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Alkusanat

Tervetuloa Lappeenrannan teknillisen yliopiston Ohjelmoinnin perusteet -kurssin
ohjelmointioppaan pariin. Tdmd on oppaan neljds, uusittu ja pdivitetty, painos.
Alkuperdisen ohjelmointioppaan suunnitteli ja kirjoitti Jussi Kasurinen. Tdmé uusittu
painos pohjaa vahvasti sithen, mutta kaikki materiaali on kédédnnetty Pythonin versiolle 3
sopivaksi.

Alkuperidisen ohjelmointioppaassa on ldhdeaineistona kiytetty kolmea verkosta saatavilla
olevaa ldhdetti, joista ensimmidinen on CH Swaroopin kirjoittama teos 'Byte of Python’
(www.byteofpython.info) ja toinen Python Software Foundationin ylldpitamid Python-
dokumenttiarkisto (docs.python.org). Kolmas teos, josta on otettu ldhinnd tdydentivaa
materiaalia on nimeltddn "How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python’
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCS/). Kyseisen teoksen ovat Kkirjoittaneet Allen B.
Downey, Jeffrey Elkner sekd Chris Meyers.

Tédmidn uusimman painoksen apuna on kéytetty myos Dive Into Python 3 -oppaan
materiaalia (http://diveintopython3.org/). Oppaan on kirjoittanut Mark Pilgrim.

Alkuperdinen opas on vapaa kddnnos. Yleisesti kddnnoksen alkuperdinen kieliasu on
pyritty mahdollisuuksien mukaan sdilyttiméddn, mutta joitain tekstejd on jouduttu
muuntelemaan luettavuuden ja jatkuvuuden parantamiseksi. Myos esimerkit on lokalisoitu
englanninkielisestd Linux-shell-ympéristostd suomenkieliseen IDLE-kehitysymparistoon.

Aiheiden jako kokonaisuuksiin noudattaa ensisijaisesti Lappeenrannan teknillisen
yliopiston syksyn 2010 kurssin ”Ohjelmoinnin Perusteet” viikoittaista jakoa. Lisdksi
joissain luvuissa tekstin sekaan on lisdtty aiheita, jotka eivédt suoranaisesti liity
viikoittaiseen aiheeseen, mutta ovat hyodyllistd lisdtietoa. Lisdksi huomioi, etti oppaan
lopussa olevissa liitteissé on paljon hyodyllistd lisdtietoa esimerkiksi tulkin
virheilmoituksista ja sanastosta. Tdmidn oppaan tueksi on tarjolla myOs asennusopas,
tyyliopas ja esimerkkirakenteita siséltivd opas. Viimeiset kaksi 16ytyvdt myds tdmédn
oppaan liitteisti.

Kuten kurssillakin, my0s teoriaosioissa sekd materiaalissa oletetaan, ettd kayttdja tekee
tehtdvid IDLE-kehitysympariston avulla Windows-, Mac- tai Linux-tyoasemalla, ja kédyttaa
Python-tulkin versiota 3.x.

Tami opas on neljds pdivitetty ja korjattu versio aiemmin ilmestyneistd ensimméisisti
Python-ohjelmointioppaista ja on tarkoitettu korvaamaan kyseiset teokset, kun
ohjelmoidaan Pythonin versiolla 3.
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Luku 0: Miksi ohjelmointi on kivaa ja sen lisaksi

tarkeaa

Toisen maailmansodan jilkeen tietokoneiden kehitys ldhti kasvuun ja sen sijaan, ettd yksi
kone olisi osannut tehdd vain yhden asian, koneita alettiin ohjelmoida tekemiin erilaisia
asioita. Ensimmadiset ohjelmat olivat mahdollisimman ldhelld tietokoneen itsensd
ymmirtdmad kieltd. Ne kirjoitettiin siis konekielelld. Sen kanssa tyoskentely on tehokasta,
mutta erittdin hidasta, eikd sitd nykypéiviand kiytetd kuin hyvin harvoin.

Seuraava askel oli kirjoittaa ohjelmat englantia muistuttavalla kielelld ja kddntdd tdma
koodi sitten konekielelle. Ohjelmien tuottaminen tdlld tavoin oli paljon nopeampaa.
Ensimmadisissd ohjelmointikielissi ei ollut paljoa toimintoja, mutta eipd ollut
tietokoneissakaan tehoja — saati edes monitoreja. Ohjelmakoodi oli kuitenkin varsin
jarjestelemitontd, joten niin kutsuttua spagettikoodia oli helppo kirjoittaa.

Seuraava vaihe oli siirtyd rakenteelliseen ohjelmointiin. Ensin tulivat proseduraalinen
ohjelmointi ja sen jilkeen olio-ohjelmointi. Jialkimmiinen on télld hetkelld vallitseva
ohjelmointiparadigma. Téadmidn lisdksi on olemassa esimerkiksi funktionaalista
ohjelmointia, joka voi olla vallitsevassa asemassa 20 vuoden kuluttua tai sitten jokin muu
tapa todetaan paremmaksi. Hopealuotia ei ole vield keksitty ja paljon tyotd tiaytyy edelleen
tehda kisin.

Tulee kuitenkin huomata, ettd kaikki ndmé ohjelmointiparadigmat on kehitetty jo 50- ja 60-
luvuilla, niiden nouseminen vallitsevaan asemaan on vain kestinyt vuosikymmenid.
Huomaa myos, ettd tdlld kurssilla kdyttdimdmme Python-ohjelmointikieli tukee kaikkia
nditd ohjelmointitapoja.

Oli ohjelmointitapa mikd tahansa, ohjelmoinnin tarkoitus on kuitenkin sama: saada
tietokone tekemiin asioita, joista on hyotyi kéyttdjille. Kyseessé voi olla tekstin oikoluku,
jutteleminen kaverin kanssa Internetissi tai pelien pelaaminen. Jokainen niistd on vaatinut
ohjelmointia.

Nykyinen yhteiskunta ei tulisi toimeen ilman tietotekniikkaa, toimivia ohjelmia ja niitd
kirjoittavia alan ammattilaisia. Ohjelmoinnin perusajatusten ymmartiminen kuuluu
insindorin  osaamiseen, silli nykypdiviand kaikki laitteet jddkaapista auton Kkautta
kiannykoihin sisdltdvit miljoonia ja taas miljoonia rivejd koodia. On hyvi tietdd edes jotain
jddkaapin sieluneldmasti.

Ohjelmia voidaan kirjoittaa oikein ja ei-niin-oikein eli véddrin. Kannattaa jo alusta ldhtien
opetella ohjelmoimaan oikein. Siitd ei ole kuin hyotyd eldamin varrella (nimim. 10 vuotta
vddrin ohjelmoinut). Tdmidn oppaan tarkoitus onkin perehdyttdd lukija ohjelmoinnin
ihmeelliseen maailmaan ja tarjota oikeita tapoja ratkaista ongelmia ohjelmoimalla.

Muista kuitenkin: ohjelmoimaan oppii vain yhdelld tavalla — ohjelmoimalla.

Oppimisen riemua!



Luku 1: Ensiaskeleet Pythoniin

Ensimmaiisessd luvussa on tarkoitus oppia kdyttdmiddn Python-ohjelmointiin tarkoitettuja
tyokaluja. Tyokalujen avulla myos luodaan, tallennetaan ja ajetaan ensimmiinen oikea
Python-ohjelma.

Python-editorin kiynnistiminen

Windows-kéyttdjille helpoin tapa aloittaa Pythonin kidyttd on ajaa Python-koodi IDLEIIA.
IDLE on lyhenne sanoista Integrated DevelLopment Environment, ja sen haku- ja
asennusohjeet lapikiytiin erillisessd asennusoppaassa. Ohjelma 10ytyy kdynnisti-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-ympiristdssd on interaktiivinen komentorivitulkki-ikkuna. IDLE
on saatavilla my6s Linux- ja MacOS-jirjestelmille.

Huomaa, ettd jatkossa esimerkkien merkintd >>> tarkoittaa tulkille syotettyd Python-
kidskyd. Seuraavassa annamme interaktiiviseen ikkunaan komennon print ("Hello
World!").

Python 3.1.1 (r311:74483, Aug 17 2009, 17:02:12) [MSC v.1500 32 bit
(Intel)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> print("Hello World!")

Hello World!

>>>

Huomionarvoista on se, etti Python palauttaa tulostetun rivin vélittomasti. Se, mitd itse
asiassa kirjoitit, oli yksinkertainen Python-késky. Pythonin syntaksi kéyttddkin print —
funktiota sille annettujen arvojen tulostamiseen ruudulle. Tdssd esimerkissd annoimme
sille tekstin ”"Hello World”, jonka se tulosti vilittémaisti ruudulle.

Liahdekooditiedoston kayttiminen

Ohjelmoinnin opiskelussa on olemassa perinne, jonka mukaan ensimméinen opeteltava
asia on "Hello World” -ohjelman kirjoittaminen ja ajaminen. Ohjelma on yksinkertainen
koodinpitki, joka ajettaessa tulostaa ruudulle tekstin “Hello World”.

Avaa valitsemasi editori (IDLE kiy siis tihdn hommaan [File — New Window]) ja kirjoita
alla olevan esimerkin mukainen koodi. Tdmén jidlkeen tallenna koodi tiedostoon
helloworld.py. Huomaa, ettd tiedoston nimessd on, erottimena toimivan pisteen jilkeen,
tarkentimena py. Tdmén tarkentimen avulla ohjelmat tietdvit, ettd tiedosto sisdltdd Python-
koodia.



Esimerkki 1.1. Lahdekooditiedoston kiyttiminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Ensimmainen ohjelma
print("Hello World!")

Tamin jdlkeen aja ohjelma. Jos kiytdat IDLE&, onnistuu tdmé editointi-ikkunan valikosta
Run-> Run Module. Tédmi voidaan toteuttaa myos pikavalintandppdimelld F5.

Tuloste
>>>

Hello World!
>>>

Jos koodisi tuotti ylli olevan kaltaisen vastauksen, niin onneksi olkoon — teit juuri
ensimmadisen kokonaisen Python-ohjelmasi!

Jos taas koodisi aiheutti virheen, tarkasta, ettd kirjoitit koodisi tdsméilleen samoin kuin
esimerkissd ja aja koodisi uudestaan. Erityisesti huomioi se, ettd Python nikee isot ja
pienet kirjaimet eri merkkeind. Tdma tarkoittaa sitéd, ettd esimerkiksi “Print” ei ole sama
asia kuin “print”. Varmista my0s, ettd et epdhuomiossa laittanut vélilyontejd tai muutakaan
sisennystd rivien eteen. Tastd puhumme lisda luvussa 2.

Miten se toimii

. . . C . Kommenteista
Katsotaan hieman tarkemmin, mitd koodisi itse asiassa

sisiltdd. Ensimmiiset kaksi rivid ovat kommenttirivejci. Kaytd kommentteja jirkevisti.
Niiti sanotaan kommenteiksi, koska ne ejvit Kifjoita kommenteilla selvitys
b e s . . siitd, mitd ohjelmasi mikékin
padsddntoisesti vaikuta ohjelman suoritukseen, vaan ne

. .. . vaihe tekee — téstd on hyotyd kun
ovat muistiinpanoja, jotka on tarkoitettu helpottamaan _ . o e .
) T asiasta tietdmiton yrittdd tulkita
koodin ymmartamista.

kirjoitetun  koodin toimintaa.

C e e e el .. . Kannattaa my0s muistaa, ettd
Python ei kiytd kommenttirivejd jarjestelmin hallintaan ., . L -
ihmisen muisti on rajallinen. Kun

kuin ainoastaan erikoistapauksissa. Tdssd tapauksessa 1 uden kuukauden pitisti yritit
ensimméinen rivi médrittelee, mitd merkkitaulukkoa jykea koodiasi, niin huomaat, etti
halutaan ~ koodin  tulkitsemisessa  kéyttdd. Tdméd se ulkopuolinen olet myos sini
mahdollistaa  esimerkiksi skandinaavisten merkkien itse!

kiyttimisen teksteissd. Jotkin jdrjestelmét tunnistavat

kiytettivin merkiston automaattisesti, mutta esimerkiksi

IDLE antaa kiyttdjdlle mahdollisuuden valita itse, mitd

merkistod haluaa kiyttdd. IDLE my0s huomauttaa asiasta, mikili se katsoo merkiston
maédrittelemisen tarpeelliseksi.

Kommenttirivejd seuraa Python-kdsky print, joka siis tulostaa tekstin “"Hello World”.
Varsinaisilla termeilld puhuttaessa print on itse asiassa funktio, ja “Hello World”
merkkijono, mutta ndistd termeistd sinun ei tdssd vaiheessa tarvitse tietdd enempii.
Puhumme terminologiasta ja niiden siséllosti jatkossa enemmén.



Yhteenveto

Téassd vaiheessa sinun pitdisi osata kirjoittaa yksinkertainen Python-koodi, kédyttdi editoria
sekd ajaa koodinpitkid ja tallentaa ldhdekooditiedostoja. Nyt kun hallitset tyokalujen
kdyton, niin siirrytiin eteenpdin ja jatketaan Python-ohjelmointiin tutustumista!

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 1.2. Simpylidohje

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: jauhopeukalo.py

print("Sampylaohje")
print("==========="
print("Maitorahkaa: 1prk")
print("Vetta: 2,5d1")
print("Hiivaa: 25g")
print("Suolaa: 1,5tl")
print("Ruishiutaleita: 1,5d1")
print("Vehnajauhoja: 8dl")
print("Voita: 50g")



Luku 2: Muuttujat, tiedon vastaanotto, muotoseikat
ja laskeminen

Pelkén "Hello World” ohjelman tekeminen ei ole kovinkaan vaikeaa ja itse ohjelman
kidytdnnon hyoty jad myos vihdiseksi. Oletettavasti haluat piistd kysyméin kayttdjalta
syotteitd, muuntelemaan niitd ja tulostamaan ruudulle erilaisia vastauksia. Onneksi Python
mahdollistaa timén kaiken.

Vakio

Tahdn mennessd tormasimme vasta “Hello World” tyyppiseen vakiomerkkijonoon.
Kyseessd on siis jono kirjaimia, jotka eivdat muutu vaikka ohjelman ajaisi kuinka monta
kertaa. Aivan saman asian ajaa, jos vathdamme merkkijonon tilalle numeron 5, 10 tai
655.36.

Numerot

Muutama sana numeroista. Pythonista 16ytyy erilaisia numerotyyppeji: kokonaisluvut,
liukuluvut (kansanomaisesti desimaaliluvut) sekd kompleksiluvut.

* Esimerkiksi 42, 54321 tai -5 ovat kokonaislukuja, koska ne eivit sisdlld
desimaaliosaa.

* Desimaalilukuja ovat esimerkiksi 3.23 ja 52.3E-4. Merkki E tarkoittaa
kymmenpotenssia. T#ssé tapauksessa, 52.3E-4 on siis 52.3 * 107°. Huomaa,
etti  ohjelmoitaessa  desimaalierottimena  kiytetdin  pistetta, eika
suomalaisittain pilkkua.

* Kompleksilukuja ovat vaikkapa (-5+47) ja (2.3 - 4.67).

Muuttujat

Pelkkien vakioarvojen kdyttiminen muuttuu nopeasti tylsdksi. Tarvitsemme jonkinlaisen
keinon tallentaa tietoa sekd tehdd nithin muutoksia. Tdmid on syy, miksi
ohjelmointikielisséd, kuten Pythonissakin, on olemassa muuttujia. Muuttujat ovat juuri sitd
mitd niiden nimi lupaa, ne ovat erdiinlaisia sdilytysastioita, joihin voit tallentaa miti haluat
ja muutella téti tietoa tarpeen mukaan vapaasti. Muuttujat tallentuvat tietokoneesi muistiin
kdyton ajaksi, ja tarvitset jonkinlaisen tunnisteen niiden kayttdmiseen. Tamidn vuoksi
muuttujille annetaan nimi aina, kun sellainen otetaan kiyttoon.



Muuttujien nimeiminen

Muuttujat ovat esimerkki tunnisteista. Tunniste tarkoittaa nimed, jolla yksiloidddn jokin
tietty asia. Samanniminen muuttuja ei siis voi kohdistua kahteen sisidltéon. Muuttujien
nimeidminen on melko vapaata, joskin seuraavat sdinnot pitevit muuttujien sekéd kaikkeen
muuhunkin nime@miseen Pythonissa:
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* Nimen ensimmaéinen merkki on oltava kirjain (iso tai pieni) taikka alaviiva _’.

* Loput merkit voivat olla joko kirjaimia (isoja tai pienid), alaviivoja tai numeroita
(0-9).

¢ Skandinaaviset merkit (ﬁ,é,é,A,A,O) ja vililyonnit eivit kelpaa muuttujien nimiin
(Python 3:n myétd ddkkoset periaatteessa kdyvit, mutta niitd EI tule kuitenkaan
kayttad).

* Nimet ovat aakkoskoosta riippuvaisia (eng. case sensitive), eli isot ja pienet
kirjaimet ovat tulkille eri merkkejd. Siksi nimet “omanimi” ja “omaNimi” eivit
tarkoita samaa muuttujan nimed.

Néiden séddntdjen perustella kelvollisia nimid ovat muun muassa i, _mun_nimi,
nimi_23 ja alb2_c3. Epédkelpoja nimid taas ovat esimerkiksi: 2asiaa, taa on
muuttuja, jdljelldja —mun-nimi.

Muuttujien tietotyypit

Muuttujille voidaan antaa mitd tahansa Pythonin tuntemia tietotyyppejd, kuten
merkkijonoja tai numeroita. Kannattaa kuitenkin huomata, ettd jotkin operaatiot eivit ole
mahdollisia keskendédn. Esimerkiksi kokonaisluvusta ei voi vihentdd merkkijonoa (32 -
"auto" ei siis toimi).

Tulee my0Os huomata seuraavat erot:

>>> g
>>> Db
>>> g
8

>>>
>>>
>>>
I35I
>>>
>>> g
>>> b
>>> g
-2.2

>>>

o uUlw

+ 1

II3II
||5||
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+ 1
o

I
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Eli numeroita voidaan laskea yhteen, mutta merkkijonojen tapauksessa ne liitetddn yhteen.
Kokonaisluvun ja desimaalinluvuilla laskeminen onnistuu myds. Python ei erottele niiti
tillaisessa kdytossd mitenkdén.

Kuinka kirjoitinkaan ohjelman Pythonilla

Aloitetaan jélleen kerran perusteista; tehdidksesi Pythonilla esimerkin ohjelman, toimi
seuraavasti:

1. Avaa mieleisesi koodieditori (IDLE — New window).
2. Kirjoita alla olevan esimerkin mukainen koodi, muista kirjainkoot.

3. Tallenna tiedosto nimelld muuttuja.py. Vaikka editorisi ei titd automaattisesti
tekisikddn, on hyvid muistaa Python-koodin pédte py, jotta kidyttojarjestelmd — ja
jotkin editorit — tunnistavat tiedostosi Python-koodiksi.

4. Kiytda IDLEn komentoa ’Run Module’ (F5).

Esimerkki 2.1. Muuttujien kdyttiminen ja vakioarvot

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: muuttuja.py

luku = 4

print(Lluku)

luku = luku + 1

luku = luku * 3 + 5
print(luku)

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

Tuloste

>>>

4

20

Tassa meilla on tekstia.
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelmasi toimii seuraavasti: Ensin me maédrittelemme muuttujalle 1uku vakioarvon 4
kiyttden sijoitusoperaattoria (=). Tdtd rivid sanotaan kédskyksi, koska rivilli on médriys
siitd, ettd jotain pitidisi tehdd. Tédssd tapauksessa siis sijoittaa arvo 4 muuttujaan luku.
Seuraavalla rivilli olevalla toisella késkylld me tulostamme muuttujan luku arvon
ruudulle késkylld print. Sijoitusoperaatio toimii loogisesti aina siten, ettd se arvo, johon
sijoitetaan on operaattorin vasemmalla puolella ja se, miti sijoitetaan oikealla.

Tédmin jidlkeen me kasvatamme luvun arvoa yhdelld ja tallennamme sen takaisin
muuttujaan luku. Seuraava rivi tuottaa vield hieman monimutkaisemman laskennan ja
tallentaa tuloksen jdlleen muuttujaan 1uku, eli itseensd. Tulostuskidsky print antaakin —
kuten olettaa saattoi — télld kertaa arvon 20.



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

Huomautus muuttujista

Muuttuja otetaan kdyttoon ja esitellddn samalla kun sille annetaan ensimméinen arvo.
Erillistéd esittelyd tai tyypin miirittelyd ei tarvita, eli Pythonille ei tarvitse kertoa tuleeko
muuttuja olemaan esimerkiksi kokonaisluku tai merkkijono. Lisdksi muuttujaan, joka
sisdltdd vaikkapa kokonaisluvun voidaan tallentaa tilalle merkkijono. Joissain tapauksissa
Pythonin syntaksi tosin vaatii sen, ettd kidytettivd muuttuja on jo aiemmin maédritelty
joksikin soveltuvaksi arvoksi. Tdten emme voi esimerkiksi tulostaa miiritteleméttoméan
muuttujan arvoa.

Kommenttirivit

Kuten aikaisemmin jo mainittiinkin, on Pythonissa lisiksi mahdollisuus kirjoittaa
lahdekoodin sekaan vapaamuotoista tekstid, jolla kdyttdja voi kommentoida tekeméddnsi
koodia tai kirjoittaa muistiinpanoja, jotta my6hemmin muistaisi, kuinka koodi toimii. Niitd
rivejd sanotaan kommenttiriveiksi, ja ne tunnistetaan #-merkista.

Kun tulkki havaitsee rivilld kommentin alkamista kuvaavan merkin “#”, lopettaa tulkki
kyseisen rivin lukemisen ja siirtyy vilittomésti seuraavalle riville. Ainoan poikkeuksen
tdhidn sddntoon tekee ensimmiinen koodirivi, jolla kdyttdjd antaa kdytettdvin aakkoston
tiedot. Kannattaa huomata, ettid #-merkilld voidaan my0s rajata kommentti annetun kiskyn
perddn. Tdlloin puhutaan koodinsisdisesti kommentoinnista. Lisdksi kommenttimerkkien
avulla voimme poistaa suoritettavasta koodista komentoja, joita kdytdmme esimerkiksi
testausvaiheessa vilitulosten tarkasteluun. Jos meilld on esimerkiksi seuraavanlainen
koodi:

# -*- coding: utf-8 -*-

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

print("Tulostetaan tama teksti")
# print("Tama kasky on kommenttimerkilla poistettu kaytoésta.")
print("Tamakin rivi tulostetaan") # Tama kommentti jatetaan huomioimatta

Tulostaisi se seuraavanlaisen tekstin

>>>
Tulostetaan tama teksti
Tamakin rivi tulostetaan
>>>

Kéaytinnossd tulkki siis jittdd kommenttirivit huomioimatta. Erityisesti timéd nékyy
koodissa toisessa tulostuskéskyssd, jota ei télld kertaa kidyda ldpi, koska rivin alkuun on
lisidtty kommenttimerkki. Vaikka kommentoitu alue siséltdisi toimivaa ja ajettavaa koodia,



ei sitd siitdkddn huolimatta suoriteta — se on siis “kommentoitu pois”.

Loogiset ja fyysiset rivit

Fyysiselli rivilléd tarkoitetaan sitd rivid, jonka néet, kun kirjoitat koodia. Looginen rivi taas
on se kokonaisuus, minkd Python nékee yhtend kdskyni. Oletusarvoisesti Pythonin tulkki
toimiikin siten, ettd se késittelee yhti fyysistd rivid yhtend loogisena rivini.

Esimerkiksi kdsky print ("Hello World") on yksi looginen rivi. Koska se myos
kirjoitetaan yhdelle riville, on se samalla ainoastaan yksi fyysinen rivi. Yleisesti ottaen
Pythonin syntaksi tukee yhden rivin ilmaisutapoja erityisen hyvin, koska se kédytdnnossa
pakottaa koodin muotoutumaan helposti luettavaksi seki selkeésti jaotelluksi.

On mahdollista kirjoittaa useampi looginen rakenne yhdelle riville, mutta on erittiin
suositeltavaa, etti Kirjoitat koodin sellaiseen muotoon, jossa yksi fyysinen rivi koodia
tarkoittaa yhti loogista kiskyi. Kiytd useampaa fyysistd rivid yhtd loogista rivid kohti
ainoastaan, mikéli rivistd on tulossa erittdin pitkd. Taka-ajatuksena tdssd on se, ettd koodi
pyritddn pitimddn mahdollisimman helppolukuisena ja yksinkertaisena tulkita tai
tarvittaessa korjata.

Alla muutamia esimerkki tilanteista, joissa looginen rivi jakautuu useammalle fyysiselle

riville.

s = "Tama on merkkijono. \
Merkkijono jatkuu taalla."
print(s)

Tamai tulostaa seuraavan vastauksen:

Tama on merkkijono. Merkkijono jatkuu taalla.

Joissain tapauksissa kdly myoOs niin, ettd et tarvitse kenoviivaa merkitéksesi rivivaihtoa.
Nidin kdy silloin, kun looginen rivi sisdltdd sulkumerkin, joka loogisesti merkitsee
rakenteen madrittelyn olevan kesken. Esimerkiksi listojen tai muiden sarjamuotoisten
muuttujien kanssa tdmi on hyvinkin tavallista, mutta niisti puhumme enemmén luvussa 8.

Sisennys

Ohjelmia kirjoitettaessa on aikoja jo pahkailty, kuin koodi saataisiin helppolukuiseksi. Jo
mainitut loogiset ja fyysiset rivit ovat yksi asia, jolla koodin lukua helpotetaan: yksi rivi,
yksi asia. Toinen asia, jolla koodin luettavuutta ja ylldpidettavyyttd parannetaan, on
sisennys.

Pythonissa vililyonti rivin alussa on merkitseva merkki. Tétid sanotaan sisennykseksi.
Rivin alun tyhjat merkit (vililyonnit ja tabulaattorivilit) méérittelevit loogisen rivin
sisennyksen syvyyden, jota taas kdytetdin, kun mééritelldan mihin loogiseen joukkoon rivi
kuuluu.



Tamai tarkoittaa sitd, ettd koodirivit, jotka ovat loogisesti samaa ryhmiid, on sijoitettava
samalle sisennystasolle. Sisennystasoa, joka taas sisdltdd loogisen Python-kiskyn, sanotaan
osioksi. Mm. luvuissa 4 ja 5 ndemme, kuinka merkitsevid ndmé osiot ovat ja kuinka niitd
kaytetddn.

Seuraavassa esimerkissi esittelemme, millaisia ongelmia sisennystason asettaminen viirin
useimmiten atheuttaa:
i=5
print("Arvo on", i) # Virhe! Huomaa valilydnnit alussa
print("Arvo siis on", i)

Jos tallennat tiedoston nimelld whitespace.py ja yritét ajaa sen, saat virheilmoituksen:

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

IndentationError: unexpected indent

Vaihtoehtoisesti ohjelma saattaa my0s antaa “syntax error” -dialogi-ikkunan ja kieltdaytyy
ajamasta kirjoittamaasi koodia.

Virheen syy on toisen rivin alussa olevassa ylimédrdisessd vélilyonnissa. Syntax error
tarkoittaa sitd, ettd Python-koodissa on jotain, mikd on tdysin kieliopin vastaista, eikd
tulkki pysty edes sanomaan mité siitd pitdisi korjata. Tissé tuleva IndentationError kertoo
sisennyksen olevan pielessd. Kaytdnnossi sinun tulee muistaa tédsti osiosta 1dhinnd se, etti
et voi aloittaa satunnaisesta paikasta koodirivid, vaan sinun on noudatettava
sisennyksien ja osioiden kanssa loogista rakennetta. Rakenteita, joissa luodaan uusia
osioita, kisitellddn luvusta 4 eteenpdin.

Ohjeita sisennysten hallintaan

Ali kiyti vililyontien ja tabulaattorin sekoitusta sisennysten hallintaan. Tdmi voi aiheuttaa
ongelmia, mikéli siirryt editoriohjelmasta toiseen, koska ohjelmat eivit vélttimatta
kisittele tabulaattoria samalla tavoin. Suositeltavaa on, ettd kdytdt editoria, joka laskee
yhden tabulaattorimerkin neljédksi vélilyonniksi — kuten esimerkiksi IDLE tekee - ja kiytit
sisennyksissd ainoastaan tabulaattorimerkin pituisia véleji tasolta toiselle siirryttdessa.

Tirkeintd sisennysten hallinnassa on se, ettéd valitset itsellesi luontaisen tyylin, joka toimii
ja pysyt siind. Ole johdonmukainen sisennystesi kanssa ja pysyttele vain ja ainoastaan
yhdessi tyylissa.

Yhteenveto tihin mennessa opitusta

Nyt olemme kidyneet ldpi tidrkeimmit yksityiskohdat Pythonin kanssa operoinnista ja
voimme siirtyd eteenpidin mielenkiintoisempiin aiheisiin. Seuraavaksi tutustumme
yleisimpiin operaattoreihin, jotka liittyvdt muuttujilla operointiin. Aikaisemmin olet jo
tutustunut niistd muutamaan, (+) (*) ja (=) -operaattoriin.
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Operaattorit ja operandit

Useimmat kirjoittamasi kidskyt siséltdvét jonkinlaisen operaattorin. Yksinkertaisimmillaan
tdma voi tarkoittaa vaikka rivid 2 + 3. Téssi tapauksessa + edustaa lauseen operaattoria,
ja 2 ja 3 lauseen operandeja.

Voit kokeilla operaattorien toimintaa kidytdnnossd syottimalld niitd Python interaktiiviseen
ikkunaan ja katsomalla, minkilaisia tuloksia saat aikaiseksi. Esimerkiksi yhteen- ja
kertolaskuoperaattorit toimisivat néin:

>>> 2 + 3

5

>>> 3 * §

15

>>>

Taulukko 2.1 Laskentaoperaattorit

bperaattori ‘ Nmi ‘ ﬁelite ‘ bilsimerkki
. luku = 5 sijoittaa muuttujalle luku
.o ]joittaa annetun arvon C e .
= Sijoitus . rvon 5. Operaattori toimii ainoastaan
ohdemuuttujalle s .
ikili kohteena on muuttuja.
. . 3 + 5Santaaarvon 8. 'a' + 'b’
+ Yhteen askee yhteen kaksi operandia @
ntaa arvon 'ab'.
.. alauttaa joko negatiivisen arvon tai | -5 .2 palauttaa negatiivisen numeron.
- Vihennys . . .
dhentdd kaksi operandia toisistaan |50 - 24 antaa arvon 26.
L Tulo alauttaa kahden operandin tulon tai |2 * 3 antaaarvon 6. 'la' * 3
oistaa merkkijonon operandin kertaa antaa arvon 'lalala’.
. . .. 3 ** 4 antaaarvon 81 (eli. 3 * 3 *
ok otenssl alauttaa x:n potenssin y:sti. 3 * 3)
- 4/ 3 antaa arvon
ako akaa x:n y:11a
# P Y 1.3333333333333333
. alauttaa tiedon kuinka monesti
/ h‘asa]ako t; y 4 // 3 antaaarvon 1
enee x:ddn
}% Wakojé'annés HPalauttaa x:n jakojdannoksen y:sti. ‘ 8%3 antaa 2. -25.5%2 .25 antaa 1. 5.

Laskentajarjestyksesti

Oletusarvoisesti suoritusjdrjestys toteutuu matemaattisten laskusddntdjen mukaisesti. Kuten
normaalisti matematiikassa, voit lisdksi muuttaa jirjestystd kdyttamélld sulkuja. Suluilla
tyoskennellddnkin tdysin samalla tavoin kuin matemaattisesti laskettaessa, sisimmistd
ulospiin ja samalla tasolla laskentajirjestyksen mukaisesti. Esimerkiksi, jos haluat, ettid
yhteenlasku toteutetaan ennen kertolaskua, merkitiin se yksinkertaisesti (2 + 3) * 4.
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Lausekkeet

Esimerkki 2.2. Lausekkeiden kaytto

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: lauseke.py

pituus
leveys

5
2

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 niita
muuttujia laskeaksemme kappaleen pinta-alan ja kehén pituuden operandien avulla. Ensin
suoritamme laskutoimituksen pinta-alalle ja sijoitamme operaation tuloksen muuttujaan
pinta. Seuraavalla rivilld tulostamme vastauksen tuttuun tapaan. Toisessa tulostuksessa
laskemme vastauksen 2 * (pituus + leveys) suoraan print-funktion sisalli.

Huomioi myd6s, kuinka Python automaattisesti laittaa tulostuksissa vililyonnin
tulostettavan merkkijonon 'Pinta-ala on' ja muuttujan pinta véliin. Tamé on yksi
Pythonin erityispiirteistd, jotka tdhtddvit ohjelmoijan tydméérdan viahentdmiseen.

Tiedon lukeminen kayttijalti

Varsin nopeasti huomaat kuitenkin, ettd etukiiteen luodut merkkijonot taikka koodiin
maidritellyt muuttujanarvot eivit pysty hoitamaan kaikkia tehtdvid kunnolla. Haluamme
padstd syottdimidn arvoja ajon aikana, sekd antaa kiyttdjdlle mahdollisuuden vaikuttaa
omaan koodiinsa. Seuraavaksi kdymmekin ldpi keinoja, kuinka Python osaa pyytdd
kayttdjaltd syotteitd ja tallentaa niitd muuttujiin.
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Esimerkki 2.2. Arvojen vastaanottaminen kayttajilta

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: lauseke2.py

X = input("Anna ympyran sade: ")
sade = int(x)
pii = 3.14

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

Tuloste

>>>

Anna ympyran sade: 3
Pinta-ala on 28.26
Keha on 18.84

>>>

Kuinka se toimii

Ensimmdiselld rivilld sijoitamme muuttujalle x arvoksi input-funktion tuloksen. input-
funktio saa syotteenid merkkijonon, kuten nyt Anna kappaleen pituus: ”, ja tulostaa timén
merkkijonon ruudulle toimintaohjeeksi kayttdjille. Kayttdja syottdd mieleisensd luvun
vastauksena kehotteelle, jonka jédlkeen annettu luku tallentuu muuttujaan x. Pythonin
input-funktio ei kuitenkaan tiedd, ettd kidyttdjd syottdd nimenomaan numeron, vaan se
ottaa vastaa merkkijonon, tdssd tapauksessa merkin ”3”. Laskussa tarvitsemme kuitenkin
numeroa, joten muutamme int-funktiolla kdyttdjdn syottdiméin merkkijonon numeroksi.
Téami jilkeen voimme laskea ja tulostaa pinta-alan ja kehén pituuden edellisen esimerkin
tavoin.

Esimerkki 2.3. input-funktion kiyttiminen, osa 2

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: input.py

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

Tuloste

>>>

Anna merkkijono: Kumiankka
Annoit sanan Kumiankka

>>>

Kuinka se toimii

Tami esimerkki ei juurikaan eroa edellisestd. Otimme vain vastaan yhden merkkijonon ja
tulostimme sen ruudulle. Koska mitdidn numeraalista laskentaa ei tarvita (eikd sitd
kumiankalla pystyttiisi tekemiinkiin), ei myOskddn int-funktiolle ole kayttoa.

Tyyppimuunnoksista ja merkkijonoilla operoinnista puhumme enemmén luvussa 3. Sithen
asti riittad, ettd tieddt, kuinka input-funktiolla voidaan ottaa kiyttdjaltd syotteind lukuja
ja merkkijonoja.
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Pythonin kiytto laskimena

Tulkkia voi kéyttdd myos kuten yksinkertaista laskinta. Annat tulkille operandit ja
operaattorin ja tulkki tulostaa sinulle vastauksen. Voit myos kokeilla IDLEn interaktiivisen
ikkunan avulla yksinkertaisia yhdistelmid ja rakenteita. Esimerkiksi tulkkia voidaan
kiyttdad seuraavilla tavoilla:

>>> 242

4

>>> # Kommenttirivi

L. 242

4

>>> 242 # Kommenttirivi ei sotke koodia
4

>>> (50-5*6)/4

5

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

2.3333333333333335

>>> 7%3

1

Yhtidsuuruusmerkki (‘=") toimii sijoitusoperaattorina. Silld voit syottdd vakiotietoja, joilla
voit suorittaa laskutehtdvid. Sijoitusoperaattoriin paattyva lauseke ei tuota vilitulosta:

>>> leveys = 20

>>> korkeus = 5*9

>>> leveys * korkeus
900

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

>>> 3 * 3,75 / 1.5

7.5

>>> 7.0 / 2
3.5

Muutama sana muuttujien rooleista

Olet nyt torménnyt sanaan muuttfuja. Nimensid mukaisesti muuttuja voi sisdltdd tietoa, joka
voi muuttua. Muuttujilla on kuitenkin erilaisia kiyttotarkoituksia. Tédhidn mennessa
olemme torménneet kiintoarvoon, eli muuttujaan, joka saa kerran sisiltonsi ja pitdd timéin
sisallon sisdllddn, eikd muuta sitd missdian vaiheessa.

>>>

nimi = input("Anna nimi: ")

print("Nimesi on", nimi)

>>>

Tidssd esimerkissd muuttuja nimi saa arvokseen kiyttdjan syottdmidn nimen. Muuttuja
nimi on kiintoarvo, koska sitd ei muuteta ohjelman ajon aikana. Sitd kiytetddn kylld
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tulostuksessa, mutta arvo pysyy kiinteind koko ohjelman suorituksen ajan.

Toinen rooli johon tormédsimme on filapdissdilo, jona x toimi esimerkissd 2.2.
Tilapdissdilon tarkoitus on toimia nimensd mukaisesti tilapdisend sdilond. Tillaisen
muuttujan “elinaika” on hyvin lyhyt, eikd sitd kéytetd (samassa tarkoituksessa) endid
myOhemmin ohjelmassa. Luvun kokoavassa esimerkissd 2.4 on esitetty my0s tapa, jolla
tilapdissdilod e tarvitse kdyttdad ollenkaan.

Tulevissa luvuissa tormaamme vield muutamaan muuhunkin rooliin. Niistd on huomautus
aina, kun uusi rooli esitelldén.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 2.4. Leivontaohjeen rakennus

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: jauhopeukalo2.py

ohje = input("Mikd ohje tama on? ")

x = input("Kuinka monta desia vetta? ")

vesi = int(x)

X = input("Kuinka monta grammaa hiivaa? ")

hiiva = int(x)

# Huomaa, etta seuraavassa input() on laitettu suoraan int():n sisaan.
jauho = int(input("Kuinka monta desia jauhoja? "))

print(ohje)

print("===========")

print("Vetta: ", vesi, "dl")
print("Hiivaa: ", hiiva, "g")
print("Vehnajauhoja:", jauho, "dl")
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Luku 3: Merkkijonot ja niiden kanssa tyoskentely

Merkkijono on jono peridkkiisid merkkejda. Merkkijonot voivat olla esimerkiksi sanoja tai
lauseita, mutta varsinaisesti merkkijonoksi lasketaan miki tahansa joukko merkkeja.

Luultavasti tulet kdyttimdidn merkkijonoja usein, joten seuraava osio kannattaa lukea
ajatuksella ldvitse. Pythonissa merkkijonoja voidaan kiyttdi seuraavilla tavoilla:

Kaiyttien sitaattimerkkia (')

Voit maddritelld merkkijonoja kéyttden sitaatteja; esimerkiksi ndin: 'Luota
minuun tdssd asiassa.'. Kaikki ei-ndkyvit merkit kuten vililyonnit tai
sisennykset tallentuvat kuten tulostus néyttii ne, eli omille paikoilleen.

Kiyttden lainausmerkkia ()

Lainausmerkki () toimii samalla tavoin kuin sitaattimerkki. Tédssékin tapauksessa
kahden merkin viliin jddvd osa luetaan merkkijonona, esimerkiksi: "E1&mme
kovia aikoja ystdvid hyva". Pythonin kieliopin kannalta sitaatti- ja
lainausmerkilld ei ole minkddnlaista eroa, joskaan ne eivit toimi keskenédén ristiin.
Tami siis tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi "Td&mi on yritelm&' ei olisi
kelvollinen merkkijono vaikka se teknisesti onkin oikeiden merkkien rajoittama.

Ohjausmerkit

Oletetaan, ettd haluat kdyttdd merkkijonoa, joka siséltdd sitaattimerkin ('). Kuinka
pystyisit kdyttdimididn sitd ilman, ettd Pythonin tulkki aiheuttaa ongelmia?
Esimerkiksi voidaan ottaa vaikka merkkijono vaa'an alla. Et voi miiritelld
merkkijonoa tyyliin 'vaa'an alla', koska silloin tulkki ei tiedd mihin
sitaattimerkkiin merkkijonon olisi tarkoitus péddttyd. Tdssd tilanteessa joudut
jotenkin kertomaan tulkille, mihin sitaattimerkkiin tulee lopettaa. Tarvitset siis
ohjausmerkkid (\), jonka avulla voit merkata yksinkertaisen sitaattimerkin
ohitettavaksi tyyliin \’. Nyt esimerkkirivi 'vaa\'an alla' toimisi ilman
ongelmia.

Toinen vaihtoehto olisi tietenkin kéyttdd lainausmerkkid, jolloin esittely "vaa'an
alla" toimii ongelmitta. Tdmai tietenkin toimii myds toisin pdin, jolloin tekstiin
kuuluvan lainausmerkin voi merkata ohjausmerkilld (\) tai koko rivin médritelld
sitaateilla. Samoin itse kenoviivan merkkaamiseen kaytetddn ohitusmerkkii, jolloin
merkintd tulee ndin \\.

Entd jos haluat tulostaa useammalle riville? Voit kiyttdd rivinvaihtomerkkida (\n).
Rivinvaihtomerkki tulee nikyviin tekstiin normaalisti kauttaviiva-n-yhdistelméina,
mutta  tulkissa tulostuu rivinvaihtona. Esimerkiksi "T&m&  tulee

ensimmdiselle riville. \n Tamid tulee toiselle riville.
Toinen vastaava hyodyllinen merkki on sisennysmerkki (\t), joka vastaa
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tabulaattorimerkkid ja jolla voimme tasata kappaleiden reunoja. Ohjausmerkeista
on hyvi tietdd lisiksi se, ettd yksittdinen kenoviiva rivin piissi tarkoittaa sitd, ettid
merkkijono jatkuu seuraavalla rivillda. Tdmi aiheuttaa sen, ettd tulkki ei lisdd rivin
padhin rivinvaihtoa vaan jatkaa tulostusta samalle riville. Esimerkiksi,

"Tama on ensimmdinen rivi joka tulostuu.\
Tama tulee ensimmdisen rivin jalkeen."

On sama kuin "Tamad on ensimmdinen rivi joka tulostuu. Tama tulee
ensimmaisen rivin jalkeen. "

Tdydellinen lista ohjausmerkeistd 10ytyy mm. Python Software Foundationin
dokumenteista, jotka 16ytyvit osoitteesta www.python.org.

Merkkijonojen yhdistiminen

Jos laitat kaksi merkkijonoa vierekkdin, Python yhdistid ne automaattisesti.
Esimerkiksi merkkijonot 'Vaa\'an' 'alunen' yhdistyy tulkin tulostuksessa
merkkijonoksi "Vaa'an alunen".

Esimerkkeji

Kuten varmaan olet jo huomannut, Python osaa numeroiden lisdksi operoida myos
merkkijonoilla, jotka miidritellddn sitaateilla. Seuraavaksi tutustumme hieman tarkemmin
niiden kanssa tyoskentelemiseen:

>>> 'kinkkumunakas'
"kinkkumunakas'

>>> 'vaa\l'an'

"vaa'an"

>>> "raa'at"

"raa'at"”

>>> '"Kylla," han sanoi.'
'"Kylla," han sanoi.'

>>> "\"Kylla,\" han sanoi."
'""Kylla," han sanoi.'

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

Lisai merkkijonoista: yhdistelyt ja leikkaukset

Merkkijonoja voidaan yhdistelld '+ -operaattorilla ja toistaa ”*”-operaattorilla:

>>> sanal = "Ko"

>>> sgna2 = "ralli"

>>> sanal + sana2

'Koralli'

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

'Ko-Ko-Ko-Koralli'
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Jos haluamme pééstd kisiksi merkkijonon sisdlld oleviin merkkeihin, voimme ottaa
merkkijonosta leikkauksia. Leikkauksen ala méiritellddn hakasuluilla ja numerosarjalla,
jossa ensimmiinen numero kertoo aloituspaikan, toinen leikkauksen lopetuspaikan ja
kolmas siirtymivélin. Kaikissa tilanteissa nditd kaikkia ei ole pakko kdyttad. Kannattaa
myOs muistaa, ettd merkkijonon numerointi

alkaa luvusta 0. Hakasulkujen sisdlld numerot 4.k <ointi alkaa nollasta

erotellaan toisistaan kaksoispisteilla:

>>> sana = "Teekkari" Pythonissa siis indeksointi alkaa nollasta

>>> sana[3] (tdstd syystd tdssikin kirjassa on Luku 0).
k Syitd tdhdn on monia. Esimerkiksi

>>> sanal0:3] . . )

"Tee' voidaan ajatella, ettd indeksi kertoo

>>> sanal[4:8] siirtymén sanan alusta ja koska sanan

'kari' ensimmaiinen merkki on jo alussa, on

>>> sanal[0:8:2]

siirtymad 0, joten indeksi on my0s tuo
‘Tekr'

sama 0. Syytd on perusteltu myos
matemaattisella kauneudella, nolla on
pienin ei-negatiivinen kokonaisluku.
Toisaalta, on my0s ohjelmointikielii,
joissa indeksointi ei ala nollasta...

Leikkaus siséltdd hyodyllisid ominaisuuksia.
Lukuarvoja ei aina myoskddan ole pakko
kayttdd; ensimmadisen luvun oletusarvo on 0,
ja toisen luvun oletusarvo viimeinen merkKki.
Siirtymavilin oletusarvo on 1.

>>> sanal :2] # Ensimmdiset kaksi kirjainta

ITeI

>>> sanal[2:] # Kaikki muut kirjaimet paitsi kaksi ensimmaista
'ekkari'

Lisdksi tulee muistaa, ettd Pythonissa merkkijonojen muuttelussa on jonkin verran
rajoituksia, koska merkkijono on vakiotietotyyppi:

>>> sanal0] = '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

Téamid ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa, koska merkkijonon voi méiritelld kokonaan
uudelleen leikkausten avulla helposti:

>>> 'P' + sanall:]

'Peekkari’

>>> sanal:3] + "hetki"
'Teehetki'
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Tai vaihtoehtoisesti

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

'testikumiankka'

>>>

Huomaa my®s, ettd leikkaus s [:1] + s[1i:]” onsama kuin s.

>>> sana = "Teekkari"
>>> sanal:2] + sanal2:]
'Teekkari'

>>> sanal[:3] + sanal[3:]
'Teekkari'

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

>>> sanall:100]

'eekkari'
>>> sanal[l0:]

>>> sanal2:1]

Tami ei kuitenkaan koske tilannetta, jossa pyydetddn merkkijonosta yksittdistd merkkia
sen sijaan, ettd otetaan leikkaus:

>>> sanal[100]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#8>", line 1, in <module>
sana[1l1l1]
IndexError: string index out of range
>>>

Leikkauksissa voidaan my0s kdyttdd negatiivisia lukuja. Ndmé luvut lasketaan oikealta
vasemmalle, eli siis lopusta alkuun péin. Esimerkiksi:

>>> sanal-1] # Viimeinen merkki

Iil

>>> sanal-2] # Toiseksi viimeinen merkki

Irl

>>> sanal-2:] # Viimeiset kaksi merkkia

Iril

>>> sanal:-2] # Muut paitsi viimeiset kaksi merkkia
'Teekka'

Lisdksi negatiivisia arvoja voidaan kidyttdd siirtymévilind, jos halutaan liikkua
merkkijonossa lopusta alkuun péin:

>>> sana = "Robottikana"

>>> sanal::-1] # Sana kaannettyna ympari
"anakittoboR'

>>> sanal::-2] # Joka toinen kirjain
'aaitbR'
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Huomioi kuitenkin, ettd arvo -0 ei viittaa viimeisen merkin taakse, vaan ettd -0 on sama
kuin O

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

Paras tapa muistaa miten merkkijonon numeroiden leikkaukset lasketaan, on ajatella
numeroiden sijaan niiden vileji:

B I ST S SRS

|Alp|lulVI]A]

e s =

0 1 2 3 4 5

5 -4 -3 -2 -1

Ylempi numerorivi kertoo sijainnin laskettuna normaalisti vasemmalta oikealle. Alempi
rivi taas negatiivisilla luvuilla laskettuna oikealta vasemmalle. Huomaa edelleen, ettd -0 ei
ole olemassa.

Jos taas haluat selvittdd yleisesti ottaen merkkijonon pituuden, voit kéyttdd sithen Pythonin
sisddnrakennettua funktiota 1en. Funktiolle annetaan syotteend muuttuja tai merkkijono, ja
se palauttaa sen pituuden merkkeini:

>>> s ='Apumiehensijaisentuuraajankorvaajanlomittajanpaikka’

>>> len(s)
51

Huomaa kuitenkin, ettd viimeinen merkki on paikalla s [50], johtuen siitd ettd funktio
len palauttaa todellisen pituuden merkkeind, ja merkkijonon ensimmaéisen merkin
jarjestysnumero on 0.

Tyyppimuunnokset ja pyoristys

Pythonin mukana tulee sisdidnrakennettuna funktiot, joiden avulla muuttujan tyyppi
voidaan vaihtaa, jos se on yksikdsitteisesti mahdollista toteuttaa. Esimerkiksi int muuttaa
annetun syotteen kokonaisluvuksi ja st r merkkijonoksi. Lisdksi liukuluvulle on olemassa
oma tyyppimuunnosfunktio:

>>> int("32")

32

>>> int("Hello")
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'hello'

Int voi muuttaa liukulukuja kokonaisluvuiksi, mutta ei osaa pyoristdd niitd. Tdmi siis
tarkoittaa kdytdnnossd sitd, ettd int ainoastaan katkaisee luvun desimaaliosan pois.
Lisdksi int osaa myOs muuttaa soveltuvat merkkijonot (kdytdnndssd numerojonot)
kokonaisluvuiksi:
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>>> int(3.99999)
3

>>> int("-267")
-267

float muuttaa kokonaislukuja ja numeerisia merkkijonoja liukuluvuiksi:

>>> float(32)

32.0

>>> float("3.14159")
3.14159

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

1 32 1

>>> str(3.14149)

'3.14149'

Tyyppimuunnoksiin hyvin ldheisesti liittyy myds lukujen pyoristys. Kayttdjélle ei
kovinkaan usein kannata printata pitkdda desimaalijonoa ruudulle, jos pienempi médrd on
informatiivisempi. Esimerkit selventéviit asiaa.

>>> luku = 234.5647292340234

>>> round(luku)

235

>>> round(luku, 3)

234.565

>>>

Esimerkissimme méiirittelemme muuttujan 1uku ja sijoitamme siithen paljon desimaaleja
sisdltdvidn liukuluvun. Tamin jdlkeen annamme sen roundille, joka pyoristdd siitd
kokonaisluvun. Jos annamme roundille toisen parametrin (parametreistd ja funktiosta
lisdd luvussa 6) 3, pyoristdd round luvun kolmen desimaalin tarkkuudella. Toinen
esimerkki selventdd lisda.

>>> g = 3.14
>>> ph = 1043.55
>>> b / a

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

>>>

Tulee kuitenkin huomata, etti round ei lisdd lukuun (turhia) desimaaleja, vaan
pyoristyksessd ndytetddn vain merkitsevidt numerot. Eli round (3.10000, 3) on yhta
kuin 3./. Téllainen py0ristys on kédytossd Pythonin versioilla 3.1.2 ja aiemmilla.
Tulevaisuudessa asia voi tietysti muuttua, mikdli muutos koetaan tarpeelliseksi. Mikéli
lukuun halutaan tasamdidrd numeroita, taytyy kéyttdd muotoiltua tulostusta, mutta tasti
puhumme vasta luvussa 7.
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Huomautus tyyppimuunnoksista

Lue timi kappale huolella! Tyyppimuunnoksiin liittyy kuitenkin yksi tekninen
yksityiskohta, joka tulee huomioida niitéd kéytettdessa:

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

>>> luku +1 # Muuttuja ei tyyppimuunnoksesta huolimatta ole numero, \
koska sita 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
>>> luku + 1 # Nyt lukuun voidaan lisata
2324
>>>

Tyyppimuunnosfunktiot eivdt muuta alkuperdistd annettua arvoa, vaan tuottavat annetusta
arvosta uuden, muunnetun tuloksen. Tdmaé siis tarkoittaa sitd, ettd mikéli haluat kadyttaad
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tyyppimuunnettua arvoa, joudut tallettamaan sen muuttujaan sijoitusoperaattorilla (”=").

Print-funktion muita ominaisuuksia

Printilld voidaan tulostaa, kuten on tdhdn mennessd opittu, mutta tdmén lisdksi on
muutama muukin tapa, joilla tekstid voidaan tulostaa monipuolisemmin.

Esimerkki 3.1. Printtailua

# -*- coding: utf-8 -*-
# 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.")

Tuloste

>>>

Tekstia

Nimi on Maija

Nimi on Maija, joka onkin hyva nimi.

Tekstia on tdssa. Tamad jatkuu samalle riville.
>>>

Kuinka se toimii

Ensimmadinen printti on jo opittu, eikd seuraavakaan tuo mitddn uutta. Kolmannessa
printissid korvaamme pilkut ”+”-merkeilld, jolloin muuttujan ympdérille ei tule automaattista
vililyontid ja saamme pilkun heti nimen Maija perdin, koska kisittelemme nyt
merkkijonoja ja niiden “yhteenlasku” tarkoittaa niiden liittdmistd yhteen.
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Neljdnnessd printissd madritimme normaalin tekstin lisdksi avainsanalla end print-
funktiolle, ettd rivin loppuun tuleva merkki on tyhji ts. sitd ei siis ole. Oletuksena kadytossi
oleva rivinvaihto ("\n”) siis poistuu ja seuraava rivi tulostuukin edellisen perdén. end-
avainsanalla voidaan médrittdd mikid tahansa merkkijono rivin loppuun, myo6s nyt kdytossa
oleva tyhjd merkkijono.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 3.2. Jalojuoma

# -*- coding: utf-8 -*-
# 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[0: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 4: Valintarakenteet

Téhin asti olemme tehneet ohjelmia, jotka ovat olleet joukko perikkéisid kdskyjd, jotka
suoritetaan aina samassa jarjestyksessd. Entédpi, jos haluaisimme koodin tekevin vertailuja
tai laittaa mukaan osioita, jotka ajetaan ainoastaan mikéli niitd tarvitaan? Esimerkiksi,
miten toimisimme, jos haluaisimme ohjelman, joka sanoo "Hyvédd huomenta” tai "Hyvii
iltaa” kellonajan mukaisesti?

Kuten varmaan arvaat, tarvitaan tdssd vaiheessa koodin tekemiseen ohjausrakenteita.
Python kiyttdd kolmea ohjausrakennetta, if, for ja while, joista tdssd luvussa
tutustutaan ensimmadiseen, if-rakenteeseen, jonka avulla voimme luoda “ehdollista” koodia.

If-valintarakenne

I f-else-rakenne perustuu koodille annettavaan loogiseen viittdmidn. Tamin viittdman
ollessa totta (True) ajetaan se koodin osio, joka on liitetty if-lauseeseen. Muussa
tapauksessa ajetaan e 1 se-rakenteen osio, tai e 1 se-rakenteen puuttuessa jatketaan samalla
tasolla eteenpdin. Rakenne tuntee myods elif (else if)-osiot, joilla useita i f-lauseita
voidaan ketjuttaa perdkkiin siten, ettd voidaan testata useita eri vaihtoehtoja samassa
rakenteessa. E11if-osioita voi if-rakenteessa olla mielivaltainen midrd. Lisdksi my0s
else-rakenne on vapaachtoinen, mutta kumpaakaan ei voi olla olemassa ilman i f-osiota,
joita voi olla ainoastaan yksi per rakenne. Kuulostaa vaikealta? Ei hitdd, seuraava
esimerkki helpottaa ymmértdmista.

Esimerkki 4.1. Kiytetian if -rakennetta

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: if.py

print("Tervetuloa ohjelmaan!")
print() # Tulostetaan tyhja rivi
x = input("Anna kellonaika: ")
kello = int(x)

if kello < 7:
print("Zzz...")
elif kello <= 8:
print("Aika nousta luennolle.")
elif kello <= 12:
print("Aamuluennot menivat jo, mutta vield kerkeaa iltapaivan
opiskella.")
else:
print("Taitaa olla parempi pitaa rokulipaiva... Zzz...")

print() # Toinen tyhja rivi
print("Kiitos kaynnista!'!")

24



Tuloste

>>>
Tervetuloa ohjelmaan!

Mita kello nayttaa? 8
Aika nousta luennolle.

Kiitos kaynnista!
>>>
Tervetuloa ohjelmaan!

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

Kiitos kaynnista!
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelman rakenne on yksinkertainen. Ensin kysymme kayttdjaltd, mitd kello ndyttdd ja
tdmédn jdlkeen muutamme kayttdjan syotteen kokonaisluvuksi, jotta voimme ohjelman
myohemmassi vaiheessa tyoskennelld numeroiden kanssa helposti.

Seuraavassa vaiheessa ohjelma siirtyy i f-rakenteeseen ja testaa, onko kdyttdjdn syottdma
kellonaika vihemmin kuin 7. Mikili on, ohjelma siirtyy seuraavan rivin sisennettyyn
osioon ja tulostaa tekstin ”Zzz...”. Jos taasen kayttdjdn syottdmi kellonaika on enemmaén
tai yhtd suuri kuin seitsemdn mennédédn seuraavaan vertailuun, jossa tarkistetaan, onko syoéte
kahdeksan tai vdhemmin. Jos ndin on, siirrytddn taas sisennettyyn koodiosioon ja
tulostetaan teksti “Aika nousta luennolle.” Huomaa, etti tihéin kohtaan ei tulla, jos kiyttdja
on syottinyt arvon 6, vaikka tdmékin arvo on alle 8, niin se on kisitelty jo ensimméiisessd
vaiheessa. Niiden jdlkeen on vield tarkistus, onko syote vihemmain tai yhtd suuri kuin 12
ja viimeisimpind else-osio, joka toteutuu, jos mikiin edellisistd ei ole vield toteutunut,
eli kdyttdjd on syottdnyt suuremman luvun kuin 12. Téll6in siirrytddn taas sisennettyyn
koodiosaan ja tulostetaan “Taitaa olla parempi pitdéd rokulipdiva... Zzz...”. Lopuksi vield,
kayttdjdn syotteestd riippumatta, tulostetaan “Kiitos kdynnisti!”.

Kannattaa tietysti myds muistaa, ettd if-rakenteita voi olla myds sisdkkdin, if-osio,
elif-osiot tai else-osio voivat kaikki sisdltdd vapaasti lisdd i f-rakenteita. Myos se,
etti elif ja else-rakenteiden kdyttd on vapaavalintaista, on hyvd muistaa.
Yksinkertaisin i f-rakenne voidaan toteuttaa vaikka néin:

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

Erityisesti i f-rakenne vaatii tarkkuutta siind, ettd muistat merkitd if-, elif- ja else-
rakenteiden perdidn kaksoispisteen, jotta Python-tulkki tietdd odottaa uuden osion alkavan
siitd. Lisdksi sisennykset vaativat varsinkin alussa tarkkuutta. Jotta i f-rakenteen
kdyttiminen ei jdisi epédselviksi, otamme vield toisen esimerkin.
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Esimerkki 4.2. If-elif-else-rakenne, kertaus

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: if2.py

nimi = input("Anna nimesi: ")

if nimi == "Matti":
print("Mitds Masa?")
elif nimi == "Karoliina":
print("Mitas Karkille kuuluu?")
else:
print("En tunnista nimeasi.")

Kuinka se toimii

Téssd esimerkikssd kysymme ensin kdyttdjin nimed ja kidytimme tdmin jilkeen 1if-
elif-else-rakennetta kertomaan tervehdyksen kiyttdjdlle. Mikédli kdyttdja on antanut
nimekseen “Matti”, saa hin tervehdykseksi tekstin "Mitds Masa?”. Jos taasen nimeksi on
annettu “Karoliina”, tulee ruudulle teksti "Mitds Karkille kuuluu?”. Mikili kéyttdja on
syottdnyt minkd tahansa muun nimen (esim. kana, Gee7ghfF tai 32), tulostuu ruudulle
viesti ”En tunnista nimeisi”.

Tastd esimerkistd viimeistddn kannattaa hahmottaa, ettd 1 f—elif—else-rakenteesta vain
yksi sisennetty koodilohko suoritetaan. Mikéli nimeksi havaitaan “Mat#i” ei seuraavia
elif-osioita tai el se-osiota suoriteta — koskaan.

Toinen asia, johon kannatta jo tdssi vaiheessa kiinnittdd huomiota, on
yhtdsuuruusvertailuoperaattorin ("==") ja sijoitusoperaattorin (’=") ero. Vertailua ei siis
koskaan toteuteta vain yhdelld yhtidsuuruusmerkilli! Tulkki kylld huomauttaa, jos

tillaista yritetdén.

Huomioita if-rakenteesta

Kuten aiemmin mainittiin, ei i f-rakenteessa ole vilttdmitontd kédyttdd aina muotoa if-
elif-else. Rakenteellisesti helpoin vaihtoehto on kiyttad pelkkéd i f-osiota:
palkinto = "kolmipydra"

if palkinto == "kolmipy6ra":
print("0tit kolmipydran.")

Tulostaisi vastauksen:

0tit kolmipydran.

Vastaavasti, jos haluaisimme testata tapahtuiko jotain ja ilmoittaa kiyttdjidlle myos
negatiivisesta testituloksesta, voisimme lisitd rakenteeseen pelkin el se-osion:

palkinto = "kolmipydra"

if palkinto == "rahapalkinto":
print("0tit rahat.")

else:
print("Et ottanut rahapalkintoa.")
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Tulostaisi vastauksen:

Et ottanut rahapalkintoa.

Huomaa tédssd tapauksessa, etti emme edelleenkéddn varsinaisesti tiedd muuttujan
palkinto sisdltod, mutta tiedimme sen, ettéd se el ole “rahapalkinto”. Kolmas tapa, jolla
voimme 1 f-rakennetta kdyttdd, on ilman e 1 se-osiota:

palkinto = "kolmipyé6ra"

if palkinto == "rahapalkinto":
print("0tit rahat.")
elif palkinto == "kolmipydra":

print("0tit kolmipyéran.")

Tulostaisi vastauksen:

0tit kolmipydran.

Tidssd yhteydessd emme tarvitse else-osiota mihinkédédn - oletetaan vaikka, ettd ainoat
meitd kiinnostavat vaihtoehdot ovat rahat tai kolmipyori - joten voimme jéittdd e 1 se-osion
huomioimatta.

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

On hyvd ymmirtdd if-if-if-else- ja if-elif-elif-else-rakenteiden erot.
Koska 1 f-osioita voidaan sijoittaa monta perdkkiin, ei mikdin varsinaisesti estd meitd
kayttimaistd useita perdkkiisid i f-osioita korvaamaan el1 f-osiot. Tdssd yhteydessd pitdd
kuitenkin ymmartidd, kuinka if-rakenne toimii. Yleisesti haluamme, ettd if-rakenteen
paikalla ohjelma tekee oikeanlaiset péddtelmédt annetuista ehdoista ja jatkaa eteenpiin.
Ajatellaan vaikka kahta esimerkkid

luku = 50

if luku < 10:

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

tulos = "pienempi kuin 100."
if luku < 1000:

tulos = "pienempi kuin 1000."

else:
tulos = "suurempi tai yhta suuri kuin 1000."
print(tulos)
Sekid
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 yhta@ suuri kuin 1000."
print(tulos)
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Mitd ndméd koodit tulostavat? Vaikka koodit ovat keskendiin nédenniisesti samat testit
toteuttavia, tulostaa ylempi vastauksen “pienempi kuin 1000” kun taas alempi tulostaa
“pienempi kuin 100”. Miksi néin tapahtuu?

Kyse on nimenomaan suoritusjdrjestyksestd. Ylemmaissd esimerkissd koodi suorittaa
jokaisen 1if-lauseen huolimatta siitd, onko aiempi if-lause ollut tosi. Tdmd on if-
elif-else-rakenteen ja if-if-else-rakenteiden ero: elif-viitteet tutkitaan
ainoastaan, mikdli aiemmat 1if- tai elif-viitteet ovat saaneet arvon False. Lisdksi
rakenteesta poistutaan heti, kun ensimmiinen elif-lause saa arvon True. Sen sijaan
jokainen 1if-vidittdimid testataan erikseen siitd huolimatta, oliko aiempi samaan
rakenteeseen kuuluva i £-lause ollut totta.

Huomaa, ettd ohjelma toimii oikein: luku 50 on pienempi kuin 100, ja varmasti myos
pienempi kuin 1000. Ongelma on kuitenkin siind, ettd ohjelma ei ymmarrd lopettaa
testausta “pienempi kuin 100”-tuloksen jédlkeen, koska jokainen if-lause testataan aina.
Tami on oikeasti ongelma, koska tulkki ei nide koodissa mitdin vidrdada: Mikili koodia
kaytettdisi vaikkapa 10-potenssin tunnistamiseen, olisi vastaus hyoddyton vaikkakin
teknisesti tidysin paikkansapitdva.

Ehtolausekkeet ja loogiset operaattorit

I f-lause sisdltdd vertailuosion, johon liittyen tarvitset ehtolauseita pystyédksesi padattamiin,
mikd osio suoritetaan. Tdméd toteutetaan operaattoreilla, jotka toimivat samantapaisesti
kuin aiemmin katselemamme laskuoperaattorit.
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Taulukko 4.1. Loogiset- eli vertailuoperaattorit

bperaattori ‘ Nmi ‘ $elite ‘ tEsimerkki
Palauttaa tiedon siitid onko x
. ... |vdhemmain kuin y. Vertailu |5 < 3 palauttaaarvon Falseja3 < 5
< Pienempi kuin .
palauttaa arvon False tai alauttaa arvon True.
True.
5 > 3 palauttaa arvon True. Jos molemmat
perandit ovat numeroita, ne muutetaan ne
. utomaattisesti vertailukelpoisiksi eli
.. . |Palauttaa tiedon onko x NS .
> Suurempi kuin .. . amantyyppisiksi. Merkkijonoista verrataan
enemmén kuin y. LTS . .
nsimmdiisid (vasemmanpuolimmaisia)
irjaimia merkiston mukaisessa
jarjestyksessd. Téahin palataan luvussa 12.
. Palauttaa tiedon onko x . .
Vihemman, tai || . o .. . |Josx = 3jay = 6niin x <= y palauttaa
<= " . ienempi tai yhtd suuri kuin
yhtd suuri arvon True.
. . . |Palauttaa tiedon onko x . .
Suurempi, tai e .. . |Josx = 4jay = 3niinx >= y palauttaa
>= .. . suurempi tai yhté suuri kuin
yhtd suuri ! arvon True.
0sx = 2jay = 2niinx == y palauttaa
. . arvon True. Josx = 'str'jay =
. .. . |[Testaa ovatko operandit yhti .. Jay
= Yhti suuri kuin suuria 'stR' niin x == y palauttaa arvon
' alse.Josx = 'str'jay = 'str'
iin x == y palauttaa arvon True.

Frisuuri kuin

estaa ovatko operandit
risuuria.

osx = 2jay = 3niinx != y palauttaa
von True.

Taulukko 4.2 Boolean-operaattorit

bperaattori ‘ h\limi ‘ Selite ‘ ﬁsimerkki
0s X on True, palautuu arvo Jos x = True niin not x palauttaa
not Boolean NOT False.JosxonFalse, P
arvon False.
alautuu arvo True.
Josx = Falsejay = Trueniinx and
x and y palauttaa arvon |y palauttaa arvon False koska x on
FalsejosxonFalse, False. Tdssd tapauksessa Python ei edes
and Boolean AND ] P Y
muulloin se palauttaa y:n testaa y:n arvoa, koska se tietdd varman
totuusarvon vastauksen. Titd sanotaan pikatestaukseksi,
ja se vihentdd tuloksen laskenta-aikaa.
os x on True, palautuu arvojJJos x = Truejay = Falseniinx or
or Boolean OR rue, Muussa tapauksessa |y palauttaa arvon True. Y14 olevan kohdan
e palauttaa y:n totuusarvon. maininta pikatestauksesta pitee myos tadlla.

Operaattorien suoritusjirjestys

Jos sinulla on vaikkapa lauseke 2 + 3 * 4, niin suorittaako Python lisdyksen ennen
kertolaskua? Jo peruskoulumatematiikan mukaan tieddimme, ettd kertolasku tulee suorittaa
ensin, mutta kuinka Python tietdd siitd? Tdma tarkoittaa siti, ettd kertolaskulla on oltava
korkeampi sijoitus suoritusjdrjestyksessa.
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Alla olevassa taulukossa on listattuna Pythonin operaattorit niiden suoritusjérjestyksen
mukaisesti korkeimmasta matalimpaan. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd lausekkeessa, joka
sisdltdd useita operaattoreita, niiden toteutusjirjestys on listan mukainen.

Lista on oiva apuviline esimerkiksi testauslausekkeita tarkastettaessa, mutta kiytdnnossa
on suositeltavampaa kiyttdd sulkeita laskujirjestyksen varmistamiseen. Esimerkiksi 2+
(3 * 4) on lukijan kannalta paljon parempi kuin 2 + 3 * 4. Kuitenkin tulee muistaa,
ettd sulkeiden kanssa kannattaa my0s kiyttdd jirked ja turhien sulkeiden kayttod vilttaa,
koska se haittaa laskutoimituksen luettavuutta ja ymmarrettivyyttd.  Esimerkiksi
laskutoimitus (2 + ((3 + 4) - 1)+ (3)) on hyvd esimerkki siitd, mitd ei pidd
tehdi.

Taulukko 4.3. Operaattorien suoritusjirjestys

bperaattori ‘ Selite ‘ g

rsiséltd, W\/Ierkkijonomuunnos ‘ %

‘{avain:tietue o ‘ ﬁanakirjan tulostaminen ‘ -E

‘[siséilté, .| W_,istan tulostaminen ‘ ?

ksisélté, ) HTuplen luominen tai tulostaminen ‘ —q“é

k(argumentti o) w:unktiokutsu ‘ _%

b&[arvo:arvo] ‘ Leikkaus ‘

b([arvo] HI asenyyden haku ‘

ﬁ(.attribuutti ‘ L’\ttribuuttiviittaus ‘

f‘* W’otenssi ‘

P—x, -X ‘h’ositiivisuus, negatiivisuus ‘

F‘, /y % HKertominen, jakaminen ja jakojainnos ‘

}-l-, - ‘Wﬁhennys ja lisdys ‘

F, <=,>,>=, 1=, == ‘Wertailut ‘

ﬁs, is not HTyyppitesti ‘

ﬁn, not in HI dsenyystesti ‘

L‘lot X HBoolean NOT ‘

bnd ‘hSoolean AND ‘ E
;._3
3
=
=7
=
3

or Boolean OR g

Listalla on my0s operaatioita joita et vield tdssd vaiheessa tunne. Ne selitetdin
myOhemmin.

Liitanniisyys

Operaattorit arvioidaan yleiselld tasolla vasemmalta oikealle, mikidli niiden

suoritusjdrjestys on samaa tasoa. Esimerkiksi 2 + 3 + 4 on kiytdnnossd sama kuin (2 +
3) + 4. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd jotkin operaattorit, kuten sijoitusoperaattori,
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toimivat oikealta vasemmalle. Tdma tarkoittaa siis sitéd, ettd lauseke a = b = c tulkitaan
olevana = (b = c).

Boolean-arvoista

Python tukee loogisten lausekkeiden kanssa tydskennellessd Boolean-arvoja, jotka voivat
saada joko arvon tosi (True) tai epdtosi (False).

Loogisissa viittdmissd, kuten esimerkiksi 5 on suurempi kuin 3 tai a 10ytyy sanasta
apina”, Python antaa arvon True, kun esitetty viittima pitdd paikkansa, ja False, kun
vdittama ei pida paikkaansa. Esimerkiksi niin:

>> 5 > 3

True

>> 3 > 5

False

>>> 'a' in 'apina’
True

>>> True == False
False

>>> True == 1
True

>>> False ==

True

>>>

Boolean—arvojen kiyttdé on loogisissa lausekkeissa luonnollisempaa kuin pelkkien
numeroiden kaytto.

Esimerkki 4.3. Boolean-arvot ja operaattorit

# -*- coding: utf-8 -*-
# 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.")
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Tuloste

>>>

Anna 1. sana: pulla
Anna 2. sana: taikina

Ensimmainen sana on aakkosissa ensin.

Sanat olivat sopivia.
>>>

Anna 1. sana: foo
Anna 2. sana: foo
Sanat ovat samat.

>>>

Tami ohjelma esittelee kuinka vertailuoperaattoreita
("and”) voidaan kidyttdd. Ohjelma kysyy kéyttdjdltd syotteind kaksi sanaa ja tarkistaa
ovatko sanat samoja, onko ensimmadinen sana pienempi, eli aakkosissa ensin ja vield, ettd
onko sanal pulla” ja sana2 taikina”. Mikéli jokin ehto toteutuu, annetaan kayttdjdlle

palauteteksti.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 4.4. Ehtoilua

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: ehtoilua.py

# Kysytaan kayttajalta kolme sydtetta ja muutetaan ne kokonaisluvuiksi

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

if lukul == luku2:

"))

print("Luvut 1 ja 2 ovat samoja.")

if 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
else:
print("Luku 2 on
else:
if lukul < luku3:
print("Luku 3 on
else:
print("Luku 1 on

suurin.

suurin.

suurin.

suurin.
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Luku 5: Toistorakenteet

Ihmisen eldméssd usein laatu korvaa méérdan, mutta tietokone osaa tehdd vain rajatun
midrdn erilaisia toimintoja, joten usein toistojen méaidrd saattaa olla suurikin. Téssd
kappaleessa tapaamme kaksi hieman toisistaan poikkeavaa toistorakennetta: while ja
for.

While-rakenteen kayttaminen

Esimerkki 5.1. Numeronarvauspeli while-rakenteen avulla

# -*- coding: utf-8 -*-
# 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 # hypataan 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 tahan

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

rivi.
>>>

Muuttujan rooli: tuoreimman
Kuinka se toimii sailyttaja

While-silmukan avulla saimme rakennettua Tytustuimme aiemmin kiintoarvoon,
fiksulta ndyttdvin numeronarvauspelin.  eli muuttujaan, jonka arvo ei muutu
Ohjelman  aluksi  médritellddn  kiintoarvo  ohjelman ajon aikana. Edellisessi
olkea_numero ja annetaan sille arvoksi 23. esimerkissimme muuttuja arvaus
Tamin jilkeen aloitamme while-silmukan ja ggj jokaisella kierroksella uuden
médritimme, ettd sitd suoritetaan niin kauan kuin  arvon, se siis siilytti itsessdin
True on totta ja timdhdn on aina tosi, joten tyoreimman sy6tteen ja oli titen

rooliltaan tuoreimman sdilyttdjd.
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silmukka pyorii ndenndisen loputtomasti.

Silmukan sisdlli kysymme kéyttdjdltd arvauksena kokonaislukua ja vertaamme sitd
kiintoarvoon oikea_numero. Mikidli kiyttdjd arvaa oikein, tulostetaan kehut ja
poistutaan koko while-silmukasta break-komennolla.

Mikili kdyttdjan 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
vastakkainen teksti “Luku on pienempi kuin arvaus”. Mikéli kdyttdjd ei siis arvannut
oikein, tulostetaan vihje ja palataan whi1e-silmukan alkuun ja kysytd4n uutta arvausta.

Lopulta kidyttdjdn arvattua luvun, ohjelma hyppdd ulos while-silmukasta ja suorittaa
seuraavan rivin, joka on sisennetty samalle tasolle kuin while-sana. Tédssd tapauksessa
tulostetaan siis teksti ”Tdma tulostuu loppuun, koska se on while-rakennetta seuraava
looginen rivi.”

Huomioita while-rakenteesta

while-rakenne on varsin vapaamuotoinen, eikd tulkki esimerkiksi valvo sen edistymisti
millddn tavoin. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd kéyttdjan tdytyy itse huolehtia siitd, ettd
toistorakenne saavuttaa joskus lopetusehtonsa. Muussa tapauksessa while-lause jdi
ikuiseen toistoon ja ohjelma menee jumiin. While-rakennetta voidaan myos kayttdd
numeroarvojen kanssa tyoskennellessi:

Esimerkki 5.2. while-rakenteen toiminta

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: while2.py

arvo = 0

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

Tuloste
>>>

Huomaa, ettd tdssd tapauksessa teemme testauksen ldhes samalla periaatteella kuin
aiemmin. Edellisessd esimerkissd joka kierroksella tarkistettiin, onko True totta ja olihan
se. Nyt tarkastamme, onko muuttujan arvo sisdltimd numeroarvo pienempi kuin 4.
Kierroksella, jolla tulostamme 3, kasvatamme muuttujan arvoa yhdelld, joten toistoehto ei
endd toteudu.
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For-rakenne

For-rakenne on toinen Pythonin kahdesta tavasta toteuttaa toistorakenteita. For-lause

eroaa while-rakenteesta kahdella merkittavilld tavalla.

Ensinndkin for-lauseen

kierrosmiddrd on pystyttdvd esittimédidn vakioituna arvona. Toisekseen for-lausetta voi
kayttdd monialkioisten rakenteiden, kuten listojen alkioiden ldpikdymiseen. Tilld kertaa
keskitymme kuitenkin for-lauseen kidyttimiseen sen perinteisemmédssdé muodossa eli
silmukoiden tekemisessi. Listoista ja niiden ldpikdymisestd puhumme myShemmin.

Esimerkki 5.3. for-rakenteen toiminta

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: for.py

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

print("Silmukka on paattynyt.")

Tuloste

>>>

1

2

3

4

Silmukka on paattynyt.
>>>

Kuinka se toimii

Tdméd ohjelma tulostaa joukon numeroita. Joukko luodaan sisddnrakennetun funktion
range avulla. Kisky range (1,5) luo meille lukujonon yhdestd viiteen poislukien
yldrajan (1 <=1<5) [1,2,3,4], jossa siis on neljd jisentd. For-rakenne kiy ldpi niméi nelja

jasentd — toistorakenne tapahtuu nelja kertaa - jonka
jilkeen ohjelma jatkaa normaalia kulkuaan seuraavalta
loogiselta riviltd, joka tulostaa kommentin silmukan
padttymisesti.

Téssd vaiheessa on hyvd huomata se, ettd esimerkiksi
aiemmin kdydyn while-rakenteen True-kytkin ei tidssd
tapauksessa toimisi, koska se ei yksiselitteisesti kerro sit,
kuinka monesti for-rakenne ajetaan ldpi. range-funktio
sen sijaan tekee tdmin luomalla neljin numeron ryhmin,
jonka for-lause ldpikdy kohta kerrallaan, tdssd
tapauksessa tulostaen aina jdsenen numeron. for-lause
osaakin kdydd tilld tavoin ldpi kaikkia Pythonin
sarjarakenteisia muotoja, mutta tdlli erdd riittdd, kun
tieddt kuinka for-lause yleisesti ottaen toimii.
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Muuttujan rooli: askeltaja

Esimerkin 5.2 muuttuja arvo
ja 5.3 for-silmukassa oleva
muuttuja i saavat silmukan
jokaisella kierroksella ennalta
miirdtyn uuden arvon, ne siis
askeltavat 1dpi niille médrityn

joukon. Tasta syystd
muuttujien rooli onkin
askeltaja.



Break-kisky

Ensimmadisestd while-esimerkissimme 5.1 tormédsimmekin jo break-kédskyyn pikaisesti.
break-kédskyd kidytetddn ohjaamaan toistorakenteen toimintaa. Sen avulla voimme
keskeyttdd toistorakenteen suorittamisen, jos pdddymme tilaan, jonka jédlkeen toistojen
tekeminen olisi tarpeetonta. Tdmid tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa etsimme
numeroarvoa suuresta joukosta. Kun 16yddmme sopivan numeron, voimme lopettaa toiston
vélittomisti lapikdyméttd joukon loppuosaa. break-kidskyn jidlkeen ohjelma jatkaa
toistorakenteen jilkeiseltd seuraavalta loogiselta riviltd, vaikka toistoehto ei olisikaan
saavuttanut arvoa False.

Tama tarkoittaa my0s sitd, ettd break —kédskyn tapahtuessa my0s toistorakenteen else-
osio ohitetaan.

Esimerkki 5.4. Toistorakenne break-kiskylla hoystettyné

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: break.py

for 1 in range(1,11):
if 1 ==
print("Onnennumero", i, "lOytyi!")
break
print("Tutkitaan numeroa", i)
else:
print("Tata te ette koskaan tule nakemaan.")

print("Loppu!")

Tuloste

>>>

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

>>>

Ok WNRE

Kuinka se toimii

Ohjelman toiminta on varsin yksinkertainen. for-rakenne asetetaan kdymddn lukuja
lavitse yhdestd yhteentoista. Silmukan siséllé tarkistetaan onko késiteltdva luku 7, ja jos on,
tulostetaan onnennumeron 10ytyminen ja hypétddn ulos silmukasta. Viimeiset kolme
numeroa jaavit tutkimatta, samoin else-osion tulostusta ei nidhdd koskaan. Pythonin
syntaksi olettaa, ettd toistorakenteen katkaiseminen break-kdskylld tarkoittaa, ettd
toistorakenne on tdyttdnyt sille annetun tehtivén, eikd titen “muussa tapauksessa” —osiota
tule ajaa.

Muista my®0s, ettd break-lause toimii myos while-rakenteen kanssa.
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Continue-kisky

continue on toiminnaltaan pitkélti break-kiskyn kaltainen, mutta toimii hieman eri
tarkoituksessa. Kun break-kédsky lopettaa koko toistorakenteen suorittamisen,
continue ainoastaan madrdd, ettd toistorakenteen loppuosa voidaan jittdd kdymaittd 1dpi
ja ettd siirrytddn vilittomaisti seuraavalle kierrokselle.

EsimerkKi 5.5. Toistorakenne continue-kiskylld hoystettynia

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedoston: continue.py

while True:
merkkijono = input("Syoéta tekstia: ")
if merkkijono == "lopeta":
break
if len(merkkijono) < 6:
continue
print("Syote on yli 5 merkkia")

Tuloste

>>>

Sydta tekstia: testi

Syota tekstia: uudelleenyritys
Sydte on yli 5 merkkid

Syota tekstia: no niin!

Sydte on yli 5 merkkia

Syota tekstia: lopeta

>>>

Kuinka se toimii

Tamé ohjelma ottaa vastaan kayttdjdltd merkkiriveja. Ohjelma tarkastaa, onko merkkirivi
yli 5 merkkid pitkd ja mikédli timéd ehto tdyttyy, suorittaa se jatkotoimenpiteitd. Jos
merkkijono jdd alamittaiseksi, ohjelma hyppdd continue-kdskyn avulla uudelle
kierrokselle. Kun kayttdjad syottdd lopetuskdskyn “lopeta”, ohjelma katkaisee
toistorakenteen break-kiskylla.

Continue toimii myos for-rakenteen kanssa.

Range-funktiosta

Aiemmin for-rakenteen yhteydessd mainittiin funktio range. Kyseinen funktio on
sisddnrakennettu Pythoniin ja juuri se mahdollistaa for-lauseen kiyttdmisen normaalin
toistorakenteen tavoin my0s silloin, kun tieto ei ole tallennettuna sarjamuotoiseen
muuttujaan. range-funktion kédytto on varsin yksinkertaista:

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

Annetun alueen viimeinen arvo ei koskaan kuulu joukkoon. Kuten ylldolevasta esimerkisti
huomasit, on generoitavalla lukujonolla 10 arvoa, kuten pyydettiinkin, mutta viimeinen
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arvo on 9. Lisdksi range-funktiota kéytettdessd voidaan kéyttaa leikkausmaisia
arvomadrittelyjd, kun madritellddn aloituslukua, lopetuspaikkaa ja siirtymavilid. rangen
oletusarvot ovatkin aloituspaikalle O sekéd askelvilille 1. Lopetuspaikka tdytyy aina
maddritelld késin, koska sille ei oletusarvoa ole annettu.

>>> range(5, 10)

(5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

(0, 3, 6, 9]

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

[-10, -40, -70]

Jos haluat kisitelld merkkijonoa, voi range- ja 1en-funktiot myos yhdistii:

>>> sana = "ankka"

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

ankka

>>>

Else-osio toistorakenteessa

Else-osiota kiytetddn yleisesti toistorakenteessa merkitsemiéin sitd, mitd tehddin, jos
toistorakenteen ldpikdyminen ei ole tuottanut toivottua tulosta. Tdma tarkoittaa siis sitd,
ettd else-rakenne kidydiin ldpi aina, kun toistorakenne loppuu toistoehdon tdyttymiseen.
Jos toistorakenne lopetetaan break-kiskylld, ei el se-osiota suoriteta. Tdstd tarkentavana
esimerkkind voidaan ottaa ohjelma, joka laskee alkulukuja:

EsimerkKi 5.6. Else-osio toistorakenteessa, alkuluvut

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: alkuluku.py

for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):
ifn%x==0:
print(n, "on yhta kuin", x, "*", n/Xx)
break
else:
# Kierros paattyi siten, etta ohjelma ei léytanyt sopivaa paria
print(n, "on alkuluku")

Tuloste

>>>
2 on alkuluku

3 on alkuluku

4 on yhta kuin 2 * 2
5 on alkuluku

6 on yhtd kuin 2 * 3
7 on alkuluku

8 on yhta kuin 2 * 4
9 on yhta kuin 3 * 3
>>>
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Luvun asiat kokoava esimerkKki

Esimerkki 5.7. Silmukointia

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: silmukointia.py

while True:
kerroin = int(input("Anna toistojen lukumaara (0=lopetus): "))
if kerroin ==
break
sana = input("Anna toistettava sana: ")
for i in range(0,kerroin):
print(sana)

print("Ohjelman suoritus lopetettu.")
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Luku 6: Paiaohjelma, aliohjelmat ja funktiot

Ajatellaanpa hetki suomen kielen kielioppia. Meilld on kdytOssé lauseita ja virkkeitd, joista
jalkimmadiset siséltivit erilaisia lausetyyppejd: pddlauseita ja sivulauseita. Kaikki muistavat
peruskoulusta, ettd sivulauseet ovat alisteisia pidilauseelle — ne eivit siis toimi ilman
pailausetta. Nyt mieleesi herdnnee kysymys, ettd mitd tekemistd tilld on Pythonin kanssa?
Python ei tdssd mielessd eroa mitenkdfin suomen kielestd. Python-ohjelmassakin (virke)
voi olla pddohjelma (pédlause) ja aliohjelmia (sivulauseita).

Téhin mennessid olemme kirjoittaneet ohjelmia, joissa on vain pédtason koodia, eli pelkka
piddohjelma. Téssd luvussa perehdymme piddohjelman hyodyksi rakennettaviin
aliohjelmiin, joita kutsutaan funktioiksi.

Funktiot ovat “koodinpétkid”, joita voidaan kdyttdd uudestaan moneen kertaan. Niilld on
mahdollista nimetd koodiin osio, jolle annetaan syotteet, joiden avulla tdmé osio — funktio
— suorittaa sille méiiritellyt toimenpiteet ja palauttaa laskemansa vastauksen. Funktion
kidyttoon ottamista sanotaan funktion kutsumiseksi. Arvoa, jonka funktio antaa

vastaukseksi sanotaan paluuarvoksi.
Esimerkiksi 1en on itse asiassa funktio, jota
kutsutaan laskettavaksi haluttavalla Funktio vai aliohjelma?

merkkijonolla tai muuttujalla, ja palautunut

numeroarvo on funktion len paluuarvo.
Python ei ole funktiorakenteen kanssa niin
tarkka kuin esimerkiksi C-kieli, mutta on
hyvén ohjelmointitavan mukaista, ettd kaikki
kirjoitetut kiskyt ja loogiset lausekkeet on
sijoitettu funktioiden sisdén.

Funktion tekeminen alkaa méiirittelemalld
sen alkamispaikka def —avainsanalla, joka
tulee englanninkielen sanasta define. Tdmén
jilkeen seuraa funktion nimi, jolla funktio
tastd eteenpdin tunnetaan, sulut, joihin
madritellddn  mahdolliset syotteet seki
kaksoispiste, joka maédrittelee funktio-osion
alkaneeksi. Parhaiten asian ymmirtdd alla
olevasta esimerkistd; alkuun funktiot voivat
vaikuttaa hdmmentiviltd, mutta itse asiassa
ne eivit ole kovinkaan monimutkainen asia.
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Tdssd ollaan perimmadisten Kysymysten
ddrelld. Kumpi oli ensin muna vai kana?
Joissain  ohjelmointikielissd  kéytetdidn
erillisid avainsanoja luomaan aliohjelmia:
proseduureja ja funktiota. Nididen erona
pidetdin sitd, ettei proseduuri palauta
mitddn, kun taas funktio palauttaa.
Pythonin tapauksessa aliohjelma on
funktio, jos se palauttaa returnilla
jotain. Néiden kahden termin kiyttd on
kuitenkin harmaantunut vuosien saatossa
ja  termid funktio kéytetddn niin
proseduureista kuin funktioistakin.
Loppujen lopuksi Pythonkin palauttaa aina
jotain. Jos ohjelmoija ei laita funktiota

palauttamaan mitaan, lisdaa  tulkki
automaattisesti return None osan
funktioon.




Funktion maaritteleminen

Esimerkki 6.1. Funktion mééritteleminen ja kutsuminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: funktiol.py

# Aliohjelma alkaa
def sano terve():
print("Terve vaan!")

# Funktion maarittely alkaa tasta

print("Tama tulostus tulee funktion sisalta'!")

# Aliohjelma loppuu

# Padohjelma alkaa

sano_terve() # Funktiota kutsutaan sen omalla nimella

print("Funktio suoritettu.")
# Padohjelma loppuu

Tulostus

>>>

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!

Funktio suoritettu.
>>>

Kuinka se toimii

Edelld loimme funktion nimelti sanoTerve
kdyttden ohjeita, jotka aiemmin kdvimme lavitse.
Tamin funktion kutsussa ei ole muuttujia, joten sitd
voidaan kutsua suoraan omalla nimellddn. Ohjelman
aluksi méidritimme funktion ja aloitamme ohjelman
suorituksen kutsumalla funktiota sen nimelld.
Témin jidlkeen ohjelman suoritus siirtyy funktion
sisddn. Tilld kertaa sielld ei ole muuta kuin kaksi
tulostuslausetta. Kun funktio saadaan suoritettua,
palataan siihen kohtaan ohjelmaa, josta
funktiokutsu ldhti, eli tdssd tapauksessa suoritus
jatkuu  piddohjelman  tulostuksella ~ “Funktio
suoritettu”.

Pai- ja aliohjelma

Talla kurssilla piddohjelmalla
tarkoitetaan koodia, jota ei ole sijoitettu
mihinkéén aliohjelmaan.

Pythonissa on my6ds mahdollista
madritelld erillinen pddohjelma
kdynnistymiin koodia ajettaessa:

if == "_main_ ":

__name___
main ()

Funktion tirkein etu on sen uudelleenkiytettdavyysarvo. Nyt kun funktio on luotu, on se
saatavilla uudelleenkdyttod varten vain kutsumalla sitd uudelleen (olettaen ettd se on
aiemmin kertaalleen jo tulkattu). Lisédtdén pddohjelmaan rivit

print("Toistetaan")
sano_terve()
print("Toistetaan")
sano_terve()
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Tamin jdlkeen tulostus néyttaa tillaiselta:

>>>

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!
Funktio suoritettu.

Toistetaan

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!
Uudelleen

Terve vaan!

Tama tulostus tulee funktion sisalta!
>>>

Funktio, joka on esitelty ldhdekoodin alussa, voidaan kutsua aina uudelleen ja uudelleen
padkoodin sisdlld niin useasti kuin vain haluamme. Tistd johtuen omatekemét funktiot
esitellddnkin ennen piiohjelmaa, koska Python-tulkki lukee asiat samalla tavoin kuin me
thmiset. Tulkin pitdd etukiteen lukea tieto funktion olemassaolosta ennen kuin sitd voidaan
kayttdd; ethidn sindkddn voi tietdd, mitd timin oppaan liitteissd lukee, ennen kuin olet ne
kertaalleen lukenut.

Funktioita voi myos kutsua Pythonin komenrivitotulkissa. Kirjoittamalla funktion nimen
IDLEn interaktiiviseen ikkunaan voimme vilittomasti ajaa funktion uudelleen ilman, etti
joudumme palaamaan takaisin itse ldhdekooditiedostoon. Erityisen hyodyllistd tdmid on
silloin, kun péddohjelma on oma funktionsa, jolloin ohjelma voidaan kdynnistdd kutsumalla
kyseistd funktiota.

Funktiokutsu ja parametrien valitys

Funktiokutsu voi sisiltdd parametreja, jotka kidytdnnossd ovat arvoja, joiden avulla funktio
osaa tyoskennelld. Ndmi parametrit kiyttdytyvit funktion sisédlld aivan kuin ne olisivat
normaaleja muuttujia silld erolla, ettd ne médritelldén funktiokutsussa eikd funktion sisalla.

Parametrin médrittely tapahtuu funktion méirittelyssd olevien sulkujen sisdédn. Jos halutaan
antaa useampia parametreja, tulee ne erotella toisistaan pilkuilla. Funktiokutsussa
vastaavasti parametreille annettavat arvot syotetddn samassa jirjestyksessd. Kannattaa
my0Os huomioida ettd funktiokutsun arvoja sanotaan sekd parametreiksi ettd argumenteiksi.
Selvyyden vuoksi puhumme jatkossa pelkéstddn parametreista.

Esimerkki 6.2. Funktio, jolle annetaan parametreja

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: funktio2.py

def sano terve(nimi, osasto, vuosikurssi):

print("Terve vaan " + nimi + "!")

print("Sanoit olevasi osastolla " + osasto + ".")

print("Ja etta meneillaan on " + vuosikurssi + ". vuosi.")
sano_terve("Brian", "Tite", "4" ) # Annetaan kutsussa parametreja
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Tuloste

>>>
Terve vaan Brian!
Sanoit olevasi osastolla Tite.

Ja etta meneillaan on 4. vuosi.
>>>

Kuinka se toimii

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

>>> g = "Late"
>>> b = "Kote"
>>> C = II2II

>>> sano_terve(a, b, c)

Terve vaan Late!

Sanoit olevasi osastolla Kote.
Ja etta meneillaan on 2. vuosi.
>>>

Téssd tapauksessa tulkki yksinkertaisesti siirtdd muuttujien a, b ja ¢ arvot funktiokutsun
parametreiksi. a:n arvo siirtyy muuttujaan nimi, b:n arvo muuttujaan osasto ja c:n arvo
muuttujaan vuosikurssi.

Nimiavaruudet

Nimiavaruus on ensimmdinen asia, johon luultavasti tulet tormédamédan ainakin kerran
aloittaessasi ohjelmoimaan funktioita apuna kiyttden. Jos luot funktion sisidlle muuttujan
luku, niin tdmd muuttuja on kaytettdvissd ainoastaan sen nimenomaisen funktion sisélld,
jossa se luotiin. Itse asiassa, voit luoda jokaiseen funktioon muuttujan luku, koska
jokainen funktio toimii omassa nimiavaruudessaan. Tadméd tarkoittaa siis sitd, ettd
funktioiden vililld muuttujilla ei ole minkéénlaista yhteyttd. Tdmén vuoksi funktionsisiisia
muuttujia sanotaan paikallisiksi tai lokaaleiksi muuttujiksi. Ne nédkyvit ainoastaan oman
funktionsa sisélla.

Esimerkki 6.3. Paikallisten muuttujien toimivuus

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: funktio lokaali.py

def funktio(x):
print("x on funktioon sisaan tullessaan", x)
X =2
print("x muutettu funktion sisalla arvoon", Xx)

X = 50

print("x on ennen funktiota", x)

funktio(x)

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

>>>

x on ennen funktiota 50

x on funktioon sisaan tullessaan 50
X muutettu funktion sisalla arvoon 2

x on funktion kutsumisen jalkeen edelleen 50
>>>

Kuinka se toimii

Funktion sisdlli me ndemme, kuinka funktio saa kutsussaan parametrina muuttujan x
arvon 50. Tdmén jdlkeen me muutamme funktion sisélld olevan muuttujan x arvoksi 2.
Tami ei kuitenkaan vaikuta pddtason muuttujan x arvoon, koska funktion muuttuja x ja
pddtason muuttuja X ovat ainoastaan samannimisid, mutta eri avaruudessa olevia muuttujia.
Funktiokutsussa parametrina vilitetddn ainoastaan muuttujan arvo. Ajattele asiaa vaikka
siten, ettd funktiokutsussa sind ldhetdt muuttujan sisidllostd kopion, etkd alkuperdistd
sisdltod. Ja koska funktio tekee muutoksensa kopioon, eivit ne ndy kun myohemmin
tarkastelet alkuperdistd muuttujaa X.

Yhteiset muuttujat

Joskus jostain syystd kuitenkin haluat pdédstd muokkaamaan ylemmén tason muuttujaa. Tai
sitten saatamme haluta, ettd muuttujan arvo on todellakin kaikkien funktioiden
muokattavissa. Silloin ratkaisu on se, ettd kdytdt yhteisid eli globaaleja muuttujia.
Pythonissa on olemassa varattu sana global, joka tarkoittaa sitd, ettd kdyttdja haluaa
nimenomaisesti kdyttdd ylemmin tason — normaalisti pddtason - muuttujia paikallisten
muuttujien sijaan.

Tdtd etenemistapaa ei kuitenkaan voida suositella kéytettdviksi vakavamielisessd
ohjelmoinnissa. Yleisesti ottaen yhteisten muuttujien kiyttiminen ja nimiavaruuksien
sotkeminen keskendidn tekee koodista monimutkaisempaa sekd virhealttiimpaa. Lisétddn
vield se fakta, ettd kasvava ldahdekoodin méddrd tarkoittaa normaalisti myOs suurempaa
kompleksisuutta, joten globaaleista muuttujista on ldhinné vain harmia. Yleisesti ongelmat
johtuvat siitd, ettd muuttujien roolit eividt pysy samoina funktiosta toiseen, tai ettd rooli
kylld sidilytetddn, mutta ohjelma toimii siten, ettd padaohjelmatasolla jotain menee pieleen.
Tamai tarkoittaa normaalisti tilanteita, joissa funktiot vahingossa ylikirjoittavat tietoa, miki
taas aiheutuu siitd, ettd kéytettdvd yhteinen muuttuja on toiselle funktiolle
suorituskriittinen muuttuja ja toiselle taas pelkkd varastomuuttuja, jonka siséllostd ei niin
ole vilii.
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Esimerkki 6.4. Yhteisen muuttujan kiyttiminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: funktio globaali.py

def funktio():
global x

print("x on", Xx)
X =2
print("Yhteinen x muutettiin funktiossa arvoksi", x)

X = 50

print("Ennen funktiota x oli", x)
funktio()

print("Funktion jalkeen x on", x)

Tuloste

>>>

Ennen funktiota x oli 50

X on 50

Yhteinen x muutettiin funktiossa arvoksi 2
Funktion jalkeen x on 2

>>>

Kuinka se toimii

global —sanaa kdytetdin funktion sisdlli muuttujan x kanssa kertomaan tulkille, ettd
funktio kidyttdd ylemméin tason muuttujaa. Tdmén ansiosta padtason muuttujaa x ei tarvitse
vélittdd parametrina, ja timén ansiosta funktion sisélld tehdyt muutokset jadvit voimaan
myos funktion suorituksen jilkeen. Luonnollisesti parametrin vilittiminen ja paluuarvon
kdyttiminen olisi kuitenkin turvallisempaa ja yhtd yksinkertaista. Tastd syystd
perehdymmekin funktion paluuarvoon seuraavaksi.

Paluuarvo

Paluuarvo on funktion osa, joka suorittaa funktiosta poistumisen ja mahdollisen muuttuja-
arvon palauttamisen. Pythonissa paluuarvoa varten on varattu sana return, johon
pddtyminen keskeyttdd funktion suorittamisen samalla tavoin kuin break keskeyttda
toistorakenteen. return-kédskyn kanssa voidaan my0s esitelld muuttuja, joka palautetaan
funktiokutsun tehneelle osiolle. Tdmikin asia on helpoin ymmairtiéd esimerkin avulla.
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Esimerkki 6.5. Paluu-arvo kiytinnossé

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: func_return.py

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

X

lukul = 100
luku2 = 50

suurempi = maksimi(lukul, Tluku2)
print("Suurempi arvo on", suurempi)

Tuloste
>>>

Suurempi arvo on 100
>>>

Kuinka se toimii

maksimi-funktio ottaa vastaan funktiokutsussaan kaksi parametria ja vertailee niitd
keskenddn yksinkertaisella if-else-rakenteella. Tamin jédlkeen funktio palauttaa
funktiokutsun tehneelle lauseelle suuremman arvon return —késkylla.

Huomaa, ettd tdssd tapauksessa funktion ja péitason ei tarvitse sotkea keskeniin
nimiavaruuksia johtuen siitd, ettd pddtason muuttuja suurempi saa sijoituksena funktion
maksimi paluuarvon. Tdmad mahdollistaa tehokkaan koodin tekemisen ilman, ettd
joutuisimme kéyttamadn yhteisid muuttujia.

Jos return-kiskylle ei anneta mitddn palautusarvoa, on Pythonin vakio silloin return
None, eli return-késky lopettaa funktion ajamisen, mutta ei palauta mitaén.

Esimerkki 6.6. Paluu-arvo kiytinnossi, osa 2

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: kyltti.py

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

plakaatti = plakaatti + "* " + teksti + " *\n"
plakaatti = plakaatti + "*" * (len(teksti) + 4) + "\n"
return plakaatti

def tee kyltti(teksti):

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

>>>

Anna syote: Matti
5k >k 3k 5k >k >k 5k >k >k

* Matti *
Kok KK

>>>

Anna syodte: Python-koodailu on kivaa!
3K 3K 5Kk 3K 3K 3K >k >k 3k 3k 5k 5k 5k K >k >k >k >k >k 5k 5k 5k Kk >k >k kok >k

* Python-koodailu on kivaa! *
3k 3K 5Kk 3K 3K 3K >k >k 3k 3k 5k 5k 5k K K >k >k koK 5k 5k 5k ok kK kokokok

>>>

Kuinka se toimii

Esimerkkikoodi on lyhyehko, mutta se saa paljon aikaan. Ohjelman suoritus alkaa siité,
ettd kayttdjaltd kysytddn syote. Tdmén jidlkeen syodte annetaan tee_kyltti-funktion
parametriksi. Funktio alkaa rakentamaan tulostaan plakaatti nimiseen muuttujaan.
Ensimmadiseksi siihen laitetaan ~*”’-merkkid kéyttdjdn syotteen pituuden verran + 4
kappaletta ja rivinvaihto. Seuraavalla rivilld plakaattiin lisdtdan téhti ja vililyonti sekd
kiyttdjdn antama tekstin ja vield loppuun vililyonti, tdhti ja rivinvaihto. Funktion kolmas
rivi lisdd plakaatti-muuttujaan samanlaisen tdhtirivin kuin ensimméinen rivi. Neljds rivi
palauttaa valmiin plakaatin.

Funktion palauttama siséltd otetaan talteen taulu-muuttujaan, joka tulostetaan ruudulle.
Ohjelma siis rakentaa syotteen ympérille tdhtikehykset.

Voimme luonnollisesti kiyttdd funktiota myos valmiilla merkkijonoilla ja rakentaa nopeasti
useita tauluja seuraavasti:
print(tee kyltti("Matti"))

print(tee kyltti("<3"))
print(tee kyltti("Mervi"))

Tulostaa seuraavaa:

>>>
>k >k >k 5k ok ok >k >k ok

* Matti *
Kok KK

kK ok k ok
* <3 ok
kK >k kK k
>k >k >k 5k 5k ok >k >k k

* Mervi *
3k 3k >k 5k 3k >k ok >k k

>>>
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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."""
kulkija = 0
tuorein =1
for i in range(0,maara):

print(tuorein, end = " ")
kulkija = tuorein
tuorein = kulkija + tuorein

>>> fib(11)
1123581321 3455 89

>>>

Huomaat varmaan, ettd funktion ensimmaiselle riville on ilmestynyt kolmen sitaattimerkin
notaatiolla tehty merkkirivi. Tdmid ei aiheuta tulkissa virhettd siksi, koska se on
dokumentaatiorivi, englanniksi docstring. Jos merkkirivi aloittaa funktion, ymmirtid
Pythonin tulkki sen olevan dokumentaatiorivi, eli erdénlainen ohjerivi jossa kerrotaan
funktion toiminnasta, annetaan ohjeita sen kdytostd tai mahdollisesti kdydaédn ldpi joitain
perusasioita paluuarvoista tai parametreista.

Dokumentaatiorivi toimii siten, ettd kun IDLEssi kirjoitat funktiokutsua kyseisestd rivista,
nidet automaattisesti aukenevassa apuruudussa funktiokutsun mallin niin kuin kirjoitit sen
itse médrittelyyn, sekd sen alapuolella kirjoittamasi dokumentaatiorivin. Rivin kiytto ei
ole pakollista, mutta se helpottaa tuntemattomien funktioiden kdyttdod ja on hyvin
ohjelmointitavan mukaista.

Dokumentaatiorivi ndkyy myos IDLEn interaktiivsessa ikkunassa, jos kiytdt Pythonin
sisddnrakennettua help-funktiota. Esimerkiksi ylld olevan funktion ajaminen help-
funktiosta ldpi ndyttiisi 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 milldkin funktiolla voi tehdd. Jos taas kirjoitat pelkidn “help()”
tulkkiin, kdynnistyy Pythonin sisddnrakennettu apuohjelma. Sieltd voit tulkin kautta selata
ohjetietoja eri kiskyistd ja moduuleista. Helppi lopetetaan jattdmalld rivi tyhjéksi,
kirjoittamalla ”quit” ja painamalla enter.
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Pythonin valmiiksi tarjoamia funktioita

Téhidn mennessd olemmekin tutustuneet jo jokuseen Pythonin valmiina tarjoamaan
funktioon, mutta niitd on vield huomattavasti enemmin kuin print, input, len, int,
float, str, round ja range. Seuraavassa esitelldiin muutama varsin kdytdnnollinen
funktio.

abs(x)

abs palauttaa parametrinaan saaneen luvun itseisarvon (absolute value).

>>> abs(-42)
42

max(x)

max palauttaa parametrinaan saadun joukon suurimman alkion. max vol ottaa
parametrinaan myos listan, johon tutustutaan luvussa 8.

>>> max(4, 3, 2, 65, 234, 2, 23423, 43)
23423

min(x)

min toimii kuten max, mutta palauttaa pienimmén alkion.

>>> min(4, 3, 2, 65, 234, 2, 23423, 43)
2

round(x[, n])

roundin tehtdvd on pyoOristdd lukuja. Parametri x on luku jota pydristetdin ja
vapaaehtoinen parametri n kertoo, kuinka monen desimaalin tarkkuudella pyoristys
tehddén. Jos n jdtetdéin pois, tehdddn pyoristys kokonaisluvuksi eli nollan desimaalin
tarkkuuteen.

>>> round(3.14159265, 3)
3.142

sum(iterable|, start])

sum palauttaa parametrinaan saamansa listan alkioiden summan (toimii vain numeroilla).
Valinnainen start parametri kertoo, mistd alkiosta laskeminen ldhtee liitkenteeseen.
Oletuksena on alku eli alkio numero 0.
>>>lista= [1,34,65,45,7,456, 4]

>>>sum(lista)
612
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type(object)

type kertoo, mitd tyyppid parametrina annettu muuttuja on.

>>> type("tekstid")
<class 'str's

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 6.7. Funktio

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: funkkis.py

def funktio(teksti, kerroin):
for i in range(0, kerroin):
print(teksti)

merkkijono = input("Anna tekstia: ")
numero = int(input("Anna numero: "))

funktio(merkkijono, numero)
funktio("LUT", 3)
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Luku 7: Tiedostojen Kasittely ja jasenfunktiot

Usein kohtaamme tilanteen, jossa haluaisimme tallentaa muuttujien arvot koneelle tai
laatia asetustiedoston. Télloin voisimme lukea muuttujien arvot suoraan koneelta ilman,
ettd joudumme joka kerta aloittamaan ohjelman kirjoittamalla muuttujien tiedot koneelle.
Tiéllaisia tilanteita varten Python luonnollisesti tukee tiedostoihin kirjoittamista seké niisti
lukemista, joista puhumme tédssi luvussa.

Python Kkisittelee tiedostoja hyvin maanldheiselld ja yksinkertaisella tavalla. Avattu
tiedosto on kiytinndssd Pythonin tulkille ainoastaan pitkd merkkijono, jota kayttdjd voi
muutella mielensd mukaisesti. Tdhén liittyy kuitenkin tidrked varoitus: Python-tulkki ei
erota jdrjestelmikriittisid tiedostoja tavallisista tekstitiedostoista! Availe ja muuttele
ainoastaan niitd tiedostoja, joista voit olla varma, etti niitd voi ja saa muutella.

Tiedostojen kanssa tyoskentely

Kisiteltdessd tiedostoja olisi meididn hyvé ensin tietdd, mistd niitd 10yddamme. Jos teemme
toitd IDLEn editorilla tai kdytdmme interaktiivista ikkunaa, on oletuskansio se, mihin
lahdekoodi on tallennettu. Nyt, kun me tieddmme mihin tekemdmme muutokset
tallentuvat, voimme avata tiedoston, Kkirjoittaa sinne jotain sekd lukea
aikaansaannoksemme:

Esimerkki 7.1. Tiedoston avaaminen, kirjoittaminen ja lukeminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: tiedtesti.py

# Huomaa, etta kaytamme tassa kolmea lainausmerkkia maarittamaan
# tekstinpatkan, jossa on useita riveja. Toimii kuten docstring.
teksti = """\
Balin palapelitehdas
pisti pillit pussiin pian
pelipalojen palattua piloille pelattuina:

pelipalojen puusta puuttui pinnoite!

tiedosto = open("uutinen.txt", "w", encoding="utf-8") # avataan
kirjoitusta varten

tiedosto.write(teksti) # kirjoitetaan teksti tiedostoon
tiedosto.close() # suljetaan tiedosto

tiedosto = open("uutinen.txt", "r", encoding="utf-8") # avataan tiedosto
lukemista varten
while True:

rivi = tiedosto.readline() # Luetaan tiedostosta rivi

if len(rivi) == 0: # Jos rivin pituus on 0, ollaan lopussa

break

print(rivi, end = "")

tiedosto.close() # suljetaan tiedosto
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Tuloste

>>>

Balin palapelitehdas

pisti pillit pussiin pian

pelipalojen palattua piloille pelattuina:
pelipalojen puusta puuttui pinnoite!

>>>

Kuinka se toimii

Télld kertaa esimerkki siséltdd niin paljon uutta asiaa, ettd tima tehtdva kdydidin lapi rivi
riviltd. Ensimmaiset kaksi rivid ovat normaaleja kommenttirivejd, samoin ensimméinen
looginen rivi on vanhastaan tuttu; silld ainoastaan tallennetaan testiteksti muuttujaan,
joskin nyt kidytimme kolmen heittomerkin syntaksia. Tdmin jidlkeen pddsemme
ensimmadiselle tiedostoja kisittelevélle riville: tiedosto = open ("uutinen.txt",
"w", encoding="utf-8"). Ensinnikin, avaamme tiedoston uutinen.txt
tiedostokahvaan tiedosto, joka saa arvona tiedostojen avaamisessa kdytetyn funktion
open palautusarvon. open-funktiota kutsutaan antamalla sille kolme parametrid, joista
ensimmiinen on avattavan tiedoston nimi, tissd tapauksessa merkkijono uutinen.txt.
Toinen parametri on tila, johon tiedosto halutaan avata, tdssd tapauksessa ‘w’, eli
kirjoitustila (eng. write). Kirjoitusmoodi ei erikseen tarkasta, onko aiempaa tiedostoa
nimeltd ‘“‘uutinen.txt” olemassa; jos tiedosto 10ytyy, se korvataan uudella tyhjilld
tiedostolla, ja jos taas ei ole, sellainen luodaan automaattisesti. Koska ajamme ldhdekoodin
suorittamalla tiedoston tiedtesti.py, on oletuskansio automaattisesti sama kuin se,
mihin ko. tiedosto on tallennettu. Kolmas parametri kertoo kdytettdvin koodauksen, jolla
tiedostoon kirjoitetaan merkkejd. Tédssd esimerkissd kdytimme yleismaailmallista UTF-8-
koodausta.

Seuraavalla rivilld, tiedosto.write (teksti), kirjoitamme tiedostoon muuttujan
teksti sisdllon. write-funktio toimii kuten muutkin vastaavat funktiot; sille voidaan
antaa parametrina joko sitaatein merkittyjd merkkijonoja tai muuttujan arvoja, jotka se
tamén jilkeen kirjoittaa muuttujan tiedosto kohdetiedostoon. Tdssd kohtaa kannattaa
kuitenkin huomioida kolme asiaa:

¢ Ensinnikin, tiedostokahva tiedosto ei varsinaisesti vield laske meitd késiksi
tiedoston sisdltoon, vaan on ainoastaan “kulkuyhteys” tiedoston sisélle. Tiedostoa
itsessddn manipuloidaan kahvan kautta, ja siksi funktiot kuten write tai close
merkataan pistenotaation avulla, koska ne ovat tiedostokahvan jidsenfunktioita.
Téssd vaiheessa tarkeintd on kuitenkin vain muistaa lisdtd piste muuttujannimen ja
funktion viliin.

e Toiseksi kannattaa muistaa, ettd olemme avanneet tiedoston nimenomaisesti
kirjoittamista varten. Nyt voimme kirjoittaa vapaasti, mitd haluamme, mutta jos tila
olisi valittu toisin — kuten esimerkiksi lukutila — Kirjoitusyritys aiheuttaisi
virheilmoituksen.

* Kolmas asia on se, etti Python voi Kkirjoittaa tiedostoihin ainoastaan
merkkijonoja. Timéd tulee ottaa kirjaimellisesti; jos haluat tallentaa lukuarvoja
tiedostoihin, joudut ennen Kkirjoitusta muuttamaan ne merkkijonoiksi. Tami
luonnollisesti onnistuu tyyppimuunnosfunktio st r:I4.
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Seuraavalla rivilld kdytimme close-funktiota sulkemaan tiedoston. Tiedoston
sulkeminen estdd tiedostosta lukemisen ja siithen kirjoittamisen, kunnes tiedosto avataan
uudelleen. Lisdksi se vapauttaa tiedostokahvan sekd ilmoittaa kiyttojarjestelmille, ettd
tiedostonkisittelyn varaama muisti voidaan vapauttaa. Muista aina sulkea kayttamaisi
tiedostot! Vaikka Pythonissa onkin automaattinen muistinhallinta ja varsin toimiva
automatiikka estdmiin ongelmien muodostumisen, on silti tirkedd, ettd kaikki ohjelmat
siivoavat omat sotkunsa ja vapauttavat kdyttdménsa kiyttdjirjestelméin resurssit.

Ohjelma jatkaa suoritustaan avaamalla tiedoston uudelleen, tilld kertaa lukutilaan moodilla
v’ (eng. read). Jos tiedoston avaamisessa ei anneta erikseen tilaa, johon tiedosto avataan,
olettaa Python sen olevan lukutila ’r’. Lukutila on paljon virheherkempi kuin kirjoitustila,
koska se palauttaa tulkille virheen, mikili kohdetiedostoa ei ole olemassa. Taméa on varsin
loogista, jos ajattelemme asiaa tarkemmin: jos tiedostoa ei ole olemassa, ei meilld
varmaankaan ole my0s mitddn luettavaa. Koska juuri loimme tiedoston, voimme olla
varmoja, ettd se on olemassa ja ohjelma jatkaakin itse lukuvaiheeseen.

Luemme tiedoston rivi riviltd funktiolla readline, joka palauttaa tiedostosta
merkkijonon, joka edustaa yhté tiedoston fyysisti rivid. Tédssd tapauksessa silld tarkoitetaan
rivid, joka alkaa tiedoston kirjanmerkin kohdalta (eli arvosta, joka kertoo missd kohdin
tiedostoa olemme menossa) ja paittyy joko rivinvaihtomerkkiin tai tiedoston loppuun. Jos
kirjanmerkki on valmiiksi tiedoston lopussa, palauttaa funktio tyhjin merkkijonon, jonka
pituus siis on 0, ja tdlloin tieddmme, ettd voimme lopettaa lukemisen. Sama toistorakenne
my0s vastaa tiedoston sisdllon tulostamisesta.

Lopuksi vield suljemme tiedoston viimeisen kerran, jonka jédlkeen ohjelman suoritus on
paittynyt, ja voimme tulostuksesta todeta, ettd kirjoittaminen ja lukeminen onnistui juuri
niin kuin pitikin. Voit my0s etsid tiedoston koneeltasi ja todeta, ettd kovalevylld oleva
tiedosto “uutinen.txt” sisdltdd juurikin saman tekstin kuin miké juuri tulostui ruudulle.

Avaustiloista

Kuten edellisestd esimerkistd huomasit, toimii Pythonin tiedostojen avaustilojen (tai
moodien) avulla. Pythoniin on sisddnrakennettuna useita erilaisia tiloja, joista yleisimmiit,
kirjoittamisen ja lukemisen, oletkin jo ndhnyt.

Muista tiloista voidaan mainita mm. lisdystila ’a’ (eng. append), joka toimii
samantapaisesti kuin kirjoitustila *w’. Niilld on kuitenkin yksi térked ero; kun ’w’ poistaa
aiemman tiedoston ja luo tilalle samannimisen mutta tyhjin tiedoston, mahdollistaa ’a’
sisdllon lisd@misen tiedostoon ilman, ettd aiempaa tiedostoa tuhotaan. Tilaan *a’ avattaessa
tiedoston kirjanmerkki siirtyy automaattisesti tiedoston loppuun ja jatkaa kirjoittamista
aiemman tekstin perdin.

Lisdksi Pythonista 10ytyy myds luku- ja kirjoitustila r+, johon avattaessa tiedostoon
voidaan sekd kirjoittaa ettd lukea tietoa. Tdméd kanssa tulee kuitenkin huomioida
lukupaikan sijainti, joka on ratkaiseva silloin, kun halutaan olla varma siitd, mitd
tiedostoon lopulta piidtyy. Yleisesti ottaen onkin kannattavaa ennemmin suunnitella
ohjelma niin, ettd tiedostoon voidaan kerralla ainoastaan joko kirjoittaa, tai sieltd voidaan
lukea.
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Pythonista 10ytyy my6s muita tiloja mm. binddrisen datan kisittelylle, ja niihin palataan
luvussa 12. Voit my0s halutessasi lukea lisdtietoa avaustiloista vaikkapa Python Software
Foundationin dokumenteista.

Kirjanmerkista

Huomasit varmaan, ettd ylld olevissa kappaleissa puhuttiin mystisestd kirjanmerkisti.
Kéytdnnossid kirjanmerkki on ainoastaan tieto siitd, missd kohdin tiedostoa olemme
etenemassd.

Jos luemme rivin verran tekstid funktiolla readline, kirjanmerkki siirtyy yhden rivin
eteenpdin seuraavan fyysisen rivin alkuun. Tdmén kirjanmerkin ansiosta voimme lukea
tietoa rivi kerrallaan siten, ettd saamme aina uuden rivin. Jos taas kirjoitamme tiedostoon,
aloitetaan tiedostoon Kkirjoittaminen siitd kohtaa, mihin kirjanmerkki on sijoittunut.
Esimerkiksi lisdystila ’a’ siirtdd kirjanmerkin automaattisesti tiedoston loppuun.
Kirjanmerkkid voi my0s siirtdd késin funktiolla fseek, joka esitelldin paremmin

myOhemmin tidssd luvussa.

Erilaisia merkkien koodaustapoja

Esimerkissd 7.1 kdytimme UTF-8 merkistokoodausta, kun kirjoitimme tekstid tiedostoon ja
luimme vastaavan tekstin takaisin kdyttoon. Mikdli emme olisi laittaneet encoding-
parametria ollenkaan, olisi Python kiyttinyt kéyttojdrjestelmin tarjoamaan oletusarvoa.
Téstd olisi seurannut se ongelma, ettei tallennettu tiedosto olisi endd ollut valttimétta
luettavissa toisilla kéayttojarjestelmilld, jotka kéyttdisivit oletuksena jotain muuta
merkistokoodausta kuin mitd me kidytimme. Nyt, kun valitsimme kdyttoon universaalin
koodauksen, pystyy ohjelmalla tehtyjd tiedostoja kdyttdmddn niin Japanissa, Ukrainassa
kuin Suomessakin.

Muita tyokaluja tiedostonkisittelyyn

Tiedoston lukemiseen on olemassa useita erilaisia ldhestymistapoja. Yksinkertaisin ja
samalla avoimin niistd on read (koko), joka lukee tiedostoa ja palauttaa sen sisdllon
merkkijonona. Parametri koko voidaan syottdd, jos halutaan tietynkokoisia viipaleita —
koko annetaan integer-lukuna, joka tarkoittaa merkkien méadrdd - mutta mikidli sitd ei
anneta, palautetaan tiedoston siséltd alusta loppuun asti. Jos tiedosto sattui olemaan
suurempi kuin koneen keskusmuisti, se on kiyttdjan ongelma. read onkin juuri timén
takia epiluotettava funktio, jos kisitellddn tuntematonta datajoukkoa tai suuria miirid
tietueita. Jos kirjanmerkki on valmiiksi tiedoston lopussa tai tiedosto on tyhjid, palauttaa
read tyhjdn merkkijonon.

>>> f.read()

'Tiedosto oli tassa.\n'
>>> f.read()
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readline on edelld olleesta esimerkistd tuttu funktio. Se palauttaa tiedostosta yhden
fyysisen rivin, joka siis alkaa rivinvaihdon jilkeisestd merkistd — tai tiedoston alusta — ja
jatkuu rivinvaihtomerkkiin — tai tiedoston loppuun. Funktiota kéytettdessd kannattaa
muistaa, ettd tiedostosta luettavaan riviin jaa viimeiseksi merkiksi rivinvaihtomerkki aina
paitsi silloin, jos luetaan tiedoston viimeinen rivi ja sen perdssi ei rivinvaihtomerkkid ole.
Tiedoston lopun saavutettuaan readline palauttaa tyhjan merkkijonon.

>>> f.readline()

‘Tama on tiedoston ensimmainen rivi.\n'

>>> f.readline()

'Tama on tiedoston toinen rivi.\n'
>>> f.readline()

readlines on variaatio readline-funktiosta. Se palauttaa koko tiedoston rivit
kirjanmerkin sijainnista tiedoston loppuun yhteen listaan tallennettuna, mikéd kédytdnnossi
tarkoittaa sitd, ettd funktio kerran ajettaessa palauttaa koko tiedoston sisdllon. Tille
funktiolle voidaan antaa parametri sizehint, joka madrdd kuinka monta merkkid tiedostosta
ainakin luetaan, seki sen péille riittavisti merkkejd, jotta fyysinen rivi saadaan tdyteen. Jos
haluamme lukea kokonaisia tiedostoja muistiin, on tdméa ldhestymistapa huomattavasti
read-funktiota parempi, koska notaation ansiosta pddsemme suoraan késiksi haluttuihin
riveihin.

>>> f,readlines()

['Tama on tiedoston ensimmainen rivi.\n', 'Tama on tiedoston toinen
rivi.\n']

Vaihtoehtoinen tapa ldhestyid tiedoston sisdllon tulostamista on myds esimerkissid esitelty
toistorakenne. Tama tapa sddstdd muistia ja on yksinkertainen sekd nopea. Jos oletetaan,
ettd sinulla on olemassa tiedostokahva tiedosto, voit tulostaa sen sisdllon helposti
komennolla:

>>> for rivi in tiedosto:
print(rivi)

Tama on tiedoston ensimmainen rivi.

Tama on tiedoston toinen rivi.

Talld tavoin et kuitenkaan voi sdddelld tiedoston sisiallon tulostusta kuin rivi kerrallaan,
eiki tiedoston sisilto tallennu minnekidn jatkokdyttod varten.

tiedosto.write(merkkijono) Kkirjoittaa merkkijonon sisédllon tiedostoon, joka on avattu
kahvaan tiedosto.

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

Kuten esimerkissdkin 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)
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tell-funktio palauttaa integer-arvon, joka kertoo kuinka monta merkkié tiedoston alusta
on tultu, eli siis kuinka monta merkkid tiedostosta on luettu. Tdméi tarkoittaa siis
kirjanmerkin senhetkisti sijaintia. Vastaavasti funktio seek (mihin,
mista_laskettuna) siirtdd kirjanmerkkid haluttuun paikkaan. Uusi paikka lasketaan
lisidmalld  parametrin  mihin  arvo  Kkiintopistettd  kuvaavaan  parametriin
mista_laskettuna. Arvo O tarkoittaa tiedoston alkua, 1 tarkoittaa nykyisté sijaintia ja
2 tiedoston loppua, oletusarvoisesti mista_laskettuna on 0. Huomaa, etti mihin-
parametrille voi my0s antaa negatiivisen arvon.

>>> f = open("/tmp/workfile", "r+", encoding="utf-8")
>>> f.write("0123456789%abcdef")

>>> f,seek(5) # Mene tiedoston 6. tavuun

>>> f,read(1)

g

>>> f,seek(-3, 2) # Mene tiedoston 3. viimeiseen tavuun
>>> f.read(1)

Idl

Ja kun olet valmis, close-funktio sulkee tiedoston ja vapauttaa tiedosto-operaatioita
varten varatut resurssit takaisin kiyttojarjestelmin kayttoon.
>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/0 operation on closed file

Tiedostojen késittelyyn on myods muita tyokaluja, mutta niiden kiyttd on nyt esiteltyihin
nihden marginaalista. Jos haluaisit tutustua niihin tarkemmin, 10ytyy niistdkin kattava
esittely Python Software Foundationin dokumentaatioista luvussa joka kisittelee 1/O-
operaatioita.

Useamman tiedoston avaaminen samanaikaiseen kiyttoon

Usein tiedostoja késiteltdessda tulee tarve samanaikaisesti lukea jostain tiedostosta ja
kirjoittaa toiseen. Tdméa ei kuitenkaan Pythonilla ole mikdin ongelma, silld avonaisten
tiedostojen lukuméérédd ei ole mitenkiin rajoitettu, vaan tiedostoja voidaan ottaa kiyttoon
niin paljon kuin tarvitaan. Esimerkki selventdd asiaa.
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Esimerkki 7.2. Tiedoston avaaminen, kirjoittaminen ja lukeminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# 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()
if len(rivi) ==
break
if len(rivi) < 10:
tiedosto kirjoitus.write(rivi)

tiedosto luku.close()
tiedosto kirjoitus.close()

Tuloste

Ohjelma ei tulosta mitédén.

Kuinka se toimii

Ohjelman tarkoituksena on lukea yhdesti tiedostosta rivejd ja kirjoittaa alle 10 merkkid
sisédltivit rivit toiseen tiedostoon. Aluksi avataan kaksi tiedostokahvaa: toiseen luettava
tiedosto ja toiseen kirjoitettava tiedosto. Tdmén jidlkeen while-silmukassa luetaan rivi
avatusta tiedostosta, tarkistetaan ollaanko tiedoston lopussa (==tyhji rivi) ja sen jélkeen
kirjoitetaan rivi toiseen tiedostoon, mikéli sen pituus on alle 10 merkkid. Lopuksi
molemmat tiedostokahvat suljetaan.

Merkkijonojen metodit

Tdssd kappaleessa kdymme 1dpi hieman pidemmille menevid tapoja tydskennelld
merkkijonoilla. Python-ohjelmointikielen perusoperaatioiden — leikkaukset, liitokset —
lisdksi voimme kéyttdd joukkoa kehittyneempid metodeja, joilla merkkijonoille voidaan
tehdd monia muuten vaikeita operaatioita. Tédssd lista metodeista, jotka Python-tulkki
tunnistaa:

capitalize()
Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa ensimméinen merkki on muutettu isoksi kirjaimeksi.
endswith(zesti[, start], end]])

Palauttaa arvon True, jos merkkijono péittyy merkkeihin festi, muutoin palauttaa arvon
False. Lisdkytkimet start ja end, joilla voidaan méaériti testattava alue.

startswith(prefix|[, start[, end]])

Sama kun endswith() mutta testaa merkkijonon alkua.
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expandtabs([7absize])

Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa kaikki sisennysmerkit on korvattu tabsize —méaéralla
vililyontejd. Tabsize on oletusarvoisesti 8. ( Huom! IDLEI4 4)

find(subl, start[, end]])

Palauttaa ensimmadisen merkin sijainnin, jos annettu merkkijono sub 10ytyy testijonosta.
Lisdkytkimet start ja end mahdollistavat hakualueen rajaamisen. Palauttaa arvon -1, jos
merkkijonoa ei 10ydy.

index(sub|, start[, end]])
Kuin find(), mutta palauttaa virheen ValueError, jos merkkijonoa sub ei 16ydy.
isalnum()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat joko kirjaimia tai
numeroita (alphanumeerisia) ja merkkijonon pituus on 1 tai enemméin. Muussa tapauksessa
palauttaa arvon False.

isalpha()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat kirjaimia ja
merkkijonon pituus on 1 tai enemmin. Muussa tapauksessa palauttaa arvon False.

isdigit()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat numeroita ja
merkkijonon pituus on 1 tai enemmin. Muussa tapauksessa palauttaa arvon False.

islower()

Palautttaa arvon True, jos kaikki merkkijonon merkit ovat pienid kirjaimia ja
merkkijonossa on ainakin yksi kirjain. Muutoin False.

isupper()
Sama kuin islower(), mutta isoille kirjaimille.
isspace()

Palautttaa arvon True, jos kaikki merkkijonon merkit ovat vililyontejd ja merkkijonossa
on ainakin yksi merkki. Muutoin False.

lower()
Palauttaa merkkijonon kopion, jossa kaikki kirjaimet on muutettu pieniksi kirjaimiksi.

Istrip([chars])
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Palauttaa merkkijonon, josta on vasemmasta reunasta poistettu kaikki madritellyt merkit.
Jos poistettavia merkkejd ei méiritelld, poistetaan pelkéstiddn vélilyonnit ja sisennykset.
Tasaus on aina vasemmassa reunassa, ensimmaiinen ei-poistettava merkki madrii tasauksen
paikan:

>>> ! spacious ".lstrip()

'spacious '

>>> 'www.example.com'.lstrip('cmowz.")

'example.com'

Oikean reunan tasaamiseen kédytetdan vastaavaa funktiota rstrip().
strip([chars])

Palauttaa merkkijonosta kopion, josta on poistettu merkkijonon alusta ja lopusta kaikki
midritellyt merkit. Kdytdnnossd yhtdaikainen Istrip() ja rstrip(). Jos poistettavia merkkeji
el midritelld, poistetaan vélilyonnit ja sisennykset.

>>> ! spacious ".strip()
'spacious’

>>> 'www.example.com'.strip('cmow.")
"example'

replace(old, new|, count])

Korvaa merkkijonosta merkkiryhmén old jasenet merkkiryhmilld new. Voidaan myos
antaa lisdtietona parametri count, joka midrdd kuinka monta korvausta maksimissaan
tehddin.

split([sep[, maxsplit]])

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

'‘1,,2'.split(',") ---->["'1", "', '2"]
'1:2:3'.split(':') ----> ['1", '2', '3']
‘1, 2, 3'.split(', ') ---->['1', '2', '3'1")

Jos erotinmerkkii ei anneta, kdytetddn oletuserottimena vélilyontii.

upper()

Muuttaa kaikki merkkijonon kirjaimet isoiksi kirjaimiksi.
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Esimerkki 7.3. Merkkijonojen kanssa kikkailua
# -*- coding: utf-8 -*-
# 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 mjono2.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 kasittaa vain kirjaimia.

mjonol jaettuna valilyontien kohdalta listaksi: ['Tassa', 'on',
'meille', 'tekstia.']
>>>

Esimerkin tarkoitus on demota, kuinka merkkijonojen metodeja voidaan kiyttdd eri
tavoilla. Tapoja ja metodeja on vield paljon enemmén, joten ongelma kuin ongelma on
ratkaistavissa. Lisdd informaatiota 10ytyy Pythonin dokumentaatiosta kohdasta String
Methods.

Muotoiltu tulostus

Python-ohjelmointikielessd on my0s lisdtoimintoja, joiden avulla pystymme tarkentamaan
sitd, kuinka ohjelma tulostaa merkkijonoja. Tétid sanotaan formatoiduksi eli muotoilluksi
tulostukseksi ja tdssd kdytdimme hyviksi merkkijonoille tarjolla olevaa jdsenfunktiota
format.

Joissain tapauksissa saatamme haluta, ettd tulostettava merkkijono noudattaa jotain tiettya
kaavaa huolimatta siitd, millainen varsinainen tulos on. Esimerkiksi nelinumeroinen luku”
tai “kaksi-desimaalinen liukuluku” ovat hyvid esimerkkejd tdstd. Teknisesti tdméi
toteutetaan siten, ettd print-funktiolle annettavaan tulostussyotteeseen sijoitetaan
muotoilumerkit {}-merkeilld erotettuna, ja syoOtteen perddn sijoitetaan .format
(muuttujalista) . Esimerkiksi:

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

Muuttuu nyt muotoon:

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

60



Siitd huolimatta molempien tuloste on identtinen:

maitomies ajaa maitoautoa.

Tulosteeseen sijoitettu merkki {0} tarkoittaa, ettd tdméin merkin paikalle tullaan
sijjoittamaan muuttujalistan ensimmdinen arvo. Entédpd, jos haluamme mukaan toisenkin
arvon?

"maitomies"
13

sana
luku

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

Talla saisimme vastaukseksi tulosteen:

maitomies kay reitillaan 1api 13 taloa.

Muotoillun tulostuksen tdrkeimpid etuja on sen kyky kisitelld numeroarvoja. Jos
haluamme kiyttdd liukulukuja, voimme médritelli muotoilumerkeilldi kuinka monta
desimaalia haluamme sdilyttdd mukana:

luku = 13.2733385
print("{0:.0f} {0:.1f} {0:.2f} {0:.5f} ".format(luku))

Tamai antaa tuloksena seuraavanlaisen tulosteen:
13 13.3 13.27 13.27334

Voimme siis sdddelld vapaasti, kuinka monta desimaalia luvusta nédytetddn. Kannattaa
lisdksi huomata, etti kyseinen menetelmi osaa lisdksi pyoristidd luvut oikein.

Vastaavasti, jos lisidimme pisteen eteen luvun, kerromme kuinka monta merkkid tilaa
luvulle on vihintddn varattava:

luku = 13.2733385
print("{0:.0f} {0:1.1f} {0:7.2f} {0:20.5f} ".format(Lluku))

Tulostaa:
13 13.3 13.27 13.27334

Kuten huomaamme, tdméd ei koske tilannetta, jossa luku on pidempi kuin véhintddn
varattava tila. Kuten esimerkisti huomaamme, voimme kdyttdd yhtd aikaa numeroa sekd
pisteen edessd ettd takana.

Muotoillun tulostuksen voima tulee esiin, kun haluamme esittdidi numeroita kiyttdjan
haluamassa muodossa.
luku = 1442.2465274

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

Tédssd esimerkissd tulostamme luku-muuttujan tarkkuus-muuttujan osoittamalla
tarkkuudella, eli viidelld desimaalilla. {}-merkkien sisdlld annetaan muotoilun
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tarkkuudeksi {1}, eli muuttujalistan toinen alkio, tarkkuus. Huomaa my®0s, ettd 1uku
muunnetaan £1loatiksi, joten vaikka se olisi alun perin ollut kokonaisluku, niin muotoiltu
tulostus onnistuu nyt silldkin.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 7.4. Tiedostojen kisittelya

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: potenssit.py

tiedosto luku = open("numeroita.txt", "r", encoding="utf-8")
tiedosto kirjoitus = open("potensseja.txt", "w", encoding="utf-8")
while True:

rivi = tiedosto luku.readline()
if len(rivi) ==
break
luku = int(rivi[:-1])
potenssi = luku ** 2
tiedosto kirjoitus.write(str(potenssi) + "\n")

tiedosto luku.close()
tiedosto kirjoitus.close()
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Luku 8: Rakenteiset tietotyypit lista ja kumppanit

Tietorakenteet ovat yksinkertaisesti ilmaistuna juurikin itsedin tarkoittava asia — eli ne ovat
rakenteita, jotka sisdltdvit tietoa. Yleisesti niiden kéytettdvyys perustuu siihen, ettd ne
sisdltdvit tietoa, joka on jollain tavalla toisiinsa liittyvai tai osa samaa kokonaisuutta.

Dynaamisen muistinhallintansa ansiosta Python sisiltdd erityisen helppokédyttdisid ja
tehokkaita tietorakenteita: listan, tuplen, luokan sek#d sanakirjan. Tédssd kappaleessa
keskitymme erityisesti listaan, mutta kdymme ldpi myos luokan perusajatukset. Lopuksi
esittelemme lyhyesti my0s joitakin epitavallisempia tietorakenteita.

Lista

Lista on Pythonin perustietorakenne, joka siséltdd joukon alkioita. T@hdn mennessi
olemme tutustuneet muuttujiin, jotka ovat pystyneet pitiméén sisdlldédn vain yhden alkion
kerrallaan, esimerkiksi numeron 42 tai sanan “suklaakakku”. Lista pystyy pitdmédédn
sisdllddn useita numeroita tai merkkijonoja ja jopa niiden sekoituksia. Pythonin lista vastaa
reaalimaailman vastaavaa. Jos Kkirjoitat paperille listaa asioista, esim. ostoslistaa, niin
todennikoisesti listaat asiat allekkain. Pythonin listassa eri alkiot erotellaan hieman
erilailla, mutta idea on kuitenkin sama. Lopputuloksena meilld on alkioista koostuva
kokonaisuus, jota kutsutaan listaksi.

Listan méirittelyssd listan alku- ja loppukohta merkitddn hakasuluilla. Tdmé antaa tulkille
ilmoituksen siitd, ettd haluat médritelld listan, ja ettd annat sille pilkulla eroteltuja alkioita.
Kun olet luonut listan, voidaan siihen tdmén jilkeen lisdtd alkioita, poistaa alkioita,
muuttaa jarjestystd sekd hakea alkioita. Tdma siis tarkoittaa, ettd listaa voidaan muokata
vapaasti toisin kuin esimerkiksi merkkijonoja. Lisédksi listan késittelyyn on olemassa
muutamia tehokkaita aputoimintoja — jasenfunktioita, toiselta nimeltddn metodeja — joita
kdymme kohta ldvitse.

Tamid varmasti kuulosti varsin sekavalle, mutta ei hitidd, esimerkki selkeyttdd taas asiaa
kummasti.
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Esimerkki 8.1. Listan kiyttiminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: lista.py

# Ostoslistan maarittely
ostoslista = ["vesi", "sokeri", "sitruuna", "hiiva"]

print("Tarvitsen viela", len(ostoslista), "tuotetta.")

print("Nama tuotteet ovat:", end = " ")
for tuote in ostoslista:
print(tuote, end = " ")

print("\nTarvitsen my6és amparin.")
ostoslista.append("ampari")
print("Nyt ostoslista nayttaa talta", ostoslista)

print("Jarjestellaan ostoslista")
ostoslista.sort()
print("Jarjestelty ostoslista on taman nakdéinen:", ostoslista)

print("Ensimmainen ostettava tuote on", ostoslista[0])
ostettu = ostoslistal0]

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 mydés amparin.

Nyt ostoslista nayttaa talta ['vesi', 'sokeri', 'sitruuna', 'hiiva',
'ampari']

Jarjestellaan ostoslista

Jarjestelty ostoslista on taman nakdinen: ['hiiva', 'sitruuna',
'sokeri', 'vesi', 'ampari']

Ensimmainen ostettava tuote on hiiva

Ostin tuotteen hiiva

Nyt ostoslistalla on jaljella ['sitruuna', 'sokeri', 'vesi', 'ampari']
>>>

Kuinka se toimii

Muuttuja ostoslista on lista tuotteista, joita
halutaan hankkia. Lista sisiltisikin  tietueinaan Muuttujan rooli: siilio
merkkijonoja, joihin on tallennettu ostettavien
tuotteiden nimet. Periaatteessa tdmid ei perustu
mihink@dédn rajoitteeseen; listalle voi tallentaa alkioihin
millaista tietoa tahansa, mukaan lukien esimerkiksi
numerot tai vaikkapa toiset listat.

ostoslista-muuttujamme
pitdd sisdlldadn listaa kaupasta
ostettavista tuotteista. Sen
roolina on siis toimia sdiliond.

Huomioi my®ds, ettd kdytimme hieman tavallisuudesta

poikkeavaa for. . .in-toistorakennetta listan ldpikdymiseen. Tamaé siis tarkoittaa sitd,
ettd lista on erddnlainen sarja (sequence), joten sitd voidaan kéyttdd yksinddn for-lauseen
maidrittelemisessd. Jos annamme range-funktion tilalle listan, for-lause kdy lapi kaikki
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listan alkiot.

Seuraavaksi lisédmme listalle siitd alun perin pois jdidneen alkion jisenfunktiolla append.
Huomioi metodikutsun pistenotaatio: ostoslista.append ("dmpdari"™). Kaikki
listojen metodit merkitddn piste-erottimella samoin kuin teimme tiedosto-operaatioiden
kanssa. Tapahtuneet muutokset tarkastimme antamalla print-funktiolle listan. Huomaa
myoOs, ettd print-funktion kanssa lista tulostuu sarjamuodossaan, jolloin sulut,
sitaattimerkit sekd pilkut jadvét alkioiden viliin.

Tamén jdlkeen suoritamme listan jérjestelemisen jidsenfunktiolla sort, joka asettelee
listan alkiot arvojérjestyksen mukaisesti pienimmastd suurimpaan. Tassé tapauksessa listan
jarjestys ndyttdd paillisin puolin olevan suoraan aakkosjérjestyksen mukainen, mutta tdssi
asiassa on joitakin poikkeuksia. Puhumme poikkeuksista enemmin hieman edempina.
Kannattaa myds huomata, ettd tidssid tapauksessa jirjesteltyd listaa ei tarvitse erikseen
tallentaa uuteen muuttujaan. Kaikki metodit vaikuttavat suoraan sithen listaan, jolla niitd
suoritetaan, toisin kuin esimerkiksi tyyppimuunnosten yhteydessa.

Seuraavaksi sijoitamme yhden alkion arvon muuttujalle. Tdmé tapahtuu samanlaisella
notaatiolla kuin esimerkiksi yksittdisen merkin ottaminen merkkijonosta. Lisdksi samoin
kuin merkkijonojen kanssa, ensimmdisen alkion jdrjestysnumero on 0. Listan kanssa
operoidessa leikkausten suorittaminen onnistuu tdsmilleen samoin kuin merkkijonoilla:
kun merkkijonoissa leikkaamme merkkejd, listoissa leikkaamme alkioita. Liséksi
alkionsisdisen leikkaukset suoritetaan ensin valitsemalla alkio, ja tdmén jédlkeen sille
tehtivd leikkaus. Ensimmadisen alkion viisi ensimmdisti merkkid olisi siis
ostoslista[0][0:5].

Lopuksi poistamme listalta yhden alkion. Tdma tapahtuu del -kidskylld. Yksinkertaisesti
annamme del-kiskylle arvoksi sen listan alkion, jonka haluamme poistaa, jolloin listan
arvoksi jad uusi lista ilman ko. arvoa. Lisdksi lista muuttuu siten, ettd poistetun arvon
ostoslista[0] paikalle ei jdd tyhjdd alkiota, vaan se yksinkertaisesti tdytetdin
siirtamilld kaikkia seuraavia alkioita yksi paikka taaksepiin.

Esimerkki 8.2. Listan leikkaukset

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: lista 1l.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 kuulu mukaan
print("alkiot 1-3 ovat", lista[l:3])

print("alkiot 2 eteenpdin ovat", lista[2:])
print("alkiot 1 -> -1 ovat", lista[l:-1])

print("kaikki alkiot yhdessa:", listal[:])
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Tuloste

>>>

alkio © 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 eteenpdin ovat ['banaani', 'persikka']

alkiot 1 -> -1 ovat ['mango', 'banaani']

kaikki alkiot yhdessa: ['omena', 'mango', 'banaani', 'persikka'l
>>>

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]

del voi my0s poistaa koko listan yhdelld kertaa:

>>> del lista
>>> lista

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

Yleisimpii listan jidsenfunktioita

Listan manipulointiin on siis olemassa erilaisia tapoja. Seuraavassa listassa on yleisid
metodipohjaisia tapoja muutella listan sisdltod:

append(x)
Lisii alkio x listan loppuun.
extend(L)

Lisdd listaan kaikki annetun listan L alkiot. Eroaa append:ista siten, ettéd
testi.append (L) lisdisi listan testi viimeiseksi alkioksi listan I, kun taas
testi.extend (L) lisédd listan L alkiot listan test i loppuun.
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insert(i, x)

Lisdd alkion x listalle kohtaan i. Listan alkuun lisddminen siis tapahtuisi késkylld
a.insert (0, x), kun taas loppuun lisiiminen — samoin kuin append tekee -
tapahtuisi kiskylld a.insert (len(a), x).

remove(x)

Poistaa listalta ensimmdisen tietueen, jonka arvo on x, eli siis jossa x ==
lista[i] == True. Palauttaa virheen, mikili timin arvoista tietuetta ei ole
olemassa.

pop(i)

Poistaa listalta tietueen kohdasta i1 ja palauttaa sen arvon. Mikidli i on
midritteleméton, poistaa se viimeisen listalla olevan alkion.

index(x)

Palauttaa listalta numeroarvon i, joka kertoo milld kohdalla listaa on tietue, jolla on
arvo x. Palauttaa virheen mikdli lista ei sisdlld tietuetta, jonka arvo on x.

count(x)

Palauttaa numeroarvon 1, joka kertoo kuinka monta kertaa x esiintyy listalla.
sort()

Jarjestdd listan alkiot arvojérjestykseen.
reverse()

Kiintéa listan alkiot ympdri, eli ensimmaéinen viimeiseksi jne.

Esimerkkeji jasenfunktioiden kédyttamisesti:

>>> g = [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]

>>> g.index(333)
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>>> a.remove(333)

>>> g

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.reverse()

>>> g

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.25]
>>> g.sort()

>>> a

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

Listan kiytto funktiokutsuissa

Téssd vaiheessa Python-opiskelua on hyvd huomata, ettd tietyissd tilanteissa lista
kdyttaytyy hieman eri lailla kuin esimerkiksi merkkijono. Siind, missd merkkijonoa ei
pysty muuttamaan, listaa pystyy. Kun funktiolle annetaan parametrini merkkijono, niin

todellisuudessa annetaan vain kopio, mutta listasta siirtyy viittaus alkuperdiseen listaan.

Esimerkki selventii:

Esimerkki 8.3. Lista vs. merkkijono

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: mutable.py

def muuta(merkkijono, lista):
merkkijono = merkkijono + "def"
lista.append("alkio3")

print("2:", merkkijono, lista)
m = "abc"
1 = ["alkiol", "alkio2"]

print("1:", m, 1)
muuta(m, 1)
print("3:", m, 1)

Tuloste

>>>

1: abc ['alkiol', 'alkio2']

2: abcdef ['alkiol', 'alkio2', 'alkio3']
3: abc ['alkiol', 'alkio2', 'alkio3']

>>>

Kuinka se toimii

Ohjelman aluksi luodaan merkkijono m ja lista
1. Molempiin alustetaan dataa ja tulostetaan
molempien siséltd ensimmadisen kerran. Tamén
jalkeen kutsutaan muuta-funktiota vastikddn
luoduilla  muuttujilla.  Funktion  sisilld
merkkijonoon lisdtdin merkkejdi ja listaan
lisdtddn yksi alkio. Tdmén jdlkeen merkkijono
ja lista tulostetaan, molemmat ovat saaneet
selkeisti lisdyksensa.
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Arvoparametri ja muttujaparametri

Kun funktiolle annetaan parametrina
esimerkiksi integer-luku, saa se
kiyttoonsd siitd kopion eli arvon, ei
alkuperdisti  muuttujaa. Kun taas
funktiolle annetaan parametrina lista saa
se kayttoonsd alkuperdisen listan, eli
kokonaisen muuttujan arvoineen.
Muuttujaparametri on siis voimakkaampi
tapa siirtdd dataa kuin arvoparametri.




Mielenkiintoinen osuus alkaa, kun ohjelman suoritus palaa takaisin piitasolle
funktiokutsun jdlkeen. Huomaa, ettd funktio ei palauttanut mitddn returnilla. Kolmas
tulostus puskee ruudulle taas merkkijonon ja listan sisidllon. Merkkijonon sisdltd on sama
kuin se oli ennen funktiokutsua (funktio ei siis palauttanut tekemidin muutoksia), mutta
listassa muutokset nikyvit. Miksi ndin?

Syy tdhdn on seuraava. Kun funktiota kutsutaan merkkijono (tai luku) -parametrilla, niin
todellisuudessa funktio saa sisdéinsi kopion alkuperdisestd muuttujasta. Tdssd tapauksessa
merkkijonosta ”abc” annetaan kopio funktiolle — alkuperdinen pysyy muuttumattomana.
Listasta ei kuitenkaan anneta kopiota vaan viittaus alkuperdiseen listaan, jolloin funktiossa
tapahtuvat muutokset heijastuvat koko ajan alkuperidiseen listaan.

Listan antaminen viittauksena saattaa olla ongelma tietyissa tapauksissa. Mikali funktion ei
ole tarkoitus muuttaa listan sisdltod, vaan esimerkiksi vain tulostaa se aakkosjérjestyksessd,
el sort-funktiota voida kdyttdd suoraan, koska se tekisi muutokset alkuperdiseen listaan.
Téhin on olemassa kaksi ratkaisua. Funktiolle voidaan antaa tietoa listan sijaan tuplena,
jota ei voida muokata, jolloin ongelmaa ei pidse syntymiin. Toinen vaihtoehto on antaa
funktiolle kopio listasta.

Esimerkki 8.4. Lista vs. Merkkijono, osa II

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: mutable2.py

def muuta(merkkijono, lista):
merkkijono = merkkijono + "def"
lista.append("alkio3")

print("2:", merkkijono, lista)
m = "abc"
1 = ["alkiol", "alkio2"]

print("1:", m, 1)
muuta(m, 1[:])
print("3:", m, 1)

Tuloste

>>>

1: abc ['alkiol', 'alkio2']

2: abcdef ['alkiol', 'alkio2', 'alkio3']
3: abc ['alkiol', 'alkio2']

>>>

Kuinka se toimii

Tidlld kertaa annamme pédtasolla funktiolle listasta kopion tekemilld siitd leikkauksen,
joka sisdltdd listan kokonaisuudessaan. Funktiokutsun jilkeen alkuperdinen lista on
edelleen koskematon ja voimme jatkaa sen kanssa tyoskentelya.

Luokka-rakenne

Kaikissa tilanteissa aiemmin esittelemdamme tietorakenteet kuten lista tai tuple eivit riité.
Joskus saatamme haluta rakentaa uusia tietotyyppejd, joiden alkioille on annettu oma nimi.
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Esimerkiksi, jos haluaisimme tallentaa henkilGtietoja, olisi varmaan helpoin tapa tallentaa
ne tietotyyppiin, joka on suunniteltu ihmisten henkilGtietojen tallentamiseen?

Téhin voimme kiyttdd rakenteisia tietotyyppejid. Rakenteisilla tietotyypeilld tarkoitetaan
tallennusmuotoa, johon kiyttdjd itse midirittelee jokaisen alkion nimen, méadrin sekd
laadun. Esimerkiksi ihmisen tapauksessa voisimme maddritelld, ettd jokaisella ihminen-
tietotyypin jdsenelld on etunimi, sukunimi, ikd sekd ammatti. Python-ohjelmointikielessi
rakenteisien tietotyyppien méiirittelyyn kéytetddn luokkarakennetta ja sen tunnisteena on
avainsana class. Seuraavassa esimerkissi tutustumme hieman tarkemmin siihen, kuinka
tdmé rakenne toimii.

Esimerkki 8.5. Luokka rakenteisena tietotyyppina

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: luokka.py

# Maaritellaan ihminen;
# Ihmisella on etu- ja sukunimi, ika seka ammatti.

class Ihminen:
etunimi = ""
sukunimi =
ika = 0
ammatti = ""

# Luodaan uusi ihminen nimelta@an mies ja
# annetaan hanelle henkilétiedot

mies = Ihminen()

mies.etunimi = "Kalevi"

mies.sukunimi = "Karvajalka"

mies.ika = 42

mies.ammatti = "pommikoneen rahastaja"

# Tulostetaan miehen tiedot

print(mies.etunimi, mies.sukunimi,"on", mies.ika)
print("vuotta vanha",mies.ammatti)

Tuloste

>>>

Kalevi Karvajalka on 42

vuotta vanha pommikoneen rahastaja
>>>

Kuinka se toimii

Kuten huomaat, koodi aloitetaan kéyttdmdmme tietomuodon maddrittelylld, joka
muodoltaan muistuttaa tavallisen funktion rakennetta. Komennolla class Ihminen:
kerromme Python-tulkille, ettd aiomme seuraavaksi méadritelld uuden tietorakenteen, jonka
nimeksi tulee Thminen. Tdmén jidlkeen voimme médritelld Thminen-tietorakenteeseen
kuuluvat jasenmuuttujat, joita tdlld kertaa olemme madritelleet nelja kappaletta:
sukunimi, etunimi, ammatti sekd ika. Huomioi, ettd jasenmuuttujien tyypeilld tai
alkuarvoilla ei varsinaisesti ole merkitystd, pddasia on, ettd jokainen jatkossa kiytettdva
jdsenmuuttuja on nimetty tdssd vaiheessa. Jos médrittelyn yhteydessid olisimme antaneet
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jasenmuuttujalle arvoja, kuten etunimi = "Niilo", kédytettdisi nditd oletusarvoina
sithen asti, kun méirittelemme niille uuden arvon.

Seuraavassa osiossa otamme luomamme rakenteen kidyttoon. Ensiksi méérittelemme, ettd
muuttuja mies on tyypiltddn luomamme rakenteen Thminen kaltainen. Tdma toteutetaan
komennolla mies = TIhminen (). Nyt olemme luoneet muuttujan mies, jolla on
jasenmuuttujina arvot sukunimi, etunimi, ammatti sekd ika. Seuraavilla neljilla
rivilld médrittelemme jokaiselle jisenmuuttujalle arvon. Voimme kéyttdd jasenmuuttujia
normaalien muuttujien tavoin. Ainoa muistettava asia on, ettd kidytimme pistenotaatiota
kertomaan, minkd rakenteen jasenmuuttujaa muutamme. Jos meilld esimerkiksi olisi kaksi
muuttujaa, mies ja nainen, niin pistenotaation avulla kerromme kumman rakenteen ik&i
haluamme muuttaa. Periaate on aivan sama kuin esimerkiksi tiedostokahvoja kaytettdessa.
Asiaa selkeyttddksemme otamme vield toisen esimerkin.

Esimerkki 8.6. Luokka rakenteisena tietomuotona, esimerkki 2

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: luokka2.py

# Maaritellaan koira, annetaan sille
# oletusarvot

class Koira:
rotu = "Sekarotuinen"
nimi = "Hurtta"

# Luodaan kaksi uutta koiraa
koira 1 = Koira()
koira 2 = Koira()

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

koira 1.rotu = "Jokottaja"

print(koira 1.nimi, koira 1.rotu)

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

Tuloste

>>>

Jayha Jokottaja
Hurtta Sekarotuinen
>>>

Kuinka se toimii

Télld kertaa mdiirittelimme rakenteisen luokan Koira, josta teimme kaksi muuttujaa
nimeltddn koira_1l ja koira_2. Tamidn jilkeen maédrittelimme koiralle 1
jasenmuuttujiin omat arvot, jotka varmensimme tulostamalla tiedot jélkikidteen. Lopuksi
vield totesimme, ettd koska emme olleet mééritelleet koiralle 2 omia arvoja, oli silld
edelleen oletusarvot, jotka se sai rakenteen mdirittelyn yhteydessid. Tirkedd tdssd on
muistaa se, ettd rakenteisen tietomuodon jdsenmuuttujissa ei ole mitddn erikoista; ne
toimivat aivan kuten normaalit muuttujat, ja niitd voidaan kiyttdd esimerkiksi loogisissa
vaittamissd — 1f-elif—-else — tai toistorakenteissa — while, for — ehtoina ilman
mitdédn eroavaisuuksia tavallisiin muuttujiin.
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Luokan jisenfunktioista

Koska luokkien yhteydessd puhutaan jdasenmuuttujista, liittyvitko aiemmin oppaassa
kisittelemdmme jasenfunktiot luokkiin jollain tapaa? Periaatteessa vastaus tihdn on kylli.
Yleisesti rakenteisissa tietotyypeissd voi olla jisenmuuttujien lisdksi myos jasenfunktioita,
joiden avulla rakenne joko muokkaa omia tietojaan tai kisittelee saamiansa parametreja.
Emme kuitenkaan voi késitelld jdsenfunktioiden rakennetta ja toimintaa kovinkaan
syvillisesti ilman, ettd joudumme puhumaan olio-ohjelmoinnista, joten tidssd oppaassa
puhumme jisenfunktioista hyvin yleiselld tasolla.

Luokkarakenteeseen voidaan siis liittdd jasenfunktioita, joiden avulla ne voivat kisitelld
saamiaan parametreja tai omia tietojaan. Esimerkiksi, kun luemme tiedostosta rivin
kidytamme jasenfunktiota readline.

Kuten sanottu, jisenfunktiot ja niiden méiirittely sisdltdd pitkélti olio-ohjelmointiin liittyvid
aiheita ja asioita, joten niisti emme puhu tidssd oppaassa timédn enempéii. Jos haluat lukea
aiheesta lisdd, on esimerkiksi Python Software Foundationin tutoriaalin osassa 9 paljon
lisdtietoa aiheesta. Python on itse asiassa tdysverinen olio-ohjelmointikieli, vaikka tilld
kurssilla sitd kiytetdin ensisijaisesti proseduraaliseen ohjelmointiin.

Muita Python-kielen rakenteita

Lisdksi Python-ohjelmointikielessd on muutama eksoottisempi tietorakenne, joita nikee
tavallisesti  kdytettivin kehittyneemmissd esimerkeissd. Niitd rakenteita emme
varsinaisesti tarvitse alkeita opetellessamme, mutta on hyvd esimerkiksi tietdd tuplen
olemassaolosta, koska huolimattomasti koodatessa on tavallista, ettd teemme muuttujasta
vahingossa listan sijaan tuplen. My0Os sanakirja on hyvid tuntea, koska sitd kiytetdin
tavallisesti luokkarakenteen korvaajana.

Tuple

Tuplet ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin listat, joskin niissd on yksi merkittivid ero: ne
ovat alkioiltaan kiinteitd. Tdmi siis tarkoittaa sitd, ettd tupleilla ei ole metodeja eikid
muitakaan tapoja manipuloida niitéd. Eli tuplen sisdltd onkin muuntumaton sen jédlkeen, kun
ne on alustettu. Tupleja kdytetdéin usein juuri silloin, kun halutaan varmistaa, ettd
esimerkiksi funktiolle annettu sarjamainen parametri ei tule muuttumaan missidin
vaiheessa.
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Esimerkki 8.8. Tuplen kiyttiminen
# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: tuple.py

zoo = ("susi", "elefantti", "pingviini") # huomioi kaarisulut vrt. lista
print("Yhteensa elaimia on", len(zo00))

uusi zoo = ("apina", "kirahvi", zoo)

print("Uudessa elaintarhassa on", len(uusi zoo0),"elainta.")
print("Uuden eldintarhan kaikki eldimet:", uusi zoo0)
print("Vanhasta elaintarhasta tuotuja ovat:", uusi zoo[2])
print("Uuden eldintarhan viimeinen eldin on", uusi zoo[2][2])
Tuloste

>>>

Yhteensa elaimia on 3
Uudessa elaintarhassa on 3 elainta.

Uuden elaintarhan kaikki elaimet: ('apina', 'kirahvi', ('susi',
'elefantti', 'pingviini'))

Vanhasta eldintarhasta tuotuja ovat: ('susi', ‘'elefantti', 'pingviini')
Uuden elaintarhan viimeinen eldin on pingviini

>>>

Kuinka se toimii

Muuttuja zoo on tuple ja se sisdltdd 3 alkiota. Kun otetaan funktiolla 1en zoo:n pituus,
saamme arvon 3, jolloin voimme siis pédtelld, ettd myoOs tuple on sarjamuuttuja ja sitd
voidaan kéyttdd for-lauseessa. Erikoista tdssd tehtdvédssd on kuitenkin vasta muuttujan
uusi_zoo —méirittely. Kun katsot tarkkaan, huomaat etti se sisédltdd muuttujan zoo, joka
siis tarkoittaa sitd, ettd tuple on ottanut tuplen itseensi alkioksi. Tdma on mahdollista myos
listojen kanssa ja lisdédkin kirjaimellisesti ulottuvuuksia listojen hyddyntdmiseen. Alkioksi
madritellyn listan yksittdiseen alkioon pédistddn késiksi, kun valitaan péddalkion indeksi ja
tamin jdlkeen jdsenalkion indeksi, eli vaikkapa uusi_zoo[2][2], joka siis on
’pingviini”.

Huomioita tuplesta

Kuten aiemmin on mainittu, ei tuple salli alkioidensa manipulointia eikd se sisilld
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'
>>>

Lisdksi tuple on harmillisen helppo sotkea médrittelyvaiheessa listan kanssa. Listan
madrittelyssd kdytetddn hakasulkuja [], kun taas tuplen yhteydessid kéytetddn ’tavallisia’
kaarisulkuja (). Muuten niiden méérittelyn syntaksi on tdysin identtinen:

>>> lista zoo = ["karhu", "pingviini", "norsu"] # Tama on lista
>>> tuple zoo = ("karhu", "pingviini", "norsu") # Tama on tuple
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Sanakirja (eng. Dictionary)

Sanakirja on hieman poikkeava sarjamuuttuja verrattuna kahteen muuhun malliin, listaan
ja tupleen. Sen toimintalogiikka muistuttaa enemmin puhelinluetteloa — tai ylldttden
sanakirjaa - kuin kauppalistaa. Sanakirja tunnetaan myods monella muulla nimelld kuten
hakurakenne, assosiaatiotaulu, luettelo ja englanniksi associative array. Sanakirja sisdltdi
kaksi pddtyyppid, avaimet (key) ja arvot (value). Sanakirjan tapauksessa pddtyypeistid
avaimen tulee olla ainutlaatuinen, eli sanakirja ei voi sisiltdd kahta samaa avainta.

Lisdksi avainten rajoitteena on se, ettd niind voidaan kdyttdd ainoastaan vakioarvoisia
tietotyyppejd kuten merkkijonoja. Tami kédytdnnossd tarkoittaa siis sitd, ettd avaimina
voidaan kiyttdi ainoastaan yksinkertaisia tietotyyppeja.

Sanakirjan méiirittely on kuitenkin suhteellisen samanlainen muihin sarjamuuttujiin
verrattuna:

mallisanakirja = {avainl : arvol, avain2 : arvo2 }

Huomaa kaksoispiste avainten ja arvojen vélissd. Lisdksi tietueet — avain-arvo-parit —
erotellaan toisistaan pilkuilla. Lisédksi koko mééritelty sanakirja, eli kaikki parit, merkitdan
aaltosulkeiden {} viliin.

Avaimet eivit ole missddn tietyssd jirjestyksessd sanakirjan sisdlld: jos haluat kayttdd
jotain tiettyd jdrjestystd, on sinun huolehdittava siitd jo alustusvaiheessa sekd ylldpidettivi
tatd jarjestystd kasin.

Esimerkki 8.9. Sanakirjan kiyttiminen
# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: sanakirja.py

# Sanakirjan indeksi voidaan esittaa nain; sulkujen sisalla sitaattien
# valissa valilydnti on merkitsematdén merkki.

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

print("167-671 sahkdposti on", sanakirja["167-671"])

# Lisatdan tietue

sanakirja["617-716"] = "baggy@beagle.biz"

# Poistetaan tietue

del sanakirja["176-167"]

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

for avain, arvo in sanakirja.items():
print("Veljeksen {0} sahképosti on {1}".format(avain, arvo))

if "176-761" in sanakirja: # tai sanakirja.has key("176-761")
print("\nl76-761:n osoite on {0}".format(sanakirja["176-761"]))
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Tuloste
>>>

167-671 sahkdposti on bigtime@beagle.biz

Sanakirjassa on 4 merkintaa.

Veljeksen 617-716 sahkoposti
Veljeksen 167-671 sahkdposti
Veljeksen 716-167 sahkoposti
Veljeksen 176-761 sahkdposti

on
on
on
on

baggy@beagle.biz
bigtime@beagle.biz
bouncer@beagle.biz
burger@beagle.biz

176-761:n osoite on burger@beagle.biz

>>>

Kuinka se toimii

Sanakirja luodaan edelld olevalla syntaksilla. Haemme sanakirjasta avaimella ‘167-671°
sille kuuluvan arvon. Tdmin jéilkeen lisdédmme sanakirjaan uuden avaimen ‘617-716° ja
annamme alustuksessa sille arvon. Seuraavalla rivilld poistamme avaimen ‘176-167" ja
toteamme 1en-funktiolla jdlleen kerran, ettd my0s sanakirja on sarjallinen muuttuja. Tédten

sitdkin voidaan kiyttdd for-lauseen yhteydessa.

Lopuksi for-lauseella tulostetaan koko sanakirjan sisdltd ja tdmén jdlkeen tehddin
yksinkertainen joukkoonkuuluvuustesti.

Kuinka jirjestaa sanakirja tai tuple

Listan jdrjestiminen onnistuu helposti sort-jdsenfunktiolla, mutta tuplen ja sanakirjan
jarjestiminen on hieman ty0lddmpid niiden erilaisesta koostumuksesta. Mutta ei hatéd,
Pythonista 16ytyy sorted-funktio, joka hoitaa homman molemmille.

Esimerkki 8.10. Tuplen jéirjesteiminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: sorted.py

tuple = (1,10,2,7,12)
print(sorted(tuple))

opiskelijat = (
('Matikainen', 'A.',
'Asikainen', 'K.',

lajiteltu = (sorted(opiskelijat, key=lambda opiskelijat:

opiskelijat[0]))
print(lajiteltu)

print(sorted(opiskelijat, key=lambda opiskelijat: opiskelijat[2],

reverse=True))

15),
( 12),
('Viippola', 'S.', 13),
)
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Tuloste

>>>

[1, 2, 7, 10, 12]

[('Asikainen', 'K.', 12), ('Matikainen', 'A.', 15), ('Viippola', 'S."',
13)1]

[('Matikainen', 'A.', 15), ('Viippola', 'S.', 13), ('Asikainen', 'K.',
12)1]

>>>

Kuinka se toimii

Esimerkissd luodaan ensin tuple ja tdmin jidlkeen tulostetaan se sorted-funktion
kisitelyn jilkeen. sorted toimii siis vdhdn kuten len, eli se palauttaa jotain. Tdssd
tapauksessa jdrjestyksessd olevat numerot. Tulee kuitenkin huomata, ettd sorted ei tee
muutoksia alkuperdiseen muuttujaan. Jos muutokset halutaan saada lajiteltavaan
muuttujaan, taytyy lajittelun tulos tallentaa “itsensi péille”

tietorakenne = sorted(tietorakenne)

# Vertaa listaan
lista.sort()

Esimerkin toisessa osassa luomme kiyttoon opiskelijat tuplen, jossa on opiskelijan
sukunimi, etunimen ensimmdiinen kirjain ja ikd. Seuraavaksi suoritamme lajittelun
opiskelijat tuplen alkio ensimmdisen (nollannen!) kentin mukaan. Tulos tallennetaan
lajiteltu-muuttujaan ja timén jilkeen se tulostetaan ruudulle. Ohjelman viimeiselld
rivilld tulostetaan sama opiskelijat tuple lajiteltuna iin mukaan. T#lld kertaa kdédnteisesti,
eli laskevasti.

Mutta mitd ihmettd tdmad 1lambda tarkoittaa? Taméd on Pyhonin tapa ilmaista anonyymi
funktio, mutta tdstd sinun ei tarvitse tietdd vield yhtddn mitdén. Asiaan palataan
myohemmilld ohjelmointikursseilla. Riittdd, ettd hahmotat kuinka opiskelijat lajitellaan
tietyn kentidn mukaan.

Huomioita sarjallisten muuttujien vertailusta

Pythonin omien (lista, tuple, sanakirja) sarjallisten muuttujien (englanniksi sequence)
vertailussa on joitakin erityispiirteitd, jotka vaikuttavat niiden kéyttdytymiseen.
Yhtiasuuruutta testattaessa tulkki vertaa keskendian ensin ensimmaisii tietueita, sitten toisia,
sitten kolmansia jne., kunnes pdiddytdidn sarjan viimeiseen tietueeseen. Téssd vaiheessa
astuu kehddn joukko erikoissddntdjd, jotka voivat aiheuttaa ongelmia vertailuja
suoritettaessa.

Yksinkertaisimmassa tapauksessa se sarja, jolla on arvoltaan suurempi alkio ldhempina
alkua on suurempi. Jos kuitenkin sarjojen kaikki alkiot ovat samanarvoisia, on se sarja,
jolla niitd on enemmin, suurempi. Jos taas sarjat ovat samanpituisia sekd alkioiltaan
identtisid, ovat ne samanarvoisia, mutta vain jos alkioiden jérjestys on sama.

Alkioita keskendin verrattaessa se alkio, jonka ensimmiinen eroava merkki on
merkistotaulukon arvoltaan suurempi, on myds lopullisesti suurempi, vaikka alkio olisi
lyhyempi. Tamin takia esimerkiksi isot kirjaimet ovat aina pienid kirjaimia arvollisesti
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pienempid. Alla olevasta taulukosta néet joitain esimerkkejd ndiden sddntéjen kdytdnnon
tulkinnoista; kaikki vertailut tuottavat tuloksen True:

(1, 2, 3) < (1, 2, 4)

(1, 2, 3) < (1, 3, 2)

[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

(1, 2, 3, 4) < (1, 2, 4)

(1, 2) < (1, 2, -1)

(1, 2, 3) = (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

Eri tietotyyppien vertailu keskendin ei ole sallittua. Listaa ei siis voida verrata
kokonaislukuun, eikd merkkijonoa liukulukuun. Tdma ei kuitenkaan pide numeroarvoihin:
kokonaisluku (integer) 3 on samanarvoinen kuin liukuluku (float) 3.00, eli numeroita
verrataan keskenidin nimenomaisesti numeroarvoina tallennustyypisti huolimatta. Huomaa
kuitenkin, ettd kokonaisluku ja liukuluku voivat olla yhtd suuret ainoastaan, kun
liukuluvun desimaaliosa on 0.

Luvun asiat kokoava esimerkki

Esimerkki 8.11. Listailua

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: listailua.py

lista = []

while True:
luku = int(input("Anna pos. kokonaisluku (neg. lopettaa): "))
if luku < O:
break
lista.append(luku)

print("Listassa on seuraavat luvut:", lista)
lista.sort()
print("Jarjestettyna lista on:", lista)

lista.pop(0)
lista.pop()
print("Ensimmainen ja viimeinen luku poistettuna:", lista)
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Luku 9: Kirjastot ja moduulit

Funktioista puhuttaessa ndimme, kuinka pystymme kédyttdméddn uudelleen aikaisemmin
muualla miiriteltyd koodissa. Entdpi, jos haluaisimme kiyttdd aikaisemmin tekemidimme
funktiota jossain tdysin toisessa ldhdekoodissa? Pythonissa tdmid voidaan toteuttaa
kiyttimillda moduuleja. Moduuli on periaatteessa ldhdekooditiedosto, joka sisdltdd
funktioita, joita voidaan tuoda kaytettdvaksi sisdllyttdmisen (eng. import) avulla. Olemme
itse asiassa jo aiemmin tehneet moduuleja, silld kaikki Python-ohjelmat, joissa kdytetddn
funktioita, voivat my0s toimia toisissa ohjelmissa moduuleina. Lisdksi Pythonin mukana
tulee perusfunktioiden lisdksi suuri joukko moduuleja, jotka mahdollistavat erilaiset
toiminnot. Usein ohjelmointiympériston mukana toimitettavista lisdtoimintoja tarjoavista
moduuleista kdytetddnkin nimitystd kirjastomoduuli (erityisesti Python) tai funktiokirjasto
(C, C++).

Kuten sanottu, kidyttddksemme kirjastomoduuleita — tai itse tekemidmme moduuleja —
joudumme ensin sisdllyttimiidn ne koodiin import-komennolla. Sisdllyttamisen jilkeen
moduulin funktioita voidaan kéyttdd kuten normaaleja lihdekoodin sisdisid funktioita.
Aloitetaan moduuleihin tutustuminen esimerkin pohjalta:

Esimerkki 9.1. math-moduuli

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: math moduuli.py

import math

print("Tehdaan muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:")
print("e toiseen potenssiin on", math.exp(2))
print("Neli6juuri 10:sta on", math.sqrt(l@))
print("51n( ) radlaanelna on", math.sin(2))
("

print("Piin likiarvo on" math.pi)

Tuloste

>>>

Tehdaan muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:
e toiseen on 7.38905609893

Nelidjuuri 10:sta on 3.16227766017

sin(2) radiaaneina on 0.909297426826

Piin likiarvo on 3.14159265359

>>>

Kuinka se toimii

Ensimmaiseksi ohjelmassa siséllytimme math-moduulin kdyttimalla import-kaskya.
Kéytdnnossd tdmid ainoastaan ilmoittaa tulkille, etti haluamme kiyttdd tdmin nimisti
moduulia. math-moduuli sisdltdd matemaattisia funktiota, kuten nimestd voidaan jo
paitella.

Tulkki metsédstdd import-komennolla annettua kirjastoa (math.py) ensin samasta
kansiosta ldhdekooditiedoston kanssa ja sen jilkeen tulkille erikseen maédritellyistad
kansioista. Nditd ovat yleensd kansiot, joissa sijaitsee Pythonin kirjastoja.

Itse ohjelmassa kidytimme math-kirjaston tarjoamia funktiota exp, sqrt ja sin sekid
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vakiota pi. Funktioihin ja vakioon viitataan niin, ettd ensin kirjoitetaan moduulin nimi,
tdmd jilkeen piste ja viimeiseni itse funktio tai vakio. Teknillisesti tdssd tyOskennellddn
siis math-nimiavaruuden kanssa.

Esikdaannetyt pyc-tiedostot

Moduulin sisdllyttiminen on Python-tulkille suhteellisen raskas ja aikaa vievé toimenpide,
joten Python osaa muutaman tempun, jolla se pystyy nopeuttamaan toimintaansa. Yksi
tillainen temppu on luoda esikéénnettyji tiedostoja, jotka tunnistat tiedostopéitteesti pyc.
Téami pyc-tiedosto nopeuttaa Pythonin toimintaa huomattavasti, koska timénkaltainen
tiedosto on jo valmiiksi kiddnnetty tulkille muotoon, jossa se voidaan nopeasti sisdllyttdd
toiseen ohjelmaan. Jos tiedostoa ei ole olemassa, joutuu tulkki suorittamaan ensin
esikddnnoksen ja tamidn jalkeen tulkitsemaan sen osaksi koodia. Periaatteessa pyc-
tiedostoista riittda tietdd, ettd ne ovat tulkin luomia tiedostoja ja nopeuttavat ohjelman
toimintaa. Niitd ei kuitenkaan voi muokata késin, eikid niitd voi tulkita kuin konekielen
ohjelmina. Niiden poistaminen on sallittua; jos tiedostoa ei ole olemassa, tekee tulkki
uuden kddnnoksen, mikéli alkuperdinen ldahdekooditiedosto on saatavilla.

from...import -sisillytyskiasky

Joissain tapauksissa saatamme tormétd tilanteeseen, jossa haluamme saada funktiot ja
muuttujat suoraan kdytettdviksemme ilman pistenotaatiota. Eli siis siten, ettd paisisimme
esimerkiksi math-kirjaston funktioihin késiksi ilman math-etuliitettd kadyttdmalla pelkkadd
funktionnimed sin.

T4md onnistuu notaatiolla "from x import y”, jossa x korvataan halutun moduulin
nimelld ja y funktiolla tai sen muuttujan nimelld, joka halutaan ottaa suoraan kdyttoon.
Esimerkiksi, jos haluaisimme ottaa math-moduulin osat suoraan kdyttdomme, voisimme
toteuttaa sen késkylldi "from math import *7, jossa ”*’ import-osan jilkeen
tarkoittaa, ettd haluamme tuoda kaikki funktiot ja muuttujat kiyttoomme. Toisaalta, jos
haluaisimme tyytyd pelkkdin siniin, niin voisimme tehdd sen késkylldi from math
import sin

Tami sisidllytystapa sisdltdd kuitenkin yhden vakavan riskin: ylikirjoittumisvaaran. Jos
kaksi moduulia sisdltdid esimerkiksi samannimisen funktion, ylikirjoittuu aiemmin
sisdllytetyn moduulin funktio eiki siithen pidistd endd késiksi. Oletetaan, ettd meilld on
kaksi moduulia nimeltddn “nastola” ja “hattula”, ja molemmilla on funktio nimeltd
“kerronimi”, joka tulostaa moduulin nimen. Komennot

import nastola

import hattula

nastola.kerronimi()
hattula.kerronimi()
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Palauttaisivat tulosteen

>>>
"nastola"

"hattula"
>>>

Kun taas sisillytystapa

from nastola import *
from hattula import *
kerronimi()
kerronimi()

Palauttaisivat tulosteen

>>>
"hattula"

"hattula"
>>>

Téssd tapauksessa emme piisisi kisiksi nastola-moduulin funktioon kerronimi
milldin muulla tavalla kuin sisédllyttdamilld funktion uudelleen. Yleisesti ottaen
kannattaakin pyrkid vilttdiméddn from...import-syntaksia, koska se ei useimmiten
hyodytd koodia niin paljoa, ettd sekoittumis- ja ylikirjoitusriskin ottaminen
nimiavaruuksien kanssa olisi perusteltua. Tdhédn sdint66n on kuitenkin olemassa muutama
yleisesti hyviksytty poikkeus, kuten esimerkiksi luvussa 13 mainittu kayttoliittymien
tekemiseen tarkoitettu Tkinter-moduuli, mutta omien moduulien kanssa tydskennellessi
from. . .import kannattaa jattdaa véliin.

Omien moduulien tekeminen ja kiyttaminen

Kuten aiemmin mainittiin, on omien moduulien tekeminen helppoa. Jopa niin helppoa, etta
olet tietdmadttdsi tehnyt niitd jo aiemminkin. Jokaista Python-ldhdekoodia, joka sisdltdd
funktioita voidaan kdyttdd myOs moduulina; ainoa vaatimus oikeastaan onkin
tiedostonpidite py, mutta koska jo IDLE suosittaa niiden kayttamistd, ei asia aiheuttane
ongelmia. Aloitetaan yksinkertaisella esimerkilla:
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Esimerkki 9.2 Oma tiedosto moduulina

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: omamoduli.py

def terve():
print("Tama tulostus tulee moduulin munmoduli funktiosta 'terve'.")
print("Voit kayttaa myds muita funktiota.")

def summaa(lukul, Tluku2):
tulos = lukul + Lluku2
print("Laskin yhteen luvut", lukul, "ja", luku2)
return tulos

versio = 1.0
sana = "Runebergintorttu"

Y1ld oleva ldhdekooditiedosto toimii esimerkin moduulina. Se on tallennettu alla olevan
ajettavan koodin kanssa samaan kansioon ja se sisdltid kaksi funktiota, terve ja
summaa . Lisdksi moduulille on midritelty vakiomuuttujat versio ja sana, joista
ensimmdinen kertoo munmoduli-moduulin versionumeron ja toinen sisdltdd vain
satunnaisen merkkijonon. Seuraavaksi teemme ohjelman, jolla kokeilemme moduulin
toimintaa:

# -*- coding: utf-8 -*-

# 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("munmodulin versionumero on", omamoduli.versio)
print("Paivan erikoinen taas on:", omamoduli.sana)

Tuloste

>>>

Tama tulostus tulee moduulin munmoduli funktiosta 'terve'.
Voit kayttaa my6és muita funktiota.

Laskin yhteen luvut 5 ja 6

eka ja toka on yhteensa 11

munmodulin versionumero on 1.0

Paivan erikoinen taas on: Runebergintorttu

>>>

Kuinka se toimii

Huomaa, ettd nyt sisidllytimme moduulin “omamoduli” import-kiskylld, joten joudumme
kiyttdmain pistenotaatioa. Luonnollisesti from..import —rakenteella olisimme piisseet
siitd eroon, mutta kuten aiemmin mainittiin, olisi se voinut myohemmin aiheuttaa ongelmia
nimiavaruuksien kanssa.

Nyt olemme katsoneet jonkin verran siséllyttdmistd, joten voimme siirtyd eteenpiin
tutustumaan varsinaisiin  kirjastomoduuleihin. Jatkossa tulemme tutustumaan ldhes
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luvuittain uusiin kirjastomoduuleihin, joten on tdrkedd, ettd tdstd luvusta opit ainakin
valmiiden moduulien siséllyttdimisen lahdekoodiisi.

Kirjastomoduuleja

math-moduuli

Jo esitellyn math-moduulin avulla péddsemme kisiksi erilaisiin matemaattisiin
apufunktioihin, joilla voimme laskea mm. trigonometrisia arvoja taikka logaritmeja:
>>> import math

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

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

Tarkempi esittely moduulista 16ytyy mm. Python Software Foundationin Reference
Librarysta, jossa ldpikdydddan muutenkin kaikki kirjastomoduulit sekd niiden sisdltdmit
funktiot ja hyodylliset muuttuja-arvot, kuten esimerkiksi piin arvo math.pi.

random-moduuli

Toinen mielenkiintoinen kirjastomoduuli on satunnaislukujen kéyton mahdollistava
moduuli random. Sen avulla voimme ottaa kdyttoon mm. satunnaiset valinnat sekd
suorittaa arvontoja koneen sisélli:

>>> import random

>>> # Satunnainen valinta
>>> random.choice(['apple', 'pear', 'banana'l])
'apple’

>>> # Satunnainen joukko
>>> random.sample(xrange(100), 10)
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> # Satunnainen liukuluku valilta 0 <= x < 1.
>>> random.random()
0.17970987693706186

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

datetime-moduuli

Python sisiltdd yksinkertaisen kirjastomoduulin nimeltd datet ime, jolla voimme noutaa
jarjestelmistd kellonaikoja sekid pdivamiadrid. Moduuli tuntee myos englanninkieliset nimet
kuukausille ja viikonpdiville, sekd mahdollistaa monipuoliset ja nopeat laskutoimitukset
kalenteripdivdmairilld. Osa moduulin toiminnoista ottaa myos huomioon aikavyohykkeet:
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>>> # luodaan paivays
>>> import datetime

>>> # Tama paiva kokonaisuudessaan, eli aika sekunteja myoten
>>> nyt = datetime.datetime.now()

>>> nyt

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

>>> # Tulostetaan paivamaara ja aika havainnollisemmassa muodossa
>>> nyt.strftime("Tandan on %d.%m.%Y ja kello nayttaa olevan %H:%M.")
'Tanaan on 21.04.2010 ja kello nayttaa olevan 12:43.'

>>> # Paivia voi vahentad toisistaan kuten lukuja

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

>>> # Nyt otamme vain paivan kayttédon ilman kellonaikaa
>>> tama_paiva = datetime.date.today()

>>> jka = tama paiva - syntymapaiva

>>> ika.days

7631

>>>

Naéisséd esimerkeissd on paljon asiaa, mutta tédlla kurssilla riittdd, ettd osaat muodostaa ajan
nykyisestd pdivistd ja jostain jo olleesta sekd tulostaa ajan ruudulle. Médritteet %d, %m,
%Y, %H ja %M sekd monet muut 10ytyvét Pythonin dokumentaatiosta kohdasta ”Basic
date and time types”.

time-moduuli

Joskus haluamme tietdd, kuinka kauan jonkin ohjelman suorittaminen kestdi tai haluamme
antaa jonkin tietyn aikarajan sille, kuinka kauan jokin asia saa kestidi. dat et ime-moduuli
on tehokas pidiviméirien ja kellonaikojen kanssa, mutta siitd puuttuu kuitenkin kunnolliset
tyokalut suoritusaikojen mittaamiseen. Tdméd taas voidaan toteuttaa helpolla time-
moduulilla:

>>> import time

>>> time.clock()
3.0730162632401604e-006

>>> time.clock() # Odotetaan hetki
9.224702580914613
>>> time.clock() # Odotetaan hetki

19.14744667269164

Esimerkki ei sano paljoakaan kiyttéjille siitd, mitd oikeastaan tapahtuu, mutta kun kokeilet
asiaa omalla koneella, huomaat miten c1ock-funktio toimii.

Windows-jdrjestelmédssd clock kéyttdd Windowsin rajapinnassa olevaa palvelua ja
funktio palauttaakin liukulukuna tiedon siitd, kuinka kauan ensimmdisestd ajetusta
clock-kutsusta on mennyt aikaa sekunteina. Téten suorittamalla funktiokutsun kahden
mittauskutsun vilissd saamme tiedon siitd, kuinka kauan funktiolla meni aikaa kutsun
lahettdmisestd sithen, ettd ohjelma siirtyi sitd seuraavalle loogiselle riville. Mittauksen
tarkkuus on normaalisti mikrosekuntien luokkaa.

Unix-jdrjestelmissd ajanotto toimii hieman eri tavalla, mutta antaa samankaltaisen
vastauksen. Unixissa aikaa ei oteta mistddn jdrjestelmirajapinnan apufunktiosta, vaan se

83



otetaan suoraan prosessin kdyttimailtd prosessoriajalta. Madritelmé prosessoriaika™ on jo
itsessddnkin hieman epéselvd ajanottomenetelmi, mutta titd funktiota voi kdyttdd laskenta-
aikojen optimoimiseen kummalla tahansa alustalla. Funktiota kéyttdessd tdytyy vain
muistaa, ettd saadut ajat ovat suhteellisia, eikd mitattu tulos ole vertailukelpoinen kuin
samassa ajoympiristossid samalla tydasemalla.

time-moduuli sisdltdd my0Os paljon muita toimintoja, jotka eivét kuitenkaan ole tétd
kurssia ajatellen kovinkaan relevantteja. Niistd voit lukea tarkemmin Python Software
Foundationin referenssikirjastosta kohdasta “Basic date and time types”.

urllib-moduuli

urllib on moduulina varsin erikoinen. Se ei ole pelkistidn koneensisdinen moduuli,
vaan itse asiassa mahdollistaa Internet-protokollien kautta tiedon hakemisen Internetisti.
Tamai tarkoittaa siis sitd, ettd moduuli osaa hakea verkkoresurssien, kuten www-sivujen tai
Internetin uutissyotteiden, tietoja omien funktioidensa avulla. Yksinkertaisimmillaan tdmi
voidaan toteuttaa seuraavilla komennoilla:

import urllib.request

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

sisalto = sivu.read() # luetaan sivun sisalto

sivu.close()

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

Tamd tulostaa tietotekniikan osaston verkkosivujen etusivun html-ldhdekoodin
interaktiiviseen ikkunaan. Tuloste olisi hieman pitkdhko, joten tavallisuudesta poiketen
jatdimme sen tdssd ndyttdmittd ja jokainen saa itse kokeilla, miten nuo rivit toimivat.

Tamai funktio tietenkin tarvitsee oikeuden kéyttdd verkkoyhteyttd, joka taas saattaa joissain
tapauksissa aiheuttaa hilytyksen palomuurissa. Joten, jos niin kdy, tieddt varautua asiaan
ja sallia uuden yhteyden. Luonnollisesti, jos estimme ohjelmalta pddsyn verkkoon, ei
funktiokaan saa mitdén haettua.

fractions-moduuli

Pythonin matemaattisen taidot eivit rajoitu pelkdstddn kokonais- ja desimaalilukujen
kisittelyyn, vaan mukaan voidaan ottaa vield murtoluvutkin. Eksakti matemaattinen
numeroiden pyorittely vaatii usein murtolukuja ja tilloin Pythonista voi olla paljon apua:

>>> import fractions

>>> x = fractions.Fraction(1l, 3)
>>> X

Fraction(1, 3)

>>> X * 4

Fraction(4, 3)

>>> X * 3

Fraction(1l, 1)

Mairittelemme ensin x:n arvoksi murtoluvun 1/3. Sen jédlkeen kysymme x:n arvoa ja
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saamme — yllitys ylldtys — vastaukseksi murtoluvun 1/3. x * 4 on 4/3 ja x * 3 on 3/3, jonka
Python automaattisesti supistaa arvoon 1/1.

Esittelemme lisdi kirjastoja tulevissa luvuissa sitd mukaa, kun niitd tarvitsemme. Jos taas
haluat vilittomisti tutustua uusiin moduuleihin ja katsella, millaisia moduuleja on
olemassa, 10ytyy niistd kuvaukset Python Software Foundationin referenssikirjastosta,
jonka lyhyt kdyttoohje 16ytyy liitteesti 1.
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Luku 10: Virheenkasittelya

Ohjelman suoritus ei aina etene suunnitellusti, vaan jotain virheellisti ja ennalta
odottamatonta saattaa tapahtua ohjelmasi ajon aikana. Ajatellaan vaikka tilannetta, jossa
yritit lukea tiedostoa, jota ei ole olemassa, tai muuttaa merkkijonoa kokonaisluvuksi. Tédssa
tilanteessa ohjelmasi aiheuttaa poikkeuksen, joka johtaa useimmiten siihen, ettd tulkki
keskeyttdd kdynnissd olleen prosessin ja tulostaa virheilmoituksen. Téssd luvussa kiymme
ldpi toimenpiteitd, joilla voimme ottaa kiinni néitd poikkeuksia ja virhetiloja sekd toipua
niistd ilman, etté tulkki keskeyttdd ohjelman suorittamisen virheilmoitukseen.

Virheista yleisesti

Kaikki me olemme tihin mennessd ndhneet virheitd. Jos ei muuten, niin ainakin silloin,
kun teemme niitd tarkoituksellisesti osoittaaksemme esimerkin paikkansapitdvyyden.
Helpoin tapa aiheuttaa virhe onkin esimerkiksi kirjoittaa print isolla alkukirjaimella.
Tami aiheuttaa ohjelmassa virheen, joka taas tuottaa tulkilta NameError-poikkeuksen.

>>> 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 missd kohdin virhe on, mutta ei osannut tehdé virheelle
mitddn muuta kuin antaa huomautuksen ja lopettaa. Entd, jos jatkossa rakentaisimmekin
tulkille toipumissuunnitelman, joka kertoisi sille mité tehdéén, jos virhe tapahtuu?

try...except-rakenne

try...except on olemassa virheiden kiinniottamista ja niistd toipumista varten.
Otetaan esimerkki, jossa koetamme lukea kayttdjdltd 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 nimelti ValueError, joka kdytdnnoOssd tarkoittaa sitd, ettd
tulkki yritti muuttaa tekstia numeroksi, muttei onnistunut tdssd. Seuraavaksi kokeilemme
ottaa tdmén virheen kiinni ja tehdd lahdekoodiin toipumissuunnitelman, jotta ohjelma ei
endd kaatuisi virheeseen.
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Virheiden kiinniottaminen

Nyt kun tieddmme, ettd tarvitsemme kiinnioton ja toipumissuunnitelman virheelle nimelti
ValueError, voimme rakentaa try...except -rakenteen. Kéaytdnnossd tdmi
tapahtuu siten, ettd laitamme t ry-osioon sen koodin, jonka haluaisimme tavallisesti ajaa,
Ja except-osioon sen koodin, joka ajetaan, mikéli virhe tapahtuu.

Esimerkki 10.1. Virheen Kisitteleminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: kaato.py

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

print("Et antanut kunnollista lukuarvoa.")

Tuloste
>>>
Anna luku: robottikana

Et antanut kunnollista lukuarvoa.
>>>

Anna luku: 100

Annoit luvun 100
>>>

Kuinka se toimii

Kirjoitimme lausekkeen, joka saattaa aiheuttaa virhetilanteen, osioon try ja virheen
sattuessa ajettavan koodin osioon except. except-osiolle voidaan médritelld
nimenomainen virheluokka — tissd tapauksessa ValueError - tai sitten voimme jattdd
luokan pois, jolloin except-osio suoritetaan aina, kun miké tahansa virhe tapahtuu. Jos
esimerkin tapauksessa keskeyttdisimme esimerkin ndppdinyhdistelmilld Ctrl-C, joka
aiheuttaa ndppdimistokeskeytyksen, saisimme edelleen 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 lisddmailld toisen except-osion
KeyboardInterruptille tai tekemilld except-osiosta yleisen virheiden kiinniotto-
osion. Jos lisdédmme koodin loppuun rivin

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

>>>
Anna luku:

Keskeytit ajon.
>>>

Toisaalta taas muuttamalla koodi muotoon

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: kaato2.py

try:
luku = int(input("Anna luku: "))
print("Annoit luvun", Tluku)
except:

print("Ohjelmassa tapahtui virhe")

Saisimme tulostuksen “Ohjelmassa tapahtui virhe” riippumatta siitd, mik& virhe ohjelman
ajon aikana tapahtuikaan. Tdmd on kuitenkin ohjelman korjattavuuden kannalta
ongelmallinen muoto, koska nyt emme tiedd mikd meni vikaan, emmeka silloin osaa ldhted
etsiméén syytd virheeseen.

Lisdksi muodossa on toinenkin ongelma: kiyttdjd ei pysty keskeyttdmddn ajoa, koska
except ottaa kiinni myos kiyttdjdn tuottaman KeyboardInterrupt-keskeytyksen
sekd SystemExit-komennon. Tdmé ongelma voidaan korjata kdyttiméalld muotoa

except Exception:
print("Ohjelmassa tapahtui virhe")

Poikkeama Exception rajaa ulkopuolelleen SystemExitin — eli sys.exit ()-
komennon — ja KeyboardInterruptin. Tdmén vuoksi sen kidyttiminen on aiheellista
aina, kun haluamme saada kiinni kaikki virheet, mutta emme halua estdd ohjelman
keskeyttamistd  kidyttdjin  toimesta. Kannattaa ~my6s huomata, ettdi mikéli
toipumismekanismit ovat kahdelle eri virheluokalle samat, voidaan niiden toiminta
yhdistdd samaan except-osioon. Muoto

except (ValueError, TypeError):
print("Ohjelmassa tapahtui virhe")

ottaisi kiinni sekd ValueErrorin ettdi TypeErrorin. Lisdksi, mikdli haluamme ottaa
kiinni useita erityyppisid virheitd erilaisilla toipumismekanismeilla, voidaan except-
osioita ketjuttaa perdkkdin niin monta kuin katsotaan tarpeelliseksi. Jokaista except-
ryhméé kohti on oltava ainakin yksi t ry-osio. Lisdksi t ry-osiot eivit voi olla peridkkiin,
vaan jokaista try-osiota on loogisesti seurattava ainakin yksi except-osio. Kannattaa
myOs pitdd mielessd, ettd try..except-rakenteeseen voidaan liittdd else-osio, joka
ajetaan siind tapauksessa, ettei yhtikédédn virhettd synny:
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Esimerkki 10.2. else-rakenne

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: kaato4.py

try:
luku = int(input("Anna luku: "))
print("Annoit luvun", Tluku)
except Exception:

print("Tapahtui virhe.")
else:

print("Ei huomattu virheitad.")

print("Tama 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

Entd, jos haluamme mahdollisuuden toteuttaa joitain komentoja siind tapauksessa, ettd
tapahtuu virhe ja ohjelma kaatuu? Tdméd voidaan toteuttaa finally -osiolla. Jos
except perustuu ohjelman jatkamiseen ja hallittuun virheestd toipumiseen, perustuu
finally hallittuun alasajoon ja ohjelman lopettamiseen.

Esimerkki 10.3. Finally-osio

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: finally.py
import sys

import time

tiedosto = open("uutinen.txt", "r", encoding="utf-8")
try:
while True:
rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) ==
break
time.sleep(2)
print(rivi, end="")
finally:
print("Puhdistetaan jaljet, suljetaan tiedosto.")
tiedosto.close()
sys.exit(-1)
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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 rivejd jo aiemmin
kohtaamastamme uutisjutusta. Ohjelma odottaa kaksi sekuntia aina rivin jédlkeen, kunnes
tulostaa uuden rivin. Nyt, kun keskeytimme ajon KeyboardInterruptilla (Ctrl-C), saamme
normaalin tulkin virheilmoituksen.

Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd juuri ennen virheen esiintymistd suoritamme
finally-osion ja vapautamme kdyttaimdmme tiedoston. £ inally-osio onkin tehty juuri
titd varten - jos tapahtuu virhe, voi ohjelma vield viimeisind tehtdvinddn vapauttaa
kiyttiminsd tiedostot ja verkkoresurssit, jotta kidyttojirjestelmd voi antaa ne eteenpdin
toisille ohjelmille. Tulee myds huomata, ettd £inallya, kutsutaan aina, vaikka virhetti ei
sattuisikaan.

Kuinka tiedostoja tulee kisitellid aikuisten oikeasti?

Nyt, kun virheenkdsittely alkaa jo luonnistua, mieleen tulee, ettd tiedostoista lukemiset ja
niihin kirjoittamiset on todellakin hyvé suorittaa niin, ettei virhe kaada koko ohjelmaa.
Toisaalta, jos try...except...finallya tiytyy laittaa vihidn joka viliin, niin koodin luettavuus
kirsii, eiko tdhin olisi jotain yksinkertaisempaa vaihtoehtoa?

Ja taas kerran padsemme toteamaan, ettd Python tarjoaa mm. tiedostonkésittelyyn toimivan
ratkaisun avainsanaltaan with. Katsotaan esimerkki ja ihmetelldén sen jdlkeen.
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Esimerkki 10.4. Turvallista tiedostonkisittelya

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: with.py

import sys
lista = []
try:
with open("luvut.txt", "r", encoding="utf-8") as tiedosto:
while True:

rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) ==
break
rivi = rivi[0:-1]
lista.append(int(rivi))
except IOError:
print("Tiedostoa ei voitu avata.")
sys.exit(-1)

print("Tiedoston kasittely suoritettu onnistuneesti.")
print("Kiitos ohjelman kaytdsta.")

Kuinka se toimii

Téassd esimerkissd ei ole muuta tavallisuudesta poikkeavaa kuin with-lause ja tiedoston
sulkemisen puuttuminen. within kanssa voimme avata minki tahansa tiedoston johonkin
tiedostokahvaan. Kun with-lohkon suoritus loppuu, niin tiedostokahva suljetaan — vaikka
olisi sattunut virhe. within kanssa ei siis tarvitse murehtia mihin véliin tiedoston
sulkeminen tulisi sijoittaa ja sen kdyttd my0s parantaa koodin luettavuutta pykilalld. Edelld
mainittu ratkaisu on jopa pykildn parempi kuin seuraavana oleva luvun asiat kokoava
esimerkki, joka on kylld sekin tdysin pétevd. Tulee kuitenkin huomata, ettd liheskiin
kaikki ohjelmointikielet eivit sisdlld within kaltaista rakennetta, joten esimerkki 10.5 on

hieman universaalimpi
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Luvun asiat kokoava esimerkKki

Esimerkki 10.5. Turvallista tiedostonkisittelya

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: try try.py
import sys

try:
tiedosto kahva = open("tiedosto.txt", "r", encoding="utf-8")
try:
rivi = tiedosto kahva.readline()
if len(rivi) == 0:
print("Tiedosto on tyhjal")
else:
asetus vipu = rivi[:-1] # Maaritetdan asetus vipu
except IOError:
print("Tiedostosta lukeminen epaonnistui.")
sys.exit(-2)
finally:
tiedosto kahva.close() # Suljetaan onnistuneesti avattu tiedosto
except IOError:

print("Tiedoston avaaminen epaonnistui.")
sys.exit(-1)

print("Tiedosto-operaatiot suoritettu onnistuneesti.")
print("Kiitos ohjelman kaytdsta.")
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Luku 11: Ongelmasta algoritmiksi, algoritmista
koodiksi

Usein ohjelmointimaailmassa on tapana aloittaa ohjelmointi puoliohjelmoinnista, joka ei
varsinaisesti ole mik#dén varsinainen ohjelmointikieli, mutta soveltuu kuvaamaan niistd
useimpia. Téllaista kuvausta sanotaan usein pseudokoodiksi. Liséksi monesti tietynlainen
tapa ratkaista ongelma, kuten esimerkiksi alkioiden jérjestely tai suurten kokonaislukujen
kertolasku, on niin spesifinen, ettd sen toteutustapaa voidaan kutsua algoritmiksi.
Useimmiten nimenomaisesti algoritmit kuvaavat jotain tiettyd tehokkaaksi todettua tapaa
ratkaista hyvin méiiriteltyjda ongelmia, ja niiden esittelyssd kirjallisuudessa kiytetddnkin
usein ns. pseudokielti.

Pseudokielet ovat ainutlaatuisia siksi, ettd niiltd puuttuu kokonaan kielioppi. Ne eivit
varsinaisesti ole humaanisia kirjakielid siind, missd esimerkiksi englanti, saksa tai suomi
saatikka sitten niin teknisid kuten ohjelmointikielet. Yleisesti pseudokielet ovatkin
rakenteeltaan edellisten sekoituksia, ohjelmointikielen kaltaisia esityksid, joissa
tapahtumien kuvaus on normaalisti esitetty kirjakielelld. Lisdksi ne saattavat sisdltdd
jonkinlaisia yksinkertaisia malleja ja pseudorakenteita sekd hyddyntdd muuttujien
perusrooleja — sdilioitd ja askeltajia — yksinkertaistamaan esityksen kokonaisuutta.

Algoritmeista ja pseudokoodeista 16ytyy lisdtietoja mm. Wikipediasta. Moneen ongelmaan
Google tarjoaa myos pseudokielisid ratkaisuja.

Tarkastellaan esimerkkind ns. lisdyslajittelualgoritmia (eng. "insertion sort") annetun n
kokonaisluvun lukujonon jérjestimiseksi suuruusjérjestykseen. Menetelmin idea on ottaa
jokainen luku vuorollaan kisiteltdvéksi ja siirtdd sitd niin kauas vasemmalle lajitellussa
alkuosassa, kunnes vasemmalla puolella on pienempi tai samankokoinen alkio ja oikealla
puolella suurempi alkio.

Pseudokoodiesitys lisidyslajittelusta
def Lisayslajittelu(lista t)

n = listan t alkioiden lukumaara
# Kaydaan taulukon jokainen (paitsi ensimmdinen) alkio lapi
for i = 2 to n # Siirrytaan toisesta alkiosta kohti loppua, alkuosa
# pysyy lajiteltuna
j=i

# Siirretdan alkiota vasemmalle niin kauan kunnes seuraava
# vasemmalla on siirtyjaa pienempi tai samanarvoinen.

while(t[j] < t[j-11 ja j > 1)

# Vaihdetaan alkioiden t[j] ja t[j-1] arvot keskenaan

j=3-1
end while
end for
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Kuinka siis tdstd pddsemme eteenpdin? Helpoin tapa ldhted hahmottelemaan vastausta on
yksinkertaisesti rakentaa koodista jonkinlainen malli omalla ohjelmointikielelld; onhan
pseudokoodissa jo valmiina néytetty jérjestys, missd asiat toteutetaan sekd joitain
konkreettisia rakenteita, kuten toistorakenteet for ja while:

def lisays
for
while

Tédmin jdlkeen voimme hahmotella algoritmiin parametrit; funktiohan selvidsti ottaa
vastaan ainoastaan yhden parametrin, joka on lajiteltava lista. Lisdksi voimme miettid,
miten esim. for-lauseen kierroslukuméiird saadaan oikein, eli kdyméiin toisesta alkiosta
viimeiseen asti:

def lisays(lista):
for askel in range(1l,len(lista)):
while

Nyt huomaamme, ettd for-lausetta varten tekemdmme muuttuja “askel” on itse asiassa

99599

sama kuin pseudokoodin “i”, joten otetaan sen sisdltdma tietue talteen ja tehdddn samalla
muuttuja j ohjeen mukaisesti, jotta voimme kiyttdi tietueiden indekseja:

def lisays(lista):
for askel in range(1l,len(lista)):
muisti = lista[askel]
j = askel
while

Nyt huomaamme, ettd meiltd puuttuu endd while-rakenteen ehdot, joten lisidimme ne
vield loppuun:

def lisays(lista):
for askel in range(l, len(lista)):
muisti = listalaskel]
j = askel
while listal[j - 1] > muisti and j > 0: # Hakee tallennuspaikan

Nyt kun funktiomme osaa jo ldpikdyda listaa sekd 16ytdd paikan, johon tieto tallennetaan,
tarvitsemme enidi 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
listal[j] = lista[j - 1]
j=3-1

lista[j] = muisti # Tallentaa sijoitettavan muuttujan arvon.

Huomaamme, ettd olemme luoneet pseudokoodista lisdyslajittelufunktion Pythonilla.
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Huomautus

Yleisesti ottaen, mitd aikaisemmin opettelee lukemaan pseudoalgoritmeja, sen helpommin
ohjelmointi sujuu my0s vaikeita asioita toteutettaessa. Tdmd, niin kuin monet muutkin
ohjelmoinnin taidot, ovat kuitenkin sellaisia, etti sen oppii ainoastaan harjoittelemalla.
Pseudokielen luku- ja Kkirjoitustaito on asia, joka helpottaa lihdekoodin suunnittelua
huomattavasti sekd mahdollistaa ei-natiivikielisten esimerkkien hyddyntdmisen.

Toinen esimerkKki

Ensimmaiinen esimerkkimme oli aika suoraviivainen, koska liahtokohtanamme oli valmis
pseudokoodi. Toisessa esimerkissd selvitimme, kuinka saamme aikaan parhaan makuista
simaa vapuksi.

Ongelma on seuraava. Teija Teekkarilla on kdytOssdédn 3 kiloa sokeria, saimaallinen vettd, 1
kilo hiivaa ja 10 litran dmpéri. Siman laatu médridytyy seuraavasti: Sima on laadukkainta,
kun hiivaa on mukana -(h-10)>+100, missd h on hiivan prosenttiosuus koko seoksesta.
Sokerille vastaava kaava on -(s-15)*+100, missé s on sokerin prosenttiosuus. Lisiksi hiivaa
tulee olla kolmasosa sokerin médristd. Tehtivdni on nyt selvittdd, kuinka paljon dmpiriin
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 endd selvittdd, milld h:n arvolla yhtdlo antaa suurimman arvon. Tdmén
voisimme ratkaista derivoimalla, mutta koska olemme huomanneet, ettd Python on nopea
laskemaan, voimme luoda ohjelman, joka ratkaisee ongelman.

Lihdetddn ratkomaan titd for-silmukalla. Silmukka lihtee liitkenteeseen nollasta, koska
negatiiviset tilavuusprosentit ovat vidhdn vaikeita toteuttaa fysikaalisesti, ja piittyy
luonnollisesti sataan.
max_laatu = 0
oikea prosentti
for i =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 pitdd tallessa parhaimman
laadun ja oikea_prosentti, jossa on tallessa prosenttiarvo parhaalle laadulle. Endi ei
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puutu kuin pseudokoodin kddntdminen Pythoniksi.

max_laatu = 0
oikea prosentti = -1
for 1 in range(0, 101, 3):
uusi laatu = -(i - 10) ** 2 + 100 - (3 * i - 15) ** 2 + 100
if uusi_ laatu > max_laatu:
max_laatu = uusi_ laatu
oikea prosentti = i

Hiomme vield ohjelman kiyttdjdystivélliseksi, jotta siman tekeminen onnistuu keltéd vain.

Esimerkki 11.1. Simalaskuri

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: sima.py

max laatu = 0
oikea prosentti = -1
for i in range(0, 101):
uusi laatu = -(i - 10) ** 2 + 100 - (3 * i - 15) ** 2 + 100
if uusi laatu > max_laatu:
max_laatu = uusi_ laatu
oikea prosentti = 1

vetta = int(input("Anna veden mdara litroissa: "))

print("Sima tarvitsee", oikea prosentti / 100 * vetta * 1000, "grammaa \
hiivaa")

print("ja", oikea prosentti / 100 * 3 * vetta * 1000, "grammaa \
sokeria.")

Tuloste

>>> s _ Muuttujan rooli:
Anna veden maara litroissa: 10 .. silvitiis
Sima tarvitsee 500.0 grammaa hiivaa Sopivimman sailyttaja

ja 1500.0 grammaa sokeria. ) ) )
>>> Simalaskurissamme on kaksi

muuttujaa max_laatu ja
oikea_prosentti,
joiden arvoa pdivitetddn aina
vastaamaan parhainta
loydettyd alkiota. Ndiden
muuttujien rooli on siis
sopivimman sdilyttdjd.

Huomautettakoon, ettd hyvin siman tekeminen ei ole ndin
helppoa. Ohjeestamme puuttuu jo simauutekin aivan tdysin,
eikd rusinoitakaan liemeen tullut. Haiskahtaa siis hyvin
epamaédriiselle koko ohje...
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Luku 12: Tiedon esitysmuodoista

Tietokoneiden kanssa tyoskennellessd kuulee usein sanottavan, etti tietokoneet kisitteleviit
asioita ainoastaan bitteind. Tdma viittdmad itsessddn on tietenkin totta, mutta mitd nimi
bitit oikein ovat ja miten niitd kidytetddn? Téssd kappaleessa tutustumme hieman
tarkemmin bitteihin sekd erityisesti merkkitaulukoihin. Liséksi lopussa esittelemme joitain
kehittyneempii tapoja kisitelld merkkijonoja.

Tietokoneen sisdlld kaikki tieto késitelldédn ja tallennetaan bittiarvoina, joita ovat arvot O ja
1. Jos tutkimme tietokoneen kiintolevyd, johon kaikki koneellemme sdilotyt asiat -
ohjelmat, pelit, dokumentit — on tallennettu, voisimme oikeilla tyokaluilla havaita, ettd
kaikki tieto on tallennettu magneettiselle aineelle jannitteenvaihteluina eli jonona nollia ja
ykkosid. Loogisesti ndmé nollat ja ykkoset on tallennettu 8 bitin (eli kahdeksan nollan tai
ykkosen, esim 10001001) jonoihin, jota sanomme tavuksi. Yksi tavu taas on 2-kantainen
esitysmuoto numeroarvolle vililtd 0-255. Seuraavan esimerkin avulla voimme tutkia,
kuinka bittiarvoja voidaan laskea:

Esimerkki 12.1. Bittilukujen laskeminen, binaariluvusta kokonaisluvuksi

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: bin2int.py

def bittiluku():
bittijono = input("Anna binaariluku: ")

tulos = 0
pituus = len(bittijono)
bittijono = bittijono[::-1] # Bittijonoa luetaan lopusta alkuunpain

print("Bittijonosi on", pituus, "bittia pitka.")

for i in range(0,pituus):
if bittijono[i] == "1": # Jos bitin arvo 1 eli otetaan mukaan
tulos = tulos + 2**i # lisataan tulokseen 2"i

print("Bittijonosi on kokonaislukuna", tulos)

bittiluku()

Tuloste

>>>

Anna bindariluku: 1101
Bittijonosi on 4 bittid pitka.
Bittijonosi on kokonaislukuna 13
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelma pyytdd kayttdjad syottimidn bittijonon (eli vapaamuotoisen jonon nollia ja
ykkosid) ja timin jilkeen kdy ldpi jonon laskien siitd samalla kymmenlukuarvon. Koska
bittiarvoissa merkitsevin (lukuarvoltaan suurin) bitti tulee vasemmanpuoleisimmaksi,
kdydiin bittijono ldpi oikealta vasemmalle.

Bittijonossa lukuarvot edustavat kahden potensseja. Jos bittijono on esimerkiksi 5 bittid
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pitké, on siini silloin bitteiné ilmaistuna lukuarvot 2%, 2°, 2%, 2' ja 2°. Nimi toisen potenssit
vastaavat numeroarvoja 16, 8, 4, 2 ja 1. Kéytdnnossd biteilld ilmaistaan, lasketaanko
kyseinen bitti mukaan vai ei: jos bitti saa arvon 1, lasketaan sitd vastaava toisen potenssi
lukuarvoon, jos taas arvon 0, lukua ei lasketa mukaan. Jos tarkastelemme esimerkiksi
binaarilukua 1101, laskettaisiin se seuraavasti:

Bittiluku 1 1 0 1
2:n potenssi 8 4 2 1
2 12y @) @2
Tulos 158 + 1*%4 + 0*2 + 1*1 =
8+4+1=13

Jos vastaavasti laskisimme bittiarvon esitykselle 101101, saisimme seuraavanlaisen
tuloksen:

Bittiluku 1 0 1 1 0 1
2:n potenssi | 32 16 8 4 2 1
2) [@H [@) |2 @) ]2
Tulos 1%32 + 0%16 + 1*8 + 1¥4 + 0*2 + 1*1 =
32+8+4+1=35

Toisaalta, voimme my0s laskea bittiesityksen kokonaisluvuille seuraavanlaisella
ohjelmalla:

Esimerkki 12.2. Bittilukujen laskeminen, kokonaisluvusta binaariluvuksi

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: int2bin.py

def laske binaari(luku):
potenssi = 0
while True: # Laskee kuinka monta bittid esitykseen tarvitaan
if 2**potenssi <= luku:
potenssi = potenssi + 1

else:
break
jono = ""
while True:
if luku - 2**potenssi < 0: # Jos arvo liian suuri, merkitaan 0
jono = jono + "O"
else:
jono = jono + "1" # Bittiarvo voidaan vahentaa, merkataan 1
luku = luku — 2 ** potenssi
potenssi = potenssi - 1 # Lahestytaan arvoa 0 joka kierroksella
if potenssi == -1: # 0llaan tultu luvun loppuun
break

return jono
lukuarvo = int(input("Anna kokonaisluku: "))

tulos = laske binaari(lukuarvo)
print("Antamasi kokonaisluku on binaariluvuilla esitettyna", tulos)
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Tuloste

>>>

Anna kokonaisluku: 74

Antamasi kokonaisluku on binaariluvuilla esitettyna 01001010
>>>

Kuinka se toimii

Ohjelma pyytdd kiyttdjad syottamiin kokonaisluvun ja ohjelma laskee siité bittiesityksen.
Ensin ohjelma selvittdd kahden n:nnen potenssin, joka on suurempi kuin annettu
kokonaisluku. Tdmén jédlkeen ohjelma koittaa n kierroksella vihentdd luvusta kahden
senhetkisen potenssin 2"kywit Keroksia “jog yihennys on mahdollista (erotus > 0), lasketaan
erotus ja merkitddn bittijonoon 1. Jos taas ei, siirrytddn pienempiin potenssiin ja merkitiin
bittijonoon 0.

Merkkitaulukot

Kuinka bitit sitten vaikuttavat siihen, mitd tietokoneen kiintolevyltd luetaan? Koska
kiintolevylle voidaan fyysisesti tallentaa ainoastaan bittijonoja, joudutaan niita silloin myos
kdyttimiin kirjainten ja muiden numeroiden tallentamiseen.

Puhuimme aiemmin, ettd kiintolevylle bittijonot tallennetaan kahdeksan bitin joukkoina,
joita sanomme tavuiksi. Niilld kahdeksalla bitilli voimme kuvata numeroarvoja nollasta
255:een. Kun pddtimme, ettd jokainen niistd arvoista ilmaisee yhtd nimenomaista merkkii,
ja kokoamme ndistd merkeistd taulukon, olemme luoneet aakkoset bittiesityksilld. Jos
ajattelemme esimerkiksi normaalia vuosikymmenid vanhaa ASCII-taulukkoa, voimme
havainnollistaa menetelmii kdytinnossa.
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ASCII Numero ASCII Numero ASCII Numero
A 65 a 97 0 48
B 66 b 98 1 49
C 67 c 99 2 50
D 68 d 100 3 51
E 69 e 101 4 52
F 70 f 102 5 53
G 71 g 103 6 54
H 72 h 104 7 55
I 73 i 105 8 56
J 74 i 106 9 57
K 75 k 107 . (piste) 46
L 76 1 108 = 61
M 77 m 109 : 58
N 78 n 110 ; 59
(0] 79 o 111 (valilyonti) 32
P 80 p 112 (rivinvaihto) 10
Q 81 q 113 ( 40
R 82 r 114 ) 41
S 83 S 115 [ 91
T 84 t 116 ] 93
U 85 u 117 { 123
\ 86 v 118 } 124
w 87 W 119 / 47
X 88 X 120 \ 91
Y 89 y 121 + 43
Z 90 z 122 - 45

Yldpuolella olevaan taulukkoon on kerdtty ASCII-taulukosta kirjaimia ja numeroarvoja,
sekd joitain erikoismerkkejd vastaavat numeroarvot. Jos luemme levyltd bittisarjan
001000001, tarkoittaa se kokonaislukuina arvoa 65. Jos taas tulkitsemme tdméin
numeroarvon ASCII-taulukon avulla, voimme havaita ettd luimme tiedostosta ison A-
kirjaimen. Jos tiedostossa vastaavasti lukisi 701011100 01110101 01010100 01101111,
voitaisi se lukea arvoina 97 117 84 1117, eli "auTo”.

Meitd ajatellen ASClII-taulukossa on kuitenkin yksi suuri ongelma; se ei tunne
skandinaavisia merkkejd. Alkuperdinen ASCII-taulukko suunniteltiin nimenomaisesti
englanninkieliselle aakkostolle, joten alkuperdinen ratkaisu ei sisiltinyt A, O eiki A
-kirjaimia. Tdmén vuoksi olemme myOhemmin joutuneet laajentamaan olemassa olevia
merkkitaulukkoja sekd luomaan joukon uusia. Lisdksi kéyttojdrjestelmiin on toteutettu
mahdollisuus valita mitd merkkitaulukkoa ohjelmien lukemisessa ja tulkitsemisessa
kdytetddn.

Modernissa tietotekniikassa siirrytddan kohti universaaleja merkkitaulukoita, joista
mainittakoon ASCII-yhteensopiva UTF-8. Tissd merkkitaulukossa on kéytossd yli
miljoona merkkid. Tilld merkkimédrilld voidaan latinalaisten, kyrillisten ja arabialaisten
aakkosten lisdksi kuvata niin kiinan kuin japanin tai koreankin sanamerkit, jolloin tarve
erillisille merkkitaulukoille poistuu pysyvisti. UTF-8 on kéytettavissd kaikissa
moderneissa kéyttojirjestelmissd, mukaan luettuna Windows-perheen uusimmat yksilot.
Python-ohjelmointikielessd UTF-8-tuki myos luonnollisesti 16ytyy ja se on Python 3:n
oletustapa késitellda merkkeja.

Windows XP ja Pythonin versiot ennen versiota 3 tuottivat vililld ongelmia UTF-8-
merkistokoodauksen kanssa ja tistd syytd oli usein parempi kayttdd merkkitaulukkoa 1252.

# -*- coding: cpl252 -*-
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Kéytettdvan merkkitaulukon merkkeji voi testailla Python-tulkissa funktioilla ord ja chr,
joista ensimmdiinen palauttaa annetun merkin jdrjestysnumeron merkkitaulukossa, ja
jalkimmdinen taas tulostaa annettua jirjestysnumeroa vastaavan merkin:

>>> Ord(llall)

97

>>> chr(97)

1 a 1

>SS Ol”d ( ||€|| )

8364

>>> chr(54353)

Lid ]
=

>>>

Eli nykypidiviand yksi tavu ei endd vastaa yhtd merkkid, vaan merkki voi koostua 1-4
tavusta. Python-ohjelmoijan ei téstd tarvitse sen kummemmin vilittdd, koska Python hoitaa
kaikki tarvittavat muunnokset automaattisesti. Kayttaimalld UTF-8 merkistokoodausta
saavutetaan se, ettd kuka tahansa pystyy késitteleméén koodia ja nikee tulostukset varmasti
oikein, mikéli kdytdssid vain on kdyttojirjestelma taltd vuosituhannelta.

Pickle-moduulista

Joskus voimme tarvita mahdollisuutta tallentaa tietoa muutenkin kuin pelkéstddn
merkkijonoina. Tétd varten Python-ohjelmointikieleen on luotu pickle-niminen moduuli,
jolla voimme tallentaa bindiritietona esimerkiksi kokonaisia luokkia, listoja seki
sanakirjoja. Pickle-moduulin kiyttd on suoraviivaista ja perustuu kahteen funktioon, dump
sekd load:

Esimerkki 12.2. Pickle-moduuli, binéiritallennus

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: p_dump.py

import pickle
import sys

try:
with open("testi.data","wb") as tiedosto:
lista = ["Turtana","Viikinkilaiva", {"Joe-poika":"Papukaija"},
327000884764897.5]

pickle.dump(lista,tiedosto)
except IOError:
print("Tiedostoa ei voitu avata.")
sys.exit(-1)
Koska pickle-moduuli tallentaa tiedon binddrimuotoisena, nayttdd kdyttdimamme tiedoston
testi.dat sisdlto hyvinkin sotkuiselta (riippuen erilaisista tekijoistd, tiedoston sisdlto saattaa
ndyttii erilaiselle):

101



(1p0

S'Turtana’

pl
aS'Viikinkilaiva'
p2

a(dp3
S'Joe-poika'’

p4

S'Papukaija’

p5
saF327000884764897.5
a.

Alid muokkaa titd tiedostoa kisin, koska et pysty tekemiin muuta kuin rikkomaan sen.
Huomaa my®0s, ettd nyt emme miiritelleet merkistokoodausta ollenkaan, kun avasimme
tiedoston. Tdhédn on looginen selitys: emme kirjoittaneet tiedostoon merkkejd vaan tavuja,
joten merkistokoodausta ei tarvita. Tiedoston sisdlto ei ole ihmisen luettavissa, eikd sen ole
tarkoituskaan olla.

Esimerkki 12.3. Pickle-moduuli, tallenteen lataaminen

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: p_dump.py

import pickle
import sys

try:

with open("testi.data","rb") as tiedosto:
luettu = pickle.load(tiedosto)

except IOError:
print("Tiedostoa ei voitu avata.")
sys.exit(-1)

print(luettu,"\n", luettu[l], luettu[2])

Tuloste

>>>

['Turtana', 'Viikinkilaiva', {'Joe-poika': 'Papukaija'},
327000884764897.5]

Viikinkilaiva {'Joe-poika': 'Papukaija'}

>>>

Kuten ndemme, voidaan pickle-moduulilla tallentaa ja ladata kehittyneempid
tietorakenteita ilman ettd niitd joudutaan muuttamaan ensin merkkijonoiksi. Pickle-
moduuli osaakin késitelld kaikkia tdssd oppaassa esiteltyjd tietomuotoja. Huomioinarvoista
onkin muistaa se, ettd pickled kiyttiessimme joudumme avaaman tiedoston binddritilaan
avauskytkimilld “rb” (read-binary) ja ”wb” (write-binary).
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Pari sanaa pyoristamisesta

Olet ehkd tihdn mennessd jo huomannutkin, etteivit tietokoneen késittele numeroita yhtd
tarkasti kuin ihmiset. Myo6s pyOristimisessd kdytetddn eri menetelmid kuin mitd
suomalaisessa peruskoulussa opetetaan.

Koska tietokoneen muistiin ei mahdu numeroita ddrettomélld tarkkuudella tulee
desimaaliosia siséltivilld numeroilla laskennassa joskus vastaan “hassuja” tilanteita:
>>> 3 * 5,2

15.600000000000001
>>>

Tamdi johtuu siitd, ettd liukuluvut on maédritelty tietyilld standardeilla ja niitd kisitellddan
sitd kautta tiettyjen sddntdjen mukaan. Tiastd voi lueskella esimerkiksi Wikipediasta
hakusanalla "liukuluku”. Englanninkielinen artikkeli on laajempi.

Toinen mielenkiintoinen asia on pydristiminen. Me suomalaiset olemme tottuneet siihen,
ettd vitonen pyoOristyy ylospdin. Tdmi tuo mukaansa ongelmia. Ajatellaanpa seuraavaa:
Kahvilassa on myynnissd pulla hintaan 2,5€ ja kakkupala hintaan 3,5€. Erittdin vanha
kirjanpitojdrjestelmi ei osaa kuitenkaan laskea kuin kokonaisluvuilla, joten se pyoristdd
aina numerot kokonaisluvuksi. Télloin kun saadaan myytyd 10 pullaa ja 10 kakkupalaa on
kirjapidossa tulona 70€, mutta kassassa on vain 60€.

Pythonissa timé ongelma on ratkaistu pyoristimaélld vitonen aina parillista numeroa kohti:

>>> round(2.5)
2
>>> round(3.5)
4

>>>

Télloin pyoristysvirhe ei péddse kumuloitumaan. Kuulostaako téllainen pyOristiminen
hassulta? Se voi sellaiselta kuulostaa suomalaiseen korvaan, mutta tulee huomata, etti
maailmassa on peruskoululaitoksia, jossa téllaista pyoristystd opetetaan ensimméisesti
luokasta ldhtien, joten heille meidin suomalaisten kdyttimi pyOristys tuntuu varmasti
hyvin epiloogiselle. Tietokoneiden késitellessd numeroita parilliseen numeroon suuntaava
pyoristys on kitevd vaihtoehto, koska tdlloin pyoristyksestd johtuva virhe minimoituu.
Pyoristystavoistakin 10ytyy lisdd tietoa ainakin Wikipediasta englanniksi hakusanalla
“rounding”.

103



Luku 13: Graafisten kayttoliittymien alkeet

Toisin kuin vield esimerkiksi 20 vuotta sitten, nykyisin useimmat ohjelmat julkaistaan
kayttojarjestelmille, joissa on mahdollisuus kiyttdd graafista kayttoliittymdd. Tamin
vuoksi kdytdnnossd kaikki laajemmat ohjelmat, ohjelmistot sekd tyokalut toimivat
nimenomaan graafisella kdyttoliittymilld, jossa valinnat ja vaihtoehdot esitetdén valikoina
tai valintoina, joiden avulla kiyttdjd voi hiirelld tai kosketusndytolld valita mitd haluaa
tehdd. Monesti aloitteleva ohjelmoija kuitenkin luulee, ettd tillaisen kéyttoliittymén
toteuttamista varten tarvitaan jokin monimutkainen tai kallis kehitystyokalu tai ettd se olisi
erityisen vaikeaa. Ehkéd joidenkin ohjelmointikielien yhteydessd tdmi pitdd paikkansa,
mutta Pythonissa yksinkertaisten graafisten kdyttoliittymien tekeminen onnistuu helposti
Tkinter-kirjastomoduulin avulla.

Tkinter on alun perin Tcl-nimisen ohjelmointikielen kéyttoliittymétyokalusta Tk tehty
Python-laajennus, jonka avulla voimme luoda graafisen kiyttoliittyméan ohjelmallemme.
Tkinter-moduuli poikkeaa siind mielessd “perinteisistd” Python-moduuleista, ettd sitd
kayttdivd Python-koodi poikkeaa hyvin paljon tavallisesta Python-koodista ulkondkonsi
puolesta. Kuitenkin Python-kielen syntaksisdinnot sekéd rakenne pysyvit edelleen samoina.
Koodi voidaan edelleen tuottaa yksinkertaisesti tekstieditorilla, josta tulkki tuottaa
graafisen esityksen. Kannattaa kuitenkin huomata, etti laajempia rakenteita sisdltavi
Tkinter-ohjelmakoodi on kéytdnnossd aina pitkd ja monesti myOs melko tyolds
kirjoitettava, joten koodin ajamista suoraan tulkin ikkunassa ei kannata yrittdi.
Kiytettdessd Tkinter-moduulia ainoa kdytinnossd jirkevd lahestymistapa ongelmaan on
luoda ldhdekooditiedosto, joka tallennetaan ja ajetaan sellaisenaan tulkista.

Seuraavilla kahdella esimerkilld tutustumme siihen, kuinka yksinkertaisen graafisen
ikkunan tekeminen onnistuu. Tadmai tietenkin tarkoittaa, ettd ensimmaiseksi tarvitsemme
pohjan, johon kiyttoliittyméin rakennamme.

Graafinen kayttoliittyma

Esimerkki 13.1. Perusikkuna

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: gui.py

from tkinter import *

pohja = Tk()
pohja.mainloop()

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun ajamme esimerkin koodin, tuottaa tulkki seuraavanlaisen kiyttoliittyméikkunan:
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BN -(oix]

Kuva 1: Esimerkin 13.1. tuottama kayttoliittymdikkuna.

Kuinka koodi toimii

Ensimmiinen esimerkkikoodi on varsin lyhyt eikd vield sisdlli paljoakaan toimintoja.
Ensimmadiselld rivilld meilld on aikaisemmistakin esimerkeistd tuttu nidppdimistokartan
maddrittely. Toisella rivilli otamme k&yttoon Tkinter-kirjaston. Tilld kertaa kannattaa
huomata, ettd sisillytys toteutetaan hieman tavallisuudesta poikkeavalla from...import *
-syntaksilla johtuen siitd, ettd sen kéyttiminen on tdmidn Kkirjaston yhteydessi
napparampéaa.

Kolmannella rivilld luomme kéyttoliittymin perustan tekemilld muuttujasta poh ja Tk()-
luokan juuri- eli pohjatason (root). Téahdn pohjatasoon lisédmme jatkossa kaikki
haluamamme komponentit ja toiminnot. Tdlld kertaa kuitenkin riittdd, ettd jatimme sen
tyhjiksi. Neljdnnelld rivilld kidynnistimme Tkinter-kéyttoliittymédn kutsumalla pohjatasoa
sen kdynnistysfunktiolla mainloop. Ohjelma ldhtee kdyntiin ja tuottaa tyhjdn ikkunan.
Tami tapahtuu sen vuoksi, etti ohjelman pohjatasolle ei ole sijoitettu mitddn muuta
komponenttia. Jos olisimme laittaneet sille vaikka painonapin, olisi ruutuun ilmestynyt
pelkkd painonappi.

Komponenttien lisddminen

Kiyttoliittymdsti ei ole paljoa iloa, jos siind ei ole mitddn muuta kuin tyhjid ikkunoita.
Téamin vuoksi haluammekin lisédtd ruutuun komponentteja (widgets), joiden avulla voimme
lisdtd ruutuun tarvitsemamme toiminnot. Komponentit lisdtdin aina joko suoraan
pohjatasolle tai vaihtoehtoisesti frame-komponenttiin, joka toimii sdiliond ja tilanjakajana
Tkinter-kdyttoliittyméssd. Tarkastelkaamme ensin kuinka pohjatasolle lisdtdin tekstikentti.

Esimerkki 13.2. Tekstikentti perusikkunassa

# -*- coding: utf-8 -*-
# Tiedosto: tk-gui.py

from tkinter import *
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pohja = Tk()

tekstikentta = Label(pohja, text="Moi maailma!")
tekstikentta.pack()

pohja.mainloop()

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun ajamme esimerkin koodin, tuottaa tulkki seuraavanlaisen kayttoliittyméikkunan:

By -(olx|

ki maailrmal

Kuva 2: Esimerkin 13-2 ikkuna.

Kuinka koodi toimii

Tassd ldhdekoodissa tuotamme ensimmadisen kidyttoliittymén, joka tekee jotain. Alkuun
suoritamme  samanlaiset  alustustoimenpiteet kuten aiemmin. Maédrittelemme
nidppdimistokartan, otamme kiyttoon Tkinter-moduulin sekd luomme pohjatason
muuttujaan poh ja. Téstd eteenpédin madrittelemme ensimmaéisen komponenttimme.

Télld kertaa lnomme komponentin nimeltd Label, jota kiytetddn tavallisimmin staattisen
tekstin esittimiseen. Tami sopii meille varsin hyvin, koska haluamme ainoastaan saada
ohjelman tuottamaan tekstid aiemmin tekemddmme ikkunaan. Tédsséd tapauksessa luomme
komponentin muuttujaan tekstikentta ja annamme sille maédrittelyssd seuraavat
parametrit:

1. Ensimmiinen parametri pohja tarkoittaa sitd, ettd luomme komponentin
pohjatason piille. Tama tarkoittaa sitid, ettd kdynnistaessimme ohjelman, ilmestyy
luomamme tekstikenttd tekstikentta pohjatason méadrittelemin alueen sisédén.
Téhin annetaan tavallisesti parametrina se ikkunan osa tai alue, johon napin
halutaan ilmestyvin, mutta koska meilld ei ole kidytdsséd olevaa ikkunointiasettelua,
niin komponentti voidaan laittaa suoraan pohjalle.

2. Toinen parametri médrittelee yksinkertaisesti sen, mitd tekstikentiissd on tarkoitus
lukea. Luonnollisesti parametriksi voi antaa myods muuttujannimen, mutta ilman
lisdtoimenpiteita teksti luetaan muuttujasta ainoastaan alustuksen yhteydessa.

Seuraavaksi paketoimme kyseisen komponentin. Tdlld kédskylld ilmoitamme tulkille, ettd
emme anna kyseiselle komponentille enempéd alustusmaédritteitd ja etti komponentin voi
“pakata” kayttoliittymidn. Pakkauksen yhteydessd voimme vield antaa joitain sijoittelua
koskevia kiskyjd, mutta tidlld kertaa niitd ei tarvita. Muista, etti ainoastaan pakattu
komponentti nikyy kayttoliittymin ikkunassa. Jos komponenttia ei pakata, ei tulkki
piirrd sitd ruudulle ja kdyttoliittymaisi toimii vidrin. Lopuksi laitamme ohjelman kiyntiin
kutsumalla pohjatason mainloop-funktiota.
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Huomioita Tkinter-moduulista

Koska Tkinter-moduuli on hyvin laaja ja toimintatavoiltaan jonkin verran tavallisesta
Python-ohjelmakoodista poikkeava, ei tdssd oppaassa aihetta kisitelld timin enempdd.
Lisdd graafisten kayttoliittymien toteuttamisesta Tkinter-moduulilla voit lukea tdmén
oppaan jatko-osasta "Python — Tkinter ja graafinen kéyttoliittyma”. Opas 10ytyy mm.
verkosta osoitteesta

http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage
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Loppusanat

Olemme tdmén oppaan turvin tutustuneet 13 luvussa Python-ohjelmoinnin alkeisiin sekd
joihinkin ohjelmistokehityksen perusajatuksiin. Tdhédn pisteeseen pddstydmme voimme jo
alkaa puhumaan ohjelmistotuotannosta sekd varsinaisesta ohjelmoinnista tavoitteenamme
tehdi toimivia, niin sanotusti ~oikeita” ohjelmia sen sijaan, ettd rakentelemme esimerkkeji
olemassa olevien rakenteiden péidlle. Téstd eteenpdin loogisia jatkoaiheita ovatkin
laitteistoldheisemmit ohjelmointikielet sekd toisaalta graafisten kéyttoliittymien
toteuttaminen.

Python on siitd hyvi ohjelmointikieli, ettd voit halutessasi jatkaa vield kauan kielen kanssa
harjoittelua. Se, ettd ymmadrsit perusasiat, on jo merkki siitd, ettd saat halutessasi tehtyd
paljon muitakin asioita kuin mitd tdssd oppaassa késiteltiin. Vaikka et tietdisi tarvitsevasi
ohjelmointitaitoja jatkossa, sinun ei kannata tdysin unohtaa nyt oppimiasi asioita:
Nykytietotekniikalla ohjelmointi on aihe, joka tulee vastaan hyvinkin yllédttivissd paikoissa,
kuten Excel-taulukoiden tai interaktiivisten PowerPoint-esitysten yhteydessd. Liséksi,
mikili olet tietotekniikan opiskelija, on sinun hyvé opetella Pythonia, koska se on vahvassa
kasvussa oleva nuori kieli, jonka kiyttidjikunnasta 10ytyy jo tissd vaiheessa mm. Nokia ja
NASA.

Lisaluettavaa

Téastd oppaasta eteenpiin jatkavalle on olemassa useita vaihtoehtoja. Jos haluat tutustua
tarkemmin esimerkiksi kuvien muokkaamiseen ja piirtimiseen Python-ohjelmointikielelld,
on oppaalle julkaistu jatko-osa “Python - Graafinen ohjelmointi Imaging Librarylla”. Jos
taas haluat opetella tekemddn Windows-ohjelmien kaltaisia graafisia kéyttoliittymid,
kannattaa sinun tutustua oppaaseen “Python - Tkinter ja graafinen kayttoliittymi”.
Molemmat oppaat ovat suomenkielisid ja ilmaisia.

Kaikki yllimainitut oppaat, sekd muutama liitteeksi tai lisdluettavaksi tarkoitettu miniopas
on saatavilla Python  Software Foundationin  verkkokirjastosta  osoitteesta
http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage.

Lisdksi kannattaa muistaa, ettd verkosta on saatavilla myds paljon englanninkielistid
materiaalia Python-ohjelmointiin liittyen. Verkon suurinta linkkikirjastoa Python-
materiaaliin ylldpitdd PSF:n wiki-kirjasto osoitteessa http://wiki.python.org/moin/. Myos
http://diveintopython3.org/ tarjoaa paljon opastusta Pythonin maailmaan. Eikd koskaan
kannata unohtaa Pythonin omia — laajoja — dokumentaatiota, jotka 10ytyvit osoitteesta
http://docs.python.org/py3k.

Oppaassa kisiteltiin muutama eri muuttujan roolia. Lisdd luettavaa Jorma Sajaniemen
sivuilta osoitteesta http://cs.joensuu.fi/~saja/var_roles/.
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Liite 1: Lyhyt ohje referenssikirjastoon

Téssd liitteessd tutustumme lyhyesti Python-dokumenttien keskeiseen osion, Python
Software Foundationin referenssikirjaston. Kyseinen kirjasto sisdltdd kaiken tarpeellisen
tiedon Python-ympéristostd, sen toiminnoista, funktioista, moduuleista sekd
operaattoreista.

Allaolevaan taulukkoon on listattu ne luvut, joista luultavimmin 10ytyy lisétietoa timén
oppaan ldpikdymistd asioista. Mikéli haluat tutustua luvun sisdltoon, mene Internetissi
osoitteeseen http://docs.python.org/py3k/library/index.html (Pythonin versiolle 3) ja etsi
vastaava luku. Verkossa olevat dokumentit ovat englanninkielisié.

Luku Sisalto

2 Sisdltdd tietoa Python-ympériston sisddanrakennetuista funktioista
ja kidskyistd kuten input(), print(), import seki len()

52 Tietoa Boolean-arvoista seki loogisista vdittimistd (and, or, not).

53 Tietoa vertailuoperaattoreista (<,>, =)

5.4 Tietoa numeerisista tyypeistd (int, float jne.) sekéd operaatioista
joissa niitd voi kayttda (+,-,*, int() jne.)

5.6 Tietoa merkkijonoista ja sarjamuuttujista, lisdksi kisitellddn

operaatioita joita niilld voidaan tehdd sekd leikkauksista. Mukana
my0Os merkkijonojen metodit.

7.1 Tietoa merkkijonojen muotoilusta

5.9 Siséltéda tietoa erilaisista tiedostokahvojen kasittelyyn kiytettdvista
funktiosta, esim. fseek(), readline() jne.

271 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

Tamd liite sisdltdd lyhyen sanakirjan sanoista, joita kiytetdidn yleisesti ohjelmoinnin,
Python-ympiriston tai ohjelmointilédhtdisen tietotekniikan parissa.

Sana tai termi

Selite

ajoympéristo Ajoympdristd on tietokoneen sisdisten osien, kdyttdjirjestelmin ja tulkin
yhdessd muodostama kokonaisuus, jossa ohjelma ajetaan.

alkio Alkio on sarjallisen muuttujan yksi osamuuttuja. Lista ja tuple muodostuvat
alkioista. Jos yhdessd osamuuttujassa on useita alkioita, puhutaan télléin
tietueesta. (kts. tietue).

argumentti Argumentti on parametrien saama varsinainen arvo.

ASCII-taulukko
(laajennettu -)

ASCII-taulukko on tietokonemerkistd, joka sisdltdd englanninkielen
aakkoset, vilimerkit sekd joitain ohjausmerkkejd. Merkiston tirkein etu on
siind, ettd merkistdssd jokaista kirjainta ja merkkid edustaa bittiarvo, jolla
merkki voidaan tallentaa tietokoneen muistiin. Laajennettu ASCII-taulukko
sisdltdd myos skandinaaviset merkit sekd muita erikoisaakkosia.

askeltaja (rooli)

Askeltaja on muuttuja, joka kdy ldpi arvoja systemaattisesti. Esimerkiksi
toistorakenteen kierroslukulaskuri on malliesimerkki askeltajasta.

automaattinen Kts. dynaaminen muistinhallinta.

muistinhallinta

debuggeri Debuggeri on ohjelma, jolla voidaan kontrolloida ohjelman ajonaikaista
toimintaa, valvoa tulkin etenemistd sekd tarkastella ohjelmansiséisien
muuttujien arvoja. Debuggeria kéytetddn virheiden IGytdmiseen ja
poistamiseen.

dynaaminen Dynaamisella muistinhallinnalla tarkoitetaan jdrjestelm#i, joka suorittaa

muistinhallinta automaattisesti tietokoneen keskusmuistin varaamisen ja vapauttamisen
ohjelman tarpeiden mukaisesti. Vastakohta manuaalinen muistinhallinta

editori Kts. koodieditori

ehtolauseke Ehtolauseke on looginen viittima, joka liitetdsan 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
sithen, tiyttyyko ehtolauseke vai ei. Pythonissa ehtolausekkeena on if-elif-
else-rakenne.

funktio Funktio on erikseen kutsuttava koodista muodostettu looginen kokonaisuus,
eli sisennetty koodilohko, joka voi itsendisesti suorittaa sille annettuja
tehtivid.

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. Jdsenfunktio on myds toiminnallinen osa luokka-
tietorakennetta jolla voidaan esimerkiksi muokata jdsenmuuttujien arvoja
tai suorittaa luokkaan liittyvid toiminnallisuuksia. Jdsenfunktion toinen
nimi on metodi.

jdsenmuuttuja Jasenmuuttuja on luokkarakenteeseen médritelty muuttuja, johon viitataan
pistenotaation avulla.
kehitysympiristo Kehitysympéristo on joukko ohjelmia, jotka yhdessd muodostavat

kokonaisuuden, jolla voidaan luoda, ajaa sekd testata jonkin tietyn
ohjelmointikielen koodia. Yleisimmat osat ovat editori, tulkki/kédidntéja sekd
debuggeri.

kiintoarvo (rooli)

Kiintoarvo on muuttuja, jossa muuttujalle médritelldadn yksi arvo, joka
sdilyy silld koko ohjelman suorituksen ajan. Termid kédytetdin joskus myos
loogisen vdittimin numeroarvoista.

kirjanmerkki Kirjanmerkki on tiedostonkisittelyssd kidytettdivd arvo, joka sdilyttdd
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 Komentokehote on ikkuna, johon kiyttdjd syottdd tekstimuotoisia kdskyjd

/komentorivi joilla ohjataan tietokonetta.

kommentti Kommentti on ldhdekoodiin lisédtty merkinté, jota tulkki tai k#dantdjd ei
huomioi ja joka on ensisijaisesti tarkoitettu koodaajan omiksi
muistiinpanoiksi. Kommenttilauseita saatetaan kuitenkin joissain tilanteissa
kayttdd mm. kdyttdympéristod koskevien meta-tietojen antamiseen.

koodieditori Tekstinkésittelyohjelma, joka on suunniteltu ohjelmointia varten.
Perusominaisuuksiin yleisesti kuuluu mm. késkysanojen ja rakenteiden
korostaminen sek# automaattinen sisennyksien hallinta.

Koodilohko (osio) | Pythonissa koodilohkolla tarkoitetaan rakenteensisdistd palaa koodia, joka

on merkitty yhdeksi kokonaisuudeksi sisennystason avulla. Esimerkiksi
while-rakenne on oma koodilohkonsa.

kisky (-lause)

Késky tarkoittaa yhtd loogista rivid koodia, jolla suoritetaan jokin
operaatio, kuten tulostus, sijoitus tai vertailu.

kadntdja Kédintdja on ohjelma, jolla voidaan ké@dntdd ldhdekooditiedosto
konekieliseen muotoon ajamista varten. Kiéntdjd lukee koko lihdekoodin
ennen kuin tuottaa funktionaalisen ohjelman.

luokka Luokka tarkoittaa rakenteista tietotyyppid, johon voidaan kisin médritelld
jasenmuuttujat seki jasenfunktiot.

lahdekoodi Tiedosto tai joukko tiedostoja, johon on tallennettu varsinaiset koodirivit
yhdesti tehtidvésti tai ohjelmasta.

manuaalinen Manuaalinen muistinhallinta on muistinhallintatapa, jossa ohjelmoija joutuu

muistinhallinta itse laskemaan, varaamaan ja vapauttamaan keskusmuistista tarvitsemansa

alueet.
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meta-tieto

Metatieto on tietoa koskevaa tietoa. Tilla siis tarkoitetaan, ettd esimerkiksi
Python-koodin metatietoa voisi olla vaikka tieto kooditaulukosta, jolla
koodi on Kkirjoitettu, tieto siitd, milld kielelld ldhdekoodin kommentit ja
tulostukset ovat jne.

metodi

Kts. jasenfunktio

moduuli

Python-kielessé moduulilla tarkoitetaan 1ihdekoodiin  ulkopuolelta
sisdllytettyd tiedostoa, joka sisdltdd funktioita sekd vakioita.

muuttuja

Muuttuja on "s#ili6", johon voidaan tallentaa kdyttdjdn haluamaa tietoa ja
muunnella sitd. Muuttujilla voi kéyttotavoista riippuen olla erilaisia rooleja,
jotka kuvaavat sen kayttotarkoitusta ja sisallon tyyppié.

operaattori

Operaattori on merkki tai joukko merkkej4, jolla annetaan tulkille ohje siit4,
mitd annetuille operandeille tullaan tekemé&édn. 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 ldhtdarvo. Lauseessa "2 + 3" 2' ja '3' ovat operandeja, koska
operaattori '+' laskee ne yhteen.

palautusarvo

Palautusarvo on se arvo, jonka funktio ldhettdd sitd kutsuneelle koodiosalle
suoritettuaan toimintonsa loppuun.

parametri

Parametri on funktiokutsussa maédritelty muuttuja, joka annetaan
kutsuttavalle funktiolle ohjaustietona.

rakenne

Rakenne on looginen koodikokonaisuus, jonka muodostuu toisiinsa
liittyvistd osioista. Esimerkiksi try-except-rakenne sisiltdd try- ja except-
osiot.

roolit (muuttujan-)

Muuttujan rooleilla tarkoitetaan erilaisia kéyttotapoja, joihin muuttujia
kiytetddn. Yleisesti rooleja on 11 erilaista, joista kiintoarvo, askeltaja ja
tuoreimman siilyttdjd kattavat noin 70 % aloittelijoiden tarpeista.

sarjallinen Sarjallinen muuttuja on muuttuja, joka sisdltdd alkioita tai tietueita ja jota

muuttuja for-lause voi muokata suoraan tietueesta seuraavaan siirtymélli. Pythonissa
on kolme erilaista sarjallista muuttujaa: lista, tuple sekid sanakirja.
Sarjallisen muuttujan englanninkielinen termi on ”Sequence”.

semantiikka Semantiikka tarkoittaa kielen loogisuutta. Tdmé eroaa syntaksista silla, ettd

semantiikka koskee kielen tarkoittamaa asiaa, ei sen rakenteellista
oikeellisuutta. Esimerkiksi lause "Laiska ajatus myy sinisid filosofeja
autolle." on syntaksisesti aivan oikein mutta semanttisesti tdysin mieleton.

shell-ikkuna

Linux-puolen vastaava termi Windows-puolen komentorivikehotteelle. Kts.
Komentorivi.

sisdinen funktio

Funktio, jonka Kkidyttimistd varten ei erikseen tarvitse tehda
funktiomédrittelyd tai antaa siséllytyskédskyd. Esimerkiksi len() tai print().

sopivimman
sdilyttdja (rooli)

Sopivimman sdilyttdjd on muuttuja, johon on tallennettu paras tai
soveltuvin toistaiseksi loydetty arvo.

syntaksi

Syntaksi tarkoittaa  kielioppia. Erityisesti  tietojenkisittelytieteissd
syntaksilla tarkoitetaan varattuja sanoja sekd késkylauserakenteita.
Esimerkiksi lause “Python kieli ohjelmointi on.” on siséllollisesti oikein,
mutta syntaktisesti viddrin. Syntaktisesti oikein Kkirjoitettuna lause on
”Python on ohjelmointikieli.”
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sdilio (rooli)

Sdilio on tietorakenne, johon voidaan tallentaa ja josta voidaan poistaa
tietoa tarpeen mukaisesti.

tiedostopéite Tunniste, jolla kdyttdjarjestelmi ja tekstieditori tunnistaa tiedoston tyypin,
eli sen mitd tiedosto pitdd siséllddn ja milld ohjelmalla tiedoston sisdltod
olisi tarkoitus késitelld. Python-koodin tiedostopiite on py.

tietue Tietue on useista tietoalkioista muodostuva kokonaisuus. Esimerkiksi

sanakirjan osamuuttujat ovat tietueita, jotka siséltdvit kaksi alkioa, avaimen
ja arvon.

tilapdissiil6 (rooli)

Tilapdissédilo on muuttuja, johon tallennetaan lyhytaikaista sdilytystd varten
jokin tietty arvo. Verrattavissa laskimen muisti-toimintoon.

toistoehto Ehto, jonka totuusarvo tarkastetaan aina toistorakenteen uuden kierroksen

(lauseke) alkaessa. Jos ehto on Tosi, suoritetaan kierros, jos taas Epitosi, lopetetaan
toistorakenne.

toistorakenne Toistorakenne on ohjelman rakenne, jota toistetaan kunnes jokin haluttu
toistoehto saavutetaan. Pythonissa toistorakenteita ovat while- ja for-
rakenteet

tulkki Tulkki on ohjelma, jolla voidaan suorittaa ldhdekooditiedostoja. Tulkki
lukee ldhdekooditiedostoja sitd mukaa, kun niitd ajonaikana tarvitaan.

tuoreimman Tuoreimman sidilyttdja on muuttuja, johon tallennetaan viimeisin sisdin

sdilyttdja (rooli)

otettu tai luettu arvo.

ulkoinen funktio

Ulkoinen funktio on funktio, joka on sisdllytyskdskylld otettu kayttoon
ulkoisesta tiedostosta.

ulkoinen tiedosto

Ulkoinen tiedosto tarkoittaa mit4d tahansa tiedostoa, joka ei ole varsinainen
lahdekooditiedosto.
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Liite 3: Tulkin virheilmoitusten tulkinta

Téssd liitteessd esittelemme joitakin yleisimpid Python-tulkin virheilmoituksia seki
arvioita siitd, mitd luultavasti on tapahtunut tai miti virheen poistamiseksi voidaan tehda.

Virheilmoitus Miti tarkoittaa Miti luultavasti tapahtui

AttributeError Muuttujalla tai funktiolla | Koetit manipuloida tuplea listan
ei ole pyydetyn nimisti metodeilla tai kirjoitit jisenfunktion
metodia tai arvoa. nimen vadrin. Toinen vaihtoehto on

ettd yritit kiyttdd pistenotaatiota
paikassa, jossa sitd ei voi kdyttda.

EOFError input() ei saanut luettavaa | Lopetit ohjelman suorituksen
arvoa. CTRL-D-yhdistelmélla

komentokehotteessa.

IOError kirjoitus- tai Koetit lukea tiedostoa, jota ei ole
tulostusoperaatio olemassa tai koitit kirjoittaa
epdonnistui. lukumoodilla tai levy, jolle kirjoitit,

tayttyi.

ImportError import-kidskyn suoritus ei | Moduuli, jonka koetit siséllyttdd, oli
onnistunut. kirjoitettu viirin tai tallennettu

paikkaan josta tulkki ei sitd 10ytényt.

IndexError Annettu sijainti ylitti Yritit lukea merkkii tai alkiota, joka
jonon tai listan pituuden. | on merkkijonon tai listan

ulkopuolella.

KeyError Pyydettyéd avainta ei Koetit lukea sanakirjasta tietuetta,
16ydy. jonka avainta ei loytynyt.

KeyBoardInterrupt Tapahtui Keskeytit tulkin ajon
nippaimistokeskeytys. nippdinyhdistelmilla CTRL-C (tai

vastaava).

NameError Annettu nimi on Koitit joko alustaa muuttujaa tai
virheellinen. funktiota epékelvolla nimelli tai

kirjoitit nimen védarin.

RuntimeError Tapahtui yleinen virhe. Python-tulkki ei osannut méaéritelld

millainen virhe tapahtui, mutta
jotain meni vikaan.

SyntaxError Koodin syktaksissa on Olet luultavasti sisentényt jonkin
virhe. rivin védrin tai koodistasi puuttuu

pilkkuja tai sitaattimerkkejd.

SystemError Tulkin sisdisissd Python-tulkin asennus on mennyt
tiedostoissa tapahtui jostain syysti rikki. Aja
virhe. korjausasennus asennuspaketista.
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SystemEXxit Ohjelma lopetti Lopetit ohjelman funktiolla
toimintansa. sys.exit().
TypeError Tietotyypeissd on Koetit muuttaa merkkijonon
yhteensopivuusongelma | numeroarvoksi tai tehdi
laskutoimituksen merkkijonolla tai
kirjoittaa tiedostoon ei-
merkkijonoarvon.
UnboundLocalError | Viittasit muuttujaan, jolla | Koetit kiyttdd tunnettua muuttujaa,

ei ole arvoa.

jolle ei ole médritelty arvoa
paikassa, jossa muuttujalla on oltava
yksiselitteinen arvo.

Unicode ... Error

unicode-merkkirivin

Koetit kdyttdad unicode-rivii, jota ei

(useampia) kisittelyssd tapahtui saatu kédnnettyi tai joka sisélsi
virhe. virheiti.
ValueError Arvon médrittelyssa Koitit antaa operaattorille tai
tapahtui virhe. funktiolle arvon, joka on
oikeantyyppinen mutta sopimaton.
ZeroDivisionError Ohjelmassa tapahtui Yritit jakaa luvun nollalla tai
nollalla jako. muuttujalla, jonka arvo oli 0.

Tapahtuu my0s jakojaannos- ja
tasajako-operaattorien kanssa.

Lisidksi on olemassa vield joitakin virhetiloja, jotka kuitenkin ovat niin erikoisluonteisia tai
epitodenndkoisid, ettd niiden ldpikdyminen tissd oppaassa on epioleellista. Tdydellinen
lista virheilmoituksista 10ytyy Python Software Foundationin Kkirjastosta osoitteesta

www.python.org.

Varoituksista

Joissain tapauksissa tulkki saattaa myOs antaa varoituksia. Niitd kaikkia yhdistaa se, ettd
niiden nimestd 10ytyy muodossa tai toisessa sana ”Warning”. Nimé tapahtumat eivit ole
vield varsinaisesti virheitd, mutta ovat muotoja tai tiloja, jotka voivat aiheuttaa jatkossa
ongelmia. Esimerkiksi SyntaxWarning tarkoittaa sitd, ettd annetun koodin syntaksi ei
tdytd kaikkia semanttisia asetuksia. Hyvédn ohjelmointitavan mukaista on korjata koodia

siten, ettd ndistd varoituksista pidstddn eroon.
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Liite 4: Tyyliopas

Tamad tyyliopas on tarkoitettu Lappeenrannan teknillisen yliopiston Ohjelmoinnin perusteet
-kurssin tueksi. Tyylioppaan tarkoitus on orientoida opiskelija kéyttdmidn oikeita
rakenteita oikeissa tarkoituksissa ja oikealla tyylilld kirjoitettuna.

Opas perustuu Jussi Kasurisen tyylioppaaseen, joka on vapaasti suomennettu ja koottu
alkuperiisestd Python Enhancement Proposalista numero 8. Kyseinen PEP siséltdd Guido
van Rossumin ja Barry Warsawin tyylioppaista kootun kokonaisuuden, jolla médritelldin
kielen virallinen tyyliopas.

Guido van Rossumin alkuperdinen ajatus ohjelmoinnista on, ettd ihmiset kéyttdvit
enemman aikaa koodin tulkitsemiseen kuin sen Kkirjoittamiseen. Tdmén vuoksi Python-
ohjelmoinnissa ja — ohjelmointityylissd pyritidin aina suosimaan kielen ymmirrettavyytti
sekd pitdmiin ldhdekoodin kieliasu yhtendisend. Kannattaa kuitenkin pitdd mielessd, ettd
joskus on olemassa tilanteita, joihin tietyt tyylisddnnot tai tyylioppaat eivdt vain
yksinkertaisesti pidde. Télloin tulee pyrkid pitdmidn linja yhtendisend ja huolehtia Python-
koodin tarkeimmastid ominaisuudesta — sen ymmarrettdvyydesti ja selkeydesti.

Tyyliohjeet
Sisennyksesti

Kéytd sisennyksissid koodin tasolta toiselle aina neljdd (4) vililyontid per taso. Ainoan
poikkeuksen tidhén tekee vanhojen lihdekoodien, jotka kdyttivit aiemmin voimassa ollutta
8 vililyonnin standardia, ylldpito ja korjaus.

Ali koskaan kiytd yhtdaikaisesti sisennysmerkkeji (tabulaattorimerkki) ja vililyonteji.
Mikili et ole varma, tallentaako kiyttimaisi editoriohjelma sisennysmerkit automaattisesti
neljdnd vililyontind, 4ld kdytd molempia vaan ainoastaan toista merkkid sisennyksen
tekemiseen.

Rivien pituudesta ja monirivisisti lauseista

Pidi 1dhdekoodin yhden koodirivin pituus maksimissaan 80 merkkié pitkédna.

Edelleen on olemassa laitteita, joiden nédyttokyky rajoittuu 80 merkkiin per rivi; lisdksi
noudattamalla tdtd sddntdd on helpompaa tarkastella kahta koodia yhtd aikaa yhdeltd
ndytoltd. Huomioi my®0s, ettd mikédli kirjoitat funktioillesi dokumentaatiorivejd, kiytd
niissi rivin pituutena 72 merkkii.

Kiyti rivien katkaisemiseen Python-tulkin kenoviivaa (’\’). Jos vilttamittd tarvitset, voit
kayttdd myos sulkeita, mutta useimmiten kenoviiva niyttdd paremmalta. Lisdksi katkaisun
jéalkeinen rivi on sisennettidvi oikealle tasolleen joko alkuperidisen rivin tasalle tai sulkeiden
alkamistasolle.
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Tyhjista riveista

Erottele koodissa olevat yldtason funktiot ja luokkaméiiritelmit toisistaan tyhjdlld rivilla.
Luokan sisdlld  olevat metodit tulee erotella toisistaan  yhdelld  rivilld.
Sisdllytyskdskyryhmit tulee erotella toisistaan tyhjalld rivilla.

Tyhjid rivejd voidaan lisdtd, mikili tarkoituksena on erotella koodista toisiinsa liittyvit
funktiot. Funktion sisilld tyhjid rivejd voidaan kiyttdd erottelemaan koodin loogiset osat
toisistaan.

Siséllyttamisesti

Kokonaisten moduulien siséllyttdminen tulee aina toteuttaa erillisilla riveilla:

import os
import sys

Mikili kuitenkin sisillytit ainoastaan osia moduulista, voidaan kdyttdd merkintdtapaa

from kirjasto import toimintol, toiminto2

Siséllytyskidskyt tulee aina sijoittaa lihdekoodin alkuun. Ainoastaan koodisivun valinta ja
lahdekoodin alkukommentit tulevat ennen sisdllyttimiskiskyjd. Lisédksi sisédllyttimisessi
tulisi kdyttdd seuraavaa jérjestysta:

1. Standardikirjastosta sisdllytettdvit moduulit (sys, os, time ...)
2. Lisimoduuleista sisdllytettdviat moduulit (py2exe, image, numpy ...)

3. Paikalliset lihdekooditiedostot (omat ulkopuoliset lihdekooditiedostot)

Kokonaisen moduulin sisdllyttdmisessd tulee aina pyrkid kédyttdméadn tdydelld nimelld
sisdllyttimistd késkylld import X. Mikéli sisédllytit ainoastaan yksittdisid funktioita, voit
kiyttdd notaatiota from X import Y. Tdhédn tekee kuitenkin poikkeuksen Tkinter, jonka
yhteydessd from Tkinter import * -notaatio on luonteva valinta.

Vililyonneista

Vililyontien kidyttiminen koodin luettavuuden parantamiseksi on hyvéd kidytdnto, mutta
sithen liittyy muutamia sééntoji, joilla haluttua vaikutusta voidaan tehostaa.

Alli kiyti vililyontii seuraavissa kohdissa:
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Saidnnon jilkeen oleva esimerkki niyttdd oikean tavan tehdi asia.

Vilittomasti kaarisulkeiden, hakasulkeiden tai aaltosulkeiden perdén.

leipa(voita[l], {juustoa: 2})

Ennen pilkkua, kaksoispistettd tai puolipistetti:

if x ==
print(x, y)

Ennen sulkeita, jotka aloittavat funktiokutsun parametrilistan:
kinkku(1)

Ennen sulkeita, jotka méirittelevit leikkauksen tai alkioviittauksen:

dict['avain'] = list[index]

* Enemmin kuin yksi vililyOnti viittausten tai sijoitusten ympérilli:

X 1

y =2
pitka nimi = 3

Kiyta vililyontid seuraavissa kohdissa:

* Erottele seuraavat merkit ja vertausoperaatiot aina molemmin puolin vélilyonneilla:

sijoitus (=), arvoa muuttava sijoitus (+=, -= jne.),
vertailut (==, <, >, !'=, <=, >=, in, not in, is, is not),
Boolean-arvot (and, or, not).

* Erottele numeroarvot ja muuttajat lasku- ja sijoitusoperaattoreista:
i+1

x*2 -1
ot2 =x * x +y *y

(a + b) * (a - Db)

0O 5 X -
<
nms i

* Ainoa poikkeus tdhdn on parametrien avainsanat, joihin vililyontejd ei tarvitse
laittaa:

def complex(real, imag=0.0):
return magic(r=real, i=imag)

* Kommentoinnissa #-merkin jilkeen

# Tama on kommentti.
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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, ettd ne alkavat
isolla alkukirjaimella ja piaittyvit pisteeseen. Ainoan poikkeuksen tdhédn tekee se, jos
kommentti alkaa muuttujan tai funktion nimelld, joka koodissa kirjoitetaan pienelld; tdlloin
my0Os kommentti alkaa pienelld kirjaimella.

Jos kommentti on muutaman sanan pituinen, voidaan lauserakenteesta tinkiid. Jos kirjoitat
pitkdn kommenttitekstin, kirjoita teksti kieliopillisesti oikein. Pyri vilttim&éin lyhenteiti.
Kirjoita ennemmin liian yksityiskohtaiset kuin liian ylimalkaiset kommentit.

Talld kurssilla kdytamme suomen kielti ja ohjelmakommentit kannattaa Kkirjoittaa
suomeksi. Muutoin Kkirjoita kommentointi aina englanniksi, mikédli on pienikin
todennikoisyys, ettd koodisi voi péityd julkisesti saataville ja mikili sinua ei ole erikseen
ohjeistettu tekeméén toisin.

Koodilohkon kommentointi

Jos kirjoitat koko koodilohkoa koskevaa kommenttitekstid, sisennetddn se samalle tasolle,
milld koodiosio on. Monirivisessd kommentoinnissa kidytd menetelmad, jossa *# -merkin
jilkeen tulee ainakin yksi vililyonti. Kappaleenvaihto monirivisessé kommentissa
merkitiddn tyhjalld kommenttirivilld, jolla on ainoastaan #’-merkki.

Koodinsisidinen kommentointi

Koodinsisdinen kommentointi tarkoittaa kommentteja, jotka kirjoitetaan koodirivin perdin.
Koodinsisdinen kommentti erotetaan koodirivistd vahintdén kahdella vililyonnilld. Lisidksi
koodinsisdiset kommentit hiiritsevdt koodin lukemista, joten niitd ei tulisi kidyttdd
kuvaamaan itsestdén selvid asioita. Esimerkiksi kommentti

X = X + 1 # x kasvaa yhdella

on turha ja haittaa koodin luettavuutta. Sen sijaan kommentti

X = X + 1 # kasvatetaan listan ylarajaa yhdella

on tietyissd tapauksissa hyodyllisti tietoa.

Nimeidmiskiytinnoista

Vaikka alkuperdinen nimedmiskdytintd Pythonin moduulikirjastoissa on vililld hieman
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sekava, on silti tarkoituksena jatkossa pyrkid nimedmaiin funktioiden ja muuttujien nimet
siten, ettd ne noudattavat tiettyd kaavaa.

Nimeidmislogiikasta
Kéytd muuttujien, funktioiden ja rakenteiden nimedmiseen jotain seuraavista tavoista:

- muuttujannimi (pelkkia pienia kirjaimia)
- muuttujan _nimi_viivalla_erotettuna

- IsotKirjaimet (muuttujan nimen sanat alkavat isolla kirjaimella)

Huomioi my6s tdma: Jos kdytit tiatd nimedmislogiikkaa, niin kédyté isoja kirjaimia
my0s lyhenteissd: HTTPServerError on parempi kuin HttpServerError.

- pieniAlkuKirjain (sama kuin ylla, mutta alkaa pienella
kirjaimella)

Viiltettivia nimii

Pyri vilttdméédn seuraavia merkkejd muuttujannimissa:
-'1': pieni L

-'0": iso o

-'I', iso i

Nami merkit voidaan joillain fonttityypeilld helposti sekoittaa numeroarvoihin 1 ja O.
Kokonaisina muuttujanniminé olisi suositeltavampaa olla kokonaan kéyttdmattid kyseisid
kirjaimia (esimerkiksi pientd L-kirjainta toistorakenteen askeltajana).

Moduulien, funktioiden ja muuttujien nimista

Moduuleilla tulisi olla lyhyt, kokonaan pienilli kirjaimilla kirjoitettu nimi. Myos alaviivaa
voidaan kayttdd, mikili silli voidaan parantaa nimen luettavuutta. Koska tulkki hakee
moduuleja niiden tiedostonnimistd, olisi moduulin nimen syytd olla erittdin lyhyt ja
yksinkertainen. Mikili oletetaan, ettd koodia voidaan kdyttdd vanhoissa Mac- tai DOS-
koneissa, on nimen hyvi olla maksimissaan 7 merkkid pitkd. Samoin alaviivan kayttod
kannattaa ndissd tapauksissa valttia.

Funktioiden nimien tulisi olla kirjoitettu kokonaan pienilld kirjaimilla. Liséksi niiden
kanssa voi kéyttdd alaviivaa, mikédli se parantaa nimen ymmaérrettivyytti.
(laske”,”_tarkasta”)

Mikili haluamasi muuttujannimi on jirjestelmén varattu sana (esimerkiksi “except” tai
“print”), on parempi menetelma jittdd muuttujannimesti kirjain pois (“xcept”, prnt”) kuin
lisdtd alaviiva (“except_”,”_print”). Tietenkin paras tapa on olla kdyttdamittd varattujen
sanojen kaltaisia muuttujannimii.
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Normaalien muuttujien nimien tulisi olla kuvaavia, sekd mahdollisuuksien mukaan lyhyita
ja ytimekkditd (lukul, luku2, syote, laskuri, askel ...). Pyri viélttimiin lyhenteiden kayttod
muuttujan nimissi. Ald kiytd mitiéin tarkoittamattomia merkkijonoja (tlst, kmnt_x,
asefwd, blaal, blaa2 ...) muuttujien niminé.

Tietorakenteiden kiytostéi

Python tarjoaa ohjelmoijan kiyttoon useita valmiita tietorakenteita (lista, sanakirja, tuple,
luokka). Télld peruskurssilla keskitymme ldhinni lista- ja sanakirja-rakenteiden kadyttoon.

Huomioita

Téssd on lyhyesti kuvattuna Pythonin tirkeimmit tyyliohjeet. Mikéli haluat lukea lisda
ammattimaisen ohjelmoinnin tyylisdinndistd, voit tutustua laajempaan suomenkieliseen
Python-tyylioppaaseen, joka loytyy Python Software Foundationin sivuilta osoitteesta
http://wiki.python.org/moin/FinnishLanguage.

Lisidksi voit tutustua myos alkuperdiseen Python-tyylioppaaseen, joka l1oytyy osoitteesta
http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/. Timéa opas on englanninkielinen.
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Liite 5: Esimerkkirakenteita

Tiedon tulostaminen ruudulle

# Normaali tekstin tulostus

print("Tekstia.")

print('Lisaa "tekstia"')

print("Rivi 1\nRivi 2")

# Maaritetaan muuttujat ja tulostetaan niiden sisdltdé ruudulle
nopeus = 13

pii = 3.14159

kaupunki = "Lappeenranta"

print(nopeus + "km/h.")

print("Piin likiarvo on", pii)

# Muotoiltu tulostus, eli asetamme tekstin sekaan numeroita ja tekstia
# ennalta maarattyjen muotoilusaantdjen mukaan

print("Suunta {0:.2f} astetta, nopeus {1:.3f} m/s.".format(pii,
float(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: ")

# Kysytaan sydte ja muunnetaan se kokonaisluvuksi
numero = int(input("Anna kokonaisluku: "))

# Kysytaan sydte ja muunnetaan se liukuluvuksi
desimaali = float(input("Anna desimaaliluku: "))

Valintarakenne
# Tarkistetaan tayttavatkdé muuttujat ehtoja ja tulostetaan tekstia sen
# mukaan
luku =1
nimi = "Esko"
if luku ==
print("Luku on nolla.")
elif luku ==
print("Luku on yksi.)
if nimi == "Esko":
print("Esko Morko.")
else:

print("Ei Moérkoéa.")
else:
print("Luku ei ole binaarinen.")

Toistorakenteet
# Ikisilmukka, toistojen maara ei ole tiedossa etukateen
while True:
sana = input("Anna sana (tyhja lopettaa): ")
if len(sana) ==
break
print("Sanasi oli", sana)
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# Useamman ehdon toistorakenne

lukul = 10

luku2 =1

while ((lukul >= luku2) and (luku2 < 10000)):
print("lukul: {0}, luku2: {1}".format(lukul, luku2))
lukul = lukul + luku2 -1
luku2 = luku2 * 2

# Tunnetun kokonaislukulistan lapikaynti
1km = int(input("Anna kakkosen potenssien lukumaara: "))
for i in range(0, lkm):

print("2™" + str(i) + "=" + str(2 ** i))

# Listan lapikaynti
lista = ["Apina", "Banaani", "...", "Zeniitti"]
for alkio in lista:

print(alkio)

Aliohjelmat

# Pelkkaa tulostusta sisaltava aliohjelma
def valikko():
print("Valikko")
print("1l) Avaa tiedosto")
print("2) Tallenna tiedosto")
print("3) Jarjesta tiedoston sisalto")
print("0) Lopeta")
# Kutsutaan aliohjelmaa sen nimella
valikko()

# Aliohjelma parametrilla ja paluuarvolla eli funktio. Itse funktio
# palauttaa parametrinsa itseisarvon
def itseisarvo(luku):
if luku < 0:
luku = luku * -1
return luku

# Luodaan kokonaislukulista ja tulostetaan listan alkiot ja niiden
# itseisarvot funktion itseisarvo avulla
luvut = [1, -3, 0, -192299, 3097]
for alkio in luvut:
print("Luvun", alkio, "itseisarvo on", itseisarvo(alkio))

Tiedostoon Kirjoittaminen

# Otetaan sys mukaan, jotta ohjelman suoritus voidaan keskeyttaa
# sys.exit():114

import sys

try:
'Lis.ta[] = [Illll’ II2II’ II3II' II4II]
tiedosto = open("luvut.txt", "w", encoding="utf-8")
try:

for alkio in lista:
tiedosto.write(alkio + "\n")

except:

print("Tiedostoon kirjoittaminen ei onnistunut.")
finally:

tiedosto.close()

except IOError:

print("Tiedostoa ei voitu avata.")
sys.exit(-1)
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print("Tiedostoon kirjoittaminen suoritettu onnistuneesti.")

Tiedostosta lukeminen

# Avataan tiedosto kirjoittamista varten ja kirjoitetaan kayttajan
# syotteet. Talla kerralla kaytetaan with-lausetta huolehtimaan
# tiedoston sulkemisesta.
try:
with open("luvut.txt", "r", encoding="utf-8") as tiedosto:
while True:
rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) ==
break
rivi = rivi[0:-1]
print(rivi)

except IOError:
print("Tiedostoa ei voitu avata.")

else: # Kaytetaan else-osioita kertomaan kaiken menneen hyvin.
print("Tiedoston lukeminen suoritettu onnistuneesti.")

Listan Kkasittely
# Luodaan lista ja kysytaan kayttajalta siihen positiivisia
# kokonaislukuja
lista = []
while True:

luku = int(input("Anna positiivinen kokonaisluku (negatiivinen
lopettaa): "))

if luku < 0:

break

lista.append(luku)

print(lista)

# Jarjestetdan 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 myds erilaisilla for-silmukoilla
for alkio in lista:

print(alkio)
for 1 in range(0, len(lista)):

print(listalil])

Monimutkaisempi tietorakenne

# Luodaan kaksi auto-sanakirjaa ja autokauppa-lista
autol = {}

auto2 = {}

autokauppa = []
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# 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", myytavanal["merkki"], "vuosimallia",
str(myytavana["vuosimalli"]) + ".")

Poikkeukset

# Kysytaan kahta lukua ja yritetaan jakaa ensimmainen toisella.
lukul = int(input("Anna ensimmainen kokonaisluku: "))
luku?2 int(input("Anna toinen kokonaisluku: "))
try:

print("{0}/{1}={2}".format(lukul, luku2, lukul / luku2))
except ZeroDivisionError:

print("Nollalla ei voi jakaa!")
print("Luvut olivat", lukul, "ja", luku2)
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