'y-osio onkin tehty juuri tata
varten - jos tapahtuu virhe, voi ohjelma viel& viimeising tehtévinddn vapauttaa kayttdmansa
tiedostot ja verkkoresurssit, jotta kayttdjarjestelma voi antaa ne eteenpain toisille ohjelmille.
Huomaa, ettd Final l'y-osuus suoritetaan aina, myos vaikka virhetta ei sattuisikaan ja etta
sys.exit(-1) palauttaa kutsuvalle ohjelmalle eli kéyttojarjestelmélle virhekoodin -1.
Palautettavat virhekoodit mahdollistavat tiedon siirtdmisen kutsuvaan ohjelmaan, mutta
niiden suhteen kannattaa olla tarkkana — esim. Viope odottaa aina paluuarvoa 0 onnistuneen
lopetuksen merkiksi. Ja koska Finally-suoritetaan aina, ei try-osassa tarvitse olla
erikseen tiedoston sulkemista, kuten normaalissa except-osiossa pitéisi.

Kuinka poikkeustenkasittely kannattaa toteuttaa?

Tassa vaiheessa poikkeustenkaésittelyn kokonaiskuva rupeaa pikkuhiljaa hahmottumaan ja
samalla sen aiheuttama tyomaara saattaa ruveta mietityttdmaan. try-except-rakenne
rupeaa muistuttamaan valintarakennetta monine haaroineen ja else-osioineen, olemme
tutustuneet jo puoleen tusinaa erilaisia poikkeuksia kuten Exception, OSError,
ValueError, TypeError, NameError, IndexError,
Keyboardlnterrupt ja SystemExit, kun Pythonin koko poikkeushierarkia siséltada
64 poikkeusta. Herda siis kysymys, ettd mahtuuko ohjelmaan endd mitddn muuta kuin
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poikkeustenkasittelyd? Tassa kohdin on hyvéa muistaa, ettd kyseessé on poikkeusten kasittely
ja etenkin pienissa itselle tehdyissd ohjelmissa sen voi jattdd sivurooliin. Kaupallisissa
ohjelmistoissa tilanne on toinen ja esim. tuhansien pankki- ja tankkausautomaattien
pitdminen toiminnassa keskeytyksetta 24/7 on tavoite, johon kannattaa panostaa oikeasti ja
toteuttaa poikkeustilanteiden kasittely kattavasti.

Taméan oppaan tavoite on auttaa ymmartdmaan tarve poikkeustenkasittelylle sekd osata
toteuttaa poikkeustenkasittely muutamien tarkeimpien késkyjen kohdalla. Kaytanndssa
tdma tarkoittaa poikkeustenkasittelyn toteuttamista aina tiedostonkasittelyn yhteydessa
siten, ettd kaytt4ja saa tietdd ongelmasta seka siitd, missa se tapahtui ennen kuin ohjelma
lopetetaan hallitusti. Nain kayttdjalla on realistinen mahdollisuus lahted selvittdmaan
ongelman syitd ja yrittd4 eliminoida ne. Tdmén oppaan poikkeustenkésittelyn tavoitetaso
nékyy kokoavassa esimerkissé 9.5 alla ja se perustuu seuraaviin lahtokohtiin:

1. Poikkeustenkasittely on toteutettava aina tiedostonkasittelyn yhteydessa.

2. Poikkeustenkasittelijé sijoitetaan lukemisen/kirjoittamisen tekevaan aliohjelmaan.

3. Poikkeustenkasittelijan sisélla on kaikki tiedostonkasittelyyn liittyvat kaskyt alkaen
open-késkystd ja paattyen close-kaskyyn eikd naiden vélissa ole tiedoston
késittelyyn liittymattomié kéaskyja.

4. Poikkeustenkaésittelija késittelee Exception-poikkeuksen, ilmoittaa minka
nimisen tiedoston Kkasittely epdonnistui ja lopettaa ohjelman suorituksen
sys.exit(0) -kaskylla.

Todellisuudessa poikkeustenkésittelyn laajuus ja tarkkuus tulee miettia lahtien liikkeelle
ohjelman kayttotarkoituksesta ottaen huomioon kaytettavissa olevat resurssit.

Osaamistavoitteet

Ymmarrat virheiden ennalta estdmisen idean ja miksi tietyissd tapaukissa ohjelmissa
tarvitaan poikkeustenkasittelyd. Ymmarrat mikd ero on try...except ja
try...Finally —rakenteilla sekd tunnistat puolen tusinaa yleisinta poikkeusta. Osaat
toteuttaa poikkeustenkésittelyn tiedostonkasittelyn yhteydessa try... except -
rakenteella ja sinulla on hyvét l&htokohdat lahted suunnittelemaan ja toteuttamaan kattavaa
poikkeustenkasittelya Pythonilla tehtyihin perusohjelmiin.
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Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 9.5. Turvallista tiedostonkasittelya

# Tiedosto: try_try.py
# Poikkeustenkasittely: tiedoston avaaminen, lukeminen ja kirjoittaminen

import sys

def lueTiedosto(nimi):
print(“'Luetaan tiedosto "{0:s}"."_format(nimi))
try:
tiedosto = open(nimi, *'r')

while (True):
rivi = tiedosto.readline()
if (len(rivi) == 0):
break
print(rivi[:-1])

tiedosto.close()

except Exception:
print("'Tiedoston "{0:s}" k&sittelyssa virhe, lopetetaan.” . format(nimi))
sys.exit(0)

print(*'Tiedoston lukeminen onnistui.')
return None

def kirjoitaTiedosto(nimi): # 1 kokonaisluku per rivi, lopussa tyhja rivi
print(Kirjoitetaan tiedosto "{0:s}".".format(nimi))
try:
tiedosto = open(nimi, "w')

for i in range(10):
tiedosto.write(str(i)+"\n")

tiedosto.close()

except Exception:
print(""Tiedoston "{0:s}" ké&sittelyssa virhe, lopetetaan.'.format(nimi))
sys.exit(0)

print(""Tiedoston kirjoittaminen onnistui.")
return None

def paaohjelma():
nimi = "LO9.txt"
kirjoitaTiedosto(nimi)
lueTiedosto(nimi)
print("’Kiitos ohjelman kaytosta.'™)
return None

paaohjelma()

HHHH R AR R R R R R R R R R R R R R
# eof
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Luku 10: Data analytiikka ja uusia tietorakenteita

Tassa oppaassa késitelldén data analytiikan perusteita, koska se on yksi tyypillinen Pythonin
sovellusalue. Kuten olemme ndhneet, Pythonilla on helppo lukea tietoja tekstitiedostosta,
jakaa ne olion jasenmuuttujiin ja laittaa oliot sen jalkeen listaan jatkokasittelya varten. Usein
data kannattaa tallentaa sellaiseen tietorakenteeseen, joka korostaa datan kiinnostavia
piirteitd. Esimerkkeja tyypillisista tietorakenteista on tdhan mennessé ollut luokka ja lista,
joiden liséksi tdssa luvussa tutustumme sanakirjaan ja matriisiin. Listan idea oli laittaa
tietoalkioita perakkain samaan paikkaan, jossa niita voi siirtda helposti. Sanakirja muistuttaa
listaa, mutta sanakirjassa on tietoalkion liséksi jokaisella alkiolla hakuavain, jolloin tietoon
paasee kasiksi nopeasti. Matriisi perustuu myos lista-ideaan, mutta nyt listoja voi olla useita,
eli listan sisélld on listoja, jotta tiedot voidaan tallettaa 2-ulotteiseen tietorakenteeseen
taulukkolaskennan tyylisesti eli tietoalkioin paikka matriisissa maaraytyy rivi- ja sarake-
tietojen perusteella. Rajoitumme t&ssa oppaassa 2-ulotteiseen tietorakenteeseen eli
matriisiin, mutta kdytannodssa ulottuvuuksia voi olla enemmankin: listassa alkio 16ytyy
yhdelld indeksilla (1-ulotteinen tietorakenne), matriisissa alkio 16ytyy kahdella indeksilla
(rivi ja sarake), 3-ulotteisessa taulukossa alkio 16ytyy 3 indeksilla (esim. 3-ulotteinen
koordinaatisto ja X, y sekd z koordinaatit) jne. Uusien tietorakenteiden lisaksi tutustumme
tdssd luvussa sanakirjojen ja tuplen lajittelun, joka on listaa ty6ladmpdad, mutta
hoydyllisyytensé vuoksi varteenotettava operaatio.

Data-analyysi on helppo aloittaa taulukkolaskentaohjelmalla Excel, mutta tehokkaiden
analyysiominaisuuksien toisena puolena Excelilld on omat rajoitteensa. Yksi néistd on
Excelin kyky késitella korkeintaan 1 048 576 rivia siséltavia tiedostoja. Vaikka tdmé onkin
usein riittdvasti, automaattinen datan keruu tuottaa helpolla paljon tdtd suurempia
datamaaria. Esimerkiksi vuodessa on noin 364 paivaa, 8736 tuntia, 524 160 minuuttia ja 31
449 600 sekuntia, joten minuuttitasolla kirjatut tiedot tuottavat parissa vuodessa enemmaén
dataa ja riveja, mitd Excel pystyy kasittelem&an. Samoin esim. New Yorkin Yellow Cab
julkaisee taksien laskutustietoja kuukausittain noin 600 MB tiedostoina, joissa on siis
miljoonia riveja tietoja. Suomessa Traficom julkaisee liikennekdytdssa olevista ajoneuvoista
dataa tekstitiedostoina, jossa oli 31.3.2019 yhteensd 5 054 746 rivia. Python sopii téllaisten
tiedostojen kasittelyyn hyvin, silld se pystyy lukemaan tiedostoja varsin pienelld
ohjelmointity6lld, valitsemaan kiinnostavat tietoalkiot sekd suorittamaan niille
perusanalyysin.

Pythoniin on saatavilla myds monipuolisia analytiikka-kirjastoja, joissa on paljon valmiita
rutiineja data-analyysien tekemiseen ja visualisointiin. Yksi tunnetuimmista tallaisista
kirjastoista on Pandas, joka hyddyntaa tehokkaasti aiemmin puhuttuja kirjastoja kuten
numpy ja matplotlib. Data analytiikasta laajemmin kiinnostuneet voivat siis jatkaa asiaan
tutustumista naiden tyokalujen avulla.

Sanakirja (eng. Dictionary)

Sanakirja poikkeaa meille tutuista sarjamuuttujista lista ja tuple toimintalogiikan osalta, silla
sen muistuttaa enemman puhelinluetteloa, tai yllattden sanakirjaa, kuin kauppalistaa.
Sanakirja tunnetaan myds monella muulla nimelld kuten hakurakenne, luettelo ja
assosiaatiotaulu (eng. associative array). Sanakirja siséltaa kaksi erilaista tietoalkiota, jotka
ovat avain (key) ja arvo (value). Sanakirjan tapauksessa avaimen tulee olla ainutlaatuinen,
eli sanakirja ei voi sisaltdd kahta samaa avainta. Toinen avaimiin liittyva rajoite on, etta
avaimeksi kdy ainoastaan vakioarvoiset tietotyypit kuten merkkijonot tai luvut. Kdytannossa
tdma tarkoittaa sitd, ettd avaimina voidaan kéyttaa ainoastaan yksinkertaisia tietotyyppejéa.
Sanakirjan maarittely muistuttaa muita sarjamuuttujia:

mallisanakirja = {avainl : arvol, avain2 : arvo2 }
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Keskeisia eroja ovat kaksoispiste avainten ja arvojen valiss, tietueet eli avain-arvo -parit
erotellaan toisistaan pilkuilla, ja sanakirja eli kaikki parit merkitd&n aaltosulkeiden {3} valiin
kun tuple kaytti kaarisulkeita () ja lista hakasulkuja []. Avaimet eivat ole missaan tietyssa
jarjestyksessa sanakirjan sisalla vaan jos haluat kaytt4a jotain tiettya jarjestystd, on sinun
huolehdittava siita jo alustusvaiheessa seka yllapidettava tata jarjestysta kasin. Vaihtoehtona
on myo6s kéyttdd collections-kirjastosta 16ytyvéd sanakirjan kehittyneempdd muotoa,
OrderedDict, joka sailyttdd siihen laitettujen alkioiden jarjestyksen. Sanakirjan kayttd
esitelladn Esimerkki 10.1:ss4.

Esimerkki 10.1 Sanakirjan kdyttaminen
# Tiedosto: sanakirja.py

# Sanakirjan indeksi voidaan esittdd ndin; sulkujen sisalla heittojen
# valissa valilyonti ei ole merkitseva merkki .

sahkoposti = {"167-671" : "bigtime@beagle.biz",
"176-761" : "burger@beagle.biz",
"716-167" : "bouncer@beagle.biz"”,
"176-167" : "babyface@beagle._biz"
}

print(""167-671 sadhkoposti on", sahkoposti['167-671"])

# Lisataan tietue

sahkoposti[''617-716"] = "baggy@beagle.biz"
# Poistetaan tietue

del sahkoposti['176-167"]

print('"\nSanakirjassa on", len(sahkoposti), ' merkintaa.\n'")

for avain in sahkoposti:
print(""Veljeksen {0} sdhkoposti on {1}".format(avain, sahkoposti[avain]))

if (""176-761" in sahkoposti):
print(""\n176-761:n osoite on {0}".format(sahkoposti["176-761"]))

Tuloste
>>>

167-671 sahkoposti on bigtime@beagle.biz
Sanakirjassa on 4 merkintaa.

Vel jeksen 617-716 sahkoposti on baggy@beagle.biz

Vel jeksen 167-671 sahkoposti on bigtime@beagle.biz
Vel jeksen 716-167 sahkoposti on bouncer@beagle.biz
Veljeksen 176-761 sahkoposti on burger@beagle.biz

176-761:n osoite on burger@beagle.biz
>>>

Kuinka se toimii

Sanakirja luodaan edelld olevalla syntaksilla. Sanakirjasta haetaan arvo siihen liittyvalla
avaimella, esim. yll& *167-671’, ja sanakirjaan lisdtdan arvo sijoittamalla uuteen avaimeen
liittyva arvo, esim. yll4 ‘617-716°. Seuraavalla rivilla poistamme avaimen ‘176-167’ ja
toteamme len-funktiolla jalleen kerran, ettd myos sanakirja on sarjallinen muuttuja. Taten
sitdkin voidaan kayttad for-lauseen yhteydessa.

Lopuksi for-lauseella tulostetaan koko sanakirjan siséltd ja tamén jélkeen tehdaan
yksinkertainen joukkoonkuuluvuustesti.
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Kuinka jarjestaa sanakirja tai tuple

Listan jarjestdminen onnistuu helposti sort-jasenfunktiolla, mutta tuplen ja sanakirjan
jarjestaminen on hieman ty6laampaa johtuen niiden erilaisesta rakenteesta. Mutta ei h&taa,
Pythonista 16ytyy sorted-funktio, joka hoitaa homman molemmille.

Esimerkki 10.2 Tuplen jarjestaminen
# Tiedosto: sorted.py

tuple = (1,10,2,7,12)
print(sorted(tuple))

opiskelijat = (
("Matikainen®, "A.", 15),
("Asikainen®, "K.", 12),
("Viippola®, "S.", 13),
)
lajiteltu = (sorted(opiskelijat, key=lambda opiskelijat:opiskelijat[0]))
print(lajiteltu)
print(sorted(opiskelijat, key=lambda opiskelijat:opiskelijat[2], reverse=True))

Tuloste
>>>

1, 2, 7, 10, 12]

[("Asikainen®, "K_.", 12), ("Matikainen®, *A_", 15), ("Viippola®, "S.", 13)]
[("Matikainen®, *A.", 15), ("Viippola®, *S.", 13), ("Asikainen®, "K.", 12)]
>>>

Kuinka se toimii

Esimerkissé luodaan ensin tuple ja timan jalkeen tulostetaan se sorted-funktion kasittelyn
jalkeen. sorted toimii siis vahan kuten len, eli se palauttaa jotain, joka on tassé
tapauksessa jarjestyksessa olevat numerot. On syytd huomata, ettd sorted ei tee muutoksia
alkuperéiseen muuttujaan. Jos muutokset halutaan saada talteen muuttujaan, kannattaa

lajittelun tulos tallentaa uuteen muuttujaan:

lajiteltu = sorted(tietorakenne)
# Vertaa listaan, alla oleva muuttaa lista:n jarjestyksen
lista.sort()

Esimerkin toisessa osassa luomme kayttoon opiskel i jat tuplen, jossa on opiskelijan
sukunimi, etunimen ensimmainen Kkirjain ja ik& Seuraavaksi suoritamme lajittelun
opiskelijat tuplen alkio ensimmdisen kentdn mukaan (indeksilla nolla). Tulos
tallennetaan 1aj 1teltu-muuttujaan ja tdman jalkeen se tulostetaan ruudulle. Ohjelman
viimeiselld rivilla tulostetaan sama opiskelijat tuple lajiteltuna idn mukaan. Talla
kertaa kaanteisesti, eli laskevasti.

Mutta mit4 ihmettd tdmé& lambda tarkoittaa? Tdma on Pythonin tapa ilmaista anonyymi
funktio, mutta tasta sinun ei tarvitse tietdd tdmén enempdd. Asiaan palataan myéhemmill&
ohjelmointikursseilla. Riittdd, ettd hahmotat kuinka opiskelijat tuple/sanakirja
lajitellaan tietyn kentdn mukaan. Alla on viel& toinen esimerkki asiaan liittyen, jossa
sanakirja lajitellaan ensin avaimen mukaan ja sitten arvon mukaan.
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Esimerkki 10.3 Lisa& jarjestelya

# lajittelu.py
autot = {2019:23, 2017:31, 2016:42, 2018:38, 2015:29}

print(*"Jarjestettynd vuosiluvun mukaan nousevasti.')
lajiteltu = sorted(autot)
print(*'Vuosi: Autoja')
for vuosi in lajiteltu:
print("{0:d}: {1:d}".format(vuosi, autot|[vuosi]))

print(*'Jarjestettynd lukumddran mukaan laskevasti.')
lajiteltu = sorted(autot.items(), key=lambda autot:autot[l], reverse=True)
print(*'Vuosi: Autoja')
for alkio in lajiteltu:
print("'{0:d}: {1:d}".format(alkio[0], alkio[1l]))

Tuloste

Jarjestettynd vuosiluvun mukaan nousevasti.
Vuosi: Autoja

2015: 29

2016: 42

2017: 31

2018: 38

2019: 23

Jarjestettynd lukumadran mukaan laskevasti.
Vuosi: Autoja

2016: 42

2018: 38

2017: 31

2015: 29

2019: 23

Kuinka se toimii

Sanakirjan jarjestaminen tapahtuu sorted-funktiolla. sorted-funktio tekee uuden listan,
jonka se laittaa haluttuun jarjestykseen ja alkuperdinen sanakirja jad koskemattomaksi.
Sanakirjan lajittelu avaimen mukaan on suoraviivaista eli sorted-funktiolle riitt44 valittaad
parametrina pelkastaan lajiteltava sanakirja. Toisessa esimerkissa lajittelu tehdaan arvojen
perusteella, jolloin sanakirja jaetaan osiin 1tems-funktiolla ja key-parametrilla
madritetdan lajiteltava tieto. Lajiteltava tieto on lambda-funktio autot ja oleellinen tieto
on hakasuluissa oleva luku 1 eli lajitellaan listan toisen alkion perusteella. Jos arvon 1 tilalle
laittaa arvon 0, tapahtuu lajittelu avaimen perusteella (0. alkio listassa).

Tietojen kaésittelyn kannalta lajittelu on yksi keskeinen toimenpide ja esimerkiksi
taulukkolaskenta-ohjelmat tarjoavat siihen paljon erilaisia vaihtoehtoja. Myds Pythonissa
lajittelua voi tehdd monella tapaa edella esitettyjen sorted ja lambda-funktioiden avulla.
Ne eivét kuitenkaan ole perusasioita vaan lahtokohta omaan maailmaansa, johon voi tutustua
tarkemmin esimerkiksi Python dokumentaation ”Sorting HOW TO” —osuuden avulla.
Lahtokohtaisesti timan oppaan taso on listojen lajittelu sort-jasenfunktion avulla.

Huomioita sarjallisten muuttujien vertailusta

Pythonin omien sarjallisten muuttujien (lista, tuple, sanakirja; eng. sequence) vertailussa on
joitakin erityispiirteitd, jotka vaikuttavat niiden kdyttaytymiseen. Yhtasuuruutta testattaessa
tulkki vertaa keskendan ensin ensimmaisié tietueita, sitten toisia, sitten kolmansia jne.,
kunnes péadytaan sarjan viimeiseen tietueeseen. Tassa vaiheessa astuu keh&in joukko
erikoissaantoja, jotka voivat aiheuttaa ongelmia vertailuja suoritettaessa.
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Yksinkertaisimmassa tapauksessa se sarja, jolla on arvoltaan suurempi alkio lahempéana
alkua on suurempi. Jos kuitenkin sarjojen kaikki alkiot ovat samanarvoisia, on se sarja, jolla
niitd on enemman, suurempi. Jos taas sarjat ovat samanpituisia seka alkioiltaan identtisia,
ovat ne samanarvoisia, mutta vain jos alkioiden jérjestys on sama.

Alkioita keskenddn verrattaessa se alkio, jonka ensimméinen eroava merkki on
merkistotaulukon arvoltaan suurempi, on myds lopullisesti suurempi, vaikka alkio olisi
lyhempi. Tdman takia esimerkiksi isot Kirjaimet ovat aina pienid Kkirjaimia arvollisesti
pienempid. Alla olevasta taulukosta néet joitain esimerkkejd ndiden saantéjen kaytannon
tulkinnoista; kaikki vertailut tuottavat tuloksen True:

@, 2, 3) <@, 2, 4

a, 2, 3) <@, 3, 2

[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

a, 2, 3, 4 <@, 2, 4

a, 2 < (1, 2, -1

@, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, (faa", "ab")) < (1, 2, (fabc™, "a"), 4)

Eri tietotyyppien vertailu keskenddn ei ole sallittua. Listaa ei siis voida verrata
kokonaislukuun, eik& merkkijonoa liukulukuun. Tdma ei kuitenkaan pade numeroarvoihin:
kokonaisluku (integer) 3 on samanarvoinen kuin liukuluku (float) 3.00, eli numeroita
verrataan keskenddn nimenomaisesti numeroarvoina tallennustyypista huolimatta. Huomaa
kuitenkin, ettd kokonaisluku ja liukuluku voivat olla yhta suuret ainoastaan, kun liukuluvun
desimaaliosa on 0.

Matriisi eli numpy-moduulin taulukko

numpy-moduuli on numeerisen laskennan laajennus Pythoniin eli Numerical Python -
paketti, joka tarjoaa tydkaluja isojen moniulotteisten taulukoiden ja matriisien kasittelyyn.
Tassa oppaassa katsomme vain 2-ulotteista taulukkoa, matriisia, joka on tyypillinen tapa
esittdd dataa taulukkolaskentaohjelmien riveind ja sarakkeina. Pythonissa ei ole omaa
matriisi-tietotyyppid, mutta vastaavan rakenteen pystyy tekeméan lisadmalla listoja listaan.
numpy-moduulin asennus kaytiin l&pi luvussa 8 ja seuraavien ohjelmien suorittaminen
edellyttaa sita.
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Esimerkki 10.4 numpy-kirjaston matriisin peruskaytto

# Tiedosto: numpy_perusteet.py
import numpy

RIVEJA = 3

SARAKKEITA = 3

# Matriisin luominen, 2 tapaa luoda ja alustaa, molemmissa kokonaislukuja
matriisiA = numpy.array( # alustus halutuilla arvoilla

[[1.,2,4],
[5.6.7],

[8.9,1011)
matriisiB = numpy.zeros((RIVEJA, SARAKKEITA), int) # alustus nolliksi

# Matriisin alkioiden kasittely indekseilla alustamisen jalkeen
for rivi in range(RIVEJA):
for sarake in range(SARAKKEITA):
matriisiB[rivi][sarake] = rivi+sarake

# Laskentaa matriiseilla numpyn avulla
matriisiC = matriisiA + matriisiB

# Matriisin tulostaminen indekseilla, puolipiste Excel-siirtoa varten
for rivi in range(RIVEJA):
for sarake iIn range(SARAKKEITA):
print(matriisiB[rivi][sarake], end=";")
print()
print()

# Matriisin tulostaminen numpyn avulla

print(matriisiC)

# Matriisin tuhoaminen, rivin/sarakkeen/alkion poistaminen mahdollista
matriisiA = numpy.delete(matriisiA, numpy.s [:], None)

6 8 10]
[10 12 14]]
>>>

Kuinka se toimii

Tiedoston alussa on kirjaston tuonti ohjelmaan Emport-kéaskylld ja sen jalkeen on
médritelty matriisin rivien ja sarakkeiden madrat kiintoarvoina. Matriisin voi luoda
kirjoittamalla sen alkiot koodiin tai kdayttaméalla numpyn zeros()-funktiota, joka alustaa
matriisin nollilla. Matriisin alkiot voi kdyda l&pi kahdella silmukalla ja esimerkissé jokaiseen
matriisin alkioon Kirjoitetaan uusi arvo eli rivi- ja sarakeindeksien summa.

numpy tarjoaa valmiita ty6kaluja matriisien kasittelyyn, joista tadssé nékyy vain yhteenlasku
seka tulostus. Lopussa oleva de lete ()-funktio mahdollistaa matriisin alkioiden, rivien ja
sarakkeiden poistamisen eikd sitd tarvitse kayttdd ohjelman lopussa automaattisen
muistinhallinnan vuoksi. Y& matriisi tulostetaan yhdelld print-k&skylld numpyn
toteutuksen mukaisesti ja lisaksi matriisin tiedot tulostetaan puolipisteilld eroteltuna, jolloin
data on helppo kopioida esim. Exceliin visualisointia varten.
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Osaamistavoitteet

Tassé luvussa tutustuimme kahteen uuteen tietorakenteeseen, jotka olivat sanakirja,
dictionary, ja matriisi eli numpy-moduulin moniulotteinen taulukko. Lis&ksi tutustuimme
sanakirjan ja tuplen lajitteluun, joka on listan sort-jasenfunktiolla tapahtuvaa lajittelua
haastavampi tehtdva tuplen ja sanakirjan siséisen rakenteen vuoksi. K&ytdnngssé Python
hoitaa lajittelun, kunhan kéaytdssa on oikeat operaatiot. Laajasti ottaen tdmén luvun asiat
liittyvat data analytiikkaan ja ne luovat pohjaa datan analysoinnille kasill& olevan tarpeen
mukaisesti.

Luvun asiat kokoava esimerkki seuraavalla sivulla

Esimerkki 10.5. Moniulotteista ohjelmointia
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# (c) LUT 2020 L10numpy.py un Kirjastot, kiintoarvot, luokat

# Tama esimerkki on tarkoitettu omatoimisen oppimisen tueksi ohjelmoinnin
# opiskeluun. Muu kayttd kielletty.

HHHHHHH
# Datatiedoston rivi: ”21-01-2017;3001;14624;10,81;16;507;346;70;26;1826”

import datetime # Kirjastojen import tiedoston alussa
import numpy

KUUKAUSIA = 12 # Kiintoarvot
PAIVIA = 7

class DATA: # Luokat
pvm = "
askelia = 0

def lue(nimi, lista):
try:
tiedosto = open(nimi, "'r')
while (True): # Tiedoston lukeminen ja tallennus olioina listaan
rivi = tiedosto.readline()
if (len(rivi) == 0):
break
sarakkeet = rivi[:-1].split(";%)
data = DATAQ
data.pvm = datetime.datetime.strptime(sarakkeet[0], "%d-%m-%Y'")
data.askelia = int(sarakkeet[2]) # askeltiedot 2. sarake
lista.append(data)
tiedosto.close()
except Exception:
print("Tiedoston "{0:s}" kasittelyssa virhe, lopetetaan.".format(nimi))
sys.exit(0)
return lista

def analysoi(lista, matriisi):
for alkio in lista: # Analyysi: tiedot listalta matriisiin
kk = alkio.pvm.month - 1 # month-arvot ovat 1-12
pv = alkio.pvm.weekday() # weekday() palauttaa 0-6
matriisi[kk][pv] += alkio.askelia
return matriisi

def tulosta(matriisi):
for pv in range(PAIVIA): # Otsikkorivin tulostus
print(";" + str(pv+1l), end="")
print(*;")

for kk in range(KUUKAUSIA): # Tulokset excel-visualisointia varten
print(kk+1, end=";"%)
for pv in range(PAIVIA):
print(matriisi[kk][pv], end=";")
print()
return None

def paaohjelma():
lista = [] # Alustuksia ja alkutoimenpiteita
matriisi = numpy.zeros((KUUKAUSIA, PAIVIA), int)
nimi = input("Anna luettavan datatiedoston nimi: ')
lista = lue(nimi, lista)
matriisi = analysoi(lista, matriisi)
tulosta(matriisi)
return None

paaohjelma()
# eof
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Luku 11: Algoritmi, pseudokoodi ja rekursio

Usein ohjelmointimaailmassa on tapana aloittaa ohjelmointi puoliohjelmoinnilla, joka ei
varsinaisesti ole mikaan varsinainen ohjelmointikieli, mutta soveltuu kuvaamaan niisté
useimpia. Tallaista kuvausta sanotaan usein pseudokoodiksi. Liséksi tietynlainen tapa
ratkaista ongelma, kuten esimerkiksi alkioiden jarjestely tai suurten kokonaislukujen
kertolasku, on niin spesifi, ettd sen toteutustapaa voidaan kutsua algoritmiksi. Useimmiten
nimenomaisesti algoritmit kuvaavat jotain tiettyd tehokkaaksi todettua tapaa ratkaista hyvin
maéadriteltyja ongelmia, ja niiden esittelyssa kirjallisuudessa kaytetddnkin usein ns.
pseudokieltd. Ja yksi tyypillinen esimerkki algoritmista on rekursiivinen ohjelma, jonka
erityispiirteet on syyta huomioida ohjelmia tehdessa.

Pseudokielet ovat ainutlaatuisia siksi, ettd niiltd puuttuu kokonaan kielioppi. Ne eivét
varsinaisesti ole humaanisia kirjakielia kuten esimerkiksi englanti, saksa tai suomi saatikka
teknisid kuten ohjelmointikielet. Yleisesti pseudokielet ovatkin rakenteeltaan edellisten
sekoituksia, ohjelmointikielen kaltaisia esityksig, joissa tapahtumien kuvaus on normaalisti
esitetty kirjakielelld. Liséksi ne saattavat sisaltdd jonkinlaisia yksinkertaisia malleja ja
pseudorakenteita sekd hyddyntdd muuttujien perusrooleja — esim. sdilidita ja askeltajia —
yksinkertaistamaan esitysté.

Algoritmeista ja pseudokoodeista l0ytyy lisatietoja mm. Wikipediasta hakusanoilla
“algoritmi” ja “pseudokoodi”. Moneen ongelmaan myds Google tarjoaa pseudokielisid
ratkaisuja.

Tarkastellaan esimerkkind ns. lisayslajittelualgoritmia (eng. "insertion sort") annetun n
kokonaisluvun lukujonon jarjestdmiseksi suuruusjarjestykseen. Menetelmén idea on ottaa
jokainen luku vuorollaan késiteltdvaksi ja siirtdd sitd niin kauas vasemmalle lajitellussa
alkuosassa, kunnes vasemmalla puolella on pienempi tai samankokoinen alkio ja oikealla
puolella suurempi alkio.

Pseudokoodiesitys lisayslajittelusta

def Lisayslajittelu(lista t)
n = listan t alkioiden lukumaara

# Kaydaan taulukon jokainen alkio lapi ensimmaistd lukuun ottamatta
for i = 2 to n # Siirrytddn toisesta alkiosta kohti loppua, alkuosa
# pysyy lajiteltuna

jo=i

# Siirretaan alkiota vasemmalle niin kauan kunnes seuraava
# vasemmalla on silirtyjaa pienempi tai samanarvoinen.
while (Ct[J]1 < tJ-1D jJa g > 1))

# Tassa vaihdetaan alkioiden t[jJ] ja t[j-1] arvot kesken&an

J = J — 1 # while-rakenteen edellyttémd indeksin muutos
end while
end for

Mutta kuinka t&std padsee eteenpdin? Helpoin tapa lahted hahmottelemaan vastausta on
yksinkertaisesti rakentaa koodista jonkinlainen malli omalla ohjelmointikielelld; onhan
pseudokoodissa jo valmiina naytetty jarjestys, missd asiat toteutetaan sek&d joitain
konkreettisia rakenteita, kuten toistorakenteet for jawhile:

def lisays
for
while
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Taman jalkeen voimme hahmotella algoritmiin parametrit; funktiohan selvasti ottaa vastaan
ainoastaan yhden parametrin, joka on lajiteltava lista. Lis&dksi voimme miettid, miten esim.
Tor-lauseen kierroslukumaéara saadaan oikein, eli kdymaan toisesta alkiosta viimeiseen asti:
def lisays(lista):
for askel in range(l,len(lista)):
while

Nyt huomaamme, ettd For-lausetta varten tekemdmme muuttuja askel” on itse asiassa
sama kuin pseudokoodin 17, joten otetaan sen sisaltdma tietue talteen ja tehdaan samalla
muuttuja J ohjeen mukaisesti, jotta voimme kayttaa tietueiden indeksejé:
def lisays(lista):
for askel in range(l,len(lista)):

muisti = listaJaskel]

J = askel

while

Nyt huomaamme, ettd meilt4 puuttuu endd whi le-rakenteen ehdot, joten lissdmme ne vield
loppuun:
def lisays(lista):
for askel in range(l, len(lista)):
muisti = lista[askel]
j = askel
while ((lista[j - 1] > muisti) and (J > 0)): # Hakee tallennuspaikan

Nyt kun funktiomme osaa jo kdyda lapi listaa seka 16ytaa tiedolle uuden paikan, tarvitsemme
en&a varsinaiset luku- ja kirjoitusoperaatiot:
def lisays(lista):
for askel in range(l, len(lista)):
muisti = lista[askel]
J = askel
while ((lista[j - 1] > muisti) and (J > 0)): # Hakee tallennuspaikan
lista[j] = lista[j - 1]
1=3-1
lista[j] = muisti # Tallentaa sijoitettavan muuttujan arvon.

Huomaamme, ettd olemme luoneet pseudokoodista lisayslajittelufunktion Pythonilla.

Pseudokoodi auttaa ohjelman toiminnan hahmottamisessa

Yleisesti ottaen pseudokoodilla kirjoitettujen algoritmien lukemisen osaaminen helpottaa
ohjelmointia my0s vaikeita asioita toteutettaessa. Tdman taidon, niin kuin monet muutkin
ohjelmoinnin taidot, oppii ainoastaan harjoittelemalla. Pseudokielen luku- ja kirjoitustaito
on asia, joka helpottaa ldhdekoodin suunnittelua huomattavasti sek& mahdollistaa ei-
natiivikielisten esimerkkien hyddyntamisen.

Kaytannon ongelmasta ohjelmaksi

Ensimmainen esimerkkimme oli aika suoraviivainen, koska ldhtokohtanamme oli valmis
pseudokoodi. Toisessa algoritmiesimerkissa selvitimme, kuinka saamme aikaan parhaan
makuista simaa vapuksi.

Ongelma on seuraava. Teija Teekkarilla on kdytossaan 3 kiloa sokeria, saimaallinen vettg, 1
kilo hiivaa ja 10 litran ampéri. Siman laatu maaraytyy seuraavasti: Sima on laadukkainta,
kun hiivaa on mukana -(h-10)?+100, missa h on hiivan prosenttiosuus koko seoksesta.
Sokerille vastaava kaava on -(s-15)?+100, missé s on sokerin prosenttiosuus. Lisaksi hiivaa
tulee olla kolmasosa sokerin madréstd. Tehtdvana on nyt selvittdd, kuinka paljon dampdriin
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tulee laittaa hiivaa ja sokeria.

Saamme ongelmasta kaksi matemaattista ehtoa:

-(h-10)?+100 — (s-15)?+100 = mahdollisimman suuri

h=1/3s

Sijoitetaan h s:n paikalle:

-(h-10)>+100 - (3*h-15)?+100

Nyt tarvitsee endéd selvittdad, milld h:n arvolla yhtdl6 antaa suurimman arvon. Taman

voisimme ratkaista derivoimalla, mutta koska olemme huomanneet, ettd Python on nopea
laskemaan, voimme luoda ohjelman, joka ratkaisee ongelman.

Lahdetadén ratkomaan tatd for-silmukalla. Silmukka l&htee liikenteeseen nollasta, koska
negatiiviset tilavuusprosentit ovat vaikeita toteuttaa fysikaalisesti, ja paattyy luonnollisesti
sataan.
max_laatu = 0
oikea_prosentti
for 1 = 0 to 100
uusi_laatu = laske_laatu
if (uusi_laatu > max_laatu)
max_laatu = uusi_laatu
oikea_prosentti = i

Tarvitsemme ohjelmaamme muuttujat max__ laatu, joka pité4 tallessa parhaimman laadun
ja oikea_prosentti, jossa on tallessa prosenttiarvo parhaalle laadulle. Enaa ei puutu

kuin pseudokoodin k&&ntdminen Pythoniksi.
max_laatu = 0O
oikea_prosentti = -1
for i in range(0, 101):
uusi_laatu = -(i - 10) ** 2 + 100 - (3 * i - 15) ** 2 + 100
it (uusi_laatu > max_laatu):
max_laatu = uusi_laatu
oikea_prosentti = i

Hiomme vield ohjelman kayttajaystavalliseksi, jotta siman tekeminen onnistuu kelté vain.

Esimerkki 11.1. Simalaskuri
# Tiedosto: sima.py

max_laatu = 0
oikea_prosentti = -1
for 1 in range(0, 101):
uusi_laatu = -(i - 10) ** 2 + 100 - (3 * 1 - 15) ** 2 + 100
if (uusi_laatu > max_laatu):
max_laatu = uusi_laatu
oikea_prosentti = i

vetta = int(input("'Anna veden maara litroissa: "))

print(*'Sima tarvitsee', oikea prosentti / 100 * vetta * 1000, *‘grammaa \
hiivaa™)

print(*"ja', oikea prosentti / 100 * 3 * vetta * 1000, ''grammaa \
sokeria.")
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Tuloste
>>>

Anna veden maara litroissa: 10
Sima tarvitsee 500.0 grammaa hiivaa

ja 1500.0 grammaa sokeria.
>>>

Huomautettakoon, ettd hyvan siman tekeminen ei ole ndin
helppoa. Ohjeestamme puuttuu jo simauutekin aivan taysin,
eikd rusinoitakaan liemeen tullut. Haiskahtaa siis hyvin
epamaadrdaiselle koko ohje... Kenties tehtdvanannossa oli jopa
maéarittelyvirhe?

Rekursiivinen ohjelma

Muuttujan rooli:
sopivimman sailyttaja

Simalaskurissamme on
kaksi muuttujaa
max_laatu ja

oikea_prosentti,
joiden arvoa paivitetdén
aina vastaamaan parhainta
Ioydettya alkiota. Na&iden
muuttujien rooli on siis
sopivimman sailyttaja.

Rekursio on tehokas tapa ratkaista tiettyjd ohjelmointitehtavid. Tédssa vaiheessa opasta
tehdyissa ohjelmissa rupeaa nakymé&an rekursiivisia ratkaisuja, joten kdymme rekursion
perusteet ja oikean tavan sen toteuttamiseen tdssa algoritmien yhteydessa. Rekursio ei ole
tdman oppaan ydinasioihin ja rekursiota ei k&ytetd muulla kuin tassa luvussa.

Erddn mééaritelman mukaan ”Rekursiivinen algoritmi on algoritmi, jonka toiminta perustuu
rekursion kayttoon.” Vaikka téllainen maaritelma on tyypillisesti hyddyton, sopii se
rekursioon oikein hyvin, silll4 Tieteen termipankin maaritelmén mukaan “[rekursio on]
kielen ominaisuus, ettd sama rakenne voidaan toistaa periaatteessa rajattoman monta
kertaa.” Puuttumatta kielitieteeseen sen enempdad matematiikassa rekursio mahdollistaa

funktion madrittelyn niin, ettd funktion arvo tietyssd pisteessa riippuu funktion arvosta
edellisessa pisteessd.” Kaytannossa kertoman laskenta on tyypillinen esimerkki rekursiosta
jaalla oleva kaava esittda luvun n kertoman laskentakaavan matemaattikkojen esitystavalla:

n
n! = I_Ik:: 1:2:-3:4-...:n
k=1

Nain ollen esimerkiksi luvun 5 kertoma lasketaan seuraavalla tavalla:

5/!=1-2-3-4-5=120

Tama esitystapa ndyttdd jo tutulta ja kertoma voidaankin laskea helposti esimerkin 11.2

mukaisesti toistorakenteella.

Esimerkki 11.2. Kertoman laskenta silmukalla
# Kertoman laskenta while-toistorakenteen avulla

kertoma = 1

alku = 5

n = alku

while (n > 0):
kertoma = kertoma * n
n=n-1

print(""Luvun {0:d} kertoma on {1:d}.".format(alku, kertoma))

Né&in saimme laskettua kertoman, mutta téssa ei ndy rekursiota. Yritetddn uudestaan ja nyt
kertoma pitaé laskea rekursiivisella algoritmilla. Tieteen termipankin mukaan toistoja voi
olla rajattoman monta, mutta ohjelmoija alkaa talloin epdillad ikisilmukkaa ja siksi
ohjelmassa pita4 olla kaksi vaihtoehtoa:
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1. Saman ohjelman kutsuminen uudestaan eli rekursio.
2. Ohjelman lopettaminen hallitusti eli rekursion paattaminen.

Ohjelman itsensa kutsuminen tarkoittaa sitd, ettd ohjelman sisalla on saman aliohjelman
kutsu. Tam& kuulostaa oudolta ja siksi tdmé& ohjelmatyyppi on saanut oman nimen —
rekursiivinen ohjelma. Rekursiivinen aliohjelma kertoman laskemiseksi nékyy esimerkissé
11.3.

Esimerkki 11.3. Rekursiivinen aliohjelma
# Rekursiivinen aliohjelma eli aliohjelma kutsuu itsedan

def kertoma(x):

if (x > 0): # Lopetusehtoa ei saavutettu viela
return (x * kertoma(x-1)) # Kutsuu itsedan, parametri muuttuu

else: # lopetuksen paluuarvo, tyypillisesti kiinted arvo
return 1

def paaohjelma():
luku = Int(input('Mink& luvun kertoman haluat laskea: '"))
print(kertoma(luku)) # ensimmdinen rekursiivisen ohjelman kutsu
return None

paaohjelma()

Esimerkissd 11.3 nékyy, miten Kkertoma-aliohjelma kutsuu valintarakenteen
ensimmaisesséd haarassa itseddn ja toisessa haarassa ohjelman suoritus lopetetaan
palauttamalla luku 1. Keskeinen asia on, ettd kutsuttaessa aliohjelmaa uudestaan sité ei
kutsuta samalla arvolla vaan parametrin arvo on muuttunut. Toisella kierroksella
parametrin arvo on yhden pienempi, kolmannella kierroksella kaksi pienempi jne. kunnes
parametrin arvo on lopulta O ja rekursiivisen kutsun sijaan ohjelma palauttaa arvon 1. Tdman
seurauksena saadaan suoritettua haluttu kertolasku, 1 * 2 * 3 * ... * n, ja saadaan laskettua
n:n kertoma n!. Itse laskenta tapahtuu samalla tavalla esimerkkien 11.2 toistorakenteella ja
11.3 rekursiivisella aliohjelmalla, mutta ohjelmien rakenteet ovat erilaisia.

Rekursion osalta esimerkissd 11.3 on suora rekursio eli aliohjelma kutsuu itse itsedan
suoraan. Toinen vaihtoehto on epésuora rekursio, jolloin tyypillisesti kaksi aliohjelmaa
kutsuu toisiaan vuorotellen. Suora rekursio on tyypillisesti harkinnan ja suunnittelun tulos,
kun taas epdsuoraan rekursioon p&adytaan usein huomaamatta ja ohjelman suorituskyky
kérsii kun ohjelma kayttaa aikaa aliohjelmakutsujen ketjuttamiseen.

Tarkein syy rekursiivisen aliohjelman lapikayntiin t4ssa oppaassa on pystyd vélttdmaan
hallitsematon rekursio. Oikein toteutettuna rekursiivinen algoritmi on tyypillisesti lyhyt ja
helppo ymmartéa kokeneelle ohjelmoijalla, mutta kokemattomat ohjelmoijat paatyvat usein
rekursioon sitd suunnittelematta ja talloin ohjelman suorituskyky voi kérsid. Rekursion
keskeisimpia asioita on sen hallittu lopettaminen. Todellisuudessa tdmé& patee kaikkiin
aliohjelmiin eli kaikki aliohjelmat tulee lopettaa return -kéaskyyn tyypillisesti paluuarvon
kanssa. Nain paluu aliohjelmasta tapahtuu kutsun jalkeiseen kohtaan, aliohjelman varaamat
resurssit palautetaan kayttojarjestelmén kayttoon ja aliohjelman suoritus paattyy
suunnitellusti. Tyypillisesti rekursio on keskein aihe Tietorakenteet ja algoritmit -kursseilla.

Osaamistavoitteet

Ymmarrat pseudokoodin késitteen ja osaat muuntaa ongelman algoritmiksi seké algoritmin
koodiksi. Ymmarrat mité rekursio tarkoittaa ja pystyt valttdmaan rekursion kayton silloin
kun se ei ole jarkevaa.
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Luku 12: Tiedon esitysmuodoista

Tietokoneiden kanssa tydskennellessé kuulee usein sanottavan, etta tietokoneet késittelevat
asioita ainoastaan bitteind. Tama vaittdma itsessddn on tietenkin totta, mutta mitd ndma bitit
oikein ovat ja miten niitd kaytetdan? Asian selvittdmiseksi tutustumme téssa kappaleessa
bitteihin ja tiedon esittdmiseen erilaisten merkkitaulukoiden avulla. Lis&ksi esittelemme
vaihtoehdon tekstimuotoiselle tiedon tallentamiselle, binaaritiedostot, katsomme miksi
tietokone ei aina pyorista lukuja niin kuin matematiikan opettaja opetti ja miten tietokone
késittelee sisaisesti aika-tietoa kuten paivamaaria.

Tietokoneen sisalla kaikki tieto kasitelladn ja tallennetaan binaariarvoina, eli
kaksikantalukuina, jotka saavat arvoja 0 ja 1. Jos tutkimme tietokoneen kiintolevyd, johon
kaikki koneellemme séilotyt asiat — ohjelmat, pelit, dokumentit — on tallennettu, voisimme
oikeilla tyokaluilla havaita, ettd kaikki tieto on tallennettu magneettiselle aineelle
jannitteenvaihteluina eli jonona nollia ja ykkdsid. Loogisesti ndma nollat ja ykkdset on
tallennettu 8 bitin jonoihin (eli kahdeksan nollaa tai ykkdstda, esim. 10001001), jota
sanomme tavuksi. Yksi tavu taas on 2-kantainen esitysmuoto numeroarvolle valiltd 0-255.
Kuulostaa hienolta, mutta katsotaan kuitenkin esimerkin avulla, kuinka noista bittijonoista,
ts. binaariluvuista, saadaan meille tuttuja 10-kantaisia kokonaislukuja.

Esimerkki 12.1. Bittilukujen laskeminen, binaariluvusta kokonaisluvuksi

# Tiedosto: bin2int.py
def bittiluku():
bittijono = input(Anna binaariluku: ")

tulos = 0
pituus = len(bittijono)
bittijono = bittijono[::-1] # Bittijonoa luetaan lopusta alkuun pé&in

print(’'Bittijonosi on', pituus, "bittia pitka.™)

for i in range(O,pituus):
it (bittijono[i] == "1"): # Jos bitin arvo 1 eli otetaan mukaan
tulos = tulos + 2**iI # lisatédan tulokseen 2°i

print(""'Bittijonosi on l0-kantaisena'™, tulos)
return None

bittilukuQ)

Tuloste
>>>

Anna binaariluku: 1101
Bittijonosi on 4 bittid pitka.
Bittijonosi on 10-kantaisena 13
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelma pyytédd kayttajaa syottdmaan bittijonon (eli vapaamuotoisen jonon nollia ja
ykkosid) ja tdman jalkeen kay l&pi jonon laskien siitd samalla kymmenlukuarvon. Koska
bittiarvoissa merkitsevin (lukuarvoltaan suurin) bitti tulee vasemmanpuoleisimmaksi,
kaydaéan bittijono 1api oikealta vasemmalle.

Bittijonossa lukuarvot edustavat kahden potensseja. Jos bittijono on esimerkiksi 5 bittid
pitka, on siind silloin bitteina ilmaistuna lukuarvot 24, 23, 22, 21 ja 2°. Namé toisen potenssit
vastaavat numeroarvoja 16, 8, 4, 2 ja 1. K&ytdnndssé biteilld ilmaistaan, lasketaanko
kyseinen bitti mukaan vai ei: jos bitti saa arvon 1, lasketaan sité vastaava toisen potenssi
lukuarvoon, jos taas arvon 0, lukua ei lasketa mukaan. Jos tarkastelemme esimerkiksi
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binaarilukua 1101, laskettaisiin se seuraavasti:

Bittiluku 1 1 0 1
2:n potenssi 8 4 2 1(29
2% (2 (@Y
Tulos 1*§+1*4+0*2+1*1=8+4+1=13

Jos vastaavasti laskisimme 10-kantaisen esityksen bittiarvolle 101101, saisimme seuraavan
tuloksen:

Bittiluku 1 0 1 1 0 1
2:n potenssi | 32 16 8 4 2 1
) 12) () @) [2) ]2
Tulos 1*32 + 0*16 + 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 =
32+8+4+1=45

Toisaalta, voimme myds laskea bittiesityksen kokonaisluvuille seuraavalla ohjelmalla:

Esimerkki 12.2. Bittilukujen laskeminen, kokonaisluvusta binaariluvuksi
# Tiedosto: int2bin.py

def laske binaari(luku):
potenssi = 0
while (True): # Laskee kuinka monta bittia esitykseen tarvitaan
it ((2 ** potenssi) <= luku):
potenssi = potenssi + 1
else:

while (True):
if ((luku — 2**potenssi) < 0): #Jos arvo liian suuri, merkitdan O
jono = jono + O™
else:
jono = jono + "1" # Bittiarvo voidaan vdhentda, merkataan 1
luku = luku — 2 ** potenssi

potenssi = potenssi - 1 # Lahestytdan arvoa 0 joka kierroksella
if (potenssi == -1): # Ollaan tultu luvun loppuun
break

return jono

lukuarvo = int(input(Anna kokonaisluku: ™))
tulos = laske binaari(lukuarvo)
print(""Antamasi 10-kantainen luku on 2-kantaisena'™, tulos)

Tuloste
>>>

Anna kokonaisluku: 74
Antamasi 10-kantainen luku on 2-kantaisena 01001010
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelma pyytéa kayttajaa syottamaan kokonaisluvun ja ohjelma laskee siité bittiesityksen.
Ensin ohjelma selvittdd kahden n:nnen potenssin, joka on suurempi kuin annettu
kokonaisluku. Taman jalkeen ohjelma koittaa n kierroksella véhentdd luvusta kahden sen
hetkisen potenssin 2mk&wiakierroksia o5 vvahennys on mahdollista (erotus > 0), lasketaan erotus
ja merkitd&n bittijonoon 1. Jos taas ei, siirrytddn pienempéan potenssiin ja merkitadan
bittijonoon 0.
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Merkkitaulukot

Kuinka bitit sitten vaikuttavat siihen, mitd tietokoneen Kkiintolevyltd luetaan? Koska
kiintolevylle voidaan fyysisesti tallentaa ainoastaan bittijonoja, joudutaan niita silloin myds
kayttdmaan Kirjainten ja muiden numeroiden eli merkkien tallentamiseen.

Puhuimme aiemmin, ettd kiintolevylle bittijonot tallennetaan kahdeksan bitin joukkoina,
joita sanomme tavuiksi. Né&ill& kahdeksalla bitilld voimme kuvata numeroarvoja nollasta
255:een. Kun padtdmme, ettd jokainen ndistd arvoista ilmaisee yhta nimenomaista merkkia,
ja kokoamme ndistd merkeista taulukon, olemme luoneet aakkoset bittiesityksilla. Jos
ajattelemme esimerkiksi normaalia vuosikymmenida vanhaa ASCII-taulukkoa, voimme
havainnollistaa menetelmaa kaytannossa.

Taulukko 12.1 ASClII-taulukko

Numero ASCII1-merkki Numero ASCII1-merkki Numero ASCII-merkki
32 valilyonti 64 @ 96

33 ! 65 A 97 a
34 " 66 B 98 b
35 # 67 C 99 c
36 $ 68 D 100 d
37 % 69 E 101 e
38 & 70 F 102 f
39 ' 71 G 103 g
40 ( 72 H 104 h
41 ) 73 | 105 [
42 * 74 J 106 j
43 + 75 K 107 k
44 , 76 L 108 |
45 - 7 M 109 m
46 . 78 N 110 n
47 / 79 O 111 0
48 0 80 P 112 p
49 1 81 Q 113 q
50 2 82 R 114 r
51 3 83 S 115 S
52 4 84 T 116 t
53 5 85 U 117 u
54 6 86 \Y 118 Y
55 7 87 w 119 w
56 8 88 X 120 X
57 9 89 Y 121 y
58 : 90 z 122 z
59 ; 91 [ 123 {
60 < 92 \ 124 |
61 = 93 ] 125 }
62 > 94 n 126 ~
63 ? 95 _
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Ylapuolella olevaan taulukkoon on kerétty alkuperédisen ASCII-taulukon numerot ja niita
vastaavat merkit. Ensimmaiset 32 merkkia (0-31) on varattu ohjauskoodeille ja muille ei-
nékyville merkeille. Jos luemme levylté bittisarjan 001000001, tarkoittaa se kokonaislukuna
arvoa 65. Jos taas tulkitsemme taman numeroarvon ASCII-taulukon avulla, huomaamme
lukeneemme tiedostosta ison A-kirjaimen. Jos tiedostossa vastaavasti lukisi 701011100
01110101 01010100 01101111”, voitaisiin se lukea arvoina 97 117 84 111", eli "auTo”.

Meitd suomalaisia ajatellen alkuperdisessa 7 bitista, eli 128 merkistd, koostuvassa ASCII-
taulukossa on yksi suuri ongelma — se ei tunne skandinaavisia merkkeja. Alkuperdinen
ASClI-taulukko suunniteltiin  nimenomaisesti englanninkieliselle aakkostolle, joten
alkuperdinen ratkaisu ei sisaltanyt esim. A, O eika A -kirjaimia. Tdman vuoksi ASCII-
taulukkoa on my6hemmin jouduttu laajentamaan 256 merkkiin (8 bittid) sek& luomaan
joukko uusia taulukoita. Lisaksi kayttojéarjestelmiin on toteutettu mahdollisuus valita, mita
merkkitaulukkoa ohjelmien lukemisessa ja tulkitsemisessa kaytetaan.

Modernissa tietotekniikassa siirrytddn kohti universaaleja merkkitaulukoita, joista tarkein
on ASCII-yhteensopiva UTF-8. Tassa merkkitaulukossa on kéaytdssa yli miljoona merkkia.
Talla merkkimaaralla voidaan latinalaisten, kyrillisten ja arabialaisten aakkosten liséksi
kuvata niin kiinan kuin japanin tai koreankin sanamerkit, jolloin tarve erillisille
merkkitaulukoille poistuu — jos ei pysyvasti — niin hetkeksi ainakin (ainahan
ulkoavaruudesta voi l6ytya miljoonia uusia kielid...). UTF-8 on kaytettdvissa kaikissa
moderneissa kayttojarjestelmissd, mukaan luettuna Windows-perheen uusimmat yksilot.
Python-ohjelmointikielessd UTF-8 -tuki myds luonnollisesti 16ytyy ja se on Python 3:n
oletustapa késitella merkkeja.

Windows XP ja Pythonin versiot ennen versiota 3 tuottivat valillda ongelmia UTF-8-
merkistokoodauksen kanssa ja tastd syytd oli usein varmempi kéyttdd merkkitaulukkoa
1252, jolloin ohjelma alkoi alla olevalla mééaritykselld. NyKkyisissa versioissa on toimiva
UTF-8 koodaus eiké alla olevan tyylisid méérityksia enad tarvita.

# -*- coding: cpl252 -*-

Kéytettdvan merkkitaulukon merkkeja voi testailla Python-tulkissa funktioilla ord ja chr,
joista ensimmainen palauttaa annetun merkin jarjestysnumeron merkkitaulukossa, ja
jalkimmainen taas tulostaa annettua jarjestysnumeroa vastaavan merkin:

>>> ord(*'a')

97

>>> chr(97)

"

>>> ord(""€™)

8364

>>> chr(54353)

wii|lw
=

>>>

Nykypéivana UTF-8 merkiston kanssa yksi tavu ei endd vastaa yhta merkkid, vaan merkki
voi koostua 1-4 tavusta. Python-ohjelmoijan ei tasta tarvitse vélittdd, koska Python hoitaa
kaikki tarvittavat muunnokset automaattisesti. Kéyttamalla UTF-8 merkistokoodausta kuka
tahansa pystyy késitteleméén koodia ja nakee tulostukset varmasti oikein, mikali kdytossa
vain on nykyaikainen kéayttojarjestelmé talta vuosituhannelta.

Binaaritiedostot eli sananen pickle-moduulista

Joskus voimme tarvita mahdollisuutta tallentaa tietoa muutenkin kuin pelk&stdén
merkkijonoina. Tata varten Python-ohjelmointikieleen on luotu p i ckle-niminen moduuli,
jolla voimme tallentaa bin&dritietona esimerkiksi kokonaisia luokkia, listoja seké
sanakirjoja. pickle-moduulin kdytt6 on suoraviivaista ja perustuu kahteen funktioon,
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dump sekéd load:

Esimerkki 12.3. pickle-moduuli, bindaritallennus
# Tiedosto: p_dump.py

import pickle
import sys

try:

tiedosto = open(‘'testi.data","wb™)

lista = ["Turtana"”,"Viikinkilaiva",{"Joe-poika'":"Papukaija'},
327000884764897 .5]

pickle.dump(lista, tiedosto)
tiedosto.close()
except Exception:
print(""Tiedoston kasittelyssa virhe, lopetetaan.')
sys.exit(0)

Koska pickle-moduuli tallentaa tiedon binaarimuotoisena, ndyttaa kayttamamme tiedoston
testi .dat sisaltd hyvinkin sotkuiselta (riippuen erilaisista tekijoista tiedoston sisélto
saattaa nayttaa erilaiselle):

(1p0

S"Turtana*

pl

as"Viikinkilaiva“

p2

a(dp3

S"Joe-poika*

p4

S"Papukaija*

p5

saF327000884764897 .5

a.

Ala muokkaa tata tiedostoa kasin, koska et pysty tekemadn muuta kuin rikkomaan sen.
Huomaa myoés, ettd nyt emme mééritelleet merkistékoodausta ollenkaan, kun avasimme
tiedoston. Tahan on looginen selitys: emme Kirjoittaneet tiedostoon merkkeja vaan tavuja,
joten merkistokoodausta ei tarvita. Tiedoston sisélto ei ole ihmisen luettavissa, eika sen ole
tarkoituskaan olla. Tietokone pystyy kuitenkin kasittelemé&én sitd tehokkaasti.

Esimerkki 12.4. pickle-moduuli, tallenteen lataaminen
# Tiedosto: p_dump.py

import pickle
import sys

try:
tiedosto = open(‘'testi.data",''rb™)
luettu = pickle.load(tiedosto)
tiedosto.close()
except Exception:
print(""Tiedoston késittelyssa virhe, lopetetaan.™)
sys.exit(0)

print(luettu, '"\n", luettu[1], luettu[2])
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Tuloste
>>>

["Turtana®, "Viikinkilaiva®, {"Joe-poika": "Papukaija“"}, 327000884764897.5]
Viikinkilaiva {"Joe-poika": "Papukaija“}
>>>

Kuten n&emme, voidaan pickle-moduulilla tallentaa ja ladata kehittyneempia
tietorakenteita ilman ettd ne pitdd ensin muuttaa merkkijonoiksi. p1ckle-moduuli osaakin
késitelld kaikkia tdssd oppaassa esiteltyja tietomuotoja. Kannattaa my6s muistaa, ettd
pickled kéyttdesssamme joudumme avaaman tiedoston bin&éritilaan avauskytkimillg
’rb”’ (read-binary) ja ’wb”” (write-binary).

Pari sanaa pyoristamisesta

Olet varmaan tahan mennessa huomannut, ettei Python késittele liukulukuja aina samalla
tavalla kuin sind. L&htokohtana on, ettd tietokoneen muistiin ei mahdu numeroita
aarettomalla tarkkuudella ja siksi desimaaliosia sisaltavilla numeroilla laskennassa tulee
joskus vastaan hassuja” tilanteita kuten seuraava:

>>> 3 * 5.2

15.600000000000001
>>>

Tama johtuu siita, ettd liukuluvut on mééritelty tietyill& standardeilla (yleensd IEEE-754) ja
niitd kasitelld&n sovittujen saantdjen mukaan. Tastd 10ytyy tarkempaa tietoa esimerkiksi
Wikipediasta hakusanalla liukuluku” ja englanninkielinen artikkeli on suomenkielistd
laajempi.

Toinen mielenkiintoinen asia on pyoristaminen etenkin kun meille suomalaisille on itsestdén
selvaa, etta vitonen pydristyy ylospéin. Tdma on selked toimintapa, mutta tuo mukanaan
ongelmia. Ajatellaanpa seuraavaa: Kahvilassa on myynnissé pulla hintaan 2,5€ ja kakkupala
hintaan 3,5€. Erittdin vanha kirjanpitojérjestelmé osaa laskea vain kokonaisluvuilla, joten se
pyoristad aina numerot kokonaisluvuksi. N&in ollen kun erédéna paivana saadaan myytya 10
pullaa ja 10 kakkupalaa, on kirjapidossa tulona 70€ mutta kassassa on vain 60€ rahaa. Tamé
ei kuulosta hyvalta.

Pythonissa tdmé ongelma on ratkaistu pyoristaméall& vitonen aina parillista numeroa kohti:

>>> round(2.5)
2

>>> round(3.5)
4

>>>

Talléin pydristysvirhe ei péase kumuloitumaan. Kuulostaako téllainen pydristdminen
hassulta? Se voi sellaiselta kuulostaa suomalaiseen korvaan, mutta kannattaa huomata, etta
maailmassa on peruskoululaitoksia, joissa téllaista pyoristystd opetetaan ensimmaéisesté
luokasta l&htien, joten heille meidan suomalaisten kdyttaméa pyoristys tuntuu varmasti hyvin
epéloogiselle. Tietokoneiden késitellessa numeroita parilliseen numeroon suuntaava
pyoristys on kéteva vaihtoehto, koska talloin pyoristyksestd johtuva virhe minimoituu.
Pydristystavoistakin ~ 16ytyy lisdd tietoa esimerkiksi Wikipediasta hakusanalla
”pyoristdminen”.
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Ajan esitystapa tietokoneessa

Muistat varmaan datetime-moduulin ja miten sen avulla saadaan selville tietokoneen
systeemin kellonaika, jotta aika voidaan esittdd ymmarrettdvassd muodossa esim.
paivamaarand ja kellonaikana? Seh&n onnistui esim. ndin:

>>> datetime.now().strftime("'Tandan on %d.%m.%Y ja kello on %H:%M.'")
"Tandan on 21.04.2010 ja kello on 12:43.°

Taméa on siis tuttua asiaa, mutta tietokoneen ratkaisu ajan késittelyyn jai tuolloin
selvittamaétta. Vastaus on itse asiassa triviaali, silld tietokoneissa aikaa kasitelladn numeroina
ja isompi numero tarkoittaa pidempaa aikaa lahtokohdasta ja pienempi aika lyhyempaa
aikaa. Unix-puolella lahtokohtana on Unix Epoch -aika, joka on 1.1.1970 klo 00:00:00 eli
aikaa esittdvan reaaliluvun arvo on talldin Unix-jarjestelméssa 0 (nolla). Luku kasvaa siita
sekunti kerrallaan ja jos halutaan kéasitelld tuota ajankohtaa aiempia tapahtumia, ovat luvut
silloin negatiivisia. Tdma kuulostaa insindoriratkaisulta, mutta ndin on ollut jo noin 50
vuotta, joten ratkaisua voi vaittaa toimivaksi.

Unix Epoch aika ei ole ainoa tapa ajan esittdmiseen ja esim. MS-Windows kayttaa nykyaan
NT time epoch’ia, jossa lahtokohtana on 1.1.1601. Talla erolla ei ole merkitysta niin kauan
kuin ohjelmissa ei viitata suoraan ndihin aika-numeroihin vaan pyydetaan aika yll& olevalla
tavalla jarjestelmapalveluista, jotka palauttavat ajan oikeassa muodossa. Oman jarjestelmén
0-hetken voit selvittda seuraavalla kaskylla:

>>> time.gmtime(0)

time.struct_time(tm_year=1970, tm mon=1, tm_mday=1, tm_hour=0, tm_min=0,
tm_sec=0, tm_wday=3, tm_yday=1, tm_isdst=0)

Asiaa tarkemmin pohtiessa on selvéd, ettd meill4 on ongelma 19.1.2038 kun 32 bittisissé
Unix-jarjestelmissé tapahtuu ylivuoto aikamuuttujan kohdalla. Taéma tilanne vastaa vuoden
2000 tapahtumia niissa ohjelmistoissa, joissa vuosi esitettiin 2 numeron tarkkuudella. Eli
vuodesta (19)99 tuli tuolloin (20)00 ja kun 00 on pienempi kuin 99 niin ohjelmistoissa
saattoi tapahtua odottamattomia asioita. Onneksi useimmat Unix-pohjaiset jarjestelmat ovat
olleet jo pitk&an 64-bittisid, joten tatd ongelmaa joudutaan odottamaan viel& muutama vuosi.
Vai onkohan jossain vield 32 bittisi& Unix-ohjelmistoja k&ytossa?

Osaamistavoitteet

Ymmérrat kuinka tieto on tallennettu tietokoneen muistiin ja kuinka se muutetaan ihmisen
ymmartdmaan muotoon. Ymmarrat kuinka pickle-moduulin avulla voidaan kasitella
binaaridataa. Ymmarrat liukulukuihin ja pyoristimisen liittyvia erilaisia haasteita
ohjelmoinnissa. Liséksi ymmarrat tietokoneen tavan kasitelld aikaa numeroina ja siitd
seuraavat haasteet.
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Luku 13: Kayttoliittymista

Tietokoneiden ohjelmointia tehtiin vield 1960 luvulla reikdkorttien avulla. Reikakorttiin
perustuva automaattinen tietojenkaésittely kehitettiin Yhdysvaltain védestdlaskentaa varten
1890 kutomakoneiden reikékorttiohjauksen pohjalta. Automaattinen tietojenkaésittely naytti
siind méérin lupaavalta alalta, ettd sité varten perustettiin yhtio, jonka nimi oli vuodesta 1924
alkaen IBM. Alkuaikoina reikakortteja kaytettiin tiedon koodaamiseen eli tieto, numerot ja
merkit, lavistettiin kartongista valmistettuun pahviin reiking, joiden paikka madritteli
halutun tiedon (http://suomentietokonemuseo.fi/vanhat/fin/laite_fin.htm ). Reikékortteja
kéytettiin siis alussa kutomakoneiden ohjaukseen ja tiedon tallettamiseen, mutta
my6hemmin myos tietokoneohjelmia koodattiin reikékorteilla.

Siirtyminen reikékorteista ohjelmien koodaamiseen nappdimiston avulla helpotti tyota
merkittévasti. Tosin koodaaminen ilman ndytt6d oli haastavaa ja se tehtiin rivieditorilla,
jossa merkkeja voitiin syottada yhdelle riville kerrallaan sydttdmoodissa tai riveja voitiin
muokata kokonaisina riveind komentomoodissa. Nykydan koko ohjelma on tyypillisesti
néhtavilla naytolla, mutta rivieditoreita [0ytyy vield. Esimerkiksi Unix/Linux
kayttojarjestelmissd on tyypillisesti mukana rivieditori ed, josta kehitettiin ndytt6ja
hy6édyntévia editoreita kuten vi (visual editor) ja myéhemmin emacs.

Né&ppaimiston kayttd muutti ohjelmointia merkittavasti ja vaikka graafiset kayttoliittymét
vallitsevat nykyaan markkinoita, ohjelmat perustuvat vield tyypillisesti tekstitiedostoihin.
1970-luvulla kehitetty Unix-jarjestelma perustuu merkkipohjaisiin tyokaluohjelmiin, vaikka
nykyddn useimmat niistd ovat saaneet graafisia kayttoliittymid tai niihin perustuvia
seuraajia. Merkkipohjaisille kayttoliittymille on kuitenkin vield oma kéyttdjakuntansa ja
sulautetuissa jarjestelmissdé on usein paljon koodia ilman kayttajalle nakyvaa
kayttoliittymé&a. Esimerkiksi auton lukkiutumattomat jarrujarjestelméat perustuvat
ohjelmistoihin, vaikkei kayttaja paasekéan vaikuttamaan niihin oman kayttoliittyman kautta.
Tassa luvussa esittelemme lyhyesti graafisten kayttoliittymien perusteet ja perinteisen
komentorivikayttoliittyman. Katsomme ensin miltd graafiseen kayttoliittymdan perustuva
ohjelma nayttdd  Pythonilla  tehtynd. Sen  jélkeen  tutustumme  lyhyesti
komentorivikayttoliittymaan ja miten komentoriviparametrit saadaan hoidettua Pythonilla.

Graafisten kayttoliittymien perusteet

Nykyisin useimmat ohjelmat julkaistaan graafisiin  kayttoliittymiin  perustuvissa
kayttojarjestelmissd. Tdman vuoksi kéytdnndssé kaikki laajemmat ohjelmat, ohjelmistot
sekd tyOkalut toimivat nimenomaan graafisella kayttoliittymalld, jossa valinnat ja
vaihtoehdot esitetddn valikoina tai valintoina, joiden avulla kayttja voi hiirelld tai
kosketusnaytolla valita mitd haluaa tehdd. Monesti aloitteleva ohjelmoija luulee, ettd
tallaisen kayttoliittyman toteuttamista varten tarvitaan jokin monimutkainen tai kallis
kehitystyokalu tai ettd se olisi erityisen vaikeaa. Ehk& joidenkin ohjelmointikielien
yhteydessd tama pitdd paikkansa, mutta Pythonissa yksinkertaisten graafisten
kayttoliittymien tekeminen onnistuu helposti Tkinter-kirjastomoduulin avulla.

Tkinter on alun perin Tcl-nimisen ohjelmointikielen kayttoliittymatyokalusta Tk tehty
Python-laajennus, jonka avulla voimme luoda graafisen kayttoliittymén ohjelmallemme.
Tkinter-moduuli poikkeaa siind mielesséd “perinteisistd” Python-moduuleista, ettd sitd
kayttdva Python-koodi poikkeaa hyvin paljon tavallisesta Python-koodista ulkonékénsa
puolesta. Kuitenkin Python-kielen syntaksisaannot seka rakenne pysyvét edelleen samoina.
Koodi voidaan edelleen tuottaa yksinkertaisesti tekstieditorilla, josta tulkki tuottaa graafisen
esityksen. Kannattaa kuitenkin huomata, ettd laajempia rakenteita siséltdva TKkinter-
ohjelmakoodi on kéytdnndssé aina pitka ja monesti myos melko ty6las kirjoitettava, joten
koodin ajamista suoraan tulkin ikkunassa ei kannata yrittdd. Kaytettdessa Tkinter-moduulia
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ainoa kaytannossa jarkeva lahestymistapa on luoda l&éhdekooditiedosto, joka tallennetaan ja
ajetaan sellaisenaan tulkista.

Seuraavilla kahdella esimerkilld tutustumme siihen, kuinka yksinkertaisen graafisen
ikkunan tekeminen onnistuu. Aloitetaan tekemalla pohja, johon kayttoliittyma rakennetaan.

Graafinen kayttoliittyma

Esimerkki 13.1. Perusikkuna
# Tiedosto: gui.py
from tkinter import *

pohja = TkQ
pohja.mainloop()

Esimerkkikoodin tuottama tulos
Kun ajamme esimerkin koodin, tuottaa tulkki alla olevan tyhjan kayttoliittymaikkunan:

Kuva 13.1: Esimerkin 13.1. tuottama kayttoliittymaikkuna. Ikkunan ulkoasu vaihtelee
kayttojarjestelméan ja ikkunamanagerin mukaan

Kuinka koodi toimii

Ensimmainen esimerkkikoodi on varsin lyhyt eikd sisalla paljoakaan toimintoja.
Ensimmaiselld rivilla otamme kayttoon Tkinter-kirjaston. Talla kertaa siséllytys toteutetaan
aiemmasta poikkeavalla from. . . import * -syntaksilla johtuen siit4, ettd se on tdmén
kirjaston yhteydessa ndppéarampi ratkaisu.

Toisella rivilla luomme kéyttoliittymén perustan tekemalld muuttujasta poh ya Tk()-luokan
juuri- eli pohjatason (root). Téhan pohjatasoon lisédmme jatkossa kaikki haluamamme
komponentit ja toiminnot, mutta talla kertaa jatdmme sen tyhjaksi. Kolmannella rivilla
kéynnistamme TKkinter-kayttoliittyman kutsumalla pohjatasoa sen kaynnistysfunktiolla
mainloop ja ohjelma lahtee kdyntiin tuottaen tyhjan ikkunan. Tyhja ikkuna johtuu siit,
ettei ohjelman pohjatasolle ole sijoitettu muita komponentteja. Jos olisimme laittaneet sille
vaikka painonapin, olisi ruutuun ilmestynyt painonappi.

Komponenttien lisdédminen

Kéayttoliittyméasta ei ole paljoa iloa, jos siind ei ole mitddn muuta kuin tyhjid ikkunoita.
Taman vuoksi haluammekin lisétd ruutuun komponentteja (widgets), joiden avulla voimme
lisatd ruutuun tarvitsemamme toiminnot. Komponentit lisatddn aina joko suoraan
pohjatasolle tai vaihtoehtoisesti frame-komponenttiin, joka toimii sdiliona ja tilanjakajana
Tkinter-kayttoliittymassd. Tarkastelkaamme seuraavaksi kuinka pohjatasolle lisdtédén
tekstikenttia ja syottlaatikoita. Huomaa, ettd seuraava esimerkki ei ole tdman kurssin
ydinasioita, silla toteutuksessa on kaytetty olio-ohjelmointia, jossa on mukana luokan
maéarittely jdsenmuuttujineen ja -funktioineen. Tdmé esimerkki on siis tarkoitettu niille, joita
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asia kiinnostaa.

Esimerkki 13.2. Kehittyneempi graafinen ohjelma

# Tiedosto: tk_gui.py
from tkinter import *

class LASKINQ):

lukul = "

luku2 = "

vastaus = "'

def __init_ (self):
pohja = TkQ

pohja.title("Laskin®)

Label(pohja, text="1. luku®).pack()

self.lukul = Entry(pohja)

self.lukul.pack()

Label (pohja, text="2. luku®).pack(Q

self_luku2 = Entry(pohja)

self.luku2.pack(Q

Label (pohja,text="Summa®) .pack()

self.vastaus = Entry(pohja)

self.vastaus.pack()

Button(pohja, text="Summaa®, command=self.summaa).pack()
def summaa(self):

eka = float(self.lukul.get())

toka = float(self.luku2.get())

summa = eka + toka

self.vastaus.delete(0, END)

self._vastaus.insert(0, str(summa))

kalkulaattori = LASKINQ

Kuva 13.2: Esimerkin 13.2 naytolle tuottama ikkuna eli Laskin-ohjelma

Esimerkkikoodin tuottama tulos
Kun ajamme esimerkin koodin, tuottaa tulkki kuvassa 13.2 nakyvan kayttoliittymaikkunan.

Kuinka koodi toimii

Tassé lahdekoodissa tuotamme ensimmaéisen kayttoliittymén, joka tekee jotain. Alkuun
suoritamme samanlaiset alustustoimenpiteet kuten aiemmin eli otamme kayttéon Tkinter-
moduulin. Seuraavaksi madrittelemme luokan LASKIN, joka hoitaa niin laskimen
toiminnallisuuden kuin graafisen kayttoliittymankin.

Luokalla on kolme jasenmuuttujaa: lukul, luku2 ja vastaus. Aluksi ndma alustetaan
tyhjiksi ja luokan alustusvaiheessa ndihin sijoitetaan syottolaatikot. Alustuksen aluksi
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luodaan jélleen pohja, johon kaikki ohjelmamme komponentit sijoitetaan. Tall4 kertaa
méaérittelemme ikkunalle otsikon “Laskin”. Seuraavaksi lissédmme tekstikentéan ja
paketoimme sen samalla ohjelmaan mukaan. Tekstikenttd soveltuu staattisen tekstin
esittdmiseen ja parametreina annamme pohjan, johon tekstikenttd lisatddn ja toisena
parametrina itse lisattavan tekstin. Taman jalkeen sijoitamme jasenmuuttujaan lukul
syottokentan Entry (pohja) madritteen avulla. Tdma luo siis laatikon, johon kéyttaja voi
syottaa tietoa. Tdman jalkeen paketoimme sen mukaan ohjelmaamme. Toistamme samat
vaiheet vield kahteen kertaan, jotta saamme kaikki tarvittavat komponentit mukaan.
Viimeiseksi lissédmme mukaan nappulan (Button), jolla itse yhteenlasku tapahtuu.
Nappulalle annamme parametrina pohjan, jotta se menee oikeaan paikkaan; tekstin, joka
tulee nappulaan; ja kolmantena command-parametrina viitteen luokan omaan summaa
jasenfunktioon. Nain laskin kutsuu tata funktiota aina kun nappulaa painetaan.

summaa jasenfunktiossa kysymme luokkamme jasenmuuttujilta (jotka ovat tyyppid
Entry) niiden siséltoa metodilla get. Talla tavoin saatu siséltd on tekstid, joten se taytyy
muuntaa Floatilla liukulukumuotoon. Tilapdissailioon summa tallennetaan lukujen
yhteenlaskun tulos. Tamén jalkeen vastaus-tekstikentdn sisaltd tuhotaan alusta loppuun
ja sen tilalle lisatd&dn merkkijonoksi muutettu yhteenlaskun summa.

Itse ohjelma kaynnistyy luomalla uusi olio LASKIN-luokasta tiedoston viimeisella rivilla.

Huomioita Tkinter-moduulista

Koska Tkinter-moduuli on hyvin laaja ja toimintatavoiltaan jonkin verran tavallisesta
Python-ohjelmakoodista poikkeava, ei tdssé oppaassa késitell aihetta timan enempéa. Lisaa
graafisten kayttoliittymien toteuttamisesta Tkinter-moduulilla voit lukea tdmén oppaan
jatko-osasta "Python — Tkinter ja graafinen kayttoliittymad”. Opas l0ytyy mm. verkosta
osoitteesta http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage

Komentorivikayttoliittyma ja komentoriviparametrit

Komentorivikayttoliittyma tarkoittaa sitd, ettd ohjelma kaynnistetddn kayttojarjestelman
komentorivilta ohjelman nimella. Alla esimerkki tasta Windows’n komentoikkunasta:

C:\Python372>komentorivi.py
Tama ohjelma kaynnistetdan komentorivilta.

Jos saman ohjelman ajaa IDLEn editori-ikkunasta, aukeaa interaktiivinen
komentorivitulkki-ikkuna, johon tulee alla olevat tulosteet. Seuraava vaihe ei onnistu tassé
ymparistossa, joten kannattaa siirtyd Windows’n komentorivikayttoliittymaan.

>>>

RESTART: C:\Python381\komentorivi.py ==================
Tama ohjelma kaynnistetdan komentorivilta.
>>>

Komentoriviparametrit noudattavat samaa ideaa kuin aliohjelman parametrit. Aliohjelmalle
parametrit annetaan nimen perassa olevissa suluissa, esim. print(’eka”, 2), jolloin
parametreina ovat merkkijono eka ja luku 2. Jos ajamme edell& olevan ohjelman IDLESSs4,
emme saa valitettya sille tietoa, koska ohjelma ei kysy niité erikseen tai lue niitd mistaan.
Komentirivillda voimme antaa parametrit ohjelman nimen jalkeen seuraavan esimerkin
mukaisesti:

116


http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage

C:\Python372>komentorivi.py eka 2

Tama ohjelma kaynnistetdan komentorivilta.
C:\Python372\komentorivi.py

eka

2

Nyt ohjelma tulostaa saman kommentin kuin aiemminkin, mutta sen jalkeen se tulostaa
kaikki komentoriviparametrit jokaisen omalle rivilleen. Tdmd komentoriviohjelma on
néhtévissé alla olevassa esimerkissd 13.3. Ohjelma sisaltaa perustulosteen lisaksi sys-
Kirjaston kayttdonoton, josta 10ytyy jasenmuuttuja argv eli argumenttivektori, jossa on
kaikki komentorivilld olleet sanat listassa merkkijonoina. Kayttojarjestelmd siis ottaa
komentoriville kirjoitetun merkkijonon talteen ja pilkkoo sen vélilyonneistd erillisiksi
merkkijonoiksi  listaan, mik& kuulostaa tyypilliseltd split():It4, ja kaikki
komentoriviparametrit voi kdydéa lapi For-lauseella. Tassé on syytd muistaa, etta listalla on
kaikki merkkijonot mukaan lukien ensimmaéisend oleva ohjelman nimi ja kaikki ovat
merkkijonoja eli ne pitd4d muuttaa sopivaksi tietotyypiksi, virheentarkistusten kanssa, ennen
kayttod. Mutta tastd eteenpdin ohjelmointi on tuttua asiaa, ja esimerkissa uutta on vain sys-
kirjaston argv-vektorin kayttd sekd komentoriviparametrien idea.

Esimerkki 13.3. Komentorivilla olevat parametrit tulostava ohjelma

import sys
print(*"Tama ohjelma kaynnistetadan komentorivilta.')
for parametri in sys.argv:

print(parametri)

Jos edelld oleva ohjelma ei toimi komentorivilld, kannattaa tarkistaa onko python.exe-
ohjelman sisaltdvd hakemisto lisatty kayttojarjestelméan PATH-muuttujaan. Pythonin
asennuksesta puhuttiin luvussa 8, joten sieltd I0ytyy tarkempia ohjeita tahan liittyen.

Osaamistavoitteet

Ymmarrat graafisen kdyttoliittyman perusteet ja tiedat miten edetd jatkossa niiden parissa,
jos tarvetta ilmenee. Samoin komentoriviohjelma ja komentoriviparametrit ovat tuttuja niin
késitteina kuin toiminta-ajatuksena ja pystyt perehtymaan niihin tarkemmin tarpeen mukaan.
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Loppusanat

Olemme tdmén oppaan avulla tutustuneet 13 luvussa ohjelmoinnin perusteisiin Python-
kielelld seka joihinkin ohjelmistokehityksen perusajatuksiin. Tahén pisteeseen paastyamme
voimme jo alkaa puhumaan ohjelmistotuotannosta sek& laajemmasta ohjelmoinnista
tavoitteenamme tehdd toimivia, niin sanotusti “oikeita” ohjelmia sen sijaan, ettd
rakentelemme esimerkkejd olemassa olevien rakenteiden péalle. Tasta eteenpdin loogisia
jatkoaiheita ovatkin laitteistoldheisemmat ohjelmointikielet sekd toisaalta graafisten
kayttoliittymien toteuttaminen.

Python on siitd hyvé ohjelmointikieli, ettd voit halutessasi jatkaa viela kauan kielen kanssa
ohjelmointia. Tassé oppaassa kasiteltyjen perusasioiden ymmartdminen on merkki siita, etta
pystyt halutessasi tekemdaan paljon muitakin asioita kuin mité tdssa oppaassa kasiteltiin.
Vaikka et tietdisi tarvitsevasi ohjelmointitaitoja jatkossa, sinun ei kannata taysin unohtaa nyt
oppimiasi asioita: nykytietotekniikalla ohjelmointi on aihe, joka tulee vastaan hyvinkin
yllattavissa paikoissa, kuten Excel-taulukoiden tai interaktiivisten PowerPoint-esitysten
yhteydessé. Lisaksi, mikali olet tietotekniikan opiskelija, on sinun hyvé opetella Pythonia,
koska se on vahvassa kasvussa oleva nuori Kieli, jonka kayttdjakunta kasvaa koko ajan.

Lisaluettavaa

Tastd oppaasta eteenpdin jatkavalle on olemassa useita vaihtoehtoja. Jos haluat tutustua
tarkemmin esimerkiksi kuvien muokkaamiseen ja piirtdmiseen Python-ohjelmointikielell,
on oppaalle julkaistu jatko-osa "Python - Graafinen ohjelmointi Imaging Librarylla”. Jos
taas haluat opetella tekem&in Windows-ohjelmien kaltaisia graafisia kayttoliittymia,
kannattaa sinun tutustua oppaaseen “Python - Tkinter ja graafinen kayttoliittyma”.
Molemmat oppaat ovat suomenkielisid ja ilmaisia.

Kaikki yllamainitut oppaat, seka muutama liitteeksi tai lisaluettavaksi tarkoitettu miniopas
on saatavilla Python  Software Foundationin  verkkokirjastosta  osoitteesta
http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage.

Lisdksi kannattaa muistaa, ettd verkosta on saatavilla my6s paljon englanninkielista
materiaalia Python-ohjelmointiin liittyen. Verkon suurinta linkkikirjastoa Python-
materiaaliin yllapitdd PSF:n wiki-Kirjasto osoitteessa http://wiki.python.org/moin/. Eika
koskaan kannata unohtaa Pythonin omia — laajoja — dokumentaatiota, jotka l0ytyvét
osoitteesta http://docs.python.org/py3Kk.

Oppaassa kasiteltiin kuutta eri muuttujan roolia. Lisad luettavaa aiheesta 16ytyy Jorma
Sajaniemen sivuilta osoitteesta http://saja.kapsi.fi/var_roles/.

118



Lahdeluettelo

Python — ohjelmointiopas, versio 1.2, Kasurinen, Jussi, 2008.
Dive Into Python 3, Pilgrim, Mark, 2010.

Python-materiaalia suomen kielell&.
http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage

Python v3.x documentation, Python Software Foundation, 2010.
http://docs.python.org/py3k

The Roles of Variables, Sajaniemi, Jorma, 2008.

Lahde: http://saja.kapsi.fi/var_roles/

The Python Wiki
http://wiki.python.org/moin/

Wikipedia
Algoritmit, liukuluvut, pyoristys, pseudokoodi yms.

119


http://wiki.python.org/moin/

Liite 1: Lyhyt ohje referenssikirjastoon

Tassa liitteessa tutustumme lyhyesti Python-dokumenttien keskeiseen osioon, Python
Software Foundationin referenssikirjastoon. Kyseinen kirjasto sisaltaa kaiken tarpeellisen
tiedon Python-ymparisttstd, sen toiminnoista, funktioista, moduuleista seké operaattoreista.
Alla olevaan taulukkoon on listattu ne luvut, joista luultavimmin I6ytyy lisdtietoa tassé
oppaassa lapikéaydyisté asioista. Mikali haluat tutustua luvun siséltéon, mene Internetissa
osoitteeseen http://docs.python.org/py3k/library/index.html (Python versio 3) ja etsi

vastaava luku. Verkossa olevat dokumentit ovat englanninkielisié.

Luku Siséltod

2 Tietoa Python-ympériston sisdanrakennetuista funktioista ja
kaskyista kuten input(), print(), import seka len()

5.2 Tietoa Boolen-arvoista seké loogisista vaittdmisté (and, or, not).

5.3 Tietoa vertailuoperaattoreista (<,>, =)

54 Tietoa numeerisista tyypeista (int, float jne.) sek& operaatioista
joissa niitd voi kayttaa (+,-,*, int() jne.)

5.6 Tietoa merkkijonoista ja sarjamuuttujista, lisdksi késitellaan
operaatioita, joita niilla voidaan tehd& sekd leikkauksista. Mukana
on my6s merkkijonojen metodit.

7.1 Tietoa merkkijonojen muotoilusta

5.9 Siséltéa tietoa erilaisista tiedostokahvojen kasittelyyn kéytettavista
funktiosta, esim. fseek(), readline() jne.

27.1 sys-kirjastomoduulin esittely

7.2 Merkkijonojen merkkisarjoja

9.2 math-kirjastomoduulin esittely

9.6 random-kirjastomoduulin esittely

15.1 os-kirjastomoduulin esittely

8.1 datetime-kirjastomoduulin esittely

15.3 time-kirjastomoduulin esittely

20.5 urllib.request-kirjastomoduulin esittely

24.1 Tkinter-kirjastomoduulin esittely

24.6 Lyhyt ohje IDLE-ohjelmointiympéristoon
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Liite 2: Yleinen Python-sanasto

Tama liite sisaltdd lyhyen sanakirjan sanoista, joita kaytetddan yleisesti ohjelmoinnin,
Python-ympariston ja ohjelmointilahtdisen tietotekniikan parissa.

Sana tai termi

Selite

ajoympaéristo

Ajoympdristd on tietokoneen sisdisten osien, kayttojarjestelmén ja tulkin
yhdessa muodostama kokonaisuus, jossa ohjelma ajetaan.

alkio Alkio on sarjallisen muuttujan yksi osamuuttuja. Lista ja tuple muodostuvat
alkioista. Jos yhdessa osamuuttujassa on useita alkioita, puhutaan talldin
tietueesta. (kts. tietue).

argumentti Argumentti on parametrien saama varsinainen arvo.

ASCII-taulukko
(laajennettu -)

ASClI-taulukko on tietokonemerkistd, joka sisaltdd englanninkielen
aakkoset, vélimerkit sek joitain ohjausmerkkeja. Merkiston tarkein etu on
siind, ettd merkistdssa jokaista kirjainta ja merkkid edustaa bittiarvo, jolla
merkki voidaan tallentaa tietokoneen muistiin. Laajennettu ASCII-taulukko
sisaltdd myos skandinaaviset merkit seké muita erikoisaakkosia.

askeltaja (rooli)

Askeltaja on muuttuja, joka kay lapi arvoja systemaattisesti. Toistorakenteen
kierroslukulaskuri on malliesimerkki askeltajasta.

automaattinen
muistinhallinta

Kts. dynaaminen muistinhallinta.

debuggeri Debuggeri on ohjelma, jolla voidaan kontrolloida ohjelman ajonaikaista
toimintaa, valvoa tulkin etenemistd sekd tarkastella ohjelmansisdisien
muuttujien arvoja. Debuggeria kaytetddn virheiden I0ytamiseen ja
poistamiseen.

dynaaminen Dynaamisella muistinhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka suorittaa

muistinhallinta

automaattisesti tietokoneen keskusmuistin varaamisen ja vapauttamisen
ohjelman tarpeiden mukaisesti. Vastakohta on manuaalinen muistinhallinta.

editori

Kts. koodieditori

ehtolauseke

Ehtolauseke on looginen vaittama, joka liitetddn if- ja elif-rakenteisiin. Jos
ehtolauseke on tosi, suoritetaan se osio, johon lause oli liitettynd. Muussa
tapauksessa suoritetaan rakenteen else-osio tai sen puuttuessa rakenne
ohitetaan kokonaan.

ehtorakenne Ehtorakenne on rakenne, jossa suoritettavan koodiosion valinta perustuu
siihen, tayttyyko ehtolauseke vai ei. Pythonissa ehtorakenteena on if-elif-
else-rakenne.

funktio Funktio on erikseen kutsuttava koodista muodostettu looginen kokonaisuus,

eli sisennetty koodilohko, joka voi itsendisesti suorittaa sille annettuja
tehtavia.

funktiokirjasto

Kts. kirjastomoduuli
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jasenfunktio

Jasenfunktio on funktio, jota kutsutaan pistenotaation avulla ja joka on osa
jonkin tietyn kokonaisuuden toimintaa; esimerkiksi tiedostokahvan
jasenfunktiot. Jasenfunktio on my6s toiminnallinen osa luokka-
tietorakennetta, jolla voidaan esimerkiksi muokata jasenmuuttujien arvoja tai
suorittaa luokkaan liittyvia toiminnallisuuksia. Jasenfunktion toinen nimi on
metodi.

jadsenmuuttuja

Jasenmuuttuja on luokkarakenteeseen méaéritelty muuttuja, johon viitataan
pistenotaation avulla.

kehitysymparisto

Kehitysympéristd on joukko ohjelmia, jotka yhdessd muodostavat
kokonaisuuden, jolla voidaan luoda, ajaa seka testata jonkin tietyn
ohjelmointikielen koodia. Yleisimmét osat ovat editori, tulkki/kaantaja seka
debuggeri.

kiintoarvo (rooli)

Kiintoarvo on muuttuja, jossa muuttujalle méaritell&an yksi arvo, joka séilyy
silld koko ohjelman suorituksen ajan. Termid kaytetaan joskus myds loogisen
vaittdmén numeroarvoista.

kirjanmerkki

Kirjanmerkki on tiedostonkasittelyssé kaytettava arvo, joka séilyttaa kohdan,
jossa tiedostoa ollaan lukemassa tai johon seuraavaksi kirjoitetaan. Siirtyy
automaattisesti luku- ja kirjoitusfunktioiden mukana.

kirjastomoduuli

Kirjastomoduulilla tarkoitetaan sellaista moduulia, joka on toimitettu
asennuspaketin mukana. Esimerkiksi sys tai random.

komentokehote
/komentorivi

Komentokehote on ikkuna, johon kayttdja syottédd tekstimuotoisia kaskyja,
joilla ohjataan tietokonetta.

kommentti Kommentti on l&hdekoodiin lisatty merkintd, jota tulkki tai kaantdja ei
huomioi ja joka on ensisijaisesti tarkoitettu koodaajan omiksi
muistiinpanoiksi. Kommenttilauseita saatetaan kuitenkin joissain tilanteissa
kayttdd mm. kayttoymparistod koskevien meta-tietojen antamiseen.

koodieditori Tekstinké&sittelyohjelma, joka on suunniteltu ohjelmointia varten.

Perusominaisuuksiin kuuluu yleisesti mm. kdaskysanojen ja rakenteiden
korostaminen seka automaattinen sisennyksien hallinta.

koodilohko (osio)

Pythonissa koodilohkolla tarkoitetaan rakenteensisdista palaa koodia, joka
on merkitty yhdeksi kokonaisuudeksi sisennystason avulla. Esimerkiksi
while-rakenteeseen kuuluu oma koodilohko.

késky (-lause)

Ké&sky tarkoittaa yht& loogista rivid koodia, jolla suoritetaan jokin operaatio,
kuten tulostus, sijoitus tai vertailu.

ké&antaja Ké&ant4ja on ohjelma, jolla voidaan kaantad lahdekooditiedosto konekieliseen
muotoon ajamista varten. Kaantdja lukee koko ladhdekoodin ennen kuin
tuottaa funktionaalisen ohjelman.

luokka Luokka tarkoittaa rakenteista tietotyyppié, johon ohjelmoija voi méaritella
jasenmuuttujat sekd jasenfunktiot.

lahdekoodi Tiedosto tai joukko tiedostoja, johon on tallennettu varsinaiset koodirivit
yhdesta tehtévasta tai ohjelmasta.

manuaalinen Manuaalinen muistinhallinta on muistinhallintatapa, jossa ohjelmoija joutuu

muistinhallinta

itse laskemaan, varaamaan ja vapauttamaan keskusmuistista tarvitsemansa
alueet.

meta-tieto

Metatieto on tietoa koskevaa tietoa. Talla siis tarkoitetaan, etta esimerkiksi
Python-koodin metatietoa voisi olla vaikka tieto kooditaulukosta, jolla koodi
on Kirjoitettu, tieto siitd, milla kielell& 1ahdekoodin kommentit ja tulostukset
ovat jne.
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metodi Kts. jasenfunktio

moduuli Python-kielessa moduuli tarkoittaa lahdekoodiin ulkopuolelta siséllytettya
tiedostoa, joka siséltdd funktioita sekd vakioita.

muuttuja Muuttuja on "sailio", johon voidaan tallentaa kayttajan haluamaa tietoa ja
muunnella sitd. Muuttujilla voi kdyttétavoista riippuen olla erilaisia rooleja,
jotka kuvaavat sen kayttotarkoitusta ja sisallon tyyppié.

operaattori Operaattori on merkki tai joukko merkkeja, jolla annetaan tulkille ohje siitd,
mit4 annetuille operandeille tullaan tekemdin. Lauseessa "2 + 3" '+' on
operaattori, koska se antaa tulkille ohjeen laskea arvot (operandit) '2' ja '3'
yhteen.

operandi Operandi on arvo tai muuttuja, joka on operaattorin suorittaman
toimenpiteen l&htdarvo. Lauseessa "2 + 3" '2' ja '3' ovat operandeja, koska
operaattori '+' laskee ne yhteen.

paluuarvo Paluuarvo on se arvo, jonka funktio lahettdé sitd kutsuneelle koodiosalle
suoritettuaan toimintonsa loppuun.

parametri Parametri on funktiokutsussa maéaéritelty muuttuja, joka annetaan
kutsuttavalle funktiolle ohjaustietona.

rakenne Rakenne on looginen koodikokonaisuus, jonka muodostuu toisiinsa

liittyvista osioista. Esimerkiksi try-except-rakenne sisaltda try- ja except-
osiot.

roolit (muuttujan-)

Muuttujan rooleilla tarkoitetaan erilaisia kéyttdtapoja, joihin muuttujia
kéytetddn. Yleisesti rooleja on 11 erilaista, joista kiintoarvo, askeltaja ja
tuoreimman séilyttdjé kattavat noin 70 % aloittelijoiden tarpeista.

sarjallinen
muuttuja

Sarjallinen muuttuja on muuttuja, joka sisaltaa alkioita tai tietueita ja jota for-
lause voi kasitelld suoraan tietueesta seuraavaan siirtymalla. Pythonissa on
kolme erilaista sarjallista muuttujaa: lista, tuple sekd sanakirja. Sarjallisen
muuttujan englanninkielinen termi on ”Sequence”.

semantiikka

Semantiikka tarkoittaa kielen loogisuutta. Tdma eroaa syntaksista silla, etta
semantiikka koskee kielen tarkoittamaa asiaa, ei sen rakenteellista
oikeellisuutta. Esimerkiksi lause "Laiska ajatus myy sinisia filosofeja
autolle.” on syntaksisesti aivan oikein mutta semanttisesti tdysin mieleton.

shell-ikkuna

Linux-puolen vastaava termi Windows-puolen komentorivikehotteelle. Kits.
Komentorivi.

sisainen funktio

Funktio, jonka kayttamistd varten ei erikseen tarvitse tehda
funktiomaarittelya tai antaa sisallytyskaskya. Esimerkiksi len() tai print().

sopivimman
séilyttaja (rooli)

Sopivimman sdilyttja on muuttuja, johon on tallennettu tdhdn mennessa
paras tai soveltuvin Igydetty arvo.

syntaksi

Syntaksi tarkoittaa kielioppia. Erityisesti tietojenkésittelytieteissa syntaksilla
tarkoitetaan varattuja sanoja sekd kaskylauserakenteita. Esimerkiksi lause
”Python kieli ohjelmointi on.” on sisall6llisesti oikein, mutta syntaktisesti
vadrin.  Syntaktisesti oikein Kirjoitettuna lause on "Python on
ohjelmointikieli.”

séilio (rooli)

Sailio on tietorakenne, johon voidaan tallentaa ja josta voidaan poistaa tietoa
tarpeen mukaisesti.

tiedostopaate

Tunniste, jolla kayttojarjestelma ja tekstieditori tunnistaa tiedoston tyypin,
eli sen mité tiedosto pit&é sisalldén ja mill4 ohjelmalla tiedoston siséltda olisi
tarkoitus kasitelld. Python-koodin tiedostopééate on py.
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tietue

Tietue on useista tietoalkioista muodostuva kokonaisuus. Esimerkiksi
sanakirjan osamuuttujat ovat tietueita, jotka siséltavét kaksi alkiota, avaimen
jaarvon.

tilapdissailo (rooli)

Tilapdissailé on muuttuja, johon tallennetaan lyhytaikaista sailytysta varten
jokin tietty arvo. Verrattavissa laskimen muisti-toimintoon.

toistoehto
(lauseke)

Ehto, jonka totuusarvo tarkastetaan aina toistorakenteen uuden kierroksen
alkaessa. Jos ehto on Tosi, suoritetaan kierros, jos taas Epéatosi, lopetetaan
toistorakenne.

toistorakenne

Toistorakenne on ohjelman rakenne, jota toistetaan kunnes haluttu toistoehto
saavutetaan. Pythonissa toistorakenteita ovat while ja for -rakenteet.

tulkki Tulkki on ohjelma, jolla voidaan suorittaa ldhdekooditiedostoja. Tulkki lukee
lahdekooditiedostoja ja riveja sitd mukaa, kun niitd ajonaikana tarvitaan.
tuoreimman Tuoreimman séilyttdjad on muuttuja, johon tallennetaan viimeisin sisdan

séilyttaja (rooli)

otettu tai luettu arvo.

ulkoinen funktio

Ulkoinen funktio on funktio, joka on sisallytyskéskylla otettu kayttoon
ulkoisesta tiedostosta.

ulkoinen tiedosto

Ulkoinen tiedosto tarkoittaa mitd tahansa tiedostoa, joka ei ole varsinainen
lahdekooditiedosto.
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Liite 3: Tulkin virheilmoitusten tulkinta

Tassa liitteessa esittelemme joitakin yleisimpia Python-tulkin virheilmoituksia seka arvioita

siitd, mité luultavasti on tapahtunut tai mitd virheen poistamiseksi voidaan tehda.

Virheilmoitus

Mita tarkoittaa

Mité luultavasti tapahtui

AttributeError

Muuttujalla tai funktiolla
ei ole pyydetyn nimist&
metodia tai arvoa.

Koetit manipuloida tuplea listan
metodeilla tai kirjoitit jasenfunktion
nimen vé&arin. Toinen vaihtoehto on
etta yritit kayttaa pistenotaatiota
paikassa, jossa sita ei voi kayttaa.

Exception Yleinen poikkeus kattaen | Téssd oppaassa poikkeustenkésittely
useimmat poikkeukset pl. | riitt4a tehda tahén poikkeukseen
SysExit ja liittyen.
KeyBoardInterrupt

EOFError input() ei saanut Lopetit ohjelman suorituksen

luettavaa arvoa.

CTRL-D-yhdistelmalla
komentokehotteessa.

FileNotFoundError

Avattavaa tiedostoa ei
10ydy.

Yritit avata tiedoston luettavaksi,
mutta tiedostoa ei 16ytynyt.

IOError Kirjoitus- tai Koetit lukea tiedostoa, jota ei ole
tulostusoperaatio olemassa tai koitit kirjoittaa
epaonnistui. lukumoodilla tai levy, jolle kirjoitit,

tayttyi.

ImportError import-kdskyn suoritus ei | Moduuli, jonka koetit siséllyttaa, oli
onnistunut. Kirjoitettu vaarin tai tallennettu

paikkaan, josta tulkki ei sita
[0ytanyt.

IndexError Annettu sijainti ylitti Yritit lukea merkkid tai alkiota, joka
jonon tai listan pituuden. | on merkkijonon tai listan

ulkopuolella.

KeyError Pyydettya avainta ei Koetit lukea sanakirjasta tietuetta,

16ydy.

jonka avainta ei [0ytynyt.

KeyBoardInterrupt

Tapahtui
néppaimistokeskeytys.

Keskeytit tulkin ajon
nappainyhdistelméalla CTRL-C (tai
vastaava).

NameError Annettu nimi on Kéytit nimed, jota ei ole madritelty,
virheellinen. esim. kirjoitit funktion nimen vaarin,
tai kéytit funktiota ennen sen
maadrittelya.
OSError Kéyttojarjestelméavirhe Yritit esim. avata tiedostoa, jota ei

liittyen esim. tiedostoon
tai hakemistoon.

ole, tai levy on taysi eik&
Kirjoittaminen onnistu.

RuntimeError

Tapahtui yleinen virhe.

Python-tulkki ei osaa kertoa, mika
virhe tapahtui, mutta jotain meni
vikaan.
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SyntaxError Koodin synktaksissa on | Olet luultavasti sisentanyt jonkin
virhe. rivin vaarin tai koodistasi puuttuu
pilkkuja tai heittomerkkejé.
SystemError Tulkin siséisissa Python-tulkin asennus on mennyt
tiedostoissa tapahtui jostain syysta rikki. Aja
virhe. asennuspaketista korjausasennus.
SystemEXxit Ohjelma lopetti Lopetit ohjelman funktiolla
toimintansa. sys.exit().
TypeError Tietotyypeissa on Koetit muuttaa merkkijonon

yhteensopivuusongelma

numeroarvoksi, tehda
laskutoimituksen merkkijonolla tai
Kirjoittaa tiedostoon ei-
merkkijonoarvon.

UnboundLocalError

Viittasit muuttujaan, jolla
ei ole arvoa.

Koetit kdyttadd tunnettua muuttujaa,
jolle ei ole madritelty arvoa
paikassa, jossa muuttujalla on oltava
yksiselitteinen arvo.

Unicode ... Error

unicode-merkkirivin

Koetit kdyttada unicode-rivid, jota ei

(useampia) késittelysséa tapahtui saatu k&annettya tai joka sisélsi
virhe. virheita.
ValueError Arvon maéarittelyssa Koitit antaa operaattorille tai

tapahtui virhe.

funktiolle arvon, joka on
oikeantyyppinen mutta sopimaton.

ZeroDivisionError

Ohjelmassa tapahtui
nollalla jako.

Yritit jakaa luvun nollalla tai
muuttujalla, jonka arvo oli 0.
Tapahtuu myds jakojaédnnos- ja
tasajako-operaattorien kanssa.

Lisdksi on olemassa muitakin virhetiloja, jotka eivdt ole tyypillisia tdmén oppaan
aihealueilla. Taydellinen lista virheilmoituksista 16ytyy Python Software Foundationin
Kirjastosta osoitteesta www.python.org.

Varoituksista

Joissain tapauksissa tulkki saattaa myos antaa varoituksia. Naita kaikkia yhdistaa se, etta
niiden nimestd 10ytyy muodossa tai toisessa sana ”Warning”. Nama tapahtumat eivat ole
viela varsinaisesti virheitd, mutta ovat muotoja tai tiloja, jotka voivat aiheuttaa jatkossa
ongelmia. Esimerkiksi SyntaxWarning tarkoittaa sit4, ett4d annetun koodin syntaksi ei tayta
kaikkia semanttisia asetuksia. Hyvéan ohjelmointitavan mukaista on korjata koodia siten, etta
néista varoituksista paastaan eroon.
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Liite 4: Tyyliopas

Tama tyyliopas on tarkoitettu LUT yliopiston Ohjelmoinnin perusteet -kurssin tueksi.
Tyylioppaan tarkoitus on orientoida opiskelija k&yttdmadn oikeita rakenteita oikeissa
tarkoituksissa ja oikealla tyylilla Kirjoitettuna.

Pythonin luojan Guido van Rossumin alkuperéinen ajatus ohjelmoinnista on, ettd ihmiset
kayttdvat enemman aikaa koodin tulkitsemiseen kuin sen Kirjoittamiseen. Tdman vuoksi
Python-ohjelmoinnissa ja -ohjelmointityylissé pyritddn aina suosimaan ymmaérrettavyytta
sekd pitdméaan ldhdekoodin kieliasu yhtendisend. Kannattaa kuitenkin pitdd mielessd, etta
jossain tilanteissa tietyt tyylisddnnot tai tyylioppaat eivét vain yksinkertaisesti pade. Tallgin
tulee pyrkid pitdmdan linja yhtendisend ja huolehtia Python-koodin tarkeimmasta
ominaisuudesta eli sen ymmarrettavyydesta ja selkeydesté.

Sisennyksesta

Kayta sisennyksissa koodin tasolta toiselle aina neljdd (4) valilyontida per taso. Ainoan
poikkeuksen tahan tekee vanhojen ldhdekoodien yllapito ja korjaus, kun ne perustuvat
aiemmin voimassa olleeseen 8 valilyonnin standardiin.

Ala koskaan kiyta yhtaaikaisesti sisennysmerkkeja (tabulaattorimerkki) ja valilyonteja.
Mikali et ole varma, tallentaako kayttdmasi editoriohjelma sisennysmerkit automaattisesti
neljand valilyonting, ala kaytd molempia vaan ainoastaan toista merkkid sisennyksen
tekemiseen.

Rivien pituudesta ja monirivisista lauseista

Pid& lahdekoodin yhden koodirivin pituus maksimissaan 80 merkkid pitk&na.

Edelleen on olemassa laitteita, joiden ndyttokyky rajoittuu 80 merkkiin per rivi; lisaksi
noudattamalla t&td saantdd on helpompaa tarkastella kahta koodia yhtd aikaa yhdelta
naytolta. Huomioi myos, ettd mikali Kirjoitat funktioillesi dokumentaatiorivejd, kdyta niissa
rivin pituutena 72 merkkia.

Kéyta rivien katkaisemiseen Python-tulkin kenoviivaa (’\’). Jos vélttdmatta tarvitset, voit
kayttdd myos sulkeita, mutta useimmiten kenoviiva ndyttd4 paremmalta. Lisaksi katkaisun
jalkeinen rivi on sisennettéva oikealle tasolleen joko alkuperdisen rivin tasalle tai sulkeiden
alkamistasolle.

Tyhjista riveista

Erottele koodissa olevat ylatason funktiot ja luokkamaarittelyt toisistaan tyhjalla rivilla.
Sisallytyskaskyryhmat tulee erotella toisistaan tyhjalla rivilla.

Tyhjia riveja voidaan lisatd, mikéli tarkoituksena on erotella koodista toisiinsa liittyvat
funktiot. Funktion sisélla tyhjia riveja voidaan kayttda erottelemaan koodin loogiset osat
toisistaan.
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Siséllyttamisesta
Kokonaisten moduulien siséllyttdminen tulee aina toteuttaa erillisilla riveill&:

import os
import sys

Mikali kuitenkin siséllytat ainoastaan osia moduulista, voidaan kdyttdd merkintatapaa
from kirjasto import toimintol, toiminto2

Siséllytyskaskyt tulee aina sijoittaa lahdekoodin alkuun. Ainoastaan koodisivun valinta ja
lahdekoodin alkukommentit tulevat ennen siséllyttamiskaskyja. Liséksi sisallyttdmisessa
tulisi kdyttaa seuraavaa jarjestysta:

1. Standardikirjastosta sisallytettdvat moduulit (sys, os, time ...)

2. Lisdmoduuleista sisallytettavat moduulit (py2exe, image, numpy ...)

3. Paikalliset 1ahdekooditiedostot (omat ulkopuoliset lahdekooditiedostot)

Kokonaisen moduulin sisallyttdmisessa tulee aina pyrkia kayttdmaan tdydella nimella
sisallyttamista kaskylla import X. Mikali siséllytat ainoastaan yksittdisid funktioita, voit
kayttdd notaatiota from X import Y. Tahén tekee kuitenkin poikkeuksen Tkinter, jonka
yhteydessé from Tkinter import * -notaatio on luonteva valinta.

Valilyonneista
Valilyontien kayttdminen koodin luettavuuden parantamiseksi on hyva kaytantd, mutta
siihen liittyy muutamia sééantoja, joilla haluttua vaikutusta voidaan tehostaa.

Ala kayta valilyontia seuraavissa kohdissa:
Saannon jélkeen oleva esimerkki ndytt4a oikean tavan tehd asia.
e Valittomasti kaarisulkeiden, hakasulkeiden tai aaltosulkeiden peréan.
leipa(voita[l], {juustoa: 23})
e Ennen pilkkua, kaksoispistetta tai puolipistetta:
if (x == 4):
print(x, y)
e Ennen sulkeita, jotka aloittavat funktiokutsun parametrilistan:
kinkku(1)
e Ennen sulkeita, jotka madrittelevat leikkauksen tai alkioviittauksen:
dict["avain"] = list[index]
e Enemman kuin yksi valilyonti viittausten tai sijoitusten ymparilla:
x =1
y =2
pitka_nimi = 3

Kayta valilyontia seuraavissa kohdissa:

e Erottele seuraavat merkit ja vertausoperaatiot aina molemmin puolin valilyonneill&:

sijoitus (=), arvoa muuttava sijoitus (+=, -= jne.),
vertailut (==, <, >, 1=, <=, >=, in, not in, is, is not),
Boolen-arvot (and, or, not).

e Erottele kommentit #-merkisté valilyénnilla
# Tama on kommentti.
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e Erottele numeroarvot ja muuttajat lasku- ja sijoitusoperaattoreista:

Ainoa poikkeus tah&n on parametrien avainsanat, joihin valilyOntejé ei tarvitse laittaa:
def complex(real, imag=0.0):
return magic(r=real, i=imag)

Kommentoinnista

Harhaanjohtavat kommentit ovat suurempi ongelma kuin puutteellinen kommentointi.
Huolehdi siitd, ettd kommentit ovat aina ajan tasalla.

Kommenttien tulisi olla kokonaisia lauseita. Kirjoita kommenttisi siten, etté ne alkavat isolla
alkukirjaimella ja pé&éattyvat pisteeseen. Ainoan poikkeuksen tdhan tekee se, jos kommentti
alkaa muuttujan tai funktion nimelld, joka koodissa kirjoitetaan pienelld; talloin myds
kommentti alkaa pienell& kirjaimella.

Jos kommentti on muutaman sanan pituinen, voidaan lauserakenteesta tinkid. Jos kirjoitat
pitkdn kommenttitekstin, Kkirjoita teksti kieliopillisesti oikein. Pyri valttaméan lyhenteita.
Kirjoita ennemmin liian yksityiskohtaiset kuin liian ylimalkaiset kommentit.

Talla kurssilla kdytamme suomen kielté ja ohjelmakommentit kannattaa kirjoittaa suomeksi.
Muutoin kirjoita kommentit aina englanniksi mikéali on pienikin mahdollisuus, ettd koodisi
voi paéatya julkisesti saataville ja mikali sinua ei ole erikseen ohjeistettu tekemaén toisin.

Koodilohkon kommentointi

Jos kirjoitat koko koodilohkoa koskevaa kommenttitekstid, sisennetédén se samalle tasolle
koodiosion kanssa. Monirivisessa kommentissa kéyta ’#-merkin jélkeen ainakin yhté
valilyontid.  Kappaleenvaihto  monirivisessé ~ kommentissa  merkitddn  tyhjalla
kommenttirivillg, jolla on ainoastaan “#”-merkki.

Koodinsisainen kommentointi

Koodinsisdinen kommentointi tarkoittaa koodirivin jatkoksi Kkirjoitettua kommenttia.
Koodinsisdinen kommentti erotetaan koodirivista véhintaan kahdella valilyonnilla. Lisaksi
koodinsisdiset kommentit hairitsevat koodin lukemista, joten niitd ei tulisi kayttaa
kuvaamaan itsestdén selvia asioita. Esimerkiksi kommentti

X =X + 1 # x kasvaa yhdella

on turha ja haittaa koodin luettavuutta. Sen sijaan kommentti

X = X + 1 # kasvatetaan listan yldrajaa yhdella

on tietyissa tapauksissa hyodyllisté tietoa.
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Nimeamiskaytannoista

Vaikka alkuperdinen nimeamiskéytantd Pythonin moduulikirjastoissa on vélilld hieman
sekava, on silti tarkoituksena jatkossa pyrkia nimedmaén funktioiden ja muuttujien nimet
tietyn kaavan mukaisesti.

Nimeamislogiikasta

Kéytd muuttujien, funktioiden ja rakenteiden nimedmiseen jotain seuraavista tavoista:
- muuttujannimi (pelkkia pienid kirjaimia)
- muuttujan_nimi_alaviivalla_erotettuna
- IsotKirjaimet (muuttujan nimen sanat alkavat isolla kirjaimella)

Huom: Jos kéytat tatd nimeamislogiikkaa, niin k&yta isoja kirjaimia myos lyhenteissa:
HTTPServerError on parempi kuin HttpServerError.
- pieniAlkuKirjain (sama kuin ylla, mutta alkaa pienella kirjaimella)

Valtettavia nimia

Pyri valttamaan seuraavia merkkeja muuttujannimissa:
-71’: pieni L

-70”: iso o

-’17, iso i

N&ma merkit voidaan joillain fonttityypeilld helposti sekoittaa numeroarvoihin 1 ja O.
Kokonaisina muuttujannimina olisi suositeltavampaa olla kokonaan kéyttamatta kyseisia
kirjaimia (esimerkiksi pienté L-kirjainta toistorakenteen askeltajana).

Moduulien, funktioiden ja muuttujien nimista

Moduuleilla tulisi olla lyhyt, kokonaan pienill& kirjaimilla kirjoitettu nimi. Myos alaviivaa
voidaan kayttdd, mikali silla voidaan parantaa nimen luettavuutta. Koska tulkki hakee
moduuleja niiden tiedostonnimistd, olisi moduulin nimen syyta olla erittdin lyhyt ja
yksinkertainen. Mikéli oletetaan, ettd koodia voidaan kayttdd vanhoissa Mac- tai DOS-
koneissa, on nimen hyvé olla maksimissaan 7 merkki& pitkd. Samoin alaviivan kaytt6a
kannattaa ndissa tapauksissa valttaa.

Funktioiden nimien tulisi olla kirjoitettu kokonaan pienilla kirjaimilla. Liséksi niiden kanssa
voi kayttaa alaviivaa, mikéli se parantaa nimen ymmarrettavyytta. ("laske”,”_tarkasta”)
Mikali haluamasi muuttujannimi on jarjestelman varattu sana (esimerkiksi “except” tai
”print”), on parempi menetelma jattd4d muuttujannimesté kirjain pois ("xcept”, ”prnt”) kuin
lisata alaviiva (esim. “except_” tai ”_print”). Tietenkin paras tapa on olla kdyttamétta
varattujen sanojen kaltaisia muuttujannimia.

Normaalien muuttujien nimien tulisi olla kuvaavia, sekd mahdollisuuksien mukaan lyhyita
ja ytimekkaita (lukul, luku2, syote, laskuri, askel ...). Pyri valttdméaan lyhenteiden kayttoa
muuttujan nimissa. Ala kayta mitaan tarkoittamattomia merkkijonoja (tlst, kmnt_x,
asefw4, blaal, blaa2 ...) muuttujien nimina.

Tietorakenteiden kaytosta
Python tarjoaa ohjelmoijan kayttdon useita valmiita tietorakenteita (lista, sanakirja, tuple,
luokka). Talla peruskurssilla keskitymme l&hinna lista- ja luokka-rakenteiden kéayttoon.
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Huomioita

Edelld oli lyhyesti kuvattuna Pythonin tarkeimmat tyyliohjeet. Mikali haluat lukea lis&&
ammattimaisen ohjelmoinnin tyylisddnngistd, voit tutustua laajempaan suomenkieliseen
Python-tyylioppaaseen, joka l0ytyy Python Software Foundationin sivuilta osoitteesta
http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage.

Lisaksi voit tutustua myods alkuperéiseen Python-tyylioppaaseen, joka I6ytyy osoitteesta
http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/. Tama opas on englanninkielinen.
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Liite 5: Esimerkkirakenteita

Alla on esimerkkeja tdman oppaan mukaan mukaisella tyylilla Kirjoitetuista
ohjelmointirakenteista. Huomaa, etta kukin esimerkki keskittyy otsikon mukaiseen asiaan ja
laajaa ohjelmaa kirjoitettaessa useiden esimerkkien asiat tulee toteuttaa samassa ohjelmassa.

Tiedon tulostaminen naytélle

# Normaali tekstin tulostus

print(""Tekstia."™)

print("Lisaa ""tekstia"")

print("'Rivi 1\nRivi 2')

print("'Rivi 1", "Rivi 2", sep="\n"")

print("Rivin alku", end=" *)

print(*ja samalle riville tuleva rivin loppu.™)

# Maaritetaan muuttujat ja tulostetaan niiden sisaltdé ruudulle
nopeus = 13

pii = 3.14159

kaupunki = "Lappeenranta”

print(str(nopeus) + "km/h.")

print(""Piin likiarvo on', pil)

# Muotoiltu tulostus, eli asetamme tekstin sekaan numeroita ja tekstia
# ennalta maarattyjen muotoilusaantdéjen mukaan

print(*'Suunta {0:.2f} astetta, nopeus {1:.3f} m/s."_format(pili,
Ffloat(nopeus)))

print("Sielta loytyy {0}.".format(kaupunki))

# Merkkijonon ja muuttujalista tulostuksen erot

print(kaupunki + " on kaupunki.™)

print(kaupunki, 'on kaupunki.')

Tiedon lukeminen kayttajalta
# Kysytaan merkkijonoa
teksti = input("Anna tekstia: ")

# Kysytadan sydte ja muunnetaan se kokonaisluvuksi
numero = int(input("Anna kokonaisluku: ™))

# Kysytadan syote ja muunnetaan se liukuluvuksi
desimaali = float(input(*'Anna desimaaliluku: ™))

Valintarakenne
# Tarkistetaan tayttavatkdé muuttujat ehtoja ja tulostetaan tekstid sen

# mukaan
luku = 1
nimi = "Esko"

if (luku == 0):
print(""Luku on nolla.™)
elif (luku == 1):
print(*'Luku on yksi.™)
it (nimi == "Esko™):
print(C'Esko Morko.™)
else:
print(""Ei Morkoéa.™)
else:
print(*'Luku ei ole bindarinen.')
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Toistorakenteet
# lkisilmukka, toistojen maara ei ole tiedossa etukateen
while (True):
sana = input('Anna sana (tyhja lopettaa): ')
if (Ilen(sana) == 0):
break
print(*'Sanasi oli", sana)

# Useamman ehdon toistorakenne
lukul = 10
luku2 =1
while ((lukul >= luku2) and (luku2 < 10000)):
print(*lukul: {0}, Buku2: {1}".format(lukul, luku2))
lukul = lukul + luku2 - 1
luku2 = luku2 * 2
# Tunnetun kokonaislukulistan lapikaynti
Ikm = int(input(Anna kakkosen potenssien lukumdara: ™))
for 1 in range(0, lkm):
print(f'2"" + str(i) + =" + str(2 ** 1))

# Listan lapikaynti
lista = ["Apina", "Banaani'™, "...", "Zeniitti"]
for alkio in lista:

print(alkio)

Aliohjelmat
# Esimerkki 1. Pelkkda tulostusta sisaltava aliohjelma.
def valikko():
print(*'Valikko™)
print(*"1) Avaa tiedosto™)
print(*"2) Tallenna tiedosto")
print(*'3) Jarjestd tiedoston sisalto™)
print(*'0) Lopeta')
return None
# Kutsutaan aliohjelmaa sen nimella
valikko()

# Esimerkki 2. Aliohjelma parametrilla sekd sitéd kutsuva paaohjelma.
# Aliohjelma parametrilla ja paluuarvolla eli funktio. ltse funktio
# palauttaa parametrinsa itseisarvon
def itseisarvo(luku):
if (luku < 0):
luku = luku * -1
return luku

# Luodaan kokonaislukulista ja tulostetaan listan alkiot ja niiden
# itseisarvot itseisarvo()-funktion avulla paadohjelmassa.
def paaohjelma():
luvut = [1, -3, 0, -192299, 3097]
for alkio in luvut:
print("Luvun®, alkio, "itseisarvo on", itseisarvo(alkio))
return None

paaohjelma()
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Tiedostoon Kirjoittaminen
# Otetaan sys mukaan suorituksen keskeyttémiseksi sys.exit():11a
import sys
try:
lista = ["1", 2", "3", "4"]
tiedosto = open("luvut.txt"”, "w", encoding="utf-8")
try:
for alkio in lista:
tiedosto.write(alkio + "\n'")
except OSError:
print(""Tiedostoon Kirjoittaminen ei onnistunut.™)
tiedosto.close()
sys.exit(l)
except OSError:
print("'Tiedostoa ei voitu avata.™)
sys.exit(l)
tiedosto.close()
print(""Tiedostoon kirjoittaminen suoritettu onnistuneesti.")

Tiedostosta lukeminen
# Avataan tiedosto lukemista varten ja luetaan sen sisaltamat rivit
import sys
try:
tiedosto = open("luvut.txt", "r", encoding="utf-8")
while (True):
rivi = tiedosto.readline()
if (len(rivi) == 0):
break
rivi = rivi[:-1]
print(rivi)
except OSError:
print(""Tiedostoa ei voitu avata.™)
sys.exit(l)
tiedosto.close()
print(""Tiedoston lukeminen suoritettu onnistuneesti.')

Poikkeukset
# Kysytaan kaksi lukua ja yritetddn jakaa ensimmainen toisella.
lukul = int(input("Anna ensimmainen kokonaisluku: ™))
luku2 = int(input("'Anna toinen kokonaisluku: "))
try:
print("{0}/{1}={2}".Fformat(Qlukul, luku2, lukul / luku2))
except ZeroDivisionError:
print("Nollalla ei voi jakaal!")
print(*'Luvut olivat™, lukul, "ja", luku2)
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Listan kasittely
# Luodaan lista ja kysytaadn kayttidjaltd siihen positiivisia
# kokonaislukuja
lista = []
while (True):

luku = Int(input("Anna positiivinen kokonaisluku (negatiivinen
lopettaa): "))

if (luku < 0):

break

lista.append(luku)

print(lista)

# Jarjestetadn listan alkiot pienimmasta suurimpaan
lista.sort()
print(lista)

# kysytaan kayttajalta arvo, joka poistetaan listasta
arvo = int(input(*Anna poistettava arvo: '))
lista.remove(arvo)

print(lista)

# Kysytaan kayttajalta poistettavan alkion jarjestysnumero ja poistetaan
# alkio

indeksi = int(input(Anna poistettavan alkion jarjestysnumero: "))

del lista[indeksi-1]

print(lista)

# Lista voidaan tulostaa alkioittain erilaisilla for-silmukoilla
for alkio in lista:

print(alkio)
for i in range(0, len(lista)):

print(lista[i])

Luokka ja lista -tietorakenteiden yhteistoiminta

# Luodaan AUTO-luokka, kaksi autoa ja autokauppa-lista

class AUTO:
merkki =
vuosimalli =

autol = AUTOQO
auto2 = AUTOQO
autokauppa = []

# Lisataan autokauppaan kaksi autoa
autol._merkki = *Lada™
autol._vuosimalli = 1982
autokauppa.append(autol)
auto2._merkki = ""Honda"
auto2.vuosimalli = 2003
autokauppa.append(auto2)

# Kaydaan kaikki autokaupan autot lavitse ja tulostetaan tiedot ruudulle
for myytavana in autokauppa:
print(*'Myydaan', myytavana.merkki, "vuosimallia",
str(myytavana.vuosimalli) + ".™)

135



Ohjelmatiedoston rakenne

# Alkukommentit aloittavat tiedoston.

# Kirjastot sisallytetdédn tarvittaessa globaaleina rakenteina.
# Kiintoarvot maaritellaan globaaleina tunnuksina.

# Luokat maaritellaan globaaleina rakenteina.

# Aliohjelmat maaritellaan globaaleina tunnuksina.

# Huom. Globaalit muuttujat ovat kiellettyjéa!

def valikko(): # Aliohjelmat maaritelldan ennen péaohjelmaa.
print(*Valikko™)
print('l) Kysy nimi')
print(*'2) Tulosta nimi')
print(*'0) Lopeta')
return (int(input(vValintasi: ")))

def paaohjelma(): # Padohjelma pidetdan yksinkertaisena.
while (True):
valinta = valikko()
if (valinta == 1):
nimi = input(*Anna nimi: ')
elif (valinta == 2):
print(nimi)
elif (valinta == 0):
break
else:
print("Tuntematon valinta, yrita uudestaan.')
print("Kiitos ohjelman kaytosta.')
return None

paaohjelma() # Paatasolla on vain padohjelmakutsu.
# eof
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