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HUOMIOITA

Tasséd ohjelmointioppaassa on ldhdeaineistona kaytetty kolmea verkosta
saatavilla olevaa lahdetta, joista ensimmé&inen on CH Swaroopin kirjoittama teos
'‘Byte of Python’ (www.byteofpython.info) ja toinen Python Software Foundationin
yllapitama Python-dokumenttiarkisto (docs.python.org). Kolmas teos, josta on
otettu lahinnd taydentavaa materiaalia on nimeltdédn 'How to Think Like a
Computer Scientist: Learning with Python’ (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCS/).
Kyseisen teoksen ovat kirjoittaneet Allen B. Downey, Jeffrey Elkner seka Chris
Meyers.

Viikoittaisten otsikkojen alapuolella lukee, mista teoksesta teksti on alun perin
kaannetty suomeksi. Lisaksi lahdeteoksen vaihtuessa on otsikkorivilla merkkitagi,
josta eteenpdin oleva teksti on kyseessa olevasta lahteesta. Merkinta 'BoP’
tarkoittaa teosta Byte of Python, ‘PSF’ Foundationin dokumentaatioita ja ‘LwP’
How to think like a Computer Scientistid. Lisaksi kaytossa on merkinta “LTY” joka
tarkoittaa, ettd kyseinen teksti on kokonaan tatd opasta varten Kirjoitettua
originaalia tekstia.

Ty6 on vapaa kdannos. Yleisesti kaannoksen alkuperainen kieliasu on kuitenkin
pyritty mahdollisuuksien mukaan sailyttamaan, mutta joitain teksteja on jouduttu
muuntelemaan luettavuuden ja jatkuvuuden parantamiseksi. Myds esimerkit on
lokalisoitu englanninkielisesta Linux-shell-ympéristdostd suomenkieliseen IDLE-
kehitysymparistoon.

Aiheiden jako kokonaisuuksiin noudattaa ensisijaisesti Lappeenrannan teknillisen
yliopiston syksyn 2006 kurssin "Ohjelmoinnin Perusteet” viikoittaista jakoa.
Liséksi joissain luvuissa tekstin sekaan on lisatty aiheita, jotka eivat suoranaisesti
lity viikoittaiseen aiheeseen, mutta ovat hyodyllista lisatietoa.

Kuten Kkurssillakin, myos teoriaosioissa seka materiaalissa oletetaan, etta
kayttaja tekee tehtavia IDLE-kehitysympariston avulla WindowsXP-tydasemalla,
ja kayttaa Python-tulkin versiota 2.4.3.


http://www.byteofpython.info
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCS/).
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VALMISTELUT

IDLE ja Python 2.4.3 asennusohj e LY

- Ensimméainen vaihe Python-ympéariston asennuksessa on asennuspaketin
hakeminen osoitteesta http://www.python.org/download/releases/2.4.3/

- Valitse  sivulta omaan  kayttojarjestelmédsi sopiva  asennusversio.
Esimerkiksi jos olet Windows-kayttaja, valitse tiedosto, jonka nimi on "python-
2.4.3.msi". Klikkaa tiedostonnimea aloittaaksesi lataaminen.

- Nyt ruudulle ilmestyy selaimen tiedostoikkuna, josta valitse "Save to disk" tai
"Save as...", tali selaimesi vastaava toiminto. Tallenna tiedosto haluamaasi
paikkaan, kuten esimerkiksi tyopoydalle.

- Kun tiedosto on latautunut, tarkasta ettd saamasi tiedosto oli kokonainen.
Windowsin Python 2.4.3 -paketin kooksi Windows ilmoittaa 9462 KB.
Ylldolevan linkin  alareunasta loytyy myds  MD5-tarkistussumma,
mutta jos et tiedd mita ne ovat, riittda kunhan varmistat etta pakettisi koko on
samaa luokkaa annetun ilmoituksen kanssa.

TYOVAIHEET, WINDOWS-ASENNUS

Tassé vaiheessa sinulla tulisi olla koneella valmiiksi latautunut versio Python -
kehitysymparistosta. Seuraavaksi asennamme itse ohjelman, joten varmista, etta
sinulla on rittdvat oikeuden asentaa kayttdmaasi koneeseen ohjelmia.
Jos teet toita kotikoneelta kasin, niin tilanne luultavasti onkin n&in, mutta muussa
tapauksessa vaihda koneellasi tunnuksille, joilla voit tehda asennuksia ja
muuttaa asetuksia.

Klikkaa tiedostoa python-2.4.3.msi.

Asennus lataa hetken, ja tdman jalkeen itse asennusohjelman pitéisi
kaynnistya. Mikali saat virheilmoituksen "System Administrator has set
policies to prevent this installation”, ei sinulla ole riittavia oikeuksia
ohjelman asentamista varten, jolloin joudut ottamaan yhteytta
jarjestelmanvalvojaasi.

Jos pakettisi oli ehja ja oikealle kayttojarjestelmalle valittu, niin
seuraavanlainen ikkuna pitaisi aueta ruudulle:


http://www.python.org/download/releases/2.4.3/
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i@ Python 2.4.3 Setup X]

Select whether to install Python 2.4.3
for all users of this computer.

) Install for all users

O Install just for me

Back | Mext > | [ Cancel ]

Mikali ikkunasi ei ole tdman nakdinen, siirry kohtaan "vianselvitys"”, joka on
tdman ohjeen lopussa.

Tarkasta, ettd asennettava Python on varmasti versionumero 2.4.3 eika
esimerkiksi 2.5 tai 2.3. Talla kurssilla kdytetddn ainoastaan versiota 2.4.3, eika
muita versioita tueta. Versionumero on esim. ikkunan otsikossa.

Mikali haluat, ettd kaikki koneen tunnukset voivat kayttaa Pythonia, valitse
“Install for all users", muussa tapauksessa valitse "Install just for me".
Miké&li et ole varma miten haluat toimia, pida oletusvalinta "Install for all users” ja
klikkaa painiketta "Next >" jolloin tAman nakoéisen ikkunan tulisi aueta:
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i Python 2.4.3 Setup |E|

Select Destination Directory

Please select a directory for the Python 2.4.3 files,

| (23 Python24 ~ [ Mew ]
(dDoc
CLib

[ A5cripts
[t

1 Tools

I Pythonz4,

< Back [ Mext = ] [ Cancel ]

Tassa ikkunassa valitset paikan, mihin Python asennetaan. Oletuskansio on
"c:\Python24\" . Kun olet valinnut mieleisesi paikan, klikkaa painiketta "Next >".

& Python 2.4.3 Setup |g|
Customize Python 2.4.3

Select the way you want features to be installed.
Click on the icons in the tree below to change the
way features will be installed.

Reqgister Extensions
Tol/ Tk
Documentation
IItlity Scripts

Test suite

Pythion Interpreter and Libraries

This feature requires 10MB on your hatd drive, It
has 5 of 5 subfeatures selected. The subfeatures
require 16ME on your hard drive,

[Disk Usage] [Ad\fanced] [ < Back ][ Mext = ] [ Cancel ]

Tassa ikkunassa voit valita, mitd osia haluat Pythonista asentaa. Jos et tieda
mita teet, ala muuta ndaita asetuksia! Kurssia varten on hyva valita ja asentaa
kaikki komponentit, ja nain asia oletusvalinnoilla onkin. Valitse lopuksi 'Next >'
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i& Python 2.4.3 Setup

Install Python 2.4.3

Flease wait while the Installer installs Python 2.4.3, This may take
several minutes,

MNext = Cancel |

m
o
iz}

Taman ikkunan tulisi iimestya naytolle itsestaan, ja siita voit seurata ohjelman
valmistumista. Ala koske mihink&dan vaan odota etta seuraava ikkuna tulee
nakyviin:

i Python 2.4.3 Setup

thﬂﬂ i Completing the Python 2.4.3 Installer

Special Windows thanks to:
LettError, Erik van Elokland, for the
Python for Windows graphic.
httpf farweae letterror, com)

Mark Harnmond, without whose years of freely
shared Windows expertize, Python for Windows
wioLld still be Pythaon for DOS.

Click the Finish button to exit the Ihstaler,

= Back Firish

Mikali yllaoleva ikkuna on ndkyvissa, on asennus onnistunut. Klikkaa "Finish".
Seuraavaksi viela etsitddn ja kaynnistetddn ohjelma seka varmistetaan, etta
kaikki toimi oikein.
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Avaa "Kaynnista"-valikko ja etsi sieltd kansio Python 2.4, josta valitse IDLE
(Python GUI).

% Micrasoft Update G Python 2.4 IDLE (Python GLIT)
T Mew OFfice Document t Module Docs
['% Open Office Document m Python {command line)

@ Set Program Access and Defaults @ Pywthon Manuals
WS Windows Catalog ﬁl Uninstall Python
“ Windows Update

0 winzip

[@ Accessories 4
@ Adobe 3
) Exceed 4
[@ Games 4
[ MATLAB 7.1 ’
[/ Microsoft OFfice 4
@ Mozilla Firefiox 3
[/ Mozila Thunderbird 4
[@ MetBeans 4.1 4
[F PDF-xChange 3 Pro »
I QuickTime ’

Ohjelma kaynnistyy ja mikali seuraava ikkuna ilmestyy, on asennus onnistunut
ja Python toimii koneellasi.

Python Shell
File Edit shell Cebug Options Windows Help

Python 2.4.3 (#69, Apr 11 2006, 15:32:42) [M3C w.1310 32 bit (Intel)] on win3iZ
Type "copyright™, "credits™ or "license ()" for more information.

i i i
Personal firewall scoftware mway warn about the connection IDLE
makes to its subprocess using this computer's internal loopback
interface. This connection is not wisibhle on any external

interface and no data is sent to or received from the Internet.
i i i

IDLE 1.1.3
Dl

Lr: 12{Cal: 4

Tarkasta viela kerran téssa vaiheessa, etta ohjelmasi versionumerot tdsmaavat
esimerkin kanssa. Eli siis itse Python on oltava versio 2.4.3. (Ensimmainen rivi)
ja IDLE 1.1.3. tai uudempi (alin rivi).
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Jos sait ilmoitukset "Subprocesses did not connect”, estdd koneesi palomuuri
tai virustutka tai vastaava kaytonvalvontaohjelma aliprosessien kaynnistamisen
ja talloin joudut muuttamaan niiden asetuksia siten, ettd prosessi 'pythonw.exe'
saa taydet paikalliset (local) toimintavaltuudet. Ohjelman prosessit ovat
koneensiséisia ja liittyvat kayttdymparistoon. Mitdan tietoa ei lahetetéd koskaan
ulkoverkkoon, ellei kayttajan kasin ajama koodi néin tee. Jos et tieda miten tama
tehd&an, konsultoi jarjestelménvalvojaasi.

Mikali kuitenkin kaikki toimii, on Python nyt asennettu koneellesi ja voit
aloittaa tehtavien tekemisen.

VIRHETILANTEET

1) Kaynnistaessani asennuksen saan seuraavanlaisen ikkunan:

i Python 2.4.3 Setup

th«on - welcome to the Python 2.4.3 Setup
Wizard

Select whether you want to repair or rermove Python
2.4.3,

() Change Python 2.4.3
() Repair Python 2.4.3
) Remove Python 2.4.3

< gack | _Finish | [ Cancel ]

Windowsin mielesta koneellesi on jo asennettu Python-ympéristd. Jos tiedat,
ettd kyseessd on virhe tai epaonnistunut aiempi asennus, poista se
Ohjauspaneelin "Lisaé/Poista Ohjelma" -valikon kautta ja uudelleenkaynnista
asennus.

Muussa tapauksessa voit koittaa korjaus-asentaa Pythonin. Korjaaminen
lApikdy asennettavat perustiedostot ja palauttaa ne alkuperdiseen
asennuksenjalkeiseen tilaansa. Se ei kuitenkaan tuhoa sinun aiemmin tekemia
koodejasi.
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2) Saan asennuksen aikana seuraavan virheikkunan:

i& Python 2.4.3 Setup

Ei & Python 2.4.3 Installer was interrupted

Pythion 2.4.3 setup was interrupted,. Your system
has not been modified. To install this program at a
later time, please run the installation again.

Click the Finish button to exit the Installer.

Tama ikkuna on merkki siita, ettd asennus keskeytyi saamatta toimintoaan

valmiiksi. Tahan voi olla monta syyta, mutta luultavimmin se on jokin seuraavista:
Painoit epahuomiossa Cancel asennuksen aikana.

- Sinulla ei ole riittdvia oikeuksia suorittaa asennusta, mutta oikeutesi riittavat

asennusohjelman kaynnistamiseen.

- Yritit asentaa Pythonin levylle, joka joko oli taysi, tayttyi asennuksen aikana tai

johon sinulla ei ole kirjoituslupaa.

- Asennuspakettisi sisaltaa virheellisia tiedostoja.

Kokeile uudelleenasennusta. Mikéli virhe toistuu, hae paketti uudelleen verkosta.
Mikali virhe toistuu myds uudella paketilla, kokeile asennusta perusasetuksilla.
Mikali uuden paketin perusasetusasennus epaonnistuu, kannattaa ottaa yhteys
jarjestelmanvalvojaan tai tekniseen tukihenkil6on.
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Windows XP tiedostopaatteiden esiin saaminen
Mikéa on tiedostopaéte?

Tiedostonpaéte on tunniste, josta kayttojarjestdma tietéd mikéa tiedosto on tyypiltaén.
Esimerkiksi Microsoft Officen Word-asiakirjojen p&éte on .doc. Tama siis tarkoittaa, etta
tekemasi asiakirja "Mun dokkari" on tallennettu tiedostoon nimelta "Mun dokkari.doc".
Samoin Powerpoint kayttaa paatetta .ppt, seka OpenOffice péétetta .odt; Pythonin
tiedostopaéte on nimeltdan .py.

- Windows-kayttojarj estelmilla on ikéava tapa oletusarvoisesti piilottaa tiedostonpaéatteet,
jotka se tuntee, mika aiheuttaa sen, etta naet ainoastaan osan "Mun dokkari”, kun selaat
kiintolevys sisdltoad. Liséks tdma aiheuttaa erityisen ik&van ongelman, koskaet voi tietda
varmasti miké tiedostonpaéttees on, jos windows piilottelee niitd satunnaisesti. Usein
paadytdankin tilanteeseen, jossa tiedostonnimeks tulee epdhuomiossa "Mun
dokkari.doc.doc".

Ohjelmoidessa Pythonilla tama on erityisen ikavdd, koska IDLE e suorita
apukorostuksia kuin vain ja ainoastaan .py-tyyppisille tiedostoille. Téll6in siis tiedostoa
"Mun_koodi.py.txt" ei késitella [ahdekoodina, mitd setosiasiallisesti olisi.

Siks tama tutoriaali lapikaykin vaiheet, jotka joudut tekemaén saadaksesi Windows
XP-jarjestelméssa esiin tiedostonpéétteet, vai kkatiedosto olisikin tunnettu.
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TYOVAIHEET, WINDOWS XP Home ja Professional

Tassa vaiheessa sinullatulisi ollakoneella asennettu versio Python -kehitysympéri stosté.
Seuraavaksi suoritamme tarvittavat muutokset, jotta pagset tarkastelemaan
|8hdekooditiedostoja.

Avaa Kaynnistd-valikko, ja valitse sidtd 'Oma tietokone'. Kuvassa oikea valinta
korostettusinisell&.Ohjekuvat ovat englanninkielisesta versiosta, joten seuraa niita mikali
et haluatai voi kayttda suomenkielista Windowsia.

ﬂ-—_

\etBeans 4.1 Google Earth

Jussi Kasurinen

e/ Internet —) My Documents

Mozilla Firefox
i b My Recent Documents  F

|| E-mail
Al M Ft Office Cutlook,
icrosol e Lutioo -9 My Pictures

E"' Hotepad _j My Music
:I My Computer
Q- IDLE {Pythan GULY

- B? Conkrol Panel
i Microsoft Office \Wword 2003
Set Program Access and

Defaults

2 . Shortcut bo notepad++.exe J‘;% e e e

g Internet Explorer @ Help and Support
% AtomETR I:) it

All Programs

Log OFf E Shut Down
distart (& [ &2 U untitled - Paint |
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Avaa dasvetovalikosta "Tyokalut" alin vainta, "Kansion asetukset". Jalleen kerran
oikea valintaon kuvassa korostettu sinisell& palkilla.

_-.'- My Computer

File Edit Wiew Favorites | Tools  Help

B Fra _ Map Metwaork Drive. ..
Q- ©- 13

I Disconnect Metwark Drive. ..
Address | ﬂ My Computer Synchronize. ., .

System Tasks

@ Yiew system information lr.;@ Local Disk (C:) lﬁ;;ﬂ Local Disk (D)

g:) Add or remove programs
B" Change a setting
Devices with Removable Storage

»

Other Places -
bi 314 Floppy (A:)
W My Network Places L\@
a My Docurnents
E} Control Panel Hetwurk Drives

_ CD Drive (E:)

Details r E"I g hiome on 'EMC-5MAS: TS.4.19.4
- (maaz) (Z:)

My Computer
System Folder

Sinulle tulis aueta ikkuna, joka sisdltéa erindisid kansioiden asetuksia. Klikkaa
valilehtivalikosta " N&aytd"-lehted (merkitty seuraavan sivun kuvaan punaisella
ympyralld), jolloin seuraavanlainen ikkuna aukeaa:

10
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GE Types | Offine Fies |

r Folder views

“'ou can apply the view [such as Details or Tiles) that

wou are using far this folder to all folders.
Apply to All Folders | Reset Al Folders |

-
w Local Dist

Advanced settings:
Autornatically search for network folders and printers d

Dizplay file size information in folder tips 2=
Dizplay simple falder view in Explarer’s Folders list
O Display the contents of system folders 0 Drive
Dizplay the full path in the address bar i
O Display the full path in the title bar
Do not cache thumbnails
|73 Hidden files and folders
® Do not show hidden files and falders
O Show hidden files and folders 4104

ide ex un file types
Hide protected operating syztem files [Recommended] ;I

~ Restare Defaults |
k. I Cancel | Apply |

Poista rasti laatikosta, jonka selitteessa lukee "Piilota tiedostopééte tunnetuilta
tiedostotyypeilta" (korostettu sinisella palkilla).

11
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Kun olet varma, etté poistit rastin (keskimmainen ympyrd), paina ikkunan alareunassa
olevaa nappia "Kéaytd" (Alin ympyrd) ja tdman jalkeen nappia "K&yta asetuksia kaikissa
kansioissa" (Ylin ympyrd). Nyt voit sulkeaikkunan painamallanappia"OK".

.
A

Folder Options

General View | File Typesl Offline Filesl

2l

[T EEEEEESS—_——————

~ Folder views

o

ol can apply the view [zuch az Details or Tilez] that
yau are uzina for thiz folder to all folders,

Lpply to Al Folders | Reset all Folders |

Advanced settings:
Automatically zearch for networlk folders and printers ;I
Dizplay file zsize information in folder tips
Dizplay zsimple folder view in Explorer's Folders list
[ Display the cantents of system falders
Dizplay the full path in the addrezs bar
[ Display the full path in the title bar
Do ot cache thumbnails
|5 Hidden files and folders
() Do not show hidden files and folders
Show hidden files and folders

i.:IEe - r known file lwpes

ide protected operating system files [Aecommended] ;I

Restore Defaults |

0K I Cancel ( Apply

kw Local Disk

gje

@ D Drive |
<&

19,4

Tiedostopé&éte on nyt otettu nékyviin; Voit tarkastaa asian selaamallakansioitasi, jolloin
néet ettd kaikkia tiedostonnimi seuraa nyt tiedostopééte.
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% Python testit

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

@Back - 1\3 - I_?

:
Address I[lf] D:'\Pythion beskit

=T

Folders x a Pthon File
1 KB

@ Desktop

@ My Documents inst_primes. py
=] '_ﬂ Iy Compuker Pythaon File
\.ﬁ 314 Floppy (A2 LKB

“e* Local Disk (C:)

!',_—j Search [E_': Folders

i : : LC rnakriisi, py
[=] % Local Disk (D) 2 Pithon File
(233 harjoitukset 1 KB
I3 htzoos
[ Interakkivisesta opetuks -~z randaom. pyr
&) s 1 Compiled Python File
: 1 KE
I Kurssiaingisto T
[ Kurssipruju satunnais
[ Kurssirakenne File
[ Ladatut tiedostot LkE

[T Lyvnie

I Muita dokkareita
|23 Python kestit
[ Python-dokkarit

switchcase, py
Python File
1KE

- Yll&a olevassa esimerkkikuvassa néet tiedostonpéaétteet toiminnassa. Jos asensit IDLE:n
oikein, néet 18hdekooditiedostojesi péatteend ".py"-tunnisteen. Lisdks tiedostosi ikonina
on ylimman esimerkin tavoin vihrea kieltéa nayttava kadarme.

Kuvassa keskimméisend on myo6s toinen k&&rme, ruskea kéérme, jonka tunniste on
"pyc". .PYC ElI OLE LAHDEKOODITIEDOSTO, vaan esikdsnnetty koodi jolla
tulkki nopeuttaa toimintaansa. Ala koskaan palauta nitd, vaan ainoastaan vihredla
k&&rmeella merkittyja".py"-tiedostoja.

Kuvassa on myds alimpana mustala ympyralla merkittyna tiedosto, jolla ei ole
paétettd. Tamakin tiedosto sisdltdisi Python-koodia, mutta puuttuvan péétteen takia sen
enempaa Windows kuin IDLE:k&an ei sitd tunnista oikein. Muista siis aina tarkastaa, etta
palauttamasi koodi sisaltéaoikeanlaisen paétteen.
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VIIKKO 1: Ensiaskeleet Pythoniin

Alkuperéid éhde Byte of Python luku 3

Edttely Bop

Ensimmai sessa osiossa néet, kuinka perinteinen ‘Hello World' -ohjelma voidaan toteuttaa
Pythonilla. Samalla opit kuinka voit kirjoittaa, ajaa ja talentaa kirjoittamias koodeja
Python —ympéristossa.

Pythonia kayttaessasi voit gjaa ohjelmia kahdella tavalla; kayttden komentorivitulkkia tai
gamallalahdekooditiedostoja. Seuraavaksi nédet kuinka nama menetelmét toimivat.

Komentorivitulkin kayttaminen

Avaa komentorivikehoite valitsemala Kaynnist-valikosta vaihtoehto ”Suorita...” ja
kirjoita aukeaavaan ikkunaan command ja paina Enter. Nyt eteesi pitasi aueta
mustapohjainen  teksi-ikkuna; olet komentorivikehoitteessa. Kéaynnista  tulkki
kirjoittamalla kasky python komentoriville japaina Enter. Taman jalkeen kirjoitapri nt
"Hel l o Worl d' japainaEnter. Sinun tulisi ndhda tulostunut teksti Hel 1 o Vr | d.

Windows-kayttgjét voivat gjaa tulkin komentoriviltd mikali PATH muuttuja on maaritelty
oikein. Normaalisti tamd tgpahtuu automaattisesti asennuksen yhteydessa joten
luultavimmin sinun el tésta tarvitse itse huolehtia. Mikali kuitenkin tulee ongelmia,
vaihtoehto Windows-kéayttgjille onkin ajaa Python-koodi IDLE:Ila. IDLE on lyhenne
sanoista Integrated Devel opment Environment, ja sen haku- ja asennusohjeet |apikaytiin
edellisessé luvussa. Ohjelma [6ytyy kaynnistysvaikosta polun Start -> All Programs ->
Python 2.4 -> IDLE (Python GUI) kautta. IDLE-ympéristéssa interaktiivinen shell-
ikkuna toimii samalla tavoin kuin komentorivitulkki. IDLE on saatavilla my6s Linux- ja
MacOSjarjestelmille.

Huomaa, etté jatkossa esimerkkien merkinté >>> tarkoittaa komentorivitulkille syotettya
Python-kaskyéa.

Esimerkki 1.1. Komentorivitulkin kayttaminen

M crosoft (R) W ndows DOS
(C) Copyright Mcrosoft Corp 1990-2001.

Z:\ >pyt hon

ActivePython 2.4.3 Build 12 (ActiveState Software Inc.) based on
Python 2.4.3 (#69, Apr 11 2006, 15:32:42) [MSC v.1310 32 bit (Intel)]
on wi n32
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Type "hel p", "copyright", "credits" or "license" for nore infornation.
>>> print "Hello World!"
Hel lo Worl d!
>>>

Huomionarvoista on se, ettd Python palautaa tulostetun rivin valittdmasti. Se, mitéa itse
komentoa sille annettujen arvojen tulostamiseen ruudulle. Tassd esimerkissa annoimme
sille tekstin "Hello World’, jonka se tulosti valittomasti ruudulle.

Kuinka suljen komentorivitulkin

Jos kéytit Pythonia Windowsin komentorivikehotteesta, sulkeutuu tulkki painamalla
ensin Ctrl-z ja tdman jdlkeen Enter. Jos kéytat IDLEN shell-ikkunaa ta Linuxin
komentorivid, sulkeutuu tulkki painamalla Ctrl-d.

Koodieditorin valinnasta

Ennen kuin siirrymme késittelem&én Python-koodin  kirjoittamista, joudumme
valitsemaan dita varten sopivan editointiohjelman, jolla kirjoitamme la8hdekoodit.
Pythonia kaytettdessa editorin valinta on kriittistd, silla osa Pythonin yksinkertaisesta
syntaksista nojautuu kunnollisen editorin tuomaan tukeen. Oikein valittu editori tekee
Python-ohjelmoinnista helppoa, sekd auttaa sinua |0ytdmaan virheita ennen kuin edes
yritdt gaa kirjoittamas ohjelman. Taman ansiosta padset nopeammin ja helpommin
eteenpdin, etké& joudu tuhlaamaan aikaa etsiessasi turhiata tarpeettomasti tehtyja virheita.

Téarked perusvaatimus editorille on se, eftda se tukee kaskyjen korostusta. Tama
tarkoittaa sitd, ettéd kirjoittamasi Python-koodin osat on varjétty ja merkitty siten, etta
erotat koodin loogisen rakenteen paremmin samalla kun kirjoitat sitd. Tama toiminto
my0os pienentéd kirjoitusvirheiden seké& ohjausmerkkien unohtamisen todenndkoisyytta
merkittavasti.

korostuksen seké tukee Python-ympéristéa monin tavoin; esimerkiksi koodin gaminen
on IDLEn avulla mahdollista ilman turhia véivaiheita. Erityisen tarkeda on joka
tapauksessa muistaa seuraava; ala kayta Notepadia — se on huono valinta kahdesta
syyst&; se el tue korostuksia, eika siitd e 10ydy minkdanlaista tukea sisennyksien
hallintaan. Pythonissa tama on térked seikka, josta tulemme myodhemmin puhumaan
enemman. Hyva editoriohjelma, esimerkiks IDLE tai VIM, osaa automaattisesti myos
t&man asian.

editoriohjelman suhteen. Jos olet kokenut ohjelmoija, olet luultavasti jo aiemmin
kayttanyt VIMia ta Emacsia Nama molemmat ovat tehokkaita editoreja, eika
Pythoninkaan tapauksessa ole syytd etsia vaihtoehtoja. Aloittelevien ohjelmoijien
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kannattaa tutustua esimerkiksi Kate:ieen, tai kéyttdd myods Windows-puolelta tuttua
IDLEA

Jos haluat tutkia myO0s muita vaihtoehtoja, yll&pitéd Python Software Foundation
(www.python.org) kattavaa listaa Python-editoreista. Lisaksi, mikali haluat mieluummin
kokonaisen Python-kehitysympériston, on niistékin saatavilla lista samasta osoitteesta
Viimeistddn siind vaiheessa, kun aiot kirjoittaa lagjempia ohjelmia Pythonilla, tulet
hydtymaén kokonaisesta kehitysympari stostéa.

L &hdekooditiedoston kayttaminen

Editorin valinnan jadlkeen voimme palata takaisin ohjelmointiin. Ohjelmoinnin
opiskelussa on olemassa perinne, jonka mukaan ensimmainen opeteltava asia on 'Hello
World’ -ohjelman kirjoittaminen ja gjaminen. Ohjelma on yksinkertainen koodinpéatka,
joka gj ettaessa tulostaa ruudulle tekstin "Hello World'.

Avaavalitsemas editori jakirjoitaallaolevan esimerkin mukainen koodi. Taman jalkeen
tallenna koodi tiedostoon helloworld.py.

Esimerkki 1.2. L dhdekooditiedoston kayttaminen

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ensi mai nen ohj el ma
print "Hello World!"

Taman jalkeen gjaohjelma. Jos kaytéat IDLES&, onnistuu tama editointi-ikkunan valikosta
Run-> Run Module. Téama voidaan toteuttaa myos pikavalintandppa mella F5. Muussa
tapauksessa avaa komentorivikehote jakirjoita késky python hel | owor | d. py.

Tuloste

>>>

Hell o Worl d!
>>>

Jos koodisi tuotti ylla olevan kaltaisen vastauksen, niin onneksi olkoon —teit juuri
ensimmai sen Python-ohjelmasi!

Jos taas koodisi aheutti virheen, tarkasta etta kirjoitit koodisi tdsmalleen samoin kuin
esimerkissa ja ga koodisi uudestaan. Erityisesti huomioi se, etta Python nékee isot ja
pienet Kirjaimet eri merkkeina. Tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiks ‘Print’ el ole sama
asia kuin ‘print’. Varmista myos, ettd et epdhuomiossa laittanut vélilyonteja tai
muutakaan sisennystéa rivien eteen, tasta puhumme liséd seuraavissa luvuissa.
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Miten setoimii

Katsotaan hieman tarkemmin mit& koodis itse asiassa sisdltéd. Ensmméiset kaks rivia
ovat kommenttirivejd. Niita sanotaan kommenteiksi, koska ne eivat pagsdantoisesti
vailkuta ohjelman suoritukseen, vaan ne ovat muistiinpanoja, jotka on tarkoitettu
helpottamaan koodin ymmaértamistéa.

Python e kdyta kommenttirivejda jarjestedman hallintaan kuin ainoastaan
erikoistapauksissa.  Tassa tapauksessa ensmmainen rivi  méadrittelee, mita
merkkitaulukkoa halutaan koodin tulkitsemisessa kéyttéa. Tama mahdollistaa esimerkiksi
skandinaavisten merkkien kéayttdmisen teksteissd. Jotkin jarjestelmét tunnistavat
kaytettavdn merkiston automaattisesti, mutta esimerkiks IDLE antaa kayttgéle
mahdollisuuden vdita itse, mitd merkistod haluaa kayttéd. IDLE myGs huomauttaa

asiasta, mikali se katsoo merkistén méaérittelemisen tarpeel liseksi.

Huomautus

Kayta kommenttga jérkevasti. Kirjoita kommenteilla selvitys siitd, mita ohjelmasi
mikakin vaihe tekee — tastd on hydtya kun asiasta tietdmaton yrittada tulkita kirjoitetun
koodin toimintaa. Kannattaa myds muistaa, ettd ihmisen muisti on rgjallinen. Kun kuuden
kuukauden paasta yritét lukea koodiasi, niin huomaat, etté se ulkopuolinen olet myos sina
itse!

Kommenttiriveja seuraa Python-k&sky print, joka siis tulostaa tekstin "Hello World!".
Vasinaisilla termeillda puhuttaessa print on itse asiassa funktio, ja 'Hello World’
merkkijono, mutta naistd termeistd sinun e t&ssa vaiheessa tarvitse tietéd enempaa.
Puhumme terminol ogiasta ja niiden sisalldsté jatkossa enemman.

Y hteenveto

Tassa vaiheessa sinun pitéisi osata kirjoittaa yksinkertainen Python-koodi, kéyttaa
editoria seké gaa koodinpétkia niin komentorivitulkilla kuin l&hdekooditiedostostakin.
Nyt kun olet Python-ohjelmoija, niin siirrytddn eteenpdin ja jatketaan Python-
ohjelmointiin tutustumista.
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VIIKKO 2: Muuttujat, tiedon
vastaanottaminen, loogiset lausek keet

Alkuperdid dhde, Byte of Python luvut 4 ja 5 sekd BSF tutoria, luku 3

Per ust et BGE

Pelkk& ‘Hello World’ e ole kovinkaan kattava ohjelma. Luultavasti haluaisit tehda
ohjelmallasi my06s jotain muuta, kuten ottaa vastaan sy6tteitd, muunnella niita ja saada
aikaan jonkinlaisia vastauksia. Kaikki tdmé onnistuu Pythonissa kayttamalla apunamme
vakioitajamuuttujia

Vakiomuuttuja

Esimerkkeja vakioista voi olla vaikkgpa numeroarvot 5, 1. 23, 9. 25e- 3 tai merkkijono
kuten ' Tand on nmerkkijono' tal "Tanmékin on merkkijono!". N&ita sanotaan
vakioiksi, koska ne todellakin ovat vakioita — niitd kaytetdan sanantarkasti eivéatka ne
koskaan voi ollaarvoltaan mitddn muuta kuin juuri se arvo, jokaniille on annettu.

Numer ot

Pythonista 10ytyy nelja erilaista numerotyyppi& kokonaisluvut, pitkét kokonaisluvut,
liukuluvut (kansanomaisesti desimaaliluvut) seké kompleksiluvut.

Esimerkiksi 2 tai -5 ovat kokonaislukuja, koska ne eivét siséll& desimaaliosaa.
Pitkét kokonaisluvut ovat kaytdnndssd ainoastaan erittain  suurikokoisiks
kasvamaan kykenevia kokonaislukuja.

Desimadilukuja ovat esimerkiks 3.23 and 52.3E-4. Merkki E tarkoittaa
kymmenpotenssia. Tassa tapauksessa, 52. 3E-4 onSiis52. 3 * 1074,
Kompleksilukujaovat vaikkapa (- 5+4j ) ja(2.3 - 4.6j)

M er kkijonot

Merkkijono on jono perakkéisia merkkga Merkkijonot voivat olla esimerkiksi sanoja tai
lauseita, mutta varsinaisesti merkkijonoksi lasketaan miké tahansa joukko merkkeja.

Luultavasti tulet kayttdmaan merkkijonoja usein, joten seuraava osio kannattaa lukea
gatuksellalavitse. Pythonissa merkkijonojavoidaan kéyttda seuraavillatavoilla
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K ayttaen sitaattimerkkia (' )

Voit maaritell& merkkijonoja kdyttéen sitaatteja; esimerkiksi nain: ‘Luota minuun
tdssh asiassa’. Kaikki ei-nakyvat merkit kuten valilyonnit tai sisennykset
tallentuvat kuten tulostus ndyttéa ne, eli omille paikoilleen.

K ayttaen lainausmerkkia (")

Lainausmerkki (*) toimii samallatavoin kuin sitaattimerkki. Tassakin tgpauksessa
kahden merkin valiin jaédva osa luetaan merkkijonona, esimerkiksi: “Elamme
kovia aikoja ystava hyva’. Pythonin kieliopin kannalta sitaatti- ja lainausmerkilla
el ole mink&anlaista eroa, joskaan ne eivat toimi keskendan ristiin. Tama siis
tarkoittaa sit, etta esimerkiksi " Tama on yritelma&' ei olisi kelvollinen merkkijono
vaikka se teknisesti onkin oikeiden merkkien rgjoittama.

K ayttaen kolmea staatti- tai lainausmerkkia (" * ', """)

Voit méairitella useamman rivin pituisia merkkijonoja kéyttamalla kolmea
sitaattimerkkid. Kolmen sitaattimerkin sisalla voit kayttéd vapaasti myos ylla
olevia sitaattimerkkej&. Esimerkiksi néin:

"''"Tamd on nonirivinen teksti, tassa ensi nmiinen rivi.
Tanmé on toinen rivi.

"Kuka ol et?", han kysyi.

M es vastasi "Doe, John Doe."

Ohjausmerkit

Oletetaan, ettd haluat kayttda merkkijonoa, joka sisdltaa sitaattimerkin (‘). Kuinka
pystyist kayttaméan sitéa ilman, ettd Pythonin tulkki aiheuttaa ongelmia?
Esimerkiks voidaan ottaa vaikka merkkijono vaa’ an al | a. Et voi maaritella
merkkijonoa tyyliin 'vaa’ an alla , koska silloin tulkki ei tieda mihin
sitaattimerkkiin merkkijonon olisi tarkoitus pé&attyd. Tassd tilanteessa joudut
jotenkin kertomaan tulkille, mihin sitaattimerkkiin tulee lopettaa. Tarvitset sis
ohjausmerkkid (\), jonka avulla voit merkata yksinkertaisen sitaattimerkin
ohitettavaks tyyliin \'. Nyt esimerkkirivi ‘vaa\’an alla toimis ilman
ongelmia

Toinen vaihtoehto olisi tietenkin kayttada lainausmerkkid, jolloin esittely " vaa’ an
al | a” toimii ongelmitta. Tama tietenkin toimii myos toisin péin, jolloin tekstiin
kuuluvan lainausmerkin voi merkata ohjausmerkilla (\) tai koko rivin maaritella
sitaateilla. Samoin itse kenoviivan merkkaamiseen kaytetddn ohitusmerkki,
jolloin merkinta tulee nain\\ .
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Ent& jos haluat tulostaa useammalle riville? Voit kéyttéa kolmen sitaattimerkin
tapaa joka juuri edteltiin, tai sitten vaihtoehtoisesti kéyttéa rivinvaihtomerkkié
(\n). Rivinvaihtomerkki tulee nakyviin tekstiin normaalisti kauttaviiva-n-
yhdistelméang, mutta tulkissa tulostuu rivinvaihtona. Esimerkiksi ” Tama tul ee
ensimiiselle riville. \n Tamda tulee toiselle riville.” Toinen
vastaava hyodyllinen  merkki on sisennysmerkki  (\t), joka vastaa
tabulaattorimerkkia ja jolla voimme tasata kappaleiden reunoja. Ohjausmerkeista
on hyvétietéd liséks se, etta yksittdinen kenoviiva rivin pédssa tarkoittaa sita, etta
merkkijono jatkuu seuraavalla rivilla Tama aiheuttaa sen, ettéa tulkki ei lisdarivin
padhan rivinvaihtoa vaan jatkaatulostusta samalleriville. Esimerkiks,

"Tanmd on ensimiinen rivi joka tulostuu.\
Tamda tul ee ensimii sen rivin jal keen."

On sama kuin "Tand on ensinméinen rivi joka tul ostuu. Tamd tul ee
ensi mmai sen rivin jal keen.

Taydellinen lista ohjausmerkeistéa |6ytyy mm. Python Software Foundationin
dokumenteista, jotka |Oytyvét osoitteesta www.python.org.

“Raa’at” merkkijonot

Jos haluat merkitd, ettd jokin merkkirivi el sisdlla erikois- tai ohjausmerkkeja vaan
on tarkoitettu tulostettavaksi merkilleen kuten on kirjoitettu, voidaan se esittéa
raakarivi-merkilla. Merkkijonon eteen laitetaan etuliite ‘r’ tai ‘R’, jolloin tulkki
ohittaa ohjausmerkit ja tulostaa ne sellaisenaan ruudulle. Esimerkki raa asta
merkkijonostaolis vaikkapa

r"Rivinvai hto nerkitaan nerkkiyhdistelnmalla \n".
Unicode-merkkijonot

Unicode on kansainvdlinen standardi, jonka avulla voidaan ilmaista pakallisia
erikoismerkkeja ja ei-lansimaisia aakkostoja. Jos hauat kirjoittaa Hindia tai
arabialaisilla kirjaimilla, joudut vaitsemaan editorin joka tukee unicode-moodia.
Python osaa operoida kyseisilla merkeilld, kun niitéa siséltéviin merkkiriveihin
lisit&an etuliitte’u’ tai 'U’.

Unicode-operaattoria tarvitaan lahinnd silloin, kun tydskennell&8n sellaisten

tiedostojen kanssa, jotka sisdltavat lagjennetun ASCII-taulukon ulkopuolisa
merkkejatai ovat kirjoitettu ei-lansimaisilla askkosilla.
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M erkkijonot ovat vakioita

Tama tarkoittaa sSitd, ettéd kun olet kerran luonut merkkijonon, et voi muuttaa
suoraan sen sisdltoa. Vaikka tama vaikuttaa ongelmalliselta, el se itse asiassa ole
Sitd. Tama el aiheuta juurikaan rgjoituksia, ja myGhemmassa vaiheessa ndytamme
useampaan otteeseen miksi asiaon niin.

M erkkijonaojen yhdisdminen

Jos laitat kaksi merkkijonoa vierekkdin, Python yhdistéa ne automaattisesti.
Esimerkiks merkkijonot ' vaa\'an' ' alunen' yhdistyy tulkin tulostuksessa
merkkijonoksi "Vaa' an al unen".

Muuttujat

Pelkkien vakioarvojen kdyttaminen muuttuu nopeasti tylsaksi. Tarvitsemme jonkinlaisen
keinon tallentaa tietoa seka tehdd niithin muutoksa. Tamad on syy, miks
ohjelmointikielissa, kuten Pythonissakin, on olemassa muuttujia. Muuttujat ovat juuri sita
mita niiden nimi lupaa, ne ovat erdénlaisia sdilytysastioita, joihin voit tallentaa mité
haluat ja muutella tété tietoa tarpeen mukaan vapaasti. Muuttujat tallentuvat tietokonees
muistiin kaytdn gaksi, ja tarvitset jonkinlaisen tunnisteen niiden kdyttamiseen. Taman
vuoksi muuttujille annetaan nimi aina kun sellainen otetaan kayttoon.

Muuttujien nimedminen

Muuttujat ovat essmerkki tunnisteista. Tunniste tarkoittaa nimed, jolla yksil6idaan jokin
tietty asia. Muuttujien nimeéminen on melko vapaata, joskin seuraavat saanntt patevat
muuttujien seka kaikkeen muuhunkin nimedmiseen Pythonissa:

Nimen ensimméainen merkki on oltavakirjain (iso tai pieni) taikkaaaviiva*_’
Loput merkit voivat olla joko kirjaimia (iso tai pieni), alaviivojata numeroita (O-
9).
Skandinaaviset merkit (8,4,6,A,A,0) eivét kelpaa muuttujien nimiin.
Nimet ovat aakkoskoosta riippuvaisia (eng. case sensitive), eli isot ja pienet
kirjaimet ovat tulkille eri merkkeja. Siksi nimet omanimi” ja "omaNimi” eivat
tarkoita samaa muuttujan nimea
Kelvollisianimid ovat muun muassai , __mun_ni mi, ni m _23 jaalb2_c3.
Epékelpoja nimia taas ovat esimerkiksi 2asi aa,taa on nmuuttuja, jaljella
ja - mun-nini.
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Muuttujien tietotyypit

Muuttujille voidaan antaa mita tahansa Pythonin tuntemia tietyyppegd, kuten
merkkijonoja tai numeroita. Kannattaa kuitenkin huomata, etta jotkin operaatiot elvét ole
mahdollisia keskendan, kuten esimerkiksi kokonasluvusta el voi vahentdd merkkijonoa
Palaamme naihin rgoituksiin my6hemmissa luvuissa.

Kuinka kirjoitan Pythonilla ohjelman

Aloitetaan jalleen kerran perusteista; tehdaksesi Pythonilla esimerkin ohjelman, toimi
Seuraavasti:

1. Avaamieleisesi koodieditori.

2. Kirjoitaalaolevan esimerkin mukainen koodi, muista kirjainkoot.

3. Talenna tiedosto nimelld muuttuja.py. Vaikka editorisi el tétéa automaattisesti
tekisikéan, on hyva muistaa Python-koodin pééte .py, jotta kadyttojarjestelma —ja
jotkin editorit - tunnistavat tiedostosi Python-koodiksi.

4. Aja koodisi komentoriviltd komennolla python nuut t uj a. py tai kéyta IDLEN
komentoa’ Run Module' (F5).

Esimerkki 2.1 M uuttujien kayttaminen ja vakioar vot

# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edosto: nuuttuja.py

luku = 5
print |uku
luku = luku + 1

print |uku

teksti = "'''Tamd on nonirivinen teksti.
Tamad tulee toiselle riville."""'
print teksti

Tuloste

>>>
5

6

Tamd on nonirivinen teksti.
Tamd tulee toiselle riville.
>>>

Kuinka setoimii

kayttéen sijoitusoperaattoria (=) . Té&ta rivid sanotaan kaskyksi, koska rivilla on madarays
Siitd, ettd jotain pitéisi tehdd. Tassa tapauksessa siis sijoittaa arvo 5 muuttujaan | uku.
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Seuraavalla rivilla olevalla toisella kaskylla me tulostamme muuttujan | uku arvon
ruudulle késkyll& pri nt . Sijoitusoperaatio toimii loogisesti aina siten, etté se arvo, johon
sijoitetaan on operaattorin vasemmalla puolellaja se, mita sijoitetaan oikeala.

Tamén jalkeen me kasvatamme luvun arvoa yhdelld ja tallennamme sen takaisin
muuttujaan | uku. Tulostuskasky print antaakin — kuten olettaa saattoi - talla kertaa
arvon 6.

Samalla menetelmalla viimeinen k&sky tallentaa merkkijonon muuttujaan teksti ja
tulostaa sen ruudulle.

Huomautus muuttujista g

Muuttuja otetaan kayttoon ja esitellaan samala kun sille annetaan ensimmainen arvo.
Erillista esittelya tai tyypin méérittelya ei tarvita, eli Pythonille e tarvitse kertoa tuleeko
muuttuja olemaan esimerkiksi kokonaisluku tai merkkijono. Lisaksi muuttujaan, joka
sisdltda vakkapa kokonaiduvun voidaan huoletta tallentaa tilalle merkkijono. Joissain
tapauksissa Pythonin syntaks tosin vaatii sen, ettd kaytettdva muuttuja on jo aiemmin
méadritelty joksikin soveltuvaksi arvoksi. Useimmiten téhan tormétdan kun kaytetdan
muuttujia toistorakenteiden lippumuuttujina. 2P
0

L oogiset jafyysiset rivit

Fyysisellarivilla tarkoitetaan sita rivia, jonka néet kun kirjoitat koodia. Looginen rivi taas
on se kokonaisuus, minka Python ndkee yhtena kaskyna. Ol etusarvoisesti Pythonin tulkki
toimiikin siten, etta se kasittel ee yhta fyysista rivia yhtena loogisenariviné.

Esimerkiks k&sky print ‘Hello World on yksi looginen rivi. Koska se myos
kirjoitetaan yhdelle riville, on se samalla ainoastaan yks fyysinen rivi. Yleisesti ottaen
Pythonin syntaksi tukee yhden rivin ilmaisutapoja erityisen hyvin, koska se kdytéannossa
pakottaa koodin muotoutumaan helposti luettavaksi seka selkeésti jaotel luksi.

Jos kuitenkin haluat kayttéa kirjoitusasua, jossa sijoitat enemman kuin yhden loogisen
rivin fyysiselle riville, voit toteuttaa sen puolipisteiden (;) avulla. Puolipiste toimii
erotinmerkkind kahden loogisen lauseen rajalla mahdollistaen perdkkéisten lauseiden
kirjoittamisen. Esimerkiksi

i =5
print i

on tasmalleen samakuin

i =5
print i;
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jokataas on edelleen samakuin
i =5; print i;

t ai

i =5; print i

Kuitenkin, on erittin suositeltavaa, ettd kirjoitat koodin sellaiseen muotoon, jossa
yks fyysinen rivi koodia tarkoittaa yhta loogista kaskya. Kéyta useampaa fyysista
rivia yhta loogista rivia kohti ainoastaan mikali rivista on tulossa erittéin pitka Taka-
g atuksena t&ssd on se, ettd koodi pyritéaan pitamaan mahdollisimman helppolukuisenaja
yksinkertaisena tulkitatai tarvittaessa korjata. Puolipisteen erottamialoogisiariveja tulee

ehdotonta tarvetta, mutta se on olemassa, jotta sitd voitais tarvittaessa kayttaa.

Alla muutamia esimerkkeja tilanteista, joissa looginen rivi jakautuu useammalle
fyysiselleriville.

s = 'Tana on nerkkijono. \
Mer kki jono jatkuu taalla.'
print s

Tama tulostaa seuraavan vastauksen:

Tamd on ner kki jono. Merkkijono jatkuu taalla.
Samoain,

print \
[

on samakuin
print i

Joissain tapauksissa kdy myds niin, ettéa et tarvitse kenoviivaa merkitékses rivivaihtoa.
Nan kay silloin, kun looginen rivi sisaltéa sulkumerkin, joka loogisesti merkitsee
rakenteen méarittelyn olevan kesken. Esimerkiksi listojen tai muiden sarjamuotoisten
muuttujien kanssa tdma on hyvinkin tavalista, mutta niistd puhumme enemman
my6hemmin.

Sisennys

Valilyonti on Pythonissa merkitsevd merkki. Tarkemmin sanottuna valilyonti rivin
alussa on merkitsevd merkki. Téta sanotaan ssennykseksi. Rivin aun tyhjat merkit
(valilyonnit ja tabulaattorivalit) maarittelevét loogisen rivin sisennyksen syvyyden, jota
taas kaytetdan kun maaritelléén mihin loogiseen joukkoon rivi kuuluu.
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Tama tarkoittaa Sita, ettd koodirivit, jotka ovat loogisesti samaa ryhmé&&, on sijoitettava
samale sisennystasolle. Sisennystasoa, joka taas sisdltéa loogisen Python-kaskyn
sanotaan osioksi. Mydhemmissa esimerkeissd ndemme, kuinka merkitsevid nédma osiot
ovat ja kuinkaniitéa k&ytetdan.

Seuraavassa esimerkeissa esittelemme, millaisia ongelmia sisennystason asettaminen
vaarin useimmiten aiheuttaa:

i =5
print "Arvo on', i # Virhe! Huorma ylinmAaréiset valilyonnit al ussa
print "Arvo siis on', i

Jos talennat tiedoston nimell& whi t espace. py jayritat gaasen, saat virheilmoituksen:

Fil e "whitespace. py", line 4
print 'Arvo on', i # Virhe! Huomaa ylindaréiset valilyodnnit alussa
SyntaxError: invalid syntax

Va htoehtoisesti ohjelma saattaa my6s antaa “syntax error” -dialogi-ikkunan ja kieltaytyy
gamastakirjoittamaasi koodia.

M ol emmi ssa tapauksissa syy on toisen rivin alussa olevassa ylimaérai sessa valilyonnissa
Syntax error tarkoittaa sitd, ettd Python-koodissa on jotain, mik& on taysin kieliopin
vastaista, elka tulkki pysty edes sanomaan mita siita pitdisi korjata. Kaytannossa sinun
tulee muistaa tasta osiosta lahinnd se, etta et voi aloittaa satunnaisesta paikasta
koodirivia, vaan sinun on noudatettava sisennyksien ja osioiden kanssa loogista
rakennetta. Rakenteita, joissa luodaan uusia osioita, kasitellé&&n muutaman viikon
kuluttua.

Ohjeita sisennysten hallintaan

Ala kayta valilyontien ja tabulaattorin sekoitusta sisennysten hallintaan. Tama voi
alheuttaa ongelmia, mikéli dirryt editoriohjelmasta toiseen, koska ohjelmat eivét
valttdmétta kasittele tabulaattoria samalla tavoin. Suositeltavaa on, etta kaytédt editoria,
joka laskee yhden tabulaattorimerkin neljaksi vailyonniksi — kuten esimerkiksi IDLE
tekee - ja kdytat sisennyksissa ainoastaan tabul aattorimerkin pituisia valeja tasoltatoiselle
siirryttéessa.

Tarkeinta sisennysten hallinnassa on se, etta valitset itsellesi luontaisen tyylin joka toimii

ja pysyt siind. Ole johdonmukainen sisennystesi kanssa ja pysyttele vain ja ainoastaan
yhdessa tyylissa.

Y hteenveto

Nyt olemme |gpikayneet térkeimmét yksityiskohdat Pythonin kanssa operoinnista ja
voimme siirtya eteenpdin  mielenkiintoisempiin  aiheisin.  Seuraavaks alamme
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l&pikdymédan yleisimpia operaattoreita, jotka liittyvdt muuttujilla operointiin.
Aikaisemmin olet jo tutustunut niistd muutamaan, (+) ja (=) operaattoreihin.
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Operaattorit ja lausekkeet

Useimmat

kirjoittamas
Y ksinkertaisimmillaan tama voi tarkoittaa vaikka rivia 2 + 3.

késkyt

sisaltavéat

jonkinlaisen operaattorin.
Téssa tapauksessa +

edustaa lauseen operaattoria, ja2 ja3 lauseen operandeja.

Oper aattorit
Voit kokeilla operaattorien toimintaa kaytdnntssa syottamalla niitd Python Shelliin ja
katsomalla minkdlaisa tuloksia saat aikaiseksi. Esimerkiks yhteen- ja
kertol askuoperaattorit toimisivat nain:
>>> 2 + 3
5
>>> 3 * 5
15
>>>
Taulukko 2.1 Operaattorit ja niiden kaytto
‘Operaattori Nimi Selite [Esimerkki
Sijoittaa annetun | uku = 5 djoittaa muuttujale luku
= Sijoitus arvon arvon 5. Operaattori toimii ainoastaan
kohdemuuttujalle mikali kohteena on muuttuja.
+ Plus Laskee yhteen kaksi |3 + 5antaaavons.'a' + 'b' antaa
operandia arvon' ab' .
Palauttaa joko
i Miinus negatiivisen arvon tai |-5. 2 palauttaa negatiivisen numeron.
vahentaa kaksi [50 - 24 antaaarvon 26.
operandiatoisistaan
Palauttaa kahden
* Tulo operandin tulon tai|2 * 3 antaaavone.'la * 3 antaa
toistaa merkkijonon arvon' l al al a' .
operandin kertaa
s . Palauttaa X:n|3 ** 4 antaa arvon 81 (eli.3 * 3 *
Potenssi L
potenssin y:sta. 3 * 3)
4/ 3 antaa arvon 1 (kokonaislukujen
/ Jako Jakaax:n y:lla ja!<o palauttaa kokonaisluvun). 4. 0/ 3
tai 4/3.0 antaa arvon
1. 3333333333333333
Palauttaa tiedon
/l Tasgako kuinka monesti y|4 // 3.0 antaaarvon 1.0
menee X:aan

27




Python Ohjelmointiopas

LTY
\Operaattori [Nimi Selite [Esimerkki
... .. |Palauttaa X:n
0, -
Yo Jakojdannos i akojaannoksen y-sti. 898 antaa 2.-25.5%. 25 antaal.5.
Siirtéd luvun bittegja
annetun numeroarvon |2 << 2 paauttaa 8. 2 on ilmaistu
<< Siirto verran  vasemmalle. kéyttden arvoa 10. Vasemmalle
vasempaan |(Jokainen luku on|siityminen 2 bitin verran antaa rivin
ilmaistu muistissa|1000, jokataason arvona8.
bitteing.)
Siirtga luvun bittej 11 >> 1 palauttaa 5. 11 on bitteind
o> S_urto oikeale numeroarvon 1011, josta sn.rrytta&m 1_ bitti
oikeaan oikeaan tulee 101 joka taas lukuina on
verran. c
Bittijonon  Bittijonon AND
& AND yksittiisillebiteille, |° & 3 pal auttaa arvon 1,
Bittijonon  Bittijonon OR
| OR yksittéisillebiteille, |° | 3 palauttaaarvon7
Bittijonon | XOR(valikoiva OR)
N A
XOR yksittéisillebiteille, > 3 antaaavons
N Bittijonon  |Bittijonon  k&8nnos 5 palauttaaarvon - 6
kaanto arvolle x on —(x+1) P e
Palattaa tle_(_jon sn_'_[a 5 < 3 palauttaaarvon 0 (€li. Fal se) ja
: . onko x vahemman .
Pienempi . .13 < 5 padauttaa arvon 1 (eli. True).
< i kuin y. Vertailu oo y . )
kuin Vertailuja voidaan myos ketjuttaa:
pdaitea avon 0 3<5<7pdauttaaarvon T
(Fal se) tai 1 (True). P rue.
5 > 3 palauttaaarvon Tr ue. JOS
molemmat operandit ovat numeroita,
ne muutetaan ne automaatti sesti
S Suurempi  |Palauttaa tiedon onko gztn:lr:?kelp(i)slii? I\?Iltlarkki'onoi a
kuin X enemman kuin'y. YYPPISIKSI. VI erkid]
verrataan ensimmaisia
(vasemmanpuolimmaisia) kirjaimia
ASCII-taulukon mukaisessa
jarjestyksessa.
_ V.ahemman’.. Pala.Uttaa tl?dor.] Onkq x = 3, y = 6; x <= y paauttaa
<= tai yhtd|x pienempi tai yhta arvon T
suuri suuri kuin'y. rue.
_ Sl_Jurempl, R Palaittaa tl?dOl’_] onkg X = 4;y = 3; x >= 3 paauttaa arvon
>= tai yhta|x suurempi tai yhta Tr ue
suuri suuri kuin'y. '
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(Operaattori |Nimi Selite [EsimerkKi
Xx = 2; y = 2; x ==y paauttaa
L Yhtd suuri Testaa onko operandit @VON True.x = “str; y = "sStR;
== kuin yhta suuria x == y palauttaa arvon Fal se. x =
"str'; y = ‘'str'; x ==y
palauttaa arvon Tr ue.
I= Erisuuri Testaaonko operanditix = 2; y = 3; x != y paauttaa
kuin erisuuria. arvon Tr ue.
Jos x on True,
Boolean paautuu arvo False.x = True; not x paauttaa arvon
not
NOT Jos X on False,|Fal se.
palautuu arvo Tr ue.
x = False; y = True; x and y
q ol autt palauttaa arvon Fal se koska X on
Bool X an |y PAAUad -y oo Tassi tapauksessa Python e
and AKIODean avon Fal se IJIOS X 0N ledes testaa y:n arvoa, koska se tietdd
FZI' Sit’ MUUIOIN ~S€\y/arman vastauksen.  Tata sanotaan
paalltaay.navon iy arestaukseksi, ja se vahentsd
tuloksen laskenta-aikaa.
Jos X on True,x = True; y = False; x or y
alauttaa arvon True. YIl& olevan
or Boolean OR paautuu arvo True,|P rue

Mussa tapauksessa se

paauttaay:n arvon.

kohdan maininta pikatestauksesta
patee myos taélla

Operaattorien suoritug arjestys

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

Alla olevassa taulukossa on listattuna Pythonin operaattorit niiden suoritug arjestyksen
mukaisesti matalimmagta korkeimpaan. Tama tarkoittaa sitd, ettéd lausekkeessa, joka
sisaltéd useita operaattoreita, niiden toteutusjérjestys on listan mukainen.

Lista on oiva apuvéline esimerkiksi testauslausekkeita tarkastettaessa, mutta kéytannossa
on suositeltavampaa kayttda sulkeita laskujarjestyksen varmistamiseen. Esimerkiksi 2 +
(3 * 4) on lukijan kannalta paljon parempi kuin 2 + 3 * 4. Kuitenkin tulee muistaa,
ettd sulkeiden kanssa kannattaa myos kayttda jarked ja turhien sulkeiden kéyttoa valttda.
(2 + (3 + 4)) onhyvaesimerkki siitd, mitdei pidatehda.
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Taulukko 2.2 Operaattorien suoritug arjestys

Operaattori  |Selite ]
'sisalto, ... IMerkkijonomuunnos %

|{avain:tietue .} |Sanakirjan tulostaminen ’g

[sisalts, ...] |Listan tulostaminen 5
|(sisélt6, ) |Tuplen luominen tai tulostaminen 8

|f(argumentti wr) |Funktiokutsu -‘g

X[arvo:arvo] Leikkaus =

|x[arvo] |Jésenyyden haku

|x.attribuutti |Attribuuttiviittaus

[ IPotenssi

~x Bittjonon NOT

+X, -X Positiivisuus, negatiivisuus

|*, /,% |Kertominen, jakaminen ja jakojaannos

|+, - |Véhennys ja lisays

<<, >> |Siirrot

& Bittjonon AND

I Bittjonon XOR

|| |Bittijon0n OR

<, <=, >, >=, I=, == |Vertailut —

lis, is not Tyyppitesti §

lin, not in \Jasenyystesti 'g

Inot x IBoolean NOT s
|and |Boo|ean AND %5

|0r |Boo|ean OR T

lambda ILambda —ilmaus =

Listalla on myGs operaatioita joita et viela tassa vaiheessa ehka tunne. Ne selitetéén
my6hemmin.

L askentaj arjestyksesta

Oletusarvoisesti suoritusjarjestys toteutuu taulukon mukaisesti. Kuten edella kuitenkin
mainittiin, voit muuttaa jarjestysta kayttdmalla sulkuja. Suluilla tytskennellaan samalla
tavoin kuin matemaattisesti laskettaessa, sisimmistd ulospdin ja samalla tasolla
laskentajarjestyksen mukaisesti. Esmerkiksi jos haluat, ettd yhteenlasku toteutetaan
ennen kertolaskua, merkitddn se yksinkertaisesti (2 + 3) * 4.

30



Python Ohjelmointiopas
LTY

Liitannaisyys

Operaattorit arvioidaan yleisella tasolla vasemmata oikealle, mik&li niiden
suoritugjérjestys on samaatasoa. Esimerkiksi 2 + 3 + 4 on k&ytédnndssa samakuin (2 +
3) + 4. Kannattaa kuitenkin muistaa, etta jotkin operaattorit, kuten sijoitusoperaattori,
toimivat oikealta vasemmalle. Tama tarkoittaa siis Sit4, ettd lausekea = b = c tulkitaan
olevana = (b = ¢).

L ausekkeet

L ausekkeiden kaytto

Esimerkki 2.2. L ausekkeiden kaytto

# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edosto: expression. py

pinta = pituus * |eveys
print 'Pinta-ala on', pinta
print 'Kehd on', 2 * (pituus + | eveys)

Tuloste

>>>
Pi nta-al a on 10
Keha on 14

>>>

Kuinka setoimii

Kappaleen pituus ja leveys on tallennettu samannimisiin muuttujiin. Me kdytamme néita
muuttujia laskeaksemme kappal een pinta-alan ja kehan pituuden operandien avulla. Ensin
suoritamme laskutoimituksen pinta-alale ja sijoitamme operaation tuloksen muuttujaan
pinta. Seuraavalla rivilla tulostamme vastauksen tuttuun tapaan. Toisessa tulostuksessa
laskemme vastauksen 2 * (pituus + | eveys) suoraan print-kaskyn sisalla.

Huomioi myds, kuinka Python automaattisesti laittaa tulostuksissa valilyonnin

tulostettavan merkkijonon ' Pi nta-ala on' ja muuttujan pi nta vaiin. Taméa on yks
Pythonin erityispiirteista, jotka téhtdavat ohjelmoijan tydmaaran vahentami seen.
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Tiedon lukeminen kayttgjalta Ly

Varsin nopeasti huomaat kuitenkin, ettd etukdteen luodut merkkijonot taikka koodiin
mé&aritellyt muuttujanarvot eivat pysty hoitamaan kaikkia tehtavia kunnolla. Hauamme
paasta syottamadn arvoja gon akana, seka antaa kayttgélle mahdollisuuden vaikuttaa
omaan koodiinsa. Seuraavaks ka&ymmekin |&pi keinoja, kuinka Python osaa pyyt&a
kayttgjalta syotteita ja tallentaa niitd muuttujiin:

SyGtteen ottaminen

Syo6tteen kayttaminen

Esimerkki 2.2. Arvojen vastaanottaminen kayttaj alta
# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edosto: expression. py

pi t uus
| eveys

= input (' Anna kappal een pituus: ')
=2

pinta = pituus * |eveys

print 'Pinta-ala on', pinta

print 'Kehd on', 2 * (pituus + | eveys)

Tuloste

>>>
Anna kappal een pituus: 6
Pinta-ala on 12

Keha on 16

>>>

Kuinka setoimii

Ensmmaisdla rivilla sjoitamme muuttujalle pituus arvoks input()-funktion tuloksen.
Input-funktio saa syotteena merkkijonon, kuten nyt ” Anna kgppal een pituus: ”, ja tulostaa
taman merkkijonon ruudulle toimintaohjeeksi kayttgdle. Kayttga syottéad mieleisensa
luvun shell-ikkunaan tai komentorivitulkille, jonka jélkeen annettu luku tallentuu
muuttujaan pituus. Seuraavaks tulostamme ja laskemme pinta-adlan ja kehan pituuden

edellisen esimerkin tavoin.
Huomautus

Input()-funktion kanssa tulee olla tarkkana, koska sen kaytdssa on joitakin rgoituksia.
Ensinndkin se osaa luontevasti vastaanottaa ainoastaan lukuarvoja, kuten kokonaislukuja
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ta liukulukuja. Merkkijonoja input osaa kasitella ainoastaan jos ne syGtetdan sille
sitaattien sisdlla. Input()-funktion etu on kuitenkin se, etta se osaa tall ettaa annetun arvon
oi keanlai sena tietotyyppina eika erillisia tyyppimuunnoksia tarvita.

Merkkijonojen kanssa tyOskennellessi kéytetdan vastaavaa, mutta paljon avoimempaa
funktiota raw_input(). Kuten raaoissa merkkijonoissa, raw_input() tallentaa ssamansa
arvon muuttujaan merkkijonona eikd se kasittele erikoismerkkegd tai ohjausmerkkeja
vaan tallentaa ne merkkimuotoisina annettuun jonoon.

Esimerkki 2.3. Raw_input()-funktion kayttaminen

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nini: input.py

sana = raw_i nput ("Anna nerkkijono: ")
print "Annoit sanan", sana

Tuloste

>>>

Anna ner kki j ono: Kumi ankka
Annoit sanan Kum ankka
>>>

Kuinka setoimii

Tassa versiossa tarkeda on huomata se ero, ettd merkkijono ”Kumiankka' pystyttiin
antamaan ilman dSitaattgja, mika taas el toimisi input()-funktiolla Toisadta taas
raw_input()-funktiolle annetut luvut talentuvat merkkijonoina, eiké niilla voitaisi laskea
ilman tyyppimuunnoksia.

Tyyppimuunnoksista ja merkkijonoilla operoinnista puhumme enemman ensi viikolla,

gihen asti riittd4, etté tiedat kuinka input()-funktiolla voidaan ottaa kéayttajalta syotteina
lukuja.
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Pythonin kaytto laskimena PO

Tulkkia voi ké&yttéd myds kuten yksinkertaista laskinta. Annat tulkille operandit ja
operaattorin ja tulkki tulostaa sinulle vastauksen. Voit myos kokeilla komentorivitulkin
(tai IDLEN interaktiivisen ikkunan) avulla yksinkertaisia yhdistelmi&a ja rakenteita
Esimerkiksi tulkkia voidaan kayttéa seuraavillatavoilla:

>>> 242

4

>>> # Kommenttiri vi
2+2

>>> 242 # Kommenttirivi ei sotke koodia
>>> (50-5*6)/4

>>> # Kokonai sl uvuilla jakol asku tuottaa kokonai sl ukuvast auksen.
713

>>> 793

Y htasuuruusmerkki (‘=") toimii sijoitusoperaattorina. Silla voit sy6ttéd vakiotietoja, joilla
Vvoit suorittaa laskutehtavid. Sijoitusoperaattoriin paéttyva lauseke ei tuota valitul osta:

>>> | eveys = 20

>>> korkeus = 5*9
>>> | eveys * korkeus
900

Y htéaikainen sijoitus toimii myds normaalisti:

>>x =y =z =0 # Nollaa x, yja z
>>> X

0

>>>y

0

>>> 7

0

Kokonaislukuja, pitkia kokonaislukuja ja liukulukuja (eli desimaalilukuja) voidaan
kéyttéad vepaasti ristiin. Python suorittaa automaattisesti muunnokset sopivimpaan
yhteiseen muotoon:

>> 3 * 3,75/ 1.5
7.5

>>> 7.0/ 2

3.5
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Myds kompleksiluvuille on tuki Pythonissa. |magindériosa erotetaan luvusta jalkiliitteella
“j» ta “J”. Kompleksiluvut, joiden reaaiosa on erisuuri kuin O kirjoitetaan muotoon
"(real +i magj )", tai luodaan komennolla"conpl ex(real, imag)".

>>> 1 * 1J

(-1+0j)

>>> 1j * conpl ex(0, 1)
(-1+0j)

>>> 3+1j *3

(3+3j)

>>> (3+1))*3

(9+3j)

>>> (1+2))/(1+1j)
(1.5+0.5j)

Kompleksiluvun osat ovat aina liukulukujajaniita voidaan késitella erikseen viittaamalla
niithin1 uku. real jal uku. i mag —muodoilla.

>>> a=1. 5+0. 5j
>>> a.rea

1.5

>>> a.img
0.5

Tyyppimuunnosfunktiot (f1 oat (), int() and long()) eivat toim kompleksilukujen

kanssa Kuten normaalisti, kompleksiluku on mahdotonta esittda normaalina
reaalilukuna

>>> a=3. 0+4. 0]
>>> f| oat (a)

Traceback (nost recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can't convert conplex to float; use abs(z)
>>> a.rea
3.0
>>> a.img
4.0
>>>

Komentorivitulkissa ja shell-ikkunassa viimeisin kéytetty tulos talentuu muuttujaan
nimeltd‘_’. Tamatarkoittaa sitd, etta jos haluat kdyttda Pythonia kuten tava lista laskinta,
voit dirtda valituloksen eteenpdin nopeasti téman muuttujan avulla. Esimerkiksi
verollisen hinnan laskeminen toteutettaisi sen avulla nain:

>>> vero = 12.5 / 100

>>> hinta = 100. 50

>>> hinta * vero

12. 5625

>>> hinta + _

113. 0625

>>> round(_, 2) #Pyoristaa arvon kahden desi maalin tarkkuudelle
113. 06
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>>>

Tama muuttuja on erikoistapaus, eika sité tulisi koskaan kayttda kuin tiedon lukemiseen.
Ala anna sille kasin arvoja, vaan kayta sitd ainoastaan tahdn kayttétarkoitukseen. Jos
gyo6tét sille k&sin arvoja, luot paikallisen muuttujan jolla on sama nimi ja ylikirjoitat
olemassa olevan sisddnrakennetun muuttujan, jonka jalkeen se el enda valttamatta toimi
oikein. Syy siihen, miksi nain kay, kerrotaan tarkemmin jatkossa.
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VIIKKO 3. Merkkijonot ja
tyyppimuunnokset

luku 3.2

M erkkijonot RS

Kuten varmaan olet jo huomannut, Python osaa numeroiden lisdks operoida myds
merkkijonoilla, jotka maaritel|&8n sitaateilla. Seuraavaksi tutustumme hieman tarkemmin
niiden kanssa tyoskentel emiseen:

>>> ' ki nkkurmunakas'

' ki nkkununakas'

>>> 'vaa\' an'

"vaa' an"

>>> "raa' at"

"raa' at"

>>> '"Kyll&, " han sanoi.'
""Kyll &, " han sanoi.’

>>> "\"Kyll a,\" han sanoi."
""Kyll &, " han sanoi.’

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

Kuten aemmin mainittiin, merkkijonot voivat levittaytya useille reveille monin eri
tavoin. Fyysista rivinvaihtoa voidaan merkitd ohitusmerkilld, tai kayttdd kolmea
sitaattimerkki&

hei ppa = "Tama on erittain pitka nmerkkijono joka\n\
jatkuu useille riveille ihan kuten ai emm ssa esimerkei ssa. \ n\
Huomaa, etta tehdaksesi tallaisen rivin joudut huol ehtinman, \n\
ettd se on sisennetty eri tasolle kuin sijoitusoperaattori."”

print heippa

Huomioi ettd tarvitset edelleen kenoviivan merkitseméaén loogisen rivin jatkumista,
vaikka rivi itsessaan paattyisikin rivinvaihtoon. Tama esimerkki tulostaa seuraavanlaisen
tuloksen:

Tamdé on erittain pitka nerkkijono joka

jatkuu useille riveille ihan kuten ai enmm ssa esinerkei sséa.
Huomaa, etta tehdaksesi tallaisen rivin joudut huol ehti naan,
ettd se on sisennetty eri tasolle kuin sijoitusoperaattori.

37



Python Ohjelmointiopas
LTY

Jos kayttaisimme raakamerkkijonoa, rivinvaihtomerkkid “\n” ei tulkittaisi rivinvaihdoksi,
vaan se nakyis tulostuksessanormaalisti merkkimuodossaan.

Merkkijonoja voidaan yhdistell&‘+' operattorillajatoistaa‘* ' -operaattorilla.:

>>> sana = ' Apu' + 'VA

>>> sana

" ApuVA'

>>> '<' + sana*5 + ' >'

' <ApuVAApUuVAApUVAApUVAApUVA>

Jos haluamme paéastad kasiksi merkkijonon sisdlla oleviin merkkeihin, voimme ottaa
merkkijonosta leikkauksia. Leikkauksen ala méaéritelldan hakasuluilla, ja numerosarjalla,
jossa ensimmdinen numero kertoo aloituspaikan, toinen leikkauksen lopetuspaikan ja
kolmas siirtymavalin. Kakissa tilanteissa néita kaikkia el ole pakko kayttdd. Kannattaa
myOs muistaa, ettd merkkijonon numerointi alkaa luvusta 0. Hakasulkujen sisélla
numerot erotellaan toisistaan kaksoispisteill&

>>> sanal 4]
CA

>>> sana[ 0: 2]
" A’

>>> sana[ 2: 4]
"uVv

L eikkaus s séltéd hyoddyllisid ominaisuuksia. Lukuarvojaei ainamydskaan ole pakko
kéayttad; ensimmaisen luvun oletusarvo on 0, jatoisen luvun oletusarvo viimeinen merkki.
Siirtymavdin oletusarvo on 1.

>>> sanal: 2] # Ensi nmii set kaksi kirjainta

" A’

>>> word[ 2: ] # Kai kki nmuut Kkirjainet paitsi kaksi ensinmiista
" UVA

Lisaks tulee muistaa, ettd Pythonissa merkkijonojen muuttelussa on jonkin verran
rgjoituksia, koska merkkijono on vakiotietotyyppi:

>>> sana[0] = 'Xx'
Traceback (nost recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: object doesn't support item assignnent

>>> sanal[:1] = 'Splat’
Traceback (nost recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: object doesn't support slice assignnent

Tamaei kuitenkaan aiheuta ongelmaa, koska merkkijonon voi méaaritell& kokonaan
uudelleen leikkausten avulla helposti:
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>>> ' x' + sana[1:]

" XpuVA'

>>> ' Spl at' + sanal 4]
>>>

' Spl at A

Tai vaihtoehtoisesti

>>> sana = "testi"

>>> sana = "kum ankka"
>>> sana = "testi"+sana
>>> sana

"t esti kum ankka'

>>>

Huomaamyos, ettleikkaus"s[:i] + s[i:]” onsamakuins.

>>> sana[: 2] + sana[ 2:]
" ApuVA'
>>> sana[: 3] + sana[ 3:]
" ApuVA'

Myds merkkijonon alueen yli menevia leikkauksia kohdellaan hienovaraisesti. Jos
annettu numeroarvo ylittéd merkkijonon rajat tai aloituspaikka on lopetuspaikkaa
suurempi, tulee vastaukseks tyhjéjono:

>>> sana[ 1: 100]

' puvA

>>> sana[ 10: ]

>>> sana[ 2: 1]

Tamaei kuitenkaan koske tilannettaa, jossa pyydetéén merkkijonosta yksittaistd merkkia

sen sijaan etta otettaan leikkaus:

>>> sana[ 100]

Traceback (nost recent call last):
File "<pyshel | #10>", line 1, in -toplevel-
sana[ 100]
I ndexError: string i ndex out of range
>>>

Leikkauksissa voidaan my0s kayttéd negatiivisia lukua. Nama luvut lasketaan oikeata
vasemmalle, eli siislopusta akuun pain. Esimerkiksi:

>>> sanal - 1] # Viinei nen nerkki

CA

>>> sanal - 2] # Toi seksi viimei nen nerkki
'V
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>>> sana[ - 2:] # Viinmeiset kaksi nmerkkia
CVA
>>> sana[: - 2] # Muut paitsi viineiset kaksi nerkkia
" Apu’

Lisaks negatiivisiaarvojavoidaan kayttaa jos halutaan liikkua merkkijonossa lopusta
alkuun péin:

>>> sana = "Robottikana"

>>> sana[::-1] # Sana k&annettynd ynpari
"anaki tt oboR

>>> sana[::-2] # Joka toinen Kirjain
'aait bR

Huomioi kuitenkin, etta arvo -0 & viittaa viimeisen merkin taakse, vaan etta -0 on sama
kuinO

>>> testi = "Kum ankka"
>>> testi[-0] # (koska -0 on sanma kuin 0)
FKe

Paras tapa muistaa miten merkkijonon numeroiden leikkaukset |asketaan, on gatella
numeroiden sijaan niiden valg&

T E e B S
| Al pl ul V] A|
B S B 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 oikeata vasemmalle. Huomaa edelleen, etta -0
el ole olemassa.

Jos taas hauat selvittdd yleisesti ottaen merkkijonon pituuden, voit kayttdd siihen
Pythonin sisdanrakennettua funktiota | en(). Funktiolle annetaan sydtteend muuttuja tai
merkkijono ja se palauttaa sen pituuden merkkein&:

>>> s =' Apumi ehensij ai sent uur aaj ankor vaaj anl om tt aj anpai kka
>>> | en(s)
51

Huomaa kuitenkin, etta viimeinen merkki on paikalla s[ 50], johtuen sitd ettd funktio
len() palauttaa todellisen pituuden merkkeing, ja merkkijonon ensimmaisen merkin
jarjestysnumero on 0.
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Tyyppimuunnokset L

Pythonin mukana tulee sisénrakennettuna funktiot, joiden avulla muuttujan tyyppi
voidaan muutta yhdesta toiseksi jos se on yksikésitteisesti mahdollista toteuttaa.
Esimerkiksi int() muuttaa annetun syottteen kokonaisluvuksi ja str() merkkijonoksi.
Lisdks  liukuluvulle ja  pitkile  kokonaiduvuille on olemassa omat
tyyppi muunnosfunktiot:

>>> int("32")
32

>>> int("Hello")
Val ueError: invalid literal for int(): Hello

Int() voi muuttaa liukulukuja kokonaisluvuiksi, mutta ei osaa pyoristd niitd. Tama siis
tarkoittaa kaytanntssa sita, ettd int() ainoastaan katkaisee luvun desimaaliosan pois.
Lisaks int() osaa myds muuttaa soveltuvat merkkijonot (kéytdnndssd numerojonot)
kokonaiduvuiksi:

>>> j nt(3.99999)
3

>>> int("“-267")
- 267

Float() muuttaa kokonai slukujaja numeerisia merkkijonojaliukuluvuiksi:

>>> f| oat (32)

32.0

>>> f|oat ("3.14159")
3.14159

Str() muuttaa annettuja syotteita merkkijonoiksi:
>>> str(32)

L} 32!

>>> str(3.14149)

' 3. 14149

Huomautus tyyppimuunnoksista LY

Tyyppimuunnoksiin liittyy kuitenkin yksi tekninen yksityiskohta, joka tulee huomioida
niita kaytettéessa:

>>> | uku = "2323" #Al ustetaan | uku merkkijonona
>>> i nt (| uku)

2323
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>>> | uku +1 #Muuttuja ei tyyppi muunnoksesta huolinmatta ol e | uku

Traceback (nost recent call last):
File "<pyshel | #19>", line 1, in -toplevel-
 uku +1

TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects
>>> | uku = int(luku) #Tallennetaan muutos

>>> [ uku + 1 #Nyt |ukuun voidaan |iséata

2324

>>>

Tyyppimuunnosfunktiot eivat muuta akuperdistd annettua arvoa, vaan tuottavat
annetusta arvosta uuden, muunnetun tuloksen. Tama siis tarkoittaa sité, ettd mikali haluat
kéayttaa tyyppimuunnettua arvoa, joudut tall ettamaan sen muuttujaan sijoitusoperaattorilla

(=)

42



Python Ohjelmointiopas
LTY

VIIKKO 4: Koodin haarautuminen

Alkuperdid éhde Byte of Python, luku 6

Ohjausrakenteet 307

Tahéan asti olemme tehneet ohjelmia, jotka ovat olleet joukko perékkéisia kaskyja jotka
suoritetaan aina samassa jarjestyksessa. Entdpa jos hauaisimme koodin tekevan
vertailuja tal laittaa mukaan osioita, jotka aetaan ainoastaan mikali niita tarvitaan?
Esimerkiksi miten toimisimme, jos haluaismme ohjelman, joka sanoo "Hyvaa
huomenta’ tai "Hyvaailtaa’ kellonajan mukaisesti?

Kuten varmaan arvaat, tarvitaan tassi vaiheessa koodin tekemiseen ohjausrakenteita
Python kéyttéa kolmea rakennetta, i f, for ja whil e, joista tadla viikolla tutustutaan
ensimmai seen, if-rakenteeseen.

|f-rakenne

ollessa totta (True) agetaan se koodin osio, joka on liitetty if-lauseeseen. Muussa
tapauksessa gjetaan else-rakenteen osio, tal else-rakenteen puuttuessa jatketaan samalla
tasolla eteenpdin. Rakenne tuntee myos elif (else if)-osiot, jolla useita if-lauseita voidaan
ketjuttaa perakkain siten, ettd voidaan testata useita eri vaihtoehtoja samassa rakenteessa.
Elif-osioita voi if-rakenteessa olla mielivaltainen maard. Liséksi myos else-rakenne on
vapaaehtoinen, mutta kumpaakaan ei voi olla olemassa ilman if-osiota, joita voi olla
ainoastaan yksi per rakenne.

If-rakenteen kayttaminen

Esimerkki 4.1 Kaytetaan if -rakennetta

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nim: if.py

numero = 23
arvaus = input (' Anna kokonai sl uku : ')
i f arvaus == nunero:

print 'Arvasit oi kein!' # Tasta al kaa uusi osi o, huonma sisennys
print "Peli paattyy tahan" # GCsio paattyy tahan

elif arvaus < numero:
print 'Luku on suurenpi kuin arvaus' # Toinen osio
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#Tahan voisit jatkaa koodi a joka aj etaan kun arvaus on
# ylakanttiin.

el se:
print 'Luku on pienenpi kuin arvaus
# Tahan voi sit jatkaa koodia joka ajetaan kun arvaus on
# al akanttiin.

print "Tanmd tul ostuu ai na koska tama on if-rakenteen jal keen"

Tuloste

>>>
Anna kokonai sl uku : 10

Luku on suurenpi kuin arvaus

Tamd tul ostuu aina koska tana on if-rakenteen jal keen
>>>

Anna kokonai sl uku : 30

Luku on pi enenpi kui n arvaus

Tamd tul ostuu ai na koska tana on if-rakenteen jal keen
>>>

Anna kokonai sl uku : 23

Arvasit oikein!

Peli paattyy tahan

Tamd tul ostuu ai na koska tana on if-rakenteen jal keen
>>>

Kuinka setoimii

Tama ohjelma vastaanottaa arvauksia kayttgjélta ja kertoo, onko kayttgan arvaus yli va
alle mééritellyn vastauksen, joka on kiintoarvo muuttujassa nunero. Funktio input()
huolehtii siitd, etta se kysyy kayttgalta lukua, jatallentaa sen muuttujaan ar vaus.

Taman jélkeen ohjelma etenee if-rakenteeseen ja ensimmaisena testaa, onko annettu
muuttujan arvo arvaus sama kuin madritelty numero. Jos on, dgirtyy ohjelma
kaksoispisteen jalkeen alkavaan sisennyksella eroteltuun osioon, jossa kayttgaa
onnitellaan. Jos taas arvaus ei ole oikein, siirrytéan if-rakenteessa eteenpdin elif-

rakenteessa, jossa vastaan tulee lopetusrakenne else, joka gjetaan aina jos if tai yksikaan
elif-rakenteen vaihtoehto el ole kelvannut. Tassa tapauksessa luku voi ainoastaan olla

seuraavaltaif-rakenteen tason rivilta.

Kannattaa tietysti myods muistaa, etta if-rakenteita voi olla myds sisakkain, if-osio, elif-
osiot tal else-osio voivat kaikki sisdltéd vapaasti liséa if-rakenteita. Myos se, etta elif ja
el se-rakenteiden kayttd on vapaavalintaista, on hyva muistaa. Yksinkertaisin if-rakenne
voidaan toteuttaa vaikka néin:
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if True:
print '"Kyll&, arvo True on aina totta.

Erityisesti if-rakenne vaatii tarkkuutta siing, etta muistat merkita if-, elif- ja else-
rakenteiden perdan kaksoi spisteen, jotta Python-tulkki tietd8 odottaa uuden osion akavan
sita. LisAksi sisennykset vaativat varsinkin ensi alkuun tarkkuutta.

Boolean-ar voista LY

Python tukee loogisten lausekkeiden kanssa tydskennellessé Boolean-arvoja, jotka voivat
saada joko arvon tosi (True) tai epatos (Fal se). Namd arvot ovat kéytanndssa
monimutkaisempi esitystapa numeroarvoille 1 (True) ja O (Fal se), ja niita kaytetdankin
|8hinn& koodin luettavuuden parantamiseen.

Loogisissa véittamissd, kuten essmerkiksi ”5 on suurempi kuin 3” tai ”a l0ytyy sanasta
apina’, Python antaa arvon True, kun esitetty vaittama pitéa paikkansa, ja False, kun
vaittdmaei pida paikkaansa. Esimerkiksi nain:

>>> 5 > 3

True

>>> 3 > 5

Fal se

>>>"'a' in 'apina
True

>>> True == Fal se
Fal se

>>> True == 1
True

>>> Fal se ==

True

>>>

Boolean —arvojen kayttd on loogisissa lausekkeissa luonnollisempaa kuin pelkkien
numeroiden, mutta useimmiten niiden véalilla el ole syntaktista eroa. Useimmiten arvot
True ja Fase voidaankin  korvata myOds numercilla 1 ja 0.



Python Ohjelmointiopas
LTY

VIIKKO 5: Toistorakenteet

Alkuperdid éhde Byte of Python luku 6 sek& Python Software Foundation Tutorial luku 4

While-rakenne Bol?

While-rakenne mahdollistaa sen, etta voit toistuvasti 18pikéyda samaa osiota, kunnes
ohjelma on tayttanyt sille asetetut ehdot. While-rakenne on esimerkki toistorakenteista,
joita Pythonissa on sisdanrakennettuna kaksi erilaista While-rakenteelle voi myos
mé&dritella else-osion, joka gjetaan jos while-osioa el koskaan kaynnistetd tai kun se on
suoritettu loppuun.

While-rakenteen kayttaminen

Esimerkki 5.1 Numer onarvauspeli while-rakenteen avulla

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nini: while.py

nunero = 23

kesken = True

whi | e kesken: #Jat ket aan kunnes kesken saa arvon Fal se
arvaus = input (' Anna kokonai sl uku : ')
i f arvaus == nunero:

print 'Arvasit oikein!'
print "Peli paattyy tahan"
kesken = Fal se #Pel aaj a arvasi oikein, silmkka |opetetaan

elif arvaus < nunero:
print 'Luku on suurenpi kuin arvaus' # Toinen osio

el se:
print 'Luku on pienenpi kuin arvaus

el se:
print "Silnmukka on suoritettu | oppuun, rmuuttuja 'kesken' sa
arvon", kesken

print "Tamd tul ostuu | oppuun koska on whil e-rakennetta seuraava
| oogi nen rivi."
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Tuloste

>>>
Anna kokonai sl uku : 40

Luku on pi enenpi kui n arvaus

Anna kokonai sl uku : 20

Luku on suurenpi kuin arvaus

Anna kokonai sl uku : 23

Arvasit oikein!

Peli paattyy téahan

Si | nukka on suoritettu | oppuun, muuttuja kesken sai arvon Fal se

Tanma tul ostuu | oppuun koska se on whil e-rakennetta seuraava | oogi nen
rivi.

>>>

Kuinka setoimii

Tama ohjelma kehittéa edellisen viikon numeronarvauspelia eteenpain ja talla kertaa
poistammekin sita arsyttévan piirteen, joka pakotti kayttden aina kéynnistdmaan pelin
uudelleen jokaisen arvauksen ja keen. Tama onnistuukin helposti while-rakenteen avulla.

Ensinndkin kéyttgata arvausta pyytava kasky siirrettiin silmukkaan sisdle. Taman
ansiosta kayttgjalta kysytéan jokaisen kierroksen alussa, mita han haluais talla kertaa
arvata. Lisdksi ennen simukkaa esittelemme muuttujan kesken, joka toimii
lippumuuttujana. Kesken saa ennen silmukkaa arvon True, jonka ansiosta silmukka
l8htee pyOriméan ja jatkaa pyorimista kunnes lippumuuttaja saa arvon Fal se. Joka
kierroksella tulkki tarkastaa, onko ehtomuuttuja vieléa voimassa ja jos on, aoittaa uuden
osioon. Else-osion vahvuus on siing, ettd joskus voi tulla tilanne, jossa toistorakenteen
ehto on vamiiks Fal se, jolloin voidaan suoraan dirtya else-rakenteeseen. Kannattaa
my0s pitda mielessd, etta tdma osio on if-rakenteen tgpaan vapaa-ehtoinen, while-rakenne
el vaadi else-rakennetta toimiakseen. Lopuksi tulkki jatkaa eteenpain while-rakenteesta ja
tulostaa viimeisen rivin.

While-rakenne on my6s varsin vgpaamuotoinen, eikd tulkki esimerkiksi vavo sen
ettd toistorakenne saavuttaa joskus lopetusehtonsa. Muussa tapauksessa while-lause jaa
ikuiseen toistoon, ja ohjelma menee jumiin.

For-rakenne

For-rakenne on toinen Pythonin kahdesta tavasta toteuttaa toistorakenteita. For-lause
eroaa Wwhile-rakenteesta kahdella merkittavalla tavalla Ensinndkin for-lauseen
kierrosmaddra on pystyttava esittdmaan vakioituna arvona. Toisekseen for-lausetta voi
kéayttéa usea-akioisten rakenteiden, kuten listojen alkioiden |8pikaymiseen. Talla kertaa
keskitymme kuitenkin for-lauseen kayttdmiseen sen perinteisemmassa muodossa el
silmukoiden tekemisessa. Listoistaja niiden | 8pikdymisesta puhumme mydhemmin.
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For-rakenteen kayttdminen

Esimerkki 5.2 for-rakenteen toiminta

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nini: for.py

for i in range(l, 5):
print i
el se:
print 'Silnukka on paattynyt.’

Tuloste

Si | nukka on péaattynyt.
>>>

Kuinka setoimii

Tama ohjelma tulostaa joukon numeroita. Joukko luodaan sisdanrakennetun funktion
range() —avulla. Kasky range(1,5) luo meille lukujonon [1,2,3,4], jossa siis on nelja
jasenta. For-rakenne kédy |1&pi ndma nelja jasenta — toistorakenne tgpahtuu nelja kertaa -
jonka jélkeen ohjelma jatkaa normaalia kulkuaan seuraavalta loogiselta rivilta, joka
tulostaa kommentin silmukan paéttymisesta.

Tassa vaiheessa on hyvd huomata se, ettd esimerkiksi ylldolevan while-rakenteen
True/False-kytkin el téssa tapauksessa toimisi, koska se e yksiselitteisesti kerro sita,
kuinka monesti for-rakenne gjetaan 18pi. Range()-funktio sen sijaan tekee taman luomalla
neljan numeron ryhman, jonka for-lause |gpikdy kohta kerrallaan, tdssa tapauksessa
tulostaen jasenen numeron. For-lause osaakin kayda talla tavoin 1&pi kaikkia Pythonin
sarjarakenteisia muotoja, mutta talla erda riittdd kun tiedat kuinka for-lause yleisesti
ottaen toimii..

Mya0s for-rakenteeseen voi myos liittéé else-osion, jokatoimii samoin kuin while-
rakenteessa.
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Break-kasky

break —k&skya kéytetddn ohjaamaan toistorakenteen toimintaa. Sen avulla voimme
keskeyttaa toistorakenteen suorittamisen, jos pdddymme tilaan, jonka jalkeen toistojen
tekeminen olisi tarpeetonta. Tama tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa etsmme
numeroarvoa suuresta joukosta. Kun l6ydamme sopivan numeron, voimme |opettaa
toiston valittomasti |apikaymétta joukon loppuosaa. br eak-kaskyn jalkeen ohjelmajatkaa
toistorakenteen jalkeiseltéd seuraavalta loogiselta rivilta, vaikka toistoehto ei olisikaan
saavuttanut arvoaFal se.

Tama tarkoittaa myos sitg, etté br eak —kaskyn tapahtuessa myads toistor ak enteen else-
osio ohitetaan

Break-kaskyn kayttdminen

Esimerkki 5.3. Toistorakenne break-kéaskylla

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nim: break.py

whil e True:
s = raw input('Kirjoita jotakin : ")
if s == '"lopeta':
br eak
print 'Merkkijono oli ', len(s), "nmerkkia pitka."
el se:

print "Tata te ette koskaan tul e ndkenaan."
print 'Loppu!’

Tuloste

>>>
Kirjoita jotakin : Joku porho kehui

Merkkijono oli 16 merkkia pitka.

Kirjoita jotakin : repi neensada puukaupoilla tuohta
Mer kkijono oli 30 merkkia pitka.

Kirjoita jotakin : niin paljon, etta

Merkkijono oli 17 merkkia pitka.

Kirjoita jotakin : heikkol atvai sta puistatti.
Merkkijono oli 26 merkkia pitka.

Kirjoita jotakin : |opeta

Loppu!

>>>
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Kuinka setoimii

Ohjelman toiminta on varsin yksinkertainen. Wi | e-rakenne asetetaan toimimaan niin
kauan, kunnes break-késky sasavutetaan, koska muita keinoja lopetusehdon
saavuttamiseen ei anneta. Taman jalkeen kayttgjata pyydetéan toistuvasta syotetta, joka
tulostetaan ja tulosteesta kerrotaan sen merkkimé&dra, kunnes sydtteeks annetaan

ehto jatoistorakenne katkeaa.

Tehtavasta kannattaa huomioida kaksi asiaac ensinnakin se, etta vaikka while-rakenteelle
annettu ehto on staattisesti Tr ue, katkeaa toistorakenne break-kaskyll& pysyvasti vaikka
katkaisuehto e olekkaan tullut voimaan (eli saanut arvoa Fal se). Lisdksi kannattaa
huomata, ettd vaikka esimerkkikoodi sisdltéa else-osion, e siihen koskaan menna
Pythonin syntaksi olettaa, etta toistorakenteen katkaiseminen break-kaskylla tarkoittaa,
ettd toistorakenne on tayttéanyt sille annetun tehtévan, eika taten ” muussa tapauksessa’ —
osiotatule gjaa.

Muistamyds, etté break-lause toimii myos for-rakenteen kanssa.

Continue-kasky

continue on toiminnaltaan pitkalti break-kaskyn katainen, mutta toimii hieman eri
tarkoituksessa. Kun br eak-késky lopettaa koko toistorakenteen suorittamisen, cont i nue
ainoastaan madraa, etta toistorakenteen loppuosa voidaan jattda kaymétta |8pi ja etta
siirrytéén valittomasti seuraavalle kierrokselle.

Continue-kaskyn kayttdminen

Esimerkki 5.4 Toistorakenne continue-kaskylla

# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edostonninm : continue. py

whi | e True:
s = raw_input(' Syéta tekstia : ')
if s == 'lopeta':
br eak
if len(s) < 6:
conti nue

print 'Sydéte on yli 5 merkki &'
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Tuloste

>>>
Syota tekstia : hei

Sy6ta tekstida : testi

Sy6ta tekstid : uudell eenyritys
Syéte on yli 5 nmerkkia

Sy6ta tekstida : no niin!

Syéte on yli 5 merkkia

Sy6ta tekstia : |opeta

>>>

Kuinka setoimii

Tama ohjelma ottaa vastaan kayttdjalta merkkirivgid. Ohjelma tarkastaa, onko merkkirivi
yli 5 merkkia pitka ja mikai tdma ehto tayttyy, suorittaa se jatkotoimenpiteitd. Jos
merkkijono jaa alamittaiseksi, ohjelma hyppaa continue-kdskyn avulla uudelle
kierrokselle. Kun kéyttga taas syottéd lopetuskaskyn "lopeta’, ohjelma katkaisee
toistorakenteen br eak-kaskylla

My0s cont i nue toimii for-rakenteen kanssa.

Pass-kasky PSP

Kolmas kontrollirakenteiden kanssa toimiva késky on pass. Se el varsinaisesti tee
mitéan vaan on varattu kaytettavaksi siind tapauksessa, jos ohjelmoija tarvitsee syntaksin
kéyda esimerkiks kun halutaan saada else-osio kayttoon ilman if-osioita. Esmerkiksi
pass-kaskya voi kayttda nain:

Esimerkki 5.5 Pass-kasky toistorakenteessa

# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edostonni nm : pass. py

for i in range(0,8):
if i %2 == 0:
pass
el se:
print i,"on pariton |uku."
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Tuloste

>>>
1 on pariton | uku.
3 on pariton | uku.
5 on pariton | uku.

7 on pariton | uku.
>>>

Kuinka setoimii

Kéayténnossa tama esimerkki on ainoastaan malli siitd, kuinka pass-lausetta voidaan
kayttda apuna joissain tilanteissa. For-silmukka l8pikay luvut 1-7, ja testaa, onko luku
kaskylla - jos taas ei, tulostetaan luku ja maininta siitd, etta se on pariton. Kaytanndssa
pass-késky voidaan useimmiten myos kiertédd, esimerkiks tdssd tapauksessa if-lause
voidaan laittaa testaamaan parittomuutta (i % 2 != 0), jolloin else-rakennetta ei tarvita
lainkaan. Kuitenkin pass-kaskylle 10ytyy joitakin kayttdtilanteita, jossa se on helpoin ja
yksinkertaisin tapa ratkai sta ongel ma.

Range()-funktiosta

Aiemmin for-rakenteen yhteydessa mainittiin funktio range(). Kyseinen funktio on
sisdanrakennettu Pythoniin ja juurikin se mahdollistaa for-lauseen kéyttamisen normaalin
toistorakenteen tavoin myos silloin, kun tieto el ole talennettuna sarjamuotoiseen
muuttujaan. Range()-funktion kayttoé on varsin yksinkertaista:

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

Annetun alueen viimeinen arvo el koskaan kuulu joukkoon. Kuten yll&olevasta
esimerkista huomasit, on generoitavalla lukujonolla 10 arvoa, kuten pyydettiinkin, mutta
viimeinen arvo 9. Lisaksi range-funktiota kaytettdessi voidaan kayttda leikkausmaisia
arvomadrittelyjd, kun méaéritelld8n aloituslukua, lopetuspaikkaa ja siirtymavalia. Rangen
oletusarvot ovatkin aoituspaikalle 0 seka askelvdlille 1. Lopetuspaikka taytyy aina
mé&aritella kasin, sille el 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 kasitella merkkijonoa, voi range()- jalen()-funktiot myds yhdistéa
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>>> sana = "kum ankka"
>>> for i in range(l en(sana)):
print sana[i],

k umi ankka
>>>

Huomaa, ettéa pilkku print-kaskyn lopussatarkoittaa sitd, ettd seuraava tul ostus tehdaan
taman lauseen peraan.

Else-0si0 toistor akenteessa

Else-osiota kdytetdan yleisesti toistorakenteessa merkitseméddn sitd, mitd tehdadn jos
toistorakenteen |gpikayminen ei ole tuottanut toivottua tulosta. Tama tarkoittaa siis sita,
ettd el se-rakenne kaydaan [&pi aina, kun toisto-rakenne loppuu toistoehdon tayttymiseen.
Jos toistorakenne lopetetaan break-kaskylla, el else-osiota suoriteta. Tasta tarkentavana
esimerkkind voidaan ottaa ohjelma, jokalaskee alkulukuja:

Esimerkki 5.6 Else-osio toistor akenteessa, alk uluvut

# -*- coding: cpl252 -*-
#tiedostonni m : al kul uku. py

for nin range(2, 10):
for x in range(2, n):
if n%x == 0:
print n, 'on yhta kuin', x, '"*', n/x
br eak
el se:
# Kierros paattyi siten, ettd ohjelma ei |06ytanyt sopivaa paria
print n, 'on al kul uku'

Tuloste

V
\Y%

on al kul uku
on al kul uku
on yhta kuin 2 * 2
on al kul uku
on yhta kuin 2 * 3
on al kul uku
on yhta kuin 2 * 4
on yhta kuin 3 * 3

VOoo~NOOTA~,WNYV

V
\Y%
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VIIKKO 6: Funktiot

Alkuperéid éhde Byte of Python, luku 7 sek& Python Software Foundation tutorial, luvut 4.6-4.7

Funktiot ja niiden kayttaminen Bol?

Funktiot ovat |dhdekoodikokonaisuuksia, joita voidaan kéyttda uudestaan moneen
kertaan. Niilla on mahdollista nimetéa koodiin osio, jolle annetaan syétteet, joiden avulla
vastauksen. Funktion kéyttoonottamista sanotaan funktion kutsumiseksi. Arvo, jonka
funktio antaa vastaukseksi sanotaan paluuarvoksi. Esimerkiksi len() on itse asiassa
funktio, jota kutsutaan laskettavaksi haluttavalla merkkijonolla tai muuttujala, ja
palautunut numeroarvo on funktion len() paluuarvo. Funktiota, joka hoitaa ohjelman
gamisen sanotaan paaohjelmaks ja funktioita, jotka ovat yksittéisia aliongelmia taas
aliohjelmiksi. Python ei ole funktiorakenteen kanssa niin tarkka kuin esimerkiksi C-kieli,
mutta on hyvan ohjelmointitavan mukaista, ettd kaikki kirjoitetut kaskyt ja loogiset
lausekkeet on sijoitettu funktioiden sisaan.

Funktion tekeminen alkaa méadrittelemalla sen alkamispaikka def —avainsanalla, joka
luonnollisesti tulee englanninkielen sanasta define. Taman jakeen seuraa funktion nimi,
jollafunktio tasta eteenpéin tunnetaan, sulut, joihin maaritell&&n mahdolliset syotteet sekéd
kaksoispiste, joka maéarittelee funktio-osion akaneeksi. Parhaiten asian ymmaéartaa
allaolevasta esimerkkistd; alkuun funktiot voivat vaikuttaa hdmmentévilta mutta itse
asiassane elvét ole kovinkaan monimutkainen asia

Funktion maéritteleminen

Esimerkki 6.1 Funktion maaritteleminen ja kutsuminen

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nim: functionl. py

def sanoTerve(): #Aliohjel na al kaa
print 'Terve vaan!'
print 'Tamd tulostus tulee funktion sisalta'' #Aiohjelnm | oppuu

#Paaohj el ma al kaa
sanoTerve() # Funktiota kutsutaan sen onalla ninella
#Paaohj el ma | oppuu
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Tulostus

>>>
Terve vaan!

Tamd tul ostus tul ee funktion sisaltal
>>>

Kuinka setoimii

Edella loimme funktion nimelta sanoTerve() kdyttéen ohjeita, jotka aiemmin kavimme
lavitse. Taman funktion kutsussa el ole muuttujia, joten sitd voidaan kutsua suoraan
omalla nimellddn. Kutsussa kéytettdvat funktiotkaan eivét varsinaisesti ole erityisen
monimutkainen asia; ne kdytanndssa ovat muuttujia, joiden avulla voimme antaa tietoa
funktiosta toi seen.

Funktion tarkein etu on sen uudelleenkaytettavyysarvo. Nyt kun funktio on luotu, on se
saatavilla uudelleenkéyttéda varten vain kutsumala sitd uudelleen (olettaen ettd se on
aiemmin kertaalleen jo tulkattu). Lisatéan pddohjelmaan rivit

print "Toistetaan”
sanoTerve()

print ”Uudel | een”
sanoTerve()

Taman jalkeen tulostus nayttaa téllaisel ta:

>>>
Terve vaan!

Tama tul ostus tul ee funktion sisaltal
Toi st et aan

Terve vaan!

Tamaé tul ostus tul ee funktion sisaltal
Uudel | een

Terve vaan!

Tamad tul ostus tul ee funktion sisaltal
>>>

Funktio, joka on esitelty l&hdekoodin alussa, voidaan kutsua aina uudelleen ja uudelleen
padkoodin sisdlla niin useasti kuin vain haluamme. Téasta johtuen omatekemat funktiot
esitellaénkin ennen padohjelmaa, koska Python-tulkki lukee asiat samalla tavoin kuin me
ihmiset. Tulkin pitdd etukateen lukea tieto funktion olemassaolosta ennen kuin sita
voidaan kéyttas; ethén sindkadn pysty tietdmaan mitd tdman ohjekirjan liitteessa C lukee
ennen kuin olet sen kertaalleen lukenut.

Funktioita pystyy uudelleen kayttamddn myos komentorivitulkissa tai shell-ikunassa.

Kirjoittamalla funktion nimen shell-ikkunaan tai komentorivitulkkiin voimme
valittomasti uudelleengjaa funktion ilman, ettd joudumme palaamaan takaisin itse
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|&hdekooditiedostoon. Erityisen hyddyllistd tdmé on silloin, kuin padohjelma on oma
funktionsa jolloin ohjelma voidaan k&ynnistéa kutsumalla pa&funktiota.

Funktiokutsu ja parametrien valitys

Funktio voi ottaa kutsussaan parametreja, jotka kdytdnndssa ovat arvoja, joiden avulla
alifunktio osaa tyoskennell&. N&ama parametrit k&yttaytyvat funktion sisélla aivan kuin ne
olisivat normaaleja muuttujia silla erolla, ettd ne méiritellédn funktiokutsussa eika
funktion sisdlla.

Parametrin maarittely tapahtuu funktion maarittelyssa olevien sulkujen sisdan. Jos
halutaan antaa useampia parametreja, tulee ne erotella toisistaan pilkuilla
Funktiokutsussa vastaavasti parametreille annettavat arvot syotetédn samassa
jarjestyksessd. Kannattaa myds huomioida terminologiasta seuraava yksityiskohta
useasti funktiokutsun arvoja sanotaan parametreiksi, mutta niiden saamia arvoja
nimitetddn usein funktion argumenteiksi. Selvyyden vuoksi puhumme jatkossa pel kastaan
parametreista.

Parametrien kayttaminen

Esimerkki 6.2 Funktio, jolle annetaan parametreja

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston nim: funktio2.py

def sanoTerve(nim, osasto, vuosikurssi):
print "Terve vaan "+nim+"1"
print "Sanoit ol evasi osastolla", osasto+","
print "Ja ettd neneill &an on vuosi nro.", vuosi kur ssi

sanoTerve('Brian','Tite',”4 ) # Annetaan kutsussa paranetreja

Tuloste

>>>
Terve vaan Bri an!

Sanoit ol evasi osastolla Tite,

Ja ettd neneill 4an on vuosi nro. 4

Kuinka setoimii

Kuten huomaat, e uus koodi poikkea paljoa ensimmaisestd esimerkistd. Talla kertaa
funktiokutsu siséltéd kolme muuttujaa, nimi, osasto ja vuosikurssi. Kuten huomaat, voit
kayttaa funktion saamia parametregja sen sisilla aivan kuten normaal eja muuttujia. Myos
suoraan muuttujillakutsuminen onnistuu helposti:
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>>> g = "Late"
>>> p = "Kone"
>>> C = n 2Il

>>> sanoTerve(a, b, c)

Terve vaan Lat e!

Sanoit ol evasi osastol |l a Kone,

Ja ettd neneill 4an on vuosi nro. 2
>>>

Tassa tapauksessa tulkki yksinkertai sesti siirtéé muuttujien a,b jac arvot funktiokutsun
parametreiksi.

Nimiavaruudet

Nimiavaruus on ensimméainen asia, mihin luultavasti tulet torm&&maan ainakin kerran,
aloittaessasi ohjelmoimaan funktioita apuna kéyttden. Jos luot funktion sisalle muuttujan
"luku’, niin tdma muuttuja on kaytettévissa ainoastaan sen nimenomaisen funktion sisallg,
jossa se luotiin. Itse asiassa, voit luoda jokaiseen alifunktioon muuttujan luku, koska
jokainen funktio toimii omassa nimiavaruudessaan. Tama tarkoittaa dis Sitg, etta
funktioiden vdlilla muuttujilla e ole mink&nlaista yhteyttd. Téaman vuoks
funktionsisdisia muuttujia sanotaan paikallisksi tai lokaaleiksi muuttujiksi, koska ne
nakyvat ainoastaan oman funktionsa sisélla.

Paikalliset muuttujat kdytannossa

Esimerkki 6.3 Paikallisten muuttujien toimivuus

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedoston ninm: func_|ocal. py

def func(x):
print 'x on funktioon sisdan tullessaan', x
X =2
print 'x nmuutettu funktion sisalla arvoon', x

x = 50

print 'x on ennen funktiota', x

func(x)

print 'x on funktion kutsum sen jal keen edel | een', x

Tuloste

>>>
x on ennen funktiota 50

x on funktioon sisaan tull essaan 50

X muutettu funktion sisalla arvoon 2

x on funktion kutsum sen jal keen edel |l een 50
>>>
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Kuinka setoimii

Funktion sisdlla me ndemme, kuinka funktio saa kutsussaan argumenttina muuttujan x
arvon 50. Taman jalkeen me muutamme funktion siséll& olevan muuttujan x arvoksi 2.
Tama el kuitenkaan vaikuta p&dtason muuttujan x arvoon, koska funktion muuttuja x ja
padtason muuttuja X ovat ainoastaan samannimisia, mutta eri avaruudessa olevia
muuttujia. Funktiokutsussa parametrina valitetd8n ainoastaan muuttujan arvo, ei itse
muuttujan sisdltoa. Ajattele asiaa vaikka siten, etta funktiokutsussa sind lahetét muuttujan
sisallosta kopion, etka alkuperaista sisaltoa. Ja koska funktio tekee muutoksensa kopioon,
eivét ne ndy kun myéhemmin tarkastelet a kuperaistéd muuttujaa x.

Y hteiset muuttujat

Joskus jostain syysta kuitenkin haluat padstéa muokkaamaan ylemman tason muuttujaa.
Tai sitten saatamme haluta, ettd muuttujan arvo on todellakin kaikkien alifunktioiden
muokattavissa. Silloin ratkaisu on se, ettd kaytédt yhteisia, eli globaaeja muuttujia
Pythonissa on olemassa varattu sana gl obal , joka tarkoittaa sitd, ettd kayttda hauaa
nimenomaisesti kayttéa ylemman tason — normaalisti padtason - muuttujia paikalisten
muuttujien sijaan.

Tata etenemistapaa e kuitenkaan voida suositella kaytettavaksi vakavamielisessa
ohjelmoinnissa. Yleisesti ottaen yhteisten muuttujien k&yttaminen ja nimiavaruuksien
sotkeminen keskendan tekee koodista monimutkai sempaa seka virhealttiimpaa. Lisétéén
se fakta, ettd kasvava lahdekoodi tarkoittaa normaalisti my6ds suurempaa
kompleksisuutta, on globaaleista muuttujista 18hinnd vain harmia. Yleisesti ongelmat
johtuvat siitd, ettd muuttujien roolit eivat pysy samoina funktiosta toiseen, tai etta rooli
kylla séilytetddn, mutta ohjelma toimii siten etté pdéohjelmatasolla jotain menee pieleen.
Tama tarkoittaa normaalisti tilanteita, joissa funktiot vahingossa ylikirjoittavat tietoa,
joka taas aheutuu siita, ettd kaytettdva yhteinen muuttuja on toiselle funktiolle
suorituskriittinen muuttuja ja toiselle taas pelkké varastomuuttuja jonka sisallGstéa ei niin
olevalia

Esimerkki 6.4 Y hteisen muuttujan k&yttaminen
# -*- coding: cpl252 -*-
# Ti edostonnin : func_gl obal . py

def func():
gl obal x

print 'x on', X

X =2

print 'yhteinen x muutettiin funktiossa arvoksi', X
x = 50
print "Ennen funktiota x oli", X
func()

print 'Funktion jalkeen x on', X
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Tuloste

>>>
Ennen funktiota x oli 50

X on 50

yhteinen x muutettiin funkti ossa arvoksi 2
Funktion jal keen x on 2

>>>

Kuinka setoimii

d obal —sanaa kaytetéddn funktion sisdlld muuttujan x kanssa kertomaan tulkille, etta
funktio kayttdd ylemman tason muuttujaa. Tamadn ansiosta padtason muuttujaa x ei
tarvitse vélittéd parametring, ja tdman ansiosta funktion sisalla tehdyt muutokset jaévat
voimaan myos funktion suorituksen jéalkeen. Luonnollisesti parametrin vélittaminen ja
palautusarvon kayttaminen olis kuitenkin turvallisempaaja yhta yksinkertaista

Parametrien oletusarvot

Joskus funktion kutsussa saamien parametrien arvot on méaaritelty vainnaisiksi. Lisaksi
osa funktioista on rakennettu siten, etta kutsuna parametreilla on oletusarvot tapauksissa,
médrittelemalla funktiokutsuun parametreille oletusarvot. Oletusarvojen méaarittely el
poikkea pajoakaan esimerkiks muuttujien arvojen madrittelystd. Oletusarvo syotetdan
sijoitusoperaattorilla (‘=") suoraan funktiokutsuun. Alla oleva esimerkki nayttéd, kuinka
tama kaytannossa tapahtuu:

Esimerkki 6.5 Oletusar vot funktiokutsussa

# -*- coding: cpl252 -*-
# Fil enane: func_ol etus. py

def sano(viesti, kerroin = 1):
if kerroin ==1
print "Et antanut kerrointa -> kaytetaan vakiota 1"
print viesti * kerroin

sano(' Nakki pasteija')
sano(' Si nappisiideri', 5)

Tuloste

>>>
Et antanut kerrointa -> kaytetaan vakiota 1

Nakki pasteija

Si nappi si i deri Si nappi si i deri Si nappi sii deri Si nappi siideri Si nappi siideri
>>>
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Kuinka setoimii

Funktiokutsussa on kaksi ossa: tekstiosa, joka talentuu parametriin viesti, seka
toistomadra, joka tallennetaan muuttujaan kerroin. Toistomadrd on vapaaehtoinen ja

Funktiokutsussa annetaan kéaytettdvat arvot, joista kaikki ei-oletusarvolliset ovat
pakollisia.

Huomautus

Funktiokutsun parametrilistan jérjestyksessa on huomioitava muutama téarkea
yksityiskohta. Tarkein huomio néistd on se, ettd oletusarvolliset parametrit on aina
sijoitettava viimeisiksi parametreiksi, jotta funktiokutsu on yksiselitteinen. Koska
vakioarvollisia parametreja kasitel|&&n valinnaisina parametreina, ei niiden jalkeen voida
enaa esitelld uusia ei-vakioparametreja, koska silloin tulkki e tieda mika arvo kuuluu
millekin parametrille. K&ytanndssa tama siis toimii siten, etta

def func(a, b=5) onoikein, koska

func(“sana”) —kutsussa “sand’ tulee aina parametrille ajab saaainaarvon 5. Sen sijaan
muoto

def func(a=5, b) onvaarin, koska

func(’ sana’) voidaan tulkita siten, ettd kutsussa a saa arvon "sand’ ja b e saa arvoa

mutta koska jarjestys on sekaisin, ei tulkki tieda kuuluisiko arvo ”sand’ parametrille avai
b.

Par ametrien avainsanat

Jos sinulla on kaytdssa funktio, joka siséltéd monta vakioarvoista parametria, etka
haluais antaa kuin yhden tai kaksi parametria, voit kayttédd avainsanoja. Avainsanojen
avulla pystyt maaraamadn missa jarjestyksessd annat parametrit, seké sen, mitka
parametrit saavat minkakin arvon. Kaytdnnossa tama sis tarkoittaa, etta argumenttien
sijoitusjarjestys muutetaan sijaintiin perustusvasta avainsanoihin:

Avainsanojen kayttaminen

Esimerkki 6.6 Avainsanat funktiokutsuissa

# -*- coding: cpl252 -*-
# Fil enane: funk_avain. py

def luvut(a, b=5, ¢=10):
print ‘"aon, a 'jabon, b, 'jacon, c

60



Python Ohjelmointiopas
LTY

[uvut (3, 7)
[ uvut (25, c=24)
[ uvut (¢=50, a=100, b=30)

Output

>>>
aon3djabon?7ijaconl0
aon225jabon5ijacon 24
aon 100 ja b on 30 ja ¢ on 50
>>>

Kuinka setoimii

Funktiolla luvut on yksi parametri, joka ei saa oletusarvoa funktiokutsussaan, seka kaksi
parametria, joiden oletusarvot ovat 5 ja 10. Ensimmadinen funktiokutsu, luvut(3, 7),
kutsuu funktiota normadiin tgpaan antaen alle arvon 3, bille arvon 7 ja jéttéen c:n
kéyttamadn vakioarvoa. Toisessa kutsussa toinen parametri - 24 - on avainsanan avulla
ohjattu menemaan parametrille c, vaikka se dijaintinsa puolesta olis kuulunut
parametrille b.

Viimeisessa kutsussa on esitelty muoto, jossa jérjestys on rikottu tdysin avainsanojen
avulla. Mikéli avainsanoja kaytetéan, on funktiokutsun muoto vgpaa, kunhan jokaiselle
pakolliselle parametrille on avainsanan avulla mééritelty arvo.

Paluuarvo

Paluuarvo on funktion osa, joka suorittaa funktiosta poistumisen ja mahdollisen
muuttuja-arvon paauttamisen. Pythonissa paluuarvoa varten on varattu sana ret urn,
johon padatyminen keskeyttaé funktion suorittamisen samalla tavoin kuin break keskeyttéa
toistorakenteen. Return-késkyn kanssa voidaan myds esitell& muuttuja, joka palautetaan
funktiokutsun tehneell e osiolle. Tamakin asia on helpoin ymmartadd esimerkin avulla

Paluu-arvon hyédyntaminen

Esimerkki 6.7 Paluu-arvo kéytannéssa

# -*- coding: cpl252 -*-
# Fil enane: func_return. py

def maksim (x, y):

if x >vy:

return x
el se:

returny

61



Python Ohjelmointiopas

LTY
a = 100
b = 50
suurenpi = nmaksim (a, b)

print "Suurenpi arvo on",suurenpi

Tuloste

>>>
Suurenpi arvo on 100
>>>

Kuinka setoimii

Maksi mi - funktio ottaa vastaan funktiokutsussaan kaksi parametria ja vertailee niita
keskendén yksinkertaisella if-else-rakenteella. Tamadn jakeen funktio palauttaa
funktiokutsun tehneell e lauseel le suuremman arvon return —kaskyll&.

Huomaa, ettéd tassa tapauksessa aifunktion ja pédtason e tarvitse sotkea keskendén
nimiavaruuksia johtuen siitg, etta pagtason muuttuja suurempi saa sijoituksena funktio
maksimi:n palautusarvon. Tama mahdollistaa tehokkaan koodin tekemisen ilman etta
joutuis mme kayttamaan yhtei Ssi& muuttujia.

Jos return-kaskylle el anneta mitddn palautusarvoa, on Pythonin vakio silloin return
None, eli return-kasky lopettaa alifunktion ajamisen, mutta el palauta mitaén.

Funktioiden dokumentaatiorivit ja help()-funktio LY

Luodaan ohjelma, joka laskee Fibonaccin lukusarjan lukuja:

def fib(maara):
"""Tul ost aa Fi bonaccin | ukusarjan naara ensinmiista \n \
jasenta. Suositus nmmara < 400."""
kul kija, tuorein =0, 1
for i in range(0, maara):
print tuorein,
kul ki ja, tuorein = tuorein, kulkija+tuorein

>>> fib(11)
11235813 21 34 55 89
>>>

Huomaat varmaan, ettd funktion ensimmaiselle riville on ilmestynyt kolmen
sitaattimerkin notaatiolla tehty merkkirivi ilman print-kaskyd. Tama el aiheuta tulkissa
virhetté siksi, koska se on dokumentaatiorivi, eng. docstring. Jos merkkirivi aoittaa
funktion, ymmaértéa Pythonin tulkki sen olevan dokumentaatiorivi, eli eréanlainen
ohjerivi jossa kerrotaan funktion toiminnasta, annetaan ohjeita sen kaytosta ta
mahdollisesti kdydaan |8pi joitain perusasioita paluuarvoistatai parametreista.
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Dokumentaatiorivi toimii siten, ettd kun IDLEssA kirjoitat funktiokutsua kyseisesta
rivist, naet automaattisesti aukenevassa gpuruudussa funktiokutsun mallin niin kuin
kirjoitit sen itse maarittelyyn, sekd sen aapuolella kirjoittamasi dokumentaatiorivin.
Rivin kéyttd e ole pakollista, mutta se helpottaa tuntemattomien apufunktioiden kaytt6a
ja on hyvan ohjelmointitavan mukaista. Dokumentaatiorivi & erityisesti vaadi kolmen
sitaatin kombinaatiota toimiakseen, mutta se mahdol listaa tehokkaat moniriviset ohjeet.

Dokumentaatiorivi ndkyy myos komentorivitulkissa tai shell-ikkunassa, jos kaytat
Pythonin sisdénrakennettua help()-funktiota. Esimerkiksi ylla olevan funktion gaminen
help()-funktiosta lgpi nayttaisi talta:

>>> hel p(fib)
Help on function fib in nodule _ nain

fi b(maara)
Tul ostaa Fi bonaccin | ukusarjan naara ensi nii sta
j asenta. Suositus maara < 400.

>>>

Tulkki siis esittda kootusti annetun funktion — tai kirjastomoduulin — dokumentaatiorivit,
joissa on ohjeena mitd milldkin funktiolla voi tehda. Jos taas kirjoitat pelkan help()
tulkkiin, kaynnistyy Pythonin sisdénrakennettu apuohjelma. Sielta voit tulkin kautta
selata ohjetietoja eri kaskyistd ja moduuleista. Tulkki lopetetaan painamalla jéttamalla
rivi tyhjaksi japainamallaenter tai kirjoittamalla”quit” japainamalla enter.
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VIIKKO 7: Ulkoiset tiedostot

Alkuperéid ghteet Python Software Foundation tutorial, luku 7.2 sekd Byte of Python, luku 12

Tiedostoista lukeminen ja niihin kirjoittaminen BoP

Usein tormamme tilanteeseen, jossa haluais mme tallentaa muuttujien arvot koneelle, tai
laatia asetustiedoston. Tall6in voisimme lukea muuttujien arvot suoraan koneelta ilman
etta joudumme joka kerta aloittamaan ohjelman kirjoittamalla muuttujien tiedot koneelle.
Tallasa tilanteita varten Python tukee tiedostoihin kirjoittamista seka niisté lukemista,
josta puhumme tassa luvussa.

Python késittelee tiedostoja hyvin maanldheiselld ja yksinkertaisella tavalla. Avattu
tiedosto on kéytanndssa Pythonin tulkille ainoastaan pitka merkkijono, jota kayttda voi
muutella mielensa mukaisesti. Tahan liittyy kuitenkin térkeé varoitus: Python-tulkki e
erota jarjestelmakriittisa tiedostoja tavallisista tekstitiedostoista! Availe ja muuttele
ainoastaan niita tiedostoja, joistavoit olla varma etta niitd voi ja saa muutella.

Tiedoston avaaminen

Kasiteltdessa tiedostoja oliss meidan hyva ensin tietéd mista niitd I6ydamme. Jos
kédytamme IDLEN Shell-ikkunaa, on oletuskansio paikalinen Pythonin asennuskansio.
Jos taas teemme tdita IDLEN editorilla tai kaytamme komentorivitulkkia, on
oletushakemisto se, mihin l&hdekoodi on talennettu (IDLE) ta se, migta
komentorivitulkki on k&ynnistetty. Oletuskansion vaihtaminen on myds mahdollista,
mutta sihen palaamme mythemmin. Nyt kun me tieddmme mihin tekema@mme
muutokset tallentuvat, voimme avata tiedoston, kirjoittaa sinne jotain seka lukea
alkaansaannoksemme;
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Tiedostojen kayttaminen

Esimerkki 7.1 Tiedoston avaaminen, Kirjoittaminen ja lukeminen

# -*- coding: cpl252 -*-
# Filenane: tiedtesti.py

teksti = """\

Bal i n pal apel i t ehdas

pisti pillit pussiin pian

pel i pal ojen palattua piloille pelattuina:
pel i pal oj en puusta puuttui pinnoite!

ti edosto = open('uutinen.txt', '"w) # avataan kirjoitusta varten
tiedosto.wite(teksti) # kirjoitetaan teksti tiedostoon
ti edosto.close() # suljetaan tiedosto

ti edosto = open('uutinen.txt', 'r') # avataan tiedosto |ukenmi sta varten
whil e True:
rivi = tiedosto.readline() #Luetaan tiedostosta rivi
if len(rivi) == 0: # Jos rivin pituus on 0, ollaan | opussa
br eak
print rivi,

ti edosto.close() # suljetaan tiedosto toisen ja viineisen kerran

Tuloste

>>>

Bal i n pal apel i t ehdas
pisti pillit pussiin pian

pel i pal ojen palattua piloille pelattuina:
pel i pal oj en puusta puuttui pinnoite!
>>>

Kuinka setoimii

Talla kertaa esimerkki sisdltda paljon uutta asiaa, ettd tama tehtava lapikaydaan rivi
rivilta. Esmmaiset kaks rivia ovat normaalit kommenttirivit, samoin ensmmainen
looginen rivi on vanhastaan tuttu, silléa ainoastaan talennetaan testiteksti muuttujaan.
Taman jalkeen padsemme ensmmaiselle tiedostoja kasittelevélle riville: ti edosto =
open(' uutinen.txt', "w). Endgnnakin, avaamme tiedoston  uutinen.txt
tiedostokahvaan ti edost o, joka saa arvona tiedostojen avaamisessa kaytetyn funktion
open() - palautusarvon. Open-funktiota kutsutaan antamalla sille kaksi parametrig, joista
ensimmainen on avattavan tiedoston nimi, tassa tapauksessa merkkijono uut i nen. t xt .
Toinen parametri on tila, johon tiedosto halutaan avata, t&ssa tapauksessa ‘w, el
kirjoitustila (eng. write). Kirjoitusmoodi e erikseen tarkasta onko aiempaa tiedostoa
nimeltd “uutinen.txt” olemassa; jos tiedosto 10ytyy, se korvataan uudella tyhjala
tiedostolla, ja jos taas e ole, sellanen luodaan automaettisesti. Koska ajamme

65



Python Ohjelmointiopas
LTY

|&hdekoodin tiedostosta tiedtesti.py, on oletuskansio automaattisesti sama kuin se, mihin
ko. tiedosto on tallennettu.

Seuraavalarivilla, ti edosto. wite(teksti), kirjoitamme tiedostoon muuttujan teksti
ssalon. .write()-funktio toimii kuten muutkin vastaavat funktiot, sille voidaan antaa
parametring joko sitaatein merkittyja merkkijonoja tai muuttujan arvoja, jotka se tdmén
jalkeen kirjoittaa muuttujan tiedosto kohdetiedostoon. Tassi kohtaa kannattaa kuitenkin
huomioidakolme asiaa:

Ensinnakin, tiedostokahva tiedosto e varsinaisesti vield laske meitéa kasiksi tiedoston
ssaltoon, vaan on ainoastaan ”kulkuyhteys’ tiedoston sisdlle. Tiedostoa itsesséan
manipuloidaan kahvan kautta, ja siksi funktiot kuten .write() ta .close() merkataan
pistenotaation avulla, koska ne ovat tiedostokahvan jasenfunktioita. Tassa vaiheessa
tarkeintd on kuitenkin vain muistaa lisata piste muuttujannimen ja funktion véliin.
Toiseks kannattaa muistaa, ettd olemme avanneet tiedoston nimenomaisesti
kirjoittamista varten. Nyt voimme kirjoittaa vapaasti mitd haluamme, mutta jos tila
olist vdittu toisin —kuten esimerkiksi lukutila-, Kkirjoitusyritys aiheuttaisi
virheilmoituksen.

Kolmas asia on se, etta Python voi kirjoittaa tiedostoihin ainoastaan
merkkijonoja. Tama tulee ottaa kirjamellisesti; jos haluat tallentaa lukuarvoja
tiedostoihin, joudut ennen Kkirjoitusta muuttamaan ne merkkijonoiksi. Tama
luonnollisesti onnistuu tyyppimuunnosfunktio str():11&

Seuraavala rivilla kaytamme .close()-funktiota sulkemaan tiedoston. Tiedoston
sulkeminen estda tiedostosta lukemisen ja siihen kirjoittamisen kunnes tiedosto avataan
uudelleen. Lisdks se vapauttaa tiedostokahvan sekd ilmoittaa kayttojarjestelmélle, etta
tiedostonkasittelyn varaama muisti voidaan vapauttaa. Muista aina sulkea kayttamasi
tiedostot! Vaikka Pythonissa onkin automaattinen muistinhallinta ja varsin toimiva
automatiikka estémadn ongelmien muodostumisen, on silti térkedd, etta kaikki ohjelmat
sivoavat omat sotkunsa ja vapauttavat kayttamansa kayttojarjestel man resurssit.

Ohjelma jatkaa suoritustaan uudelleenavaamalla tiedoston, télla kertaa lukutilaan
moodilla ’r’. Jos tiedoston avaamisessa el anneta erikseen tilaa mihin tiedosto avataan,
olettaa Python sen olevan lukutila’r’. Lukutila on paljon virheherkempi kuin kirjoitustila,
koska se paauttaa tulkille virheen, mikéli kohdetiedostoa ei ole olemassa. Tama on
varsin loogista jos gjattelemme asiaa tarkemmin: jos tiedostoa ei ole olemassa, e meilla
varmaankaan ole myods mitdan luettavaa. Koska juuri loimme tiedoston, voimme olla
varmoja etté se on olemassa ja ohjelma jatkaakin itse lukuvaiheeseen.

Luemme tiedoston rivi riviltd funktiolla .readline(), joka palauttaa tiedostosta
merkkijonon joka edustaa yhta tiedoston fyysistd rivid Tassd tapauksessa silla
tarkoitetaan rivig, joka akaa tiedoston kirjanmerkin kohdalta (eli arvosta, joka kertoo
missd kohdin tiedostoa olemme menossa) ja padttyy joko rivinvaihtomerkkiin ta
tiedoston loppuun. Jos kirjanmerkki on vamiiksi tiedoston lopussa, paauttaa funktio
tyhjan merkkijonon, jonka pituus siis on O, ja talléin tiedamme ettd voimme |opettaa
lukemisen. Sama toistorakenne myds vastaa tiedoston sisallon tul ostamisesta.
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Lopuks vield suljemme tiedoston viimeisen kerran, jonka jalkeen ohjelman suoritus on
paéttynyt, ja voimme tulostuksesta todeta, etta kirjoittaminen ja lukeminen onnistui juuri
niin kuin pitikin. Voit myo6s etsid tiedoston koneeltasi ja todeta, ettd kovalevylla oleva
tiedosto uutinen.txt sisdltaa juurikin saman tekstin kuin mik& juuri tulostui ruudulle.

Avaustiloista LY

Kuten edellisestd esmerkista huomasit, toimii Pythonin tiedostojen avaus tilojen (tai

kirjoittamisen jalukemisen oletkin jo nahnyt.

Muista tiloista voidaan mainita mm. lisdystila 'a (eng. append), joka toimii
samantapaisesti kuin kirjoitustila’w’. Niilla on kuitenkin yks térkea ero; kun’w’ poistaa
aiemman tiedoston ja luo tilalle samannimisen mutta tyhjan tiedoston, mahdollistaa ’a
tiedostoon lisddmisen ilman ettd aiempaa tiedostoa tuhotaan. Tilaan 'a avattaessa
tiedoston kirjanmerkki siirtyy automaattisesti tiedoston loppuun, ja jatkaa kirjoittamista
ailemman tekstin peraan.

Lisaks Pythonista 10ytyy myos luku- ja kirjoitustila r+, johon avattaessa tiedostoon
voidaan sekd kirjoittaa ettd lukea tietoa. Tama kanssa tulee kuitenkin huomioida
lukupaikan sijainti, joka on ratkaiseva silloin kun halutaan olla varma siitd mita
tiedostoon lopulta paétyy. Yleisesti ottaen onkin kannattavaa ennemmin suunnitella
ohjelmaniin, etta tiedostoon voidaan kerralla ainoastaan joko kirjoittaa, tai sielta voidaan
lukea

Pythonista [6ytyy my6s muita tiloja mm. bind&risen datan kasittelylle, ja niista voit
halutessasi |ukea lisdtietoa vaikkapa Python software foundationin dokumentei sta.

Kirjanmerkista

Huomasit varmaan, ettd ylléolevissa kappaleissa puhuttiin mystisesta kirjanmerkista
Kéaytannossa kirjanmerkki on ainoastaan tieto siitd, missa kohdin tiedostoa olemme
etenemassa.

Jos luemme rivin verran tekstia funktiolla .readling(), kirjanmerkki siirtyy yhden rivin
eteenpdin seuraavan fyysisen rivin alkuun. Taman kirjanmerkin ansiosta voimme lukea
tietoarivi kerrallaan siten, ettd saamme aina uuden rivin. Jos taas kirjoitamme tiedostoon,
aloitetaan tiedostoon kirjoittaminen siitd kohtaa, mihin kirjanmerkki on sijoittunut.
Esimerkiks lisaystila 'a siirtéa kirjanmerkin automaattisesti tiedoston loppuun.
Kirjanmerkkid voi myos siirtdd kasin funktiolla .fseek(), joka estellédn paremmin
my6hemmin t&ssa luvussa.
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TyoOkaluja tiedostonkasittelyyn PSR

Tiedoston lukemiseen on olemassa useita erilaisia lahestymistapoja. Y ksinkertaisin, ja
samalla avoimin niistd on . r ead( koko) , joka lukee tiedostoa ja palauttaa sen sisallon
merkkirivina. Parametri koko voidaan syo6ttda jos hautaan tietynkokoisia viipaleita —
koko annetaan integer-lukuna joka tarkoittaa merkkien maarda - mutta mikali sita ei
anneta, palautetaan tiedoston sisdltd alusta loppuun asti. Jos tiedosto sattui olemaan
suurempi kuin koneen keskusmuisti, se on kayttgan ongelma. .read() onkin juuri tdman
takia epdluotettava funktio jos kasitelld8n tuntematonta datgjoukkoa tai suuria méaria
tietueita. Jos kirjanmerkki on valmiiks tiedoston lopussa tai tiedosto on tyhja, palauttaa
.read() tyhjan merkkijonon.

>>> f . read()
'Tiedosto oli tassa.\n'
>>> f . read()

f.readline() onkin edella olleesta esmerkista tuttu funktio. Se palauttaa tiedostosta
yhden fyysisen rivin, joka siis alkaa rivinvaihdon jakeisestd merkistd —tai tiedoston
austa- ja jatkuu rivinvaihtomerkkiin —tai tiedoston loppuun-. Funktiota kaytettdessa
kannattaa muistaa, ettd tiedostosta luettavaan riviin jéa viimeiseksi merkiks
rivinvaihtomerkki aina paitsi silloin, jos luetaan tiedoston viimeinen rivi ja sen peréssa el
rivinvaihtomerkkid ole. Tiedoston lopun saavutettuaan .readling() palauttaa tyhjan
merkkijonon.

>>> f . readline()

'Tamd on ti edoston ensi nmé@inen rivi.\n
>>> f . readline()

'"Tamd on tiedoston toinen rivi.\n

>>> f . readline()

f.readlines() on variaatio readline()-funktiosta. Se palauttaa koko tiedoston rivit
kirjanmerkin sijainnista tiedoston loppuun yhteen listaan tallennettuna, mika k&ytanndssa
tarkoittaa sitd, ettd funktio kerran gjettaessa palauttaa koko tiedoston siséllon. Télle
funktiolle voidaan antaa parametri sizehint, joka maarda kuinka monta bittid tiedostosta
ainakin luetaan, seka sen péélle riittavasti bitteja jotta fyysinen rivi saadaan tayteen. Jos
haluamme |ukea kokonaisia tiedostoja muistiin, on tadma lahestymistapa huomattavasti
.read()-funktiota parempi, koska notaation ansiosta pagsemme suoraan kasiksi haluttuihin
riveihin.

>>> f . readlines()
[' TamA on tiedoston ensinmainen rivi.\n', 'Tama on tiedoston toinen
rivi.\n']
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V a htoehtoinen tapa | éhestya tiedoston sisallon tulostami sta onkin myds esimerkissa
esitelty toistorakenne. Tama tapa sdastéa muistia jaon yksinkertainen seka nopea. Jos
oletetaan, etté sinulla on olemassa tiedostokahvaf, voit tulostaa sen sisdllon hel posti
komennolla:

>>> for rivi in f:
print rivi,

Tamd on tiedoston ensimrai nen ri vi.
Tamd on tiedoston toinen rivi.

Talla tavoin et kuitenkaan voi sdadella tiedoston sisallon tulostusta kuin rivi kerrallaan,
eiké tiedoston sisdlto tallennu minnekaan jatkokayttoa varten.

f.wite(nerkkijono) kirjoittaa merkkijonon sisallon tiedostoon, joka on avattu
kahvaan f.

>>> f . wite(' Tama on testil\n')

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

>>> arvo = ('vastaus', 42)
>>> sailio = str(arvo)
>>> f wite(sailio)

f.tel | () palauttaa integer-arvon, joka kertoo kuinka monta tavua tiedoston austa on
tultu, eli gis kuinka monta merkkid tiedostosta on luettu. Tama tarkoittaa gis
kirjanmerkin ~ senhetkista  sijaintia V astaavasti funktio  f.seek(m hin,

m sta_| askettuna) sSiirtda kirjanmerkkiéa haluttuun paikkaan. Uusi paikka lasketaan
lisddmalla parametrin mihin arvo kiintopistetta kuvaavaan parametriin mista_laskettuna.
Arvo 0 tarkoittaa tiedoston alkua, 1 tarkoittaa nykyisté sjaintia ja 2 tiedoston loppua,
oletusarvoisesti mista laskettuna on 0. Huomaa, etta mihin-parametrille voi my6s antaa
negatiivisen arvon.

>>> f = open('/tnp/workfile' , 'r+")

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

>>> f . seek(5) # Mene tiedoston 6. tavuun
>>> f . read(1)

5

>>> f.seek(-3, 2) # Mene tiedoston 3. viinmei seen tavuun

>>> f . read(1)
ldl

Ja kun olet vaimis, .close()-funktio sulkee tiedoston ja vapauttaa tiedosto-operaatioita
varten varatut resurssit takaisin kyttojarjestelman kayttoon.

>>> f . cl ose()
>>> f . read()
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Traceback (nost recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
Val ueError: 1/0O operation on closed file

Tiedostojen késittelyyn on my6s muita tydkaluja, mutta niiden kayttd on nyt esiteltyihin
ndhden marginaalista. Jos hauaisit tutustua niihin tarkemmin, 16ytyy niistékin kattava
esittely Python Software Foundationin dokumentaatioista.

Huomautus tiedoston avaamisesta

Joissain verkosta |0ytyvissa esimerkeissa saattaa tiedoston avaaminen tapahtua funktiolla
file(), joka nayttéds toimivan taysin samalla tavoin kuin nyt esitelty open(). Tama e ole
virhe, vaan open() jafile() ovat itse asiassa samallatavalla toimivat funktiot, joistatoinen
on jatetty toimimaan taaksepain toimivan yhteensopivuuden varmistamiseksi. Molempia
voi kayttéd, ne ovat identtisiajatoimivat samalla tavalla, mutta koodin yksinkertai suuden
nimissa suosittelemme kaytettavaksi funktiota open().
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VIIKKO 8: Tietorakenteet ja
komentoriviparametrit

Alkuperédid éhde Python Software Foundation tutorial luvut 3.1.4 ja 5, seké Byte of Python luku 9

Johdanto BoR

Tietorakenteet ovat yksinkertaisesti ilmaistuna juurikin itsedan tarkoittava asia — eli ne
ovat dis rakenteita, jotka sisiltavét tietoa. Yleisesti niiden kaytettavyys perustuukin
sihen, ettd ne sisdltavét tietoa, joka on jollain tavalla toisiinsa liittyvaa tai osa samaa
kokonaisuutta.

Dynaamisen muistinhalintansa ansiosta Python sisaltéa erityisen helppokayttoisia ja
tehokkaita tietorakenteitar listan, tuplen seka sanakirjan. Tassa kappaleessa keskitymme
erityisesti listaan, mutta | 8pikdymme myds tuplen seka sanakirjan perusaatukset.

Lista

Lista on tietorakenne, joka sisdltdd joukon alkioita. Tama tarkoittaa, ettd voimme
esimerkiks ostoslistaa jonka laadit kauppaan lahtiessas. Erottelet listan yksittaiset
tuotteet — tassd tgpauksessa siis akiot - rivinvaihdoilla tai mahdollisesti ranskalaisilla
viivoilla, kun taas Python tekee sen pilkuilla. Molemmissa tapauksissa tulos on kuitenkin
sama: rivinvaihdoilla eroteltu lista tuotteista on kdytédnndssa sama asia kuin pilkuilla
eroteltu listatietueita.

Listan méarittelyssa listan alku- ja loppukohta merkitéan hakasuluilla. Tama antaa
tulkille ilmoituksen siita, ettéd haluat méaritella listan, ja ettd annat sille tietueita. Kun olet
luonut listan, voidaan siihen tdmén jalkeen lisdta akioita, poistaa alkioita, muuttaa
jarjestysta seka hakea alkioita. Tama siis tarkoittaa etta listaa voidaan muokata vapaasti
toisin kuin esimerkiksi merkkijonoja. Lisdksi listan kasittelyyn on olemassa muutamia
tehokkaita aputoi mintoja— metodeja - joita kd&ymme kohta lavitse.

Listan kayttaminen

Esimerkki 8.1. Listan kayttaminen

# -*- coding: cpl252 -*-
# Fil enane: |ista.py
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# Ostoslista
lista = ['onena', 'nmango', 'porkkana', 'turtana']
print 'Tarvitsen vield , len(lista), 'tuotetta.'

print 'Nan& tuotteet ovat:',
for tuote in lista:
print tuote,

print "\ nTarvitsen nyds sihijuonmsa.'
l'i sta.append(' si hijuoma')
print "Nyt lista nadyttda talta', lista

print 'Jéarjestell @&n lista'

lista.sort()

print 'Jarjestelty lista on taman ndkdinen:', lista
print 'Ensi nmiinen ostettava tuote on', lista[O0]
ostettu = lista[0]

del lista[O0]

print "Ostin tuotteen', ostettu

print "Nyt listalla on jaljelld , lista

Tuloste

>>>

Tarvitsen vield 4 tuotetta.

Nama tuotteet ovat: omena mango por kkana turtana

Tarvi tsen nyds si hijuonmaa.

Nyt lista nayttaa talta ['onena', 'nmango', 'porkkana', 'turtana',
"si hijuoma']

Jarjestell dadn lista

Jarjestelty lista on taman nakdi nen: ['nmango', 'onena', 'porkkana',
"sihijuoma', 'turtana']

Ensi mm@i nen ostettava tuote on nmango

Cstin tuotteen mango

Nyt listalla on jaljella ['onena', 'porkkana', 'sihijuonma', 'turtana']
>>>

Kuinka setoimii

Muuttuja |ista on ostoslista tuotteista, joita halutaan hankkia. 1ista sisdtadkin
tietueinaan merkkijonoja, joihin on tallennettu ostettavien tuotteiden nimet. Periaatteessa
tama e perustu mihink&an rgjoitteeseen; listalle voi tallentaa akioihin millaista tietoa
tahansa, mukaan lukien esimerkiksi numerot tai vaikkapa toiset listat.

Huomioi myos, ettd k&ytimme hieman tavallisuudesta poikkeavaa for..in —
toistorakennetta listan |&pikaymiseen. Tama sis tarkoittaa sitd, etté lista on erédnlainen
sarja (sequence), joten sitd voidaan kayttad yksinddn for-lauseen méaarittelemisessa.
Range()-funktion tilalle annettaessa for-lause kaykin 18pi niin monta kierrosta kuin sille
annetussa listassa on tietueita. Palaamme téhan asiaan myohemmin.
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Seuraavaks lisdamme listalle sita alun perin pois jddneen akion metodilla append.
Huomioi metodikutsun pistenotaatio: i sta. append(). Kaikki listojen metodit
merkitdan piste-erottimella samoin kuin teimme tiedosto-operaatioiden kanssa
Tapahtuneet muutokset tarkastimme antamalla print-kaskylle listan. Huomaa myos, etta
print-kaskyn kanssa lista tulostuu sarja-muodossaan, jolloin sulut, sitaattimerkit sek&
pilkut jd&vat akioiden valiin.

Taman jalkeen suoritamme listan jérjestelemisen metodilla sort, joka asettelee listan
alkiot arvojarjestyksen mukaisesti pienimmastd suurimpaan. Tassa tapauksessa listan
jarjestys nayttaé padlisin puolin olevan suoraan aakkosjarjestyksen mukainen, mutta tdssa
asiassa on joitakin poikkeuksia. Puhumme poikkeuksista enemméan hieman edempana.
Kannattaa myds huomata, etta tassd tapauksessa jarjesteltya listaa el tarvitse erikseen
tallentaa uuteen muuttujaan. Kaikki metodit vaikuttavat suoraan siihen listaan, jolla niita
suoritetaan, toisin kuin esimerkiksi tyyppimuunnosten yhteydessa.

Seuraavaksi sijoitamme yhden alkion arvon muuttujalle. Tama tapahtuu samanlaisella
notaatiolla kuin esmerkiksi yksittéisen merkin ottaminen merkkijonosta. Lisdksi samoin
kuin merkkijonojen kanssa, ensimmaisen alkion jarjestysnumero on 0. Listan kanssa
operoidessa leikkausten suorittaminen onnistuu tasmalleen samoin kuin merkkijonoilla:
kun merkkijonoissa leikkaamme merkkgd, listoissa leikkaamme alkioita. Lisdksi
alkionsisdisen leikkaukset suoritetaan ensin valitsemalla akio, ja taman jalkeen sille
tehtédva leikkaus. Ensimméisen akion viis ensimméistd merkkia olisi gis
lista[0][0:5].

Lopuks poistamme listalta yhden alkion. Téma tapahtuu helposti del -kaskylla
Y ksinkertaisesti annamme del-késkylle arvoksi sen listan alkion, mik& halutaan poistaa,
jolloin listan arvoksi jada uusi lista ilman ko. arvoa. Lisdks lista muuttuu siten, etta
poistetun arvon lista]0] paikalle el jaa tyhjaa akiota, vaan se yksinkertaisesti taytetdan
siirtdmalla kaikkia seuraavia akioitayksi paikka eteenpéin.

Esimerkki 8.2. Listan leikkauk set

# -*- coding: cpl252 -*-
# Filenane: lista_l|.py

# Ostoslista

lista = ['onena', 'mango', 'porkkana', 'turtana'] #huom oi hakasul ut []
print "esine 0 on', lista]O0]

print "esine 1 on', lista[l]

print "esine 2 on', lista[2]

print "esine 3 on', lista[3]

print "esine -1 on', lista[-1]

print '"esine -2 on', lista[-2]

print 'esineet 1-3 ovat', lista[l: 3]

print 'esineet 2 eteenpain ovat', lista[2:]
print 'esineet 1 -> -1 ovat', lista[l:-1]
print 'kai kki esineet yhdessa:', lista[:]
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Tuloste
>>>
esine 0 on onena
esine 1 on mango
esine 2 on por kkana
esine 3 on turtana
esine -1 on turtana
esine -2 on porkkana
esineet 1-3 ovat ['mango', 'porkkana']
esi neet 2 eteenpédin ovat ['porkkana', 'turtana']
esineet 1 -> -1 ovat ['mango', 'porkkana']
kai kki esineet yhdessa: ['onena', 'mango', 'porkkana', 'turtana']

>>>

Lisaks kannattaa huomioida, etta del-kasky osaa poistaa alkioitakokonaisina
letkkauksina:

>>> |lista = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del |ista0]

>>> |ista

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del |ista[2:4]

>>> | jsta
[1, 66.25, 1234.5]

del voi my0s poistaa koko listan yhdella kertaa:

>>> del lista
>>> |ista
Traceback (nost recent call last):
File "<pyshel | #2>", line 1, in -toplevel-
lista
NaneError: name 'lista' is not defined
Yleismpidlistan metodeia PO

Listan manipulointiin on sis olemassa erilaisa tapoja. Seuraavassa listassa on yleisia
metodipohjaisiatapoja muutellalistan sisdltoa:

append(X)
Lisdd akio x listan loppuun.

ext end(L)
Lisda listaan kaikki annetun listan L akiot. Eroaa appendiista siten, etta
testi.append(L) lisaisi listan testi viimeiseksi alkioks listan L, kun taas
testi.extend(L) liséa listan L alkiot listan testi loppuun.
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i nsert (i, X)
Lisdaakion x listalle kohtaan i. Listan alkuun lisééminen siis tapahtuisi kaskylla
insert (0, x), kun taasloppuun lisédminen — samoin kuin append tekee -
tapahtus kaskylla a.insert(len(a), x).

renove(X)
Poistaa listalta ensmmaisen tietueen jonka arvo on X, €li siis jossa x ==
lista[i] == True. Pdauttaa virheen mikali taman arvoista tietuetta ei ole
olemassa.

pop(i)

Poistaa listalta tietueen kohdasta i ja paauttaa sen arvon. Mikdli i on
maérittelematon, poistaa se viimeisen listalla olevan akion.
i ndex(X)
Palauttaa listalta numeroarvon i, joka kertoo millakohdallalistaaon tietue jolla
on arvo x. Palauttaa virheen mikdli listael sisdllé tietuettajonka arvo on X.
count (X)
Palauttaa numeroarvon i joka kertoo kuinkamontakertaax esiintyy listala
sort ()
Jérjestda listan alkiot arvojarjestykseen.
rever se()
Kaantéa listan alkiot ympéri, eli ensimmainen viimeiseksi jne.

Esimerkki metodien kayttamisesta:

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

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

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

>>> a. append(333)

>>> a

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

>>> a.index(333)

1

>>> a.renove(333)

>>> g

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

>>> g

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

>>> g

[-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
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Listan kayttaminen pinona (L1FO)

Listametodit tekevét listan k&yttamisesta pinona varsin helppoa. Pinohan on tunnetusti
joukko, jossa uusin alkio menee padallimmaéiseks jajossa ulos tulee pinon p&allimméainen
alkio. Pinon p&ille voidaan lisita alkioita metodilla append(), samoin kuin pinosta
voidaan ottaa alkio metodilla pop(). Kayttamalla molempia ilman erillisia argumentteja
Saamme suoraan pinorakenteen:

>>>
>>>
>>>

>>>
[3,
>>>

7
>>>
[3,
>>>
6
>>>
5
>>>

[3,

p
p
p
p
4,
p
pi
4,
pi

p

p
4]

no =[3, 4, 5]
no. append( 6)
no. append( 7)

no
5, 6, 7]
no. pop()

no
5, 6]
no. pop()

no. pop()

no

Listan kayttaminen jonona (FI FO)

Listan kayttaminen jonona ei ole sekaan kovin vaikea toteuttaa. Jonon toteutus pinosta
eroaa siten, etta jonoon tullaan viimeiseksi ja jonosta poistuu pisimpaan jonottanut (eli
siis jonon ensimmdainen akio). Tama voidaan toteuttaa vaikkapa pop-metodin
argumentilla 0, joka siis poistaa a kion ensimmaisen tietueen:

>>> jono = ["Eric", "John", "Mchael"]

>>> j ono. append(" Terry") # Terry |iséatadan jonoon
>>> j ono. append(" Grahant) # Graham | i sat dan j onoon
>>> j ono. pop(0)

"Eric'

>>> j ono. pop(0)

" John'

>>> j ono

['Mchael', '"Terry', 'Gahani]
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Tuple [BoP

Tuplet ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin listat, joskin niissé on yksi merkittava ero: ne
ovat akioiltaan kiinteitd. Tama siis tarkoittaa sita, etta niille el ole metodeja el muitakaan
tapoja manipuloida niitd, ja niiden sisdltd onkin muuntumaton sen jalkeen, kun ne on

alustettu. Tupleja k&ytetddn usein juuri silloin, kun halutaan varmistaa ettd esimerkiksi
funktiolle annettu sarjamainen parametri el tule muuttumaan misséin vaiheessa.

Tuplgen kayttaminen

Esimerkki 8.3. Tuplen kdyttaminen

# -*- coding: cpl252 -*-

# tuple.py

zoo = ('susi', 'elefantti', 'pingviini') #huonioi kaarisulut vrt. lista
print 'Yhteens&a eldima on', |en(zoo)

uusi _zoo = ('apina', 'kirahvi', zoo)

print 'Uudessa el & ntarhassa on ', len(uusi_zoo),"el&inta."

print 'Uuden el & ntarhan kai kki el&ainmet:', uusi_zoo

print 'Vanhasta el dintarhasta tuotuja ovat:', uusi_zoo[ 2]

print 'Uuden el dintarhan viineinen eldin on', uusi_zoo[2][2]

Tuloste

>>>
Yht eensa el @ ma on 3
Uudessa el ai ntarhassa on 3 el ai nt &a.

Uuden el @i ntarhan kai kki eldinmet: ("apina', 'kirahvi', ('susi',
"elefantti', '"pingviini'))

Vanhast a el @i ntarhasta tuotuja ovat: ('susi', 'elefantti', 'pingviini')
Uuden el & ntarhan viineinen eldin on pingviini

>>>

Kuinka setoimii

Muuttuja zoo on tuple ja se sisdltéé 3 alkiota. Kun otetaan funktio len() zoo:sta, ssamme
arvon 3, jolloin voimme siis paatella ettda myos tuple on sarjamuuttuja ja sitd voidaan
kéayttéa for-lauseen ehtona. Erikoista téssa tehtévassd on kuitenkin vasta muuttujan
uusi_zoo —méadrittely. Kun katsot tarkkaan, huomaat etté se sisdtéa muuttujan zoo, joka
dis tarkoittaa sitd, ettd tuple on ottanut tuplen itseensd akioks. Tama on mahdollista
my0s listojen kanssa ja lisaakin kirjaimellisesti ulottuvuuksia listojen hyodyntémiseen.
Alkioksi méaritellyn listan yksittdiseen alkioon pédstéén kéasiksi kun valitaan paaalkion
numero ja taman jalkeen jasenalkion numero, eli vaikkapa uusi_zoo[ 2] [ 2] , joka siis on
"pingviini”.
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Huomioita tuplesta LY

Kuten aiemmin mainittu, el tuple salli alkioidensa manipulointia eika se sisélla metodeja:

>>> uusi _zoo. append("karhu")

Traceback (nost recent call last):
File "<pyshel | #0>", line 1, in -toplevel-
uusi _zoo. append("kar hu")
AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append'
>>>

Lisaksl tuple on harmillisen helppo sotkea méérittelyvaiheessa listan kanssa keskendan.
Listan maarittelyssa kaytetéddn hakasulkuja [], kun taas tuplen yhteydessd kaytetdan
"tavallisia kaarisulkuja (). Muuten niiden méaarittelyn syntaksi on taysin identtinen:

>>> |ista zoo = ["karhu", "pingviini", "norsu"] #Tanmd on lista
>>> tuple_zoo = ("karhu", "pingviini", "norsu") #Tana on tuple
Sanakirja (eng. Dictionary) Bop?

Sanakirja on hieman poikkeava sarjamuuttuja verrattuna kahteen muuhun malliin, listaan
ja tupleen. Sen toimintalogiikka muistuttaa enemman puhelinluetteloa — tai yllattéen
sanakirjaa - kuin kauppalistaa. Sanakirja sisdltdd kaks padtyyppid, avaimet (key) ja
arvot (value). Sanakirjan tapauksessa padtyypeista avaimen tulee olla ainutlaatuinen, eli
sanakirja el voi sisdltéa kahta samaa avainta.

Lisdks avainten rgjoitteena on se, ettd niina voidaan kayttdd ainoastaan vakioarvoisia
tietotyyppeja kuten merkkijonoja. Tama kaytannossa tarkoittaa siis sitd, etta avamina

Sanakirjan méaarittely on kuitenkin suhteellisen samanlainen muihin sarjamuuttujiin
verrattuna:

mal | i sanakirja = {avainl : arvol, avain2 : arvo2 }.

Huomaa kaksoispiste avainten ja arvojen vélissa___l__is%n'ksi tietueet — avain-arvo-parit -
merkitaan aatosulkeiden {} valiin.

Avaimet eivat ole missdan tietyssa jarjestyksessi sanakirjan sisdll&: jos haduat kayttda

jotain tiettya jarjestystd, on sinun huolehdittava siitd jo alustusvaiheessa seka
yllapidettava tata jarjestysta kasin.
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Sanakirjan kayttdminen

Esimerkki 8.4. Sanakirjan k&yttaminen

# -*- coding: cpl252 -*-
# Fi |l enanme: sanakirj a. py

#Sanaki rjan i ndeksi voi daan esittéda ndin; sulkujen sisalld sitaattien
#valissa valilydnti on nerkitsemitdn nerkki

sanakirja = { '167-671' : 'bigti ne@eagl e. bi z'
'176- 761" : ' burger @eagl e. bi z'
'716- 167" : ' bouncer @eagl e. bi z'
'176- 167" . ' babyface@®eagl e. bi z'
}

print "167-671 sdhkdposti on", sanakirja['1l67-671"]

#Li sat 4an tietue
sanakirja[' 617-716'] = 'baggy@eagl e. bi z'

# Poi stetaan tietue
del sanakirja['176-167"]

print '\ nSanakirjassa on', len(sanakirja), nerkintda.\n

for avain, arvo in sanakirja.itens():
print 'Veljeksen % sahkoposti on %' % (avain, arvo)

if "176-761" in sanakirja: # tai sanakirja.has_key('176-761")
print "\nl76-761:n osoite on %" % sanakirja['176-761"]

Tuloste

>>>
167-671 sahkoposti on bigti ne@eagl e. bi z

Sanakirj assa on 4 nerkintaa.

Vel j eksen 617-716 sahkdposti on baggy@eagl e. bi z
Vel j eksen 167- 671 sédhkdposti on bigti mre@eagl e. bi z
Vel j eksen 716- 167 séahkoposti on bouncer @eagl e. bi z
Vel j eksen 176- 761 séahkoposti on bur ger @eagl e. bi z

176-761: n osoite on burger @eagl e. bi z
>>>
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Kuinka setoimii

Sanakirja luodaan edella olevalla syntaksilla. Haemme sanakirjasta avaimella ‘ 167-671’
sille kuuluvan arvon. Téaman jalkeen lissdmme sanakirjaan uuden avaimen ‘617-716 ja
annamme alustuksessa sille arvon. Seuraavalla rivilla poistamme avaimen ‘176-167" ja
toteamme len()-funktiolla j&lleen kerran, ettd myds sanakirja on sarjallinen muuttuja
Téaten sitékin voidaan kéyttda for-lauseen yhteydessa.

Lopuksi for-lauseella tulostetaan koko sanakirjan sisltd ja tehd@&n yksinkertainen
joukkoonkuuluvuustesti.

Sarjallisten muuttujien vertailu PO

Sarjalisten muuttujien (englanniksi sequence) vertailussaon joitakin erityispiirteitd, jotka
vaikuttavat niiden kayttaytymiseen. Y htésuuruutta testattaessa tulkki vertaa keskendan
ensin ensimmaisia tietueita, sitten toisia, sitten kolmansia jne. kunnes paadytaan sarjan
viimeiseen tietueeseen. Tassa vaiheessa astuu kehdan joukko erikoissaantoja, jotka voivat
aiheuttaa ongel mia vertailuja suoritettaessa.

Y ksinkertaissmmassa tapauksessa se sarja, jolla on arvoltaan suurempi alkio |ahempéana
alkua on suurempi. Jos kuitenkin sarjojen kaikki alkiot ovat samanarvoisia, on se sarja
jolla niitd on enemman suurempi. Jos taas sarjat ovat samanpituisia seka akioiltaan
identtisid, on ne samanarvoisia, mutta vain jos akioiden jarjestys on sama.

Alkioita keskenddn verrattaessa se akio, jonka ensmmainen eroava merkki on ASCII-
taulukon arvoltaan suurempi, on my6s lopullisesti suurempi, vaikka alkio olisi lyhyempi.
Taman takia esimerkiks isot kirjaimet ovat aina pienia kirjaimia arvollisesti pienempia.
Alla olevasta taulukosta nédet joitain esimerkkeja ndiden saantdjen kaytadnnon
tulkinnoista

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

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

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

"ABC < 'C < 'Pascal' < 'Python'

(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)

Huomaa myds, ettd erilaisten tietotyyppien vertaileminen keskenddn on salittua
Tassakin  kohtaa on olemassa johdonmukainen, mutta hieman keinotekoinen
nyrkkisdanto: tietuetyyppien englanninkieliset nimet péattavéat niiden keskindisen
vertailun arvon. Taman vuoksi lista (list) on aina pienempi kuin merkkijono (string), joka
puolestaan on aina pienempi kuin tuple (tuple) jne. Tama e kuitenkaan péde
numeroarvoihin: kokonaisluku (integer) 3 on samanarvoinen kuin liukuluku (float) 3.00,
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eli numeroita verrataan kesken&in nimenomaisesti numeroarvoina talennustyypista
huolimatta

Komentoriviparametrit ja niiden kayttaminen Ly

Komentoriviparametreja kaytetaan useimmiten hel pottamaan ja nopeuttamaan ohjelmien
gamista. KaytannossA komentoriviparametrit toimivatkin siten, ettéd voit sy6ttaa
ohjelmallesi arvoja jo ohjelman kaynnistyksessa, jolloin vatyt valivaiheiden
aiheuttamilta katkoksilta suorituksen yhteydessa. Komentoriviparametrien kayttamista
varten joudut kuitenkin tydskentelemddn komentorivikehotteessa koska IDLE:n kautta
niiden syottaminen mielekka&asti el onnistu.

Komentoriviparametrit saat kdyttoon lisddmalla l1ahdekoodis paétasolle sisallytyskéskyn
inport sys. Talad komennolla saat kayttoosi perusfunktiokirjaston lisaksi
kirjastomoduulin sys, jonka kautta pé&dset kasiks komentoriviparametreihin.
Sisdllyttémisestd ja kirjastomoduul eista puhumme enemman ens viikolla, nyt riittéa kun
kirjoitat taman rivin koodiisi. Tamén jdlkeen komentoriviparametrit ovat kaytettavissa
ohjelmassas lista sys. argv alkioina Listan ensimmainen alkio, sys.argv[0] sisdltaa
gettavan tiedoston nimen ja loput akiot annettuja komentoriviparametreja. Seuraava
esimerkki koskeekin nimenomaisesti komentoriviparametreja:

Esimerkki 8.5. Komentoriviparametrien kayttaminen

L ahdekoodi

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost o: kori pa. py
i mport sys

print "Ajettavan koodin nim on",sys.argv[O0]
print "Annoit",|en(sys.argv), "konentoriviparanetria."
print "Ne olivat"

for i in sys.argv:
print i
print "sys.argv on kuin nornmali lista:"

print sys.argv

Taman jalkeen gjamme ohjelman komentorivilta valitsemalla Kaynnisté-valikosta kohdan
"Suorita...”. Kirjoita téhan ikkunaan ”"command” ja paina enter. Oletetaan etta
tallensimme tiedoston ”koripapy” hakemistoon D:\testi\ . Siirrymme siihen kansioon ja
suoritamme koodin seuraavalla kaskylla

D: \ TESTI >pyt hon kori pa. py eka toka 313 terve
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Tuloste

> Mcrosoft (R Wndows DOS
(C) Copyright Mcrosoft Corp 1990-2001.

D: \ TESTI >pyt hon kori pa. py eka toka 313 terve
Aj ettavan koodin nim on koripa. py

Annoit 5 komentoriviparanetri a.

Ne ol ivat

kori pa. py
eka

t oka

313

terve

sys.argv on kuin normaali lista:
['koripa.py', 'eka', 'toka', '313', 'terve']

D: \ TESTI >

Kuinka setoimii

Ensmméinen huomionarvoinen asia on se, etta talla kertaa tulostus ohjautui
komentoriville eika esimerkiks IDLE:n interaktiiviseen ikkunaan. Tama siis tarkoittaa
sitd, ettda tyoskentely komentoriviparametrien kanssa tapahtuu kokonaisuudessaan
"vanhalla tavalla’ komentorivikehotteessa. Mikali et ole koskaan tutustunut tdhan
ympéristoon, voit aloittaa siihen tutustumisen vakkapa etsmdla Internetistd Lisa
L emieuxin tutoriaalin hakusanalla” DOS tutorial”.

Katsotaan ensimmadisena mita me itse asiassa kirjoitimme riville. Kuten varmaan
huomasit, |8hdekoodissa lukee nyt aiemmin mainittu i nport sys. Tama mahdollistaa
sen, ettd yleensa voimme tehdd mitéén komentoriviparametreilla. Kun sydtimme
komentoriville kd&skyn ”"pyt hon koripa.py eka toka 313 terve” niin itse asiassa
ensin kutsuimme Python-tulkkia kaskylla pyt hon ja annoimme sille gjettavaksi tiedoston
kori pa. py, joka sijaitsi samassa hakemistossa kuin missd jo olimme (DA\TESTN\).
Taman jalkeen annoimme tulkille nelja parametria vélitettavéksi gettavalle koodille;
namasiisolivat "eka”, "t oka”, "313" sekd"terve”.

Itse l8hdekoodi taas pdas kasiksi naihin parametreihin, koska tulkki tallens ne listaan
sys.argv muotoon ['koripa.py', ‘'eka', ‘'toka', '313', ‘'terve']. Nyt
|8hdekoodi voi operoida arvoilla normaalien listaoperaatioiden kautta. Ainoa asia, mika
tekee sys. ar gv-listasta hieman tavallisuudesta poikkeavan onkin se, etta tietue [0] e
sisdlla enssmmadisté parametria vaan agjetun tiedoston nimen. Parametrit alkavat tietueesta
[1] jajatkuvat niin kauan kuin niitd on annettu. Taman vuoksi lista sys. ar gv onkin aina
vahintddn yhden akion pituinen, koska lahdekooditiedoston nimi tallennetaan joka
tapauksessa paikkaan [O] annettiin parametreja tal el.

82



Python Ohjelmointiopas
LTY

VIIKKO 9: Kirjastot ja moduulit

Alkuperdid éhde Byte of Python, luku 8, sek& Python Software Foundation Tutorid luvut 10.6 ja10.7

M oduulit BoR

Funktioista puhuttaessa ndimme kuinka pystymme kayttdma&an uudelleen aikaisemmin
muuala médriteltya koodissa Entdpd, jos hauasmme kayttéa akaisemmin
tekemaamme funktiota jossain taysin toisessa l&hdekoodissa? Pythonissa tama voidaan
toteuttaa kayttamalla moduuleja. Moduuli on periaatteessa |dhdekooditiedosto, joka
sisdltda funktioita joita voidaan tuoda kaytettdvaksi sisallyttdmisen (eng. import) avulla
Olemme itse asiassa jo aiemmin tehneet moduulga, silla kaikki Python-ohjelmat, joissa
kaytetaan funktioita voivat myds toimia toisissa ohjelmissa moduuleina. Lisaksi Pythonin
mukana tulee perusfunktioiden liséksi suuri joukko moduulga, jotka mahdollistavat
erilaiset toiminnot; edellisella viikolla jo kdytimmekin niisté yhtd, sys-moduulia. Usein
ohjelmointiympériston mukana toimitettavista lisdoimintoja tarjoavista moduuleista
kaytetaankin nimitysta kirjastomoduuli (erityisesti Python) tai funktiokirjasto (C, C++).

Kuten sanottu, kayttddksemme kirjastomoduuleita — tai itse tekemidmme moduulega -
joudumme ensin sisdllyttamaan ne koodiin i nport -komennolla. Sisdllyttamisen jalkeen
moduulin funktioita voidaan kayttéd kuten normaaleja lahdekoodin siséisia funktioita
Aloitetaan moduuleihin tutustuminen viimeviikkoisen esimerkin pohjata:

sys-moduulin kayttaminen

Esimerkki 9.1 sys-moduuli

# -*- coding: cpl252 -*-
# Tiedosto: kaytto_sys. py

i mport sys
print 'Komentoriviparanmetrit olivat:'
for parametri in sys.argv:

print paranetri

print '\ n\nJarjestel nihakem sto PYTHONPATH on', sys.path, '\n'
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Tuloste

> Mcrosoft (R Wndows DOS
(C) Copyright Mcrosoft Corp 1990-2001.

D: \ TESTI >pyt hon kaytto_sys.py nana on paranetrit
Korent ori vi parametrit olivat:

kaytto_sys. py

nana

on

paranetrit

Jérj est el mihakem sto PYTHONPATH on ['',

"C:\\ WNDONB\\ syst enB2\\ pyt hon24. zi p', 'Z:\\', "C\\Python24\\DLLS',
"C:\\Python24\\lib', 'C\\Python24\\lib\\plat-win',
"C\\Python24\\lib\\lib-tk', '"C\\Python24', 'C\\Python24\\Ilib\\site-
packages', 'C \\Python24\\Ilib\\site-packages\\w n32',

"C:\\ Python24\\1i b\\site-packages\\wi n32\\lib",

"C:\\ Pyt hon24\\1i b\\site-packages\\ Pyt honwi n']

D: \ TESTI >
Kuinka setoimii

Ensiksi sisdllytamme sys-moduulin kayttamalla i nport -kaskyad Kéytanndssa tama
ainoastaan ilmoittaa tulkille, etta haluamme kayttda tédman nimistd moduulia. Sys
moduuli sisaltéékin erityisesti Python-tulkkiin ja sen toimintaymparistoon liittyvia
toimintoja. Tahan viittaa kirjaston nimikin silla sys on lyhenne sanasta system, eli
jérjestelma.

Kun tulkki lukee import-késkyn, se etsii tiedostoa nimelta “moduulinnimi.py” — eli téssa
tapauksessa sys. py - kansioista, jotka on méaritelty listaan, joka l0ytyy nimella
sys. path. Mikdi kyseinen tiedosto |6ytyy, tulkki lataa ja alustaa kyseisen tiedoston
paétason komennot, jolloin moduulin funktiot ovat kaytettavissa myos mychemmin.

Komentoriviparametrien tallentamiseen kaytettéavaa listamuuttujaa ar gv kutsutaan sys—
moduulista kdyttéen pistenotaatiota - sys. argv — jolloin voimme olla varmoja, etta
emme vahingossa ylikirjoita paikallisen koodin ar gv-muuttujaa. Téhdn on olemassa
muutamia poikkeuksia riippuen sisdllyttamismenetelmastd, mutta niista puhumme
hieman myo6hemmin. Yleisesti notaatiotgpa kuitenkin vahvistaa sita kasitystd, ettd
k&ytamme nimenomaisesti sys-moduulin muuttujaaar gv.

sys.path siis dsitéd tiedon siitd, mitkA hakemistot Python ymmaértaa
kotihakemistoikseen. Python myds osaa sisdllyttéa ja hakea tiedostoja automaattisesti
ndista kansioista. Huomioi lisdksi, etta listan enssmmadinen tietue on tyhj& tama sis
tarkoittaa sitd, ettd oletushakemistojen lisdks my6s se hakemisto, johon
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|8hdekooditiedosto on tallennettu kelpaa ssallytettédvan tiedoston sijainniksi. Muutoin
joudut siirtdamaan tiedostot johonkin kansioista, jotkaon mainittu sys. pat h listala.

Esik&annetyt .pyc-tiedostot

Moduulin sis8llyttdminen on suhteellisen raskas ja aikaa vievé toimenpide, joten Python
0saa muutaman tempun, jolla se pystyy nopeuttamaan toimintaansa. Yksi tallainen
temppu on luoda esikdannettyja tiedostoja, jotka tunnistat tiedostopéatteests .pyc. Tama
.pyc-tiedosto nopeuttaa Pythonin toimintaa huomattavasti, koska témankaltainen tiedosto
on jo vamiiks kaénnetty tulkille muotoon, jossa se voidaan nopeasti sisallyttéé toiseen
ohjelmaan. Jos tiedostoa ei ole olemassa, joutuu tulkki suorittamaan ensin esikdannoksen
jataman jalkeen tulkita sen osaksi koodia. Periaatteessa .pyc-tiedostoista riittéa kuitenkin
tiedoksi se, ettéd ne ovat tulkin luomia tiedostoja ja nopeuttavat ohjelman toimintaa. Niita
el kuitenkaan voi muokata késin, eika niitd voi tulkita kuin konekielen ohjelmina. Niiden
poistaminen on kuitenkin salittua; jos tiedostoa e ole olemassa tekee tulkki uuden
k&annoksen.

from...import -sisallytyskasky

Joissain tapauksissa saatamme torméta tilanteeseen, jossa haluamme saada funktiot ja
muuttujat suoraan kaytettaviksemme ilman pistenotaatiota. Eli siis siten, ettd pdasismme
esimerkiks komentoriviparametrethin kasiksi ilman sys-etuliitettd kayttamalla pelkkaa
muuttujannimed ar gv.

Tama onnistuu notaatiolla "from x inmport y”, jossa X korvataan halutun moduulin
nimelld ja y funktiolla tai sen muuttujan nimell&, joka halutaan ottaa suoraan kayttoon.
Esimerkiksi jos haluailsmme ottaa sys-moduulin osat suoraan kayttddmme, voisimme
toteuttaa sen kaskylld "from sys inport *”, ”*” import-osan jdlkeen tarkoittaa etta
haluamme tuoda kaikki funktiot ja muuttujat kayttéomme. Toisadta jos haluaisimme

tyytya pelkkiin komentoriviparametreihin, niin voisimme tehda sen kaskylléa from sys
i mport argv

Tama sisallytystapa sisaltéa kuitenkin yhden vakavan ongelman: ylikirjoittumisvaaran.
Jos kaksi moduulia sisdltda esimerkiksi samannimisen funktion, ylikirjoittuu aiemmin
sisdllytetyn moduulin funktio eika sithen pdasta enaa késiksi. Oletetaan, etta meilléa on
kaksi moduulia nimetdan "nastola’ ja "hattula’, ja molemmilla on funktio nimelta
"kerronimi”, joka tulostaa moduulin nimen. Komennot

i nport nastol a
i mport hattul a
nastol a. kerronim ()
hattul a. kerronim ()
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Palauttaisivat tulosteen

>>>
"nast ol a”
"hattul a”
>>>

Kun taas sisdllytystapa

fromnastola i nport *
fromhattula inmport *
kerroni m ()
kerroni m ()

Palauttaisivat tulosteen

>>>
"hattul a”
"hattul a”
>>>

muulla tavalla kuin sisdllyttamélla funktion uudelleen. Yleisesti ottaen kannattaakin
pyrkia valttdmaan from...import —syntaksia, koska se & useimmiten hyddyta koodia niin
paljoa ettd sekoittumis- ja ylikirjoitusriskin ottaminen nimiavaruuksien kanssa olis

perusteltua.
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Omien moduulien tekeminen ja kayttaminen

niin helppoa, etta olet tietdmattési tehnyt niitd jo aiemminkin. Jokaista Python-
l&hdekoodia, joka sisdltda funktioita voidaan kayttdd myds moduuling; ainoa vaatimus
oikeastaan onkin tiedostonpaéte .py, mutta koska jo IDLE vaatii niiden k&yttamista, el
asia aiheuttane ongelmia. Aloitetaan yksinkertaisella esimerkilla:

Oman moduulin luominen

Esimerkki 9.2 Oma tiedosto moduulina

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost o nunnodul i . py

def terve():
print "Tamd tul ostus tul ee noduulin nunmoduli funktiosta 'terve'."
print "Voit kayttaad nmyoés muita funktiota."

def summaa( |l ukul, | uku2):
tulos = lukul + | uku2
print "Laskin yhteen luvut",|ukul,"ja", | uku2
return tul os

versio = 1.0
sana = "ket suppij aatel 6"

Yll& oleva l&hdekooditiedosto toimii esimerkin moduulina. Se on tallennettu alla olevan
gettavan koodin kanssa samaan kansioon ja se sisdltéd kaks funktiota, terve() ja
ensimmainen kertoo munmoduli-moduulin versionumeron ja toinen sisdltéd vain
satunnaisen merkkijonon. Huomionarvoisena seikkana kannattaa muistaa, ettd moduuli
toimiss myods jostain sys.path-listalle méaéritellystd kansiosta. Seuraavaksi teemme
ohjelman jolla kokeilemme moduulin toimintaa:

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost o munnodul i _aj 0. py

i mport rmunnodul i

munnodul i . terve()

eka = 5

toka = 6

yhdessa = munnodul i . sutmaa( eka, t oka)
print "eka ja toka on yhteensa", yhdessa

print "rnmunnodulin versionunmero on", nunnodul i .versio
print "Paivan eri koi nen taas on: ", nunnodul i . sana
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Tuloste

>>>
Tana tul ostus tul ee noduul in munnmodul i funktiosta 'terve'.
Voit kayttaa myds muita funktiota.

Laskin yhteen luvut 5 ja 6

eka ja toka on yhteensa 11

munmodul i n ver si onunero on 1.0

Pai van eri koi nen taas on: ketsuppijaatel 6

>>>

Kuinka setoimii

Huomaa etta nyt sisdllytimme moduulin “munmoduli” import-késkyll&, joten joudumme
kéyttamaadn piste-notaatioa. Luonnollisesti from...import —rakenteella olisimme paasseet
siitd eroon, mutta kuten aiemmin mainittiin, olisi se voinut mythemmin aiheuttaa
ongel mia nimiavaruuksien kanssa.

Y hteenveto

Nyt olemme katsoneet jonkin verran sisdllyttdmistd, joten voimme siirtya eteenpéain
tutustumaan varsinaisiin kirjastomoduuleihin. Jatkossa tulemme tutustumaan lahes
viikoittain uusiin kirjastomoduuleihin, joten on tarkeds, ettd tastd luvusta opit ainakin
vamiiden moduulien sisallyttdmisen léahdekoodiis.
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Kirjastomoduulga PSE

math-moduuli

mat h —moduulin avulla padsemme kasiksi erilaisiin matemaattisiin apufunktioihin, joilla
voimme |askea mm. trigonometrisia arvoja taikka logaritmeja:

>>> inport math
>>> mat h. cos(math. pi / 4.0)
0. 70710678118654757

>>> mat h. | 0g(1024, 2)
10.0

Tarkempi esittely moduulista 16ytyy mm. Python Software Foundationin Reference
Librarysta, jossa |&pikdydaddn muutenkin kaikki kirjastomoduulit seka niiden sisaltamét
funktiot jahyodylliset muuttuja-arvot, kuten esimerkiksi piin arvo mat h. pi .

random-moduuli

Toinen mielenkiintoinen kirjastomoduuli onkin satunnaidukujen kayton mahdollistava
moduuli random Sen avulla voimme ottaa k&yttoon mm. satunnaiset valinnat seka
suorittaa arvontoja koneen siséll&

>>> jnport random

>>> random choi ce(["' apple', 'pear', 'banana'])

"appl €'

>>> random sanpl e(xrange(100), 10) #Sat unnai nen j oukko
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random r andom() # Sat unnai nen | i ukul uku

0.17970987693706186

>>> random r andr ange( 6) # sat unnai nen kokonai sl uku; vélina range(6)
4

urllib2-moduuli

urllib2 on moduulinavarsin erikoinen. Se el ole pelkastéan koneensiséinen moduuli, vaan
itse asiassa mahdollistaa internet-protokollien kautta tiedon hakemisen Internetista
Yksinkertaisimmillaan urllib2 voi hakea www-sivun |ghdekoodin seuraavala
komennolla:

i mport urllib2
for rivi inurllib2. urlopen('http://wwv.it.lut.fi'):
print rivi

Tama tulostaa tietojenkasittelyn laitoksen verkkosivujen etusivun html-lahdekoodin
interaktiiviseen ikkunaan; tuloste olisi yli 10-sivuinen joten tavallisuudesta poiketen
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jatdmme sen tassa ndyttdmétta. Jos toistolauseen lukemat rivit olisi tallennettu listaan
olis mme my6s samalla saaneet talteen sivujen [ahdekoodin.

Tama funktio tietenkin tarvitsee oikeuden kayttda verkkoyhteyttd, joka taas saattaa
joissain tapauksissa aiheuttaa hal ytyksen palomuurissa. Joten jos néain kéy, tiedét varautua
asiaan ja sallia uuden yhteyden. Luonnollisesti jos kuitenkin estdmme ohjelmalta paésyn
verkkoon, el funktiokaan saa mit&én haettua.

Esittelemme lisda kirjastoja myohemmill& viikoilla sitd mukaa kun niita tarvitsemme. Jos
taas haluat valittdmasti tutustua uusiin moduuleihin ja katsella millaisa moduuleja on
olemassa, |0ytyy niista kuvaukset Python Software Foundationin referenssikirjastosta,
jonkalyhyt kayttoohje [6ytyy liitteesta A.
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VIIKKO 10: Virheiden kasittelya

Alkuperéid éhde Byte of Python, luku 13

Johdanto BoR

Virhe tapahtuu useimmiten kun jotain poikkeuksellista ja ennalta odottamatonta tapahtuu
ohjelmasi ajon aikana. Ajatellaan vaikka tilannetta, jossa yritét lukea tiedostoa jotaei ole
olemassa tai muuttaa merkkijonoa kokonaisluvuksi. T&ssa tilanteessa ohjelmasi aiheuttaa
poikkeuksen, joka johtaa useimmiten siihen, ettd tulkki keskeyttéd kaynnissa olleen
prosessin ja tulostaa virheilmoituksen. Tassa luvussa kédymme 1&pi toimenpiteitd, joilla

paétyy virheilmoitukseen ja keskeyttéa ohjelman suorittamisen.
Virheista yleisesti

Kakki me olemme t&hdn mennessa néhneet virheita Jos el muuten, niin ainakin silloin
kun teemme niita tarkoituksellisesti osoittaaksemme esimerkin paikkansapitavyyden.
Helpoin tapa aheuttaa virhe onkin esimerkiksi Kkirjoittaa print-kasky isolla
alkukirjaimella. Tama aiheuttaa ohjel massa poikkeaman, joka taas tuottaa tulkilta syntax
errorin

>>> Print ' Mdi maail mal'
File "<stdin>", line 1
Print 'Mdi nmail ma!'

AN

SyntaxError: invalid syntax

>>> print ‘M nmmail ma!’
Mbi maai | na!

Huomag, etta tulkin antama virhekoodi on tarkkaan ottaen Synt axError, ja etta tulkki
itse asiassa my0s osoittaa pienen nuolen avulla sen, missa kohtaa virhe tapahtui. Tulkki
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Try-Except-rakenne

Try..Except on olemassa virheiden kiinniottamista ja niista toipumista varten. Otetaan
esimerkki, jossa koetamme lukea k&yttgjalta | ukuarvon mutta ssammekin merkkijonon:

>>> | uku = input("Anna luku: ")
Anna | uku: hyppyrotta

Traceback (nost recent call last):
Fil e "<pyshel | #11>", line 1, in -toplevel-
[ uku = input("Anna | uku: ")
File "<string>", line 0, in -toplevel-
NarmeError: name 'hyppyrotta' is not defined
>>>

Python palauttaa virheen nimelta NameError, joka kéytanntssa tarkoittaa sitd, etta tulkki
luuli téssd tgpauksessa merkkijonoa “hyppyrotta’ muuttujan nimeks jota e ollut
olemassa. Seuraavaksi kokeilemme ottaa tdman virheen kiinni ja tehda ldhdekoodiin
toipumissuunnitelman jotta ohjelma el endé palauttais virhetta.

Virheiden kiinniottaminen Ry

Nyt kun tieddmme, ettd tarvitsemme kiinnioton ja toipumissuunnitelman virheelle
nimeltd NameError, voimme rakentaa try-except —rakenteen. Kaytannodssa tama
tapahtuu siten, ettd laitamme try-osioon sen koodin, jonka haluaisimme tavallisesti gaa,
jaexcept-osioon sen koodin, joka g etaan mikéli virhe tapahtuu.

Esimerkki 10.1 Virheen k&stteleminen

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost 0 kaat 0. py

try:
[ uku = input("Anna |uku: ")
print "Annoit luvun", |uku
except NaneError:
print "Et antanut kunnollista | ukuarvoa."

Tuloste

>>>
Anna | uku: robottikana

Et antanut kunnol | ista | ukuarvoa
>>>

Anna | uku: 100

Annoit | uvun 100

>>>
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Kuinka setoimii

Kirjoitimme lausekkeen, joka saattaa aiheuttaa virhetilanteen, osioon try ja virheen
sattuessa gettavan koodin osioon except. except—osiolle voidaan méiritella
nimenomainen virheluokka — tassi tapauksessa NameError - tai sitten voimme jéttéa
luokan pois, jolloin except-osio suoritetaan aina, kun miké tahansa virhe sattuu tulemaan
vastaan. Jos esimerkiksi keskeyttdisimme esimerkin kirjainyhdistelmalla Ctrl-C, joka
aiheuttaa ndppai mistokeskeytyksen, saisimme edelleen virheilmoituksen:

>>>
Anna | uku:
Traceback (nost recent call last):

File "C /Python24/ bah.py", line 5, in -toplevel-

[ uku = input("Anna | uku: ")
Keyboar dl nt er r upt
>>>

Nyt voismme toimia kahdella tavala; joko liséamalla toisen except-osion
Keyboardinterruptille tai tekeméll&a except-osiosta yleisen virheiden kiinniotto-osion. Jos
lisé&dmme koodin loppuun rivin

except Keyboardl nterrupt:
print "\nKeskeytit ajon."

Saisimme tul ostukseksi

>>>
Anna | uku:
Keskeytit ajon.
>>>

Toisadta taas muuttamalla koodi muotoon

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost 0 kaat 02. py

try:
[ uku = input("Anna |uku: ")
print "Annoit luvun", |uku
except :

print "Chjel massa tapahtui virhe"

Saisimme tulostuksen “Ohj el massa tapahtui virhe” riippumatta siitd, mika virhe
ohjelman ajon aikana tapahtuikaan. Tama on kuitenkin ohjelman korjattavuuden kannalta
ongelmallinen muoto, koska nyt emme tieda mik& meni vikaan, emmeka silloin osaa
| 8hted etsimaan syyta virheeseen mistéan.
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Except-osioita voidaankin ketjuttaa per&kkdin niin monta kuin katsotaan tarpeelliseksi,
mutta kuitenkin siten, ett except-osioita on oltava ainakin yksi jokaista try-rakennetta
kohden. Lisdksi try-osiot eivét voi olla perékkain, vaan jokaista try-osiota on |oogisesti
seurattava ainakin yksi except-osio. Lisaksi try-except-rakenteeseen voidaan liittéa else-
0si0, joka g etaan siina tapauksessa jos yhtakdan virhetta ei synny:

Esimerkki 10.2 Else-rakenne

# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edost 0 kaat 04. py

try:
| uku = input("Anna l[uku: ")
print "Annoit luvun", |uku
except :
print "Tapahtui virhe."
el se:

print "E huomattu virheita."

print "Tama tul ee try-except-el se-rakenteen jal keen."

Tuloste

>>>
Anna | uku: 42

Annoit | uvun 42

Ei huomattu virheita

Tama tul ee try-except-el se-rakenteen jal keen
>>>

Try-Finally B0P

Entd jos haluamme mahdollisuuden toteuttaa joitain komentoja siina tapauksessa, etta
tapahtuu virhe ja ohjelma kaatuu? Tama voidaan toteuttaa final |y —osiolla Téassa
vaiheessa tosin jo kannattaa huomata, ettd emme voi kéyttda saman try-osion kanssa
molempia, except- ja finally-osioita, koska except perustuu ohjelman jatkamiseen ja
final | y hallittuun aasgjoon.

Finally-osio kaytannossa

Esimerkki 10.3 Finally-osio
# -*- coding: cpl252 -*-
#Ti edosto finally. py

i mport tine

try:
tiedosto = file('uutinen.txt')
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whil e True:
rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) ==
br eak
tine. sl eep(2)
print rivi,

finally:
ti edosto. cl ose()
print 'Puhdistetaan jaljet, suljetaan tiedosto'

Tuloste

>>>

Bal i n pal apel i t ehdas

pisti pillit pussiin pian

pel i pal ojen palattua piloille pelattuina:
Puhdi stetaan jaljet, suljetaan tiedosto

Traceback (nost recent call last):
File "C. /Python24/ bah. py", line 12, in -toplevel -
tine. sl eep(2)
Keyboar dl nt er r upt
>>>

Kuinka setoimii

Ohjelma doittaa normaalisti avaamalla tiedoston ja lukemala sielta riveja jo aiemmin
kohtaamastamme uutisjutusta. Ohjelma odottaa kaksi sekuntia ainarivin jalkeen, kunnes
tulostaa uuden rivin. Nyt kun keskeytamme ajon Keyboardinterruptilla (Ctrl-C), saamme
normaalin tulkin virheiImoituksen.

Huomionarvoista on kuitenkin se, etta juuri ennen virheen esiintymistd suoritamme
finaly-osion ja vapautamme kayttdmamme tiedoston. Finally-osio onkin tehty juuri tata
varten - jos tapahtuu virhe, voi ohjelma viela viimeisina tehtavindan vapauttaa
kéyttamansa tiedostot ja verkkoresurssit, jotta kéyttojarjestelma voi antaa ne eteenpdin
toisille ohjelmille.
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VIIKKO 11: Merkkijonojen manipulointi

Alkuperédinen ldhde Python Foundation Reference Library, luku 2.3.6.1

Merkkijonojen manipulointia PSF

Tallaviikolla kdaymme Igpi hieman pidemmalle menevia tapoja tyostdd merkkijonoja,
joten kédymme 18pi muutamia metodeja ja jasenfunktioita joistaon hyotya:

capitalize()
Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa ensimmainen merkki on muutettu isoksi
kirjaimeksi.
endswi t h(testi[, start[, end]])
Palauttaa arvon Tr ue jos merkkijono p&attyy muotoon testi, muutoin palauttaa
arvon Fal se. Lisakytkimet start jaend, joilla voidaan mé&érata testattava a ue.
start swi t h(prefix[, start[, end]])
Sama kun endswith() mutta testaa merkkijonon alkua.
expandt abs([tabsize])
Palauttaa merkkijonosta kopion, jossa kaikki sisennysmerkit on korvattu tabsize —
maaralla valilyonteja. Tabsize on oletusarvoisesti 8. (Huom! IDLEII& 4)
fi nd(subl[, start[, end]])
Palauttaa ensimmai sen merkin sijainnin, jos annettu merkkijono sub 10ytyy
testijonosta. Lisakytkimet start jaend mahdollistavat hakua ueen rgjaamisen.
Palauttaaarvon -1 jos arvoaei |6ydy.
i ndex(sub[, start[, end]])
Kuin fi nd(), mutta palauttaa virheen val uekr r or jos merkkijonoa sub ei 10ydy.

i sal num()
Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat joko
kirjaimiatai numeroita (al phanumeerisia) ja merkkijonon pituus on 1 tai
enemman. Muussa tapauksessa palauttaa arvon False.

i sal pha()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat kirjaimiaja
merkkijonon pituus on 1 tai enemman. M uussa tapauksessa palauttaa arvon False.
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i sdigit()

Palauttaa arvon True, jos kaikki testattavan merkkijonon merkit ovat numeroitaja
merkkijonon pituus on 1 tai enemman. Muussa tapauksessa palauttaa arvon False.

i sl ower ()
Palautttaa arvon True jos kaikki merkkijonon merkit ovat pienid kirjaimiaja
merkkijonossa on ainakin yksi kirjain. Muutoin False.

i supper ()
Sama kuin islower() muttaisoille kirjaimille.

i sspace()
Palautttaa arvon True jos kaikki merkkijonon merkit ovat valilyontejaja
merkkijonossa on ainakin yksi merkki. Muutoin False

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

I strip([chars])
merkit. Jos poistettavia merkkeja el maaritell&, poistettaan pelk&stéan valilyonnit
jasisennykset. Tasaus on aina vasemmassa kul massa, ensimmainen ei-poistettava

merkki maéraa tasauksen paikan:
>>> ! spaci ous "Llstrip()
' spaci ous
>>> ' www. exanpl e. com . I strip('crmowz. ')
" exanpl e. com

Oikean reunan tasaami seen kaytetédn vastaavaa funktiota nimelta rstrip().

strip([chars])
Palauttaa merkkijonosta kopion, josta on poistettu kaikki mééaritel lyt merkit. Jos

>>> ! spaci ous "Lstrip()

' spaci ous'

>>> ' www. exanpl e. com . strip('cmow. ')
" exanpl e'

repl ace(old, new[, count])
Korvaamerkkijonosta merkkiryhman old jasenet merkkiryhmalla new. Voidaan

maksimissaan tehdaan.
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spl it ([sep [,maxsplit]])
Had kaisee merkkijonon erotinmerkin mukaisesti listaksi. V oi saada myos
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'.Sp|it(', ') ---->['1', I2', :3.]l|).

Jos erotinmerkkia ei anneta, kaytetaan oletuserottimena valilyontia.

upper ()
Muuttaa kaikki merkkijonon kirjaimet isoiksi kirjaimiksi.
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VIIKKO 12: Algoritmista koodiksi

Pseudokoodin tai algoritmin muuttaminen LT
toimivaksi koodiksi

Usein ohjemointimaailmassa on tapa kayttéd yleistd ohjelmointikieltdq, joka e
varsinaisesti ole mik&én varsinainen ohjelmointikieli, mutta soveltuu kuvaamaan niista
useimpia. Tallaista kuvausta sanotaan usein pseudokoodiksi. Lisiksi monesti tietynlainen
tapa ratkaista ongelma, kuten esimerkiksi alkioiden jarjestely tai suurten kokonaislukujen
kertolasku on niin yksilollinen ja spesifinen, ettd sen toteutustgpaa voidaan kutsua
algoritmiksi. Useimmiten nimenomaisesti algoritmit kuvaavat jotain tiettya tehokkaaksi

kéaytetdankin useimmiten juuri ns. pseudokielta.

Pseudokielet ovat anutlaatuisia siksi, etta niilta puuttuu kokonaan kielioppi. Ne eivét
varsinaisesti ole humaanisia kirjakielia siind missa esimerkiksi englanti, saksa tai suomi
saatikka sitten teknisia ohjelmointikielia kuten Python tai C. Yleisesti pseudokielet
ovatkin rakenteeltaan edellisten sekoituksia, ohjelmointikielen kaltaisa esityksid, joissa
tapahtumien kuvaus on normaalisti esitetty kirjakielella Lisdks ne saattavat sisdltéa
jonkinlaisia yksinkertaisia mallgja ja pseudorakenteita sekd hyodyntéd alkeellisia
muuttujarakenteita - normaalisti sdiliditéa ja lippuja — yksinkertaistamaan esityksen
kokonaisuutta.

Tarkastellaan esimerkkina ns. lisaydajittelualgoritmia (engl. "insertion sort") annetun n
kokonaiduvun lukujonon jarjestamiseks suuruusjérjestykseen. Menetelméan idea on ottaa
jokainen luku vuorollaan kasiteltévaks, ja siirtda sita niin kauas vasemmalle lgjitellussa
alkuosassa kunnes vasemmalla puolella on pienempi tai samankokoinen akio ja oikealla
puolellasuurempi alkio.
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Pseudokoodiesitys lisaydajittelusta

def Lisayslajittelu(listat)
n = listan t al ki oi den | ukumiara
/1 Kaydaan taul ukon jokainen (paitsi ensinmmiinen) alkio |ap

for i =2 ton //siirrytédén toisesta al kiosta kohti |oppua, al kuosa
pysyy lajiteltuna

jo=i
/] Siirretaan al kiota vasemmml |l e niin kauan kunnes seuraava
vasemal |l a on siirtyjaa pienenpi tai sanmanarvoi nen.

while(t[j] <t[j-1] jaj > 1)

Vai hdetaan al kioiden t[j] ja t[j-1] arvot kesken&én
jo<=>j -1

end whil e
end for

Kuinka siis tastéa pagsemme eteenpain? Helpoin tapa léhted hahmottelemaan vastausta on
yksinkertaisesti rakentaa koodista jonkinlainen malli omalla ohjelmointikielell& onhan
pseudokoodissa jo valmiina naytetty jarjestys, missa asiat toteutetaan seka joitain
konkreettisiarakenteita, kuten toistorakenteet for jawhile:

def |isays
for
whi |l e

Taman jalkeen voimme hahmotella agoritmiin parametrit; funktiohan selvasti ottaa
vastaan ainoastaan yhden parametrin, joka on lgiteltava lista. Lisdksi voimme miettia

viimeiseen asti:

def lisays(lista):
for askel in range(1,len(lista)):
whi |l e

Nyt huomaamme, etta for-lausetta varten tekemémme muuttuja ” askel” on itse asiassa
sama kuin pseudokoodin ”i”, joten otetaan sen sisdltdma tietue talteen ja tehdaéan samalla
muuttujaj ohjeen mukaisesti jotta voimme kayttaa tietueiden jérjestysnumeroa

def lisays(lista):
for askel in range(1,len(lista)):
mui sti = |ista[ askel]
j = aske
whi |l e
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Nyt huomaamme, etta meilta puuttuu enaa while-rakenteen ehdot, seké tapa tallentaa
tiedot, joten lisddmme sen viela loppuun ensin ehdot:

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

mui sti = lista[ askel]
j = askel
while lista[j - 1] > muisti and j > 0: #Hakee tall ennuspai kan

Nyt kun funktiomme osaa jo |18pikayda listaa seké 10yt&a paikan, johon tieto tallennetaan,
tarvitsemme enda varsinaiset luku- jakirjoitusoperaatiot:

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

mui sti = lista[ askel]

j = askel

while lista[j - 1] > muisti and j > 0: #Hakee tall ennuspai kan
lista[j] =lista[j - 1]
j -=1

lista[j] = save #Tallentaa sijoitettavan nuuttujan arvon.

Huomaamme, etté olemme luoneet Pythonilla pseudokoodista lisdyslgjittelufunktion.

Huomautus

Y leisesti ottaen mité ai kaisemmin opettelee lukemaan pseudoal goritmeja, sen helpommin
ohjelmointi sujuu my6s vaikeita asioita toteutettaessa. Tama, niin kuin monet muutkin
ohjelmoinnin taidot, ovat kuitenkin sellaisia, ettd sen oppii ainoastaan harjoittelemalla.
Pseudokielen luku- ja kirjoitustaito on kuitenkin asia, mika helpottaa |ahdekoodin
suunnittelua  huomattavasti sek& mahdollistaa ei-natiivikielisten  esimerkkien
hyddyntamisen.
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VIIKKO 13: Paivaysjakelonajat

Alkuperédinen ldhde Python Foundation T utorial, luku 10.8 sek& Python Foundation Reference Library,
luku 6.11

datetime-moduuli PSF

Python sisdltda yksinkertaisen kirjastomoduulin nimelta dat et i me, jolla voimme ottaa

ulos kellonaikoja sek& paivamaarid. Moduuli tuntee my6s englanninkieliset nimet
kuukausille ja viikonpéiville, seka mahdollistaa monipuoliset ja nopeat laskutoi mitukset
kalenteripdivamaarilla. Osa moduulin  toiminnoista ottaa my6s huomioon
aikavyohykkeet:

>>># | uodaan paivays

>>> jnport datetine

>>> nyt = datetine.date.today()

>>> nyt

dat et i ne. dat e( 2006, 8, 15)

>>> nyt.strftime("%m %l-%. % % % is a Y%\ on the % day of 9B.")
'08-15-06. 15 Aug 2006 is a Tuesday on the 15 day of August.
>>># paivia voi vahentaad toisistaan kuten | ukuja

>>> syntynapai va = datetine.date(1934, 3, 13)

>>> jka = nyt - syntynapaiva

>>> | ka. days

26453

>>>

Suoritusaikojen mittaaminen: time-moduuli

Joskus haluamme tietdd kuinka kauan jonkin ohjelman suorittaminen kestéd, ta
haluamme antaa jonkin tietyn akargjan sille kuinka kauan jokin asia saa kestda.
kuitenkin kunnolliset tyokalut suoritusaikojen mittaamiseen. Tama taas voidaan toteuttaa
helpollatime-moduulilla:

>>> jnport time
>>> time.clock()
3. 0730162632401604e- 006

>>> tinme.clock() #Qdot et aan het ki
9. 224702580914613
>>> tinme.clock() #Qdot et aan het ki

19. 14744667269164
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Esimerkki el sano paljoakaan kayttgélle siitd, mitd oikeastaan tapahtuu, mutta kun
kokeilemme asiaa omalla koneella, huomaamme miten .clock()-funktio toimii.

Windows-jérjestelméssa clock() kayttda windowsin rajapinnassa olevaa pavelua ja
funktio palauttaakin liukulukuna tiedon siitd, kuinka kauan ensimmaisestd g etusta
.clock()-kutsusta on mennyt aikaa sekunteina. Taten sulkemalla funktiokutsun kahden
mittauskutsun valiin ssamme tiedon Sit8, kuinka kauan algoritmilla meni aikaa kutsun
[&hettamisesta siihen, ettd ohjelma siirtyi Sitd seuraavalle loogiselle riville. Mittauksen
tarkkuus on normaalisti mikrosekuntien luokkaa.

Unix-jarjestelmissé ganotto toimii hieman eritavalla, mutta antaa samankaltaisen
vastauksen. Unixissa aikaa el oteta mistaan jarjestel mérg apinnan apufunktiosta, vaan se
otetaan suoraan prosessin kayttamaltéa prosessorigjalta. Ma&aritelma” prosessoriaika’ on jo
itsessaankin hieman epéselva ajanottomenetelmd, mutta tétd funktiota voi kayttéa jos
|askenta-aikojen optimoimiseen kummalla tahansa alustalla. Funktiota kéyttéessa taytyy
vain muistaa etta saadut gat ovat suhteellisia, eikd mitattu tulos ole vertailukelpoinen
kuin omassa g oympaéri stbssaan.

Time-moduuli sisdltdd my6s pajon muita toimintoja, jotka eivat kuitenkaan ole téta

kurssia gatellen kovinkaan relevantteja. Niista voit lukea tarkemmin Python Software
Foundationin referenssikirj astosta.
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LIITE A: Lyhyt ohjereferenssikirjastoon

g

Tassa liitteessd tutustumme lyhyesti Python-dokumenttien keskeiseen osion, Python
Software Foundationin referenssikirjaston. Kyseinen kirjasto sisaltda kaiken tarpeellisen
tiedon Python-ympéristostd, sen toiminnoista, funktioistay, moduuleista seka
operaattoreista.

Allaolevaan taulukkoon on listattu ne luvut, joista luultavimmin [Gytyy lisitietoa tdman
oppaan lapikdymista asioista Mikali haluat tutustua luvun sisaltéon, mene Internetissi
osoitteeseen http://docs.python.org/lib/lib.html) ja etsi vastaava luku. Verkossa olevat
dokumentit ovat englanninkielisia.

Luku Sisaltod

21 Sisdltéa tietoa Python-ympariston sisdanrakennetuista funktioista
Jakaskyista kuten input(), print(), import sekalen()

231ja232 Tietoa Bool ean-arvoi sta seké loogisista véittamista (and, or, not).

2.3.3 Tietoa vertailuoperaattoreista (<,>, =)

234 Tietoa numeerisista tyypeista (int, float jne.) seké operaatioista
joissaniitavoi kayttda (+,-,*, int() jne.)

2.3.6 Tietoa merkkijonoistaja sarjamuuttujista, lisdksi kasitelldan
operaatioita joitaniilla voidaan tehda seké leikkauksista.

236.1 Kaikki merkkijonojen kanssa kéytettévissi olevat metodit.

239 Sisdltéa tietoa eril aisista tiedostokahvojen késittel yyn kaytettavista
funktiosta, esm. fseek(), readling() jne.

31 sys-kirjastomoduulin esittely

41.1 M erkkijonojen merkkisarjoja

5.7 math-kirjastomoduulin esittely

5.9 random-Kkirjastomoduulin esittely

6.1 os-kirjastomoduulin esittely

6.10 datetime-kirjastomoduulin esittely

6.11 time-kirjastomoduulin esittely

115 urllib2-kirjastomoduulin esittely

16.1 Tkinter-kirjastomoduulin esittely

16.5 Lyhyt ohje IDL E-ohjel mointiympari t66n
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LIITE B: Ylenen Python-sanasto

LY

Tama liite ssdltda lyhyen sanakirjan sanoista, joita kaytetéan yleisesti ohjelmoinnin,
Python-ympariston tai ohjelmointilahtdisen tietotekniikan parissa.

Sana tai Termi
ajoymparisto

alkio

argumentti

ASCllI-taulukko
(laajennettu -)

askeltaja (rooli)

automaattinen
muistinhallinta

debuggeri

dynaaminen
muistinhallinta

editori

ehtolauseke

Selite

Ajoymparistd on tietokoneen sisdisten osien, kayttojarjestelman ja tulkin
yhdessé muodostama kokonaisuus, missé ohjelma ajetaan.

Alkio on sarjallisen muuttujan yksi osamuuttuja. Lista ja tuple muodostuvat
alkioista. Jos yhdessd osamuuttujassa on useita alkioita, puhutaan tall6in
tietueesta. (kts. tietue).

Argumentti on parametrien saama varsinainen arvo.

ASCIlI-taulukko on tietokonemerkistd, joka sisaltdé englanninkielen aakkoset,
véalimerkit seké joitain ohjausmerkkeja. Merkiston tarkein etu on siing, etta
merkistdssa jokaista kirjainta ja merkkia edustaa bittiarvo, jolla merkki voidaan
tallentaa tietokoneen muistiin. Laajennettu ASCIl-taulukko sisaltdd myds
skandinaaviset merkit sekd muita erikoisaakkosia.

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

Kts. dynaaminen muistinhallinta.

Debuggeri on ohjelma, jolla voidaan kontrolloida ohjelman ajonaikaista
toimintaa, valvoa tulkin etenemistd seka tarkastella ohjelmansisaisien
muuttujien arvoja. Debuggeria kaytetddn virheiden I6ytdmiseen ja
poistamiseen.

Dynaamisella muistinhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka suorittaa
automaattisesti tietokoneen keskusmuistin varaamisen ja vapauttamisen
ohjelman tarpeiden mukaisesti. Vastakohta manuaalinen muistinhallinta

Kts. koodieditori

Ehtolauseke on looginen vaittama, joka liitetdan if- ja elif-rakenteisiin. Jos
ehtolauseke on Tosi, suoritetaan se osio, johon lause oli liitettyna. Muussa
tapauksessa suoritetaan rakenteen Else-osio tai sen puuttuessa rakenne
ohitetaan kokonaan.
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ehtorakenne

funktio

funktiokirjasto

jarjestelija (rooli)

jasenfunktio

kehitysymparisto

kiintoarvo (rooli)

kirjanmerkki

kirjastomoduuli

kokoaja (rooli)

komentorivi
(kehote)

kommentti

koodieditori

Kulkija (rooli)

kytkin (muuttuja)
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Ehtorakenne on rakenne, jossa suoritettavan koodiosion valinta perustuu
siihen, tayttyyké ehtolauseke vai ei. Pythonissa ehtolausekkeena on if-elif-
else-rakenne.

Funktio on koodista muodostettu looginen kokonaisuus, joka voi itsendisesti
suorittaa sille annettuja tehtavia.

Yleisohjelmointitermi joka tarkoittaa kéaytdnndssé samaa kuin kirjastomoduuli.

Jarjestelija on muuttuja, johon tallennetaan arvoja jarjestykseen asettamista
varten. Pythonissa normaalisti lista.

Jasenfunktio on funktio, jota kutsutaan pistenotaation avulla ja joka on osa
jonkin  tietyn kokonaisuuden toimintaa; esimerkiksi tiedostokahvan
jasenfunktiot

Kehitysymparisté on joukko ohjelmia, jotka yhdessé muodostavat
kokonaisuuden, jolla voidaan luoda, ajaa seka testata jonkin tietyn
ohjelmointikielen koodia. Yleisimméat osat ovat editori, tulkki/kdantaja seka
debuggeri.

Kiintoarvo on muuttuja, jossa muuttujalle maaritelladn yksi arvo, joka sailyy
silléa koko ohjelman suorituksen ajan. Termia kaytetaéan joskus myds loogisen
vaittaman numeroarvoista.

Kirjanmerkki on tiedostonkasittelyssa kéaytettdva arvo, joka merkkaa sen
missd kohtaa tiedostoa ollaan lukemassa sen siséltéa tai mihin kohtaan
seuraavaksi Kirjoitetaan. Siirtyy automaattisesti luku- ja Kkirjoitusfunktioiden
mukana.

Kirjastomoduulilla tarkoitetaan sellaista moduulia, joka on toimitettu
asennuspaketin mukana. Esimerkiksi sys tai random.

Kokoaja on muuttuja, johon tallennetaan tulos kaikista siihen mennessa
lapikaydyista arvoista.

Komentorivikehote on ikkuna, johon kayttaja syottaa tekstimuotoisia kaskyja
joilla ohjataan tietokonetta.

Kommentti on lahdekoodiin lisatty merkinta, jota tulkki tai kédantaja ei huomioi
ja joka on ensisijaisesti tarkoitettu koodaajan omiksi muistiinpanoiksi.
Kommenttilauseita saatetaan kuitenkin joissain tilanteissa kayttaa mm.
kayttdymparistda koskevien meta-tietojen antamiseen.

Tekstinkasittelyohjelma, joka on suunniteltu  ohjelmointia  varten.
Perusominaisuuksiin yleisesti kuuluu mm. kaskysanojen ja rakenteiden
korostaminen seka automaattinen sisennyksien hallinta.

Kulkija on muuttuja, jota kaytetdan jonkin tietorakenteen lapikdymiseen.
Harvinainen Python-ymparistdssa.

Kts. yksisuuntainen lippu (rooli)
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Kéasky tarkoittaa yht& loogista rivia koodia, jolla suoritetaan jokin operaatio,
kuten tulostus, sijoitus tai vertailu.

Kéaéantéja on ohjelma, jolla voidaan kaantaa lahdekooditiedosto konekieliseen
muotoon ajamista varten. Kaantaja lukee koko ldhdekoodin ennen kuin
tuottaa funktionaalisen ohjelman.

Tiedosto tai joukko tiedostoja, johon on tallennettu varsinaiset koodirivit
yhdesta tehtavasta tai ohjelmasta.

Manuaalinen muistinhallinta on muistinhallintatapa, jossa kayttaja joutuu itse
laskemaan, varaamaan ja vapauttamaan keskusmuistista tarvitsemansa
alueet.

Metatieto on tietoa koskevaa tietoa. Talla siis tarkoitetaan, ettd esimerkiksi
Python-koodin metatietoa voisi olla vaikka tieto ndppéainkartasta, jolla koodi on
kirjoitettu, tieto siita, milla kielella lahdekoodin kommentit ja tulostukset ovat
jne.

Metodi on menetelmd, jolla voidaan tavalla
kohdemuuttujan arvoa tai tietueita.

manipuloida halutulla

Python-kielessa moduulilla tarkoitetaan lahdekoodiin ulkopuolelta sisallytettya
tiedostoa, joka siséaltaa funktioita seka muuttujan arvoja.

Muuttuja on "saili6", johon voidaan tallentaa kayttdjan haluamaa tietoa ja
muunnella sitd. Muuttujilla voi kayttdtavoista riippuen olla erilaisia rooleja,
jotka kuvaavat sen kayttétarkoitusta ja sisallén tyyppia.

Operaattori on merkki tai joukko merkkeja, jolla annetaan tulkille ohje siita,
mitd annetuille operandeille tullaan tekemaan. Lauseessa "2 + 3" '+' on
operaattori, koska se antaa tulkille ohjeen laskea arvot '2' ja '3' yhteen.

Operandi on arvo tai muuttuja, joka on operaattorin suorittaman toimenpiteen
lahtdarvo. Lauseessa "2 + 3" '2' ja '3' ovat operandeja, koska operaattori '+'
laskee ne yhteen.

Pythonissa koodiosiolla tarkoitetaan rakenteensisaista palaa koodia, joka on
merkitty yhdeksi kokonaisuudeksi sisennystason avulla. Esimerkiksi if-
rakenne sisaltda vahintdan yhden osion, if-osion.

Palautusarvo on se arvo, jonka funktio lahettaa sitd kutsuneelle funktiolle
suoritettuaan toimintonsa loppuun.

Parametri on funktiokutsussa maaritelty muuttuja, joka annetaan kutsuttavalle
funktiolle ohjaustietona.

Rakenne on looginen koodikokonaisuus, jonka muodostuu toisiinsa liittyvista
osioista. Esimerkiksi try-except-rakenne sisaltaa try- ja except-osiot.

Muuttujan rooleilla tarkoitetaan erilaisia kayttétapoja, joihin muuttujia

kaytetdan. Yleisesti rooleja on 11 erilaista, joista paaryhman (70%)
muodostaa kiintoarvo, askeltaja ja tuoreimman sailyttaja.
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Sarjallinen muuttuja on muuttuja, joka sisaltaa alkioita tai tietueita ja jota for-
lause voi muokata suoraan tietueesta seuraavaan siirtymalla. Pythonissa on
kolme erilaista sarjallista muuttujaa: lista, tuple sekd sanakirja. Sarjallisen
muuttujan englanninkielinen termi on "Sequence”.

Semantiikka tarkoittaa kielen loogisuutta. Tdma eroaa syntaksista silla, etta
semantiikka koskee kielen tarkoittamaa asiaa, ei sen rakenteellista
oikeellisuutta. Esimerkiksi lause "Laiska ajatus myy sinisia filosofeja autolle."
on syntaksisesti aivan oikein mutta semanttisesti tdysin mieleton.

Seuraaja on muuttuja, johon tallennetaan jokin aiemmin kaytetty muuttujan
arvo mahdollista jatkokaytt6a varten.

Linux-puolen vastaava termi Windows-puolen komentorivikehotteelle. Kits.
Komentorivikehote.

Funktio, jonka kayttamista varten ei erikseen tarvitse tehda funktiomaarittelya
tai antaa sisallytyskaskya. Esimerkiksi len() tai print().

Sopivimman sdilyttdja on muuttuja, johon on tallennettu paras tai soveltuvin
toistaiseksi |6ydetty arvo.

Syntaksi tarkoittaa kielioppia. Erityisesti tietojenkasittelytieteissa syntaksilla
tarkoitetaan varattuja sanoja seka kaskylauserakenteita. Esimerkiksi lause
"Python kieli ohjelmointi on.” on sisallollisesti oikein, mutta syntaktisesti
vaarin. Syntaktisesti oikein se onkin "Python on ohjelmointikieli.”

Sailié on tietorakenne, johon voidaan tallentaa ja josta voidaan poistaa tietoa
tarpeen mukaisesti.

Tunniste, jolla kayttdjarjestelma ja tekstieditori tunnistaa tiedoston tyypin, eli
sen mita tiedosto pitdd sisdlladn ja milla ohjelmalla tiedoston siséaltdéa olisi
tarkoitus kasitella. Pythonin tiedostopaate on .py.

Tietue on satjallinen osamuuttuja, joka koostuu useasta alkiosta. Esimerkiksi
sanakirjan osamuuttujat ovat tietueita, jotka sisaltavat kaksi alkioa, avaimen ja
arvon.

Tilapaissaild on muuttuja, johon tallennetaan lyhytaikaista sailytysta varten
jokin tietty arvo. Verrattavissa laskimen muisti-toimintoon.

ehto, jonka totuusarvo tarkastetaan aina toistorakenteen uuden kierroksen
alkaessa. Jos ehto on Tosi, suoritetaan kierros, jos taas Epatosi, lopetetaan
toistorakenne.

Toistorakenne on ohjelman rakenne, jota toistetaan kunnes jokin haluttu
toistoehto saavutetaan. Pythonissa toistorakenteita ovat while- ja for-
rakenteet

Tulkki on ohjelma, jolla voidaan suorittaa lahdekooditiedostoja. Tulkki lukee
lahdekooditiedostoja sitd mydten, kun niité ajonaikana tarvitaan.

Tuoreimman sailyttdja on muuttuja, johon tallennetaan viimeisin sisdan otettu
tai luettu arvo.
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Ulkoinen funktio on funktio, joka on sisallytyskaskylla kéayttéonotettu
ulkoisesta tiedostosta.

Ulkoinen tiedosto tarkoittaa mitd tahansa tiedostoa, joka ei ole varsinainen
lahdekooditiedosto.

Kts. kiintoarvo (rooli)

Yksisuuntainen lippu on muuttuja, joka sailyttdd arvoa, jolla valvotaan esim.
ehtolausekkeen tayttymista.
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LIITE C: Tulkin virhellmoitusten
tulkinta

Python-tulkin standardivirheilmoitukset ja niiden  GrY

selitteet

Tassa liitteessa esittelemme joitakin yleismpid Python-tulkin virheilmoituksia sek&
arvioitasita, mitéaluultavasti on tapahtunut tai mita virheen poistamiseksi voidaan tehda.

Virheilmoitus

Mita tarkoittaa

Mita luultavasti tapahtui

AttributeError

Muuttujalatai funktiolla
el ole pyydetyn nimista
metodiatai arvoa.

Koetit manipuloidatuplealistan
metodeillata kirjoitit metodin tai
jasenfunktion nimen va&arin. Toinen
vaihtoehto on etta yritit kayttaa
pistenotaatiota paikassa, jossa sita el
voi kayttaa.

EOFError input() tai raw_input() ei | Lopetit ohjelman suorituksen
saanut luettavaa arvoa. CTRL-D-yhdistelmd & syote-
kehotteessa.
|OError kirjoitus- tai Koetit lukeatiedostoa, jotaei ole
tulostusoperaatio olemassatai koitit kirjoittaa
epaonnistui. lukumoodillatai levy, jollekirjoitit,
tayttyi.
ImportError import-kaskyn suoritusel | Moduuli, jonka koetit sisallyttaa, oli
onnistunut. kirjoitettu vaarin tai tallennettu
paikkaan jostatulkki el sité|oytanyt.
IndexError Annettu sijainti ylitti Yritit lukea merkkidtai alkiota, joka
jonon tai listan pituuden. | on merkkijonon tai listan
ulkopuoldla.
KeyError Pyydettya avainta el Koetit lukea sanakirjasta tietuetta,
[6ydy. jonkaavaintae |6ytynyt.
KeyBoardInterrupt Tapahtui Keskeytit tulkin gjon
n&ppa mistokeskeytys. ndppainyhdistelmalla CTRL-C (tai

vastaava).

NameError

Annettu nimi on
virheellinen.

Koitit joko alustaa muuttujaa tai
funktiota epakelvollanimellata
kirjoitit nimen vaarin.
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RuntimeError

Tapahtui yleinen virhe.

millainen virhe tapahtui, mutta
jotain meni vikaan.

SyntaxError Koodin syktaksissa on Olet luultavasti sisentanyt jonkin
virhe. rivin véarin tal koodistasi puuttuu
pilkkujatai sitaattimerkkeja
SystemError Tulkin sisdisissa Python-tulkin asennus on mennyt
tiedostoi ssa tapahtui jostain syystarikki. Aja
virhe. korjausasennus asennuspaketista.
SystemExit Ohjelmalopetti L opetit ohjelman funktiolla
toimintansa. sys.exit().
TypeError Tietotyypeissaon Koetit muuttaa merkkijonon
yhteensopivuusongelma | numeroarvoksi ta tehda
laskutoimituksen merkkijonollatai
kirjoittaa tiedostoon ei-
merkkijonoarvon.
UnboundLocalError | Viittasit muuttujaan, jolla | Koetit kayttada tunnettua muuttujaa,

el ole arvoa

jolle @ ole mé&aritelty arvoa
paikassa, jossa muuttujalla on oltava
yksiselitteinen arvo.

Unicode ... Error

unicode-merkkirivin

Koetit kayttadd unicode-rivig, jotaei

(useampia) k&sittel yssa tapahtui saatu kaannettya tai joka sisals
virhe. virheita.
ValueError Arvon mérittel yssa Koitit antaa operaattorille tai
tapahtui virhe. funktiolle arvon, jokaon
oikeantyyppinen mutta sopimaton.
ZeroDivisionError Ohjelmassa tapahtui Yritit jakaaluvun nollallatai
nollallajako. muuttujalla, jonkaarvo oli O.

Tapahtuu myos jakojaannos- ja
tasaj ako-operaattorien kanssa.

Lisiks on olemassa viela joitakin virhetiloja, jotka kuitenkin ovat niin erikoisluonteisia
ta epatodenndkoisia, etta niiden |8pikayminen on triviaalia Taydellinen lista
virheilmoituksista |10ytyy kuitenkin myds Python Software Foundationin Kirjastosta
0soitteesta www.python.org.

Varoituksista

Joissain tapauksissa tulkki saattaa myds antaa varoituksia. N&ita kaikkia yhdistéa se, etta
niiden nimesta 10ytyy muodossa tai toisessa sana” Warning”. Nama tapahtumat eivét ole
vield varsinaisesti virheita, mutta ovat muotoja tai tiloja, jotka voivat aiheuttaa jatkossa
ongelmia. Esimerkiksi SyntaxWar ning tarkoittaa sitd, ettd annetun koodin syntaksi el
tayta kaikkia semanttisia asetuksia. Hyvan ohjelmointitavan mukaista on korjata koodia
siten, ettd naista varoituks sta paastaan eroon.
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Python 2.4 lisenss

A. HI STORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 1990s by Cuido van Rossum at Stichting
Mat hemat i sch Centrum (CW, see http://ww. cwi.nl) in the Netherl ands
as a successor of a |language called ABC. Cuido renmins Python's
princi pal author, although it includes many contributions from others.

I'n 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for
Nati onal Research Initiatives (CNRI, see http://ww.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he rel eased several versions of the
sof t ware.

I'n May 2000, Cuido and the Python core devel opnment team noved to
BeOpen.comto formthe BeQpen PythonLabs team In Cctober of the sanme
year, the PythonLabs team nmoved to Digital Creations (now Zope
Corporation, see http://ww.zope.con). In 2001, the Python Software
Foundation (PSF, see http://ww. python.org/psf/) was forned, a
non-profit organization created specifically to own Python-rel ated
Intell ectual Property. Zope Corporation is a sponsoring nmenber of

the PSF.

Al Python rel eases are Open Source (see http://ww. opensource.org for
the Open Source Definition). H storically, most, but not all, Python
rel eases have al so been GPL-conpatible; the table bel ow summarizes
the various rel eases.

Rel ease Deri ved Year Onner GPL-
from conpati bl e? (1)
0.9.0 thru 1.2 1991-1995 Ccw yes
1.3 thru 1.5.2 1.2 1995-1999 CNRI yes
1.6 1.5.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
1.6.1 1.6 2001 CNRI yes (2)
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF yes
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.2 2.1.1 2001 PSF yes
2.1.2 2.1.1 2002 PSF yes
2.1.3 2.1.2 2002 PSF yes
2.2.1 2.2 2002 PSF yes
2.2.2 2.2.1 2002 PSF yes
2.2.3 2.2.2 2003 PSF yes
2.3 2.2.2 2002- 2003 PSF yes
2.3.1 2.3 2002- 2003 PSF yes
2.3.2 2.3.1 2002- 2003 PSF yes
2.3.3 2.3.2 2002- 2003 PSF yes
2.3. 4 2.3.3 2004 PSF yes
2.3.5 2.3.4 2005 PSF yes
2.4 2.3 2004 PSF yes
2.4.1 2.4 2005 PSF yes
2.4.2 2.4.1 2005 PSF yes
Foot not es:
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(1) GPL-conpatible doesn't mean that we're distributing Python under
the GPL. Al Python licenses, unlike the GPL, let you distribute
a nodi fied version w thout making your changes open source. The
GPL-conpatible licenses make it possible to combine Python with
ot her software that is released under the GPL; the others don't.

(2) According to Richard Stallman, 1.6.1 is not GPL-conpati bl e,
because its license has a choice of |law clause. According to
CNRI, however, Stallman's |lawer has told CNRI's |lawer that 1.6.1
is "not inconpatible" with the GPL.

Thanks to the many outside volunteers who have worked under Quido's
direction to make these rel eases possi bl e.

B. TERVS AND CONDI TI ONS FOR ACCESSI NG OR OTHERW SE USI NG PYTHON

PSF LI CENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.4

1. This LI CENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation
("PSF"), and the Individual or Organization ("Licensee") accessing and
ot herwi se using Python 2.4 software in source or binary formand its
associ at ed docunent ati on.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreenent, PSF
hereby grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-w de
license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly,
prepare derivative works, distribute, and otherw se use Python 2.4

al one or in any derivative version, provided, however, that PSF s

Li cense Agreenent and PSF's notice of copyright, i.e., "Copyright (c)
2001, 2002, 2003, 2004 Python Software Foundation; Al Rights Reserved"
are retained in Python 2.4 alone or in any derivative version prepared
by Licensee.

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on
or incorporates Python 2.4 or any part thereof, and wants to make
the derivative work available to others as provided herein, then

Li censee hereby agrees to include in any such work a brief sumary of
the changes nmade to Python 2. 4.

4. PSF is making Python 2.4 available to Licensee on an "AS | S"

basis. PSF MAKES NO REPRESENTATI ONS OR WARRANTI ES, EXPRESS OR

I MPLI ED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIM TATION, PSF MAKES NO AND

DI SCLAI MS ANY REPRESENTATI ON OR WARRANTY OF MERCHANTABI LI TY OR FI TNESS
FOR ANY PARTI CULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON 2.4 W LL NOT

I NFRI NGE ANY THI RD PARTY RI GHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LI ABLE TO LI CENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON
2.4 FOR ANY | NCI DENTAL, SPECI AL, OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR LCSS AS
A RESULT OF MODI FYI NG, DI STRI BUTI NG OR OTHERW SE USI NG PYTHON 2. 4,
OR ANY DERI VATI VE THERECF, EVEN | F ADVI SED OF THE POSSI Bl LI TY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a materi al
breach of its terns and conditions.

7. Nothing in this License Agreenent shall be deemed to create any

rel ati onship of agency, partnership, or joint venture betwen PSF and
Li censee. This License Agreenment does not grant perm ssion to use PSF
trademarks or trade nane in a trademark sense to endorse or pronote
products or services of Licensee, or any third party.

8. By copying, installing or otherw se using Python 2.4, Licensee
agrees to be bound by the terns and conditions of this License
Agr eenent .

BEOPEN. COM LI CENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
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BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LI CENSE AGREEMENT VERSI ON 1

1. This LI CENSE AGREEMENT i s between BeOpen. com ("BeOpen"), having an
of fice at 160 Saratoga Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the

I ndi vi dual or Organization ("Licensee") accessing and otherw se using
this software in source or binary formand its associ at ed
docunentation ("the Software").

2. Subject to the terms and conditions of this BeCpen Python License
Agreenent, BeOpen hereby grants Licensee a non-excl usive,
royalty-free, world-wide |license to reproduce, analyze, test, perform
and/ or display publicly, prepare derivative works, distribute, and

ot herwi se use the Software al one or in any derivative version,
provided, however, that the BeQpen Python License is retained in the
Software, alone or in any derivative version prepared by Licensee.

3. BeOpen is meking the Software avail able to Licensee on an "AS | S"
basis. BEOPEN MAKES NO REPRESENTATI ONS OR WARRANTI ES, EXPRESS OR

I MPLI ED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LI M TATI ON, BEOPEN MAKES NO AND
DI SCLAI MS ANY REPRESENTATI ON OR WARRANTY OF MERCHANTABI LI TY OR FI TNESS
FOR ANY PARTI CULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF THE SOFTWARE WLL NOT

I NFRI NGE ANY THI RD PARTY RI GHTS.

4. BEOPEN SHALL NOT BE LI ABLE TO LI CENSEE CR ANY OTHER USERS OF THE
SOFTWARE FOR ANY | NCI DENTAL, SPECI AL, OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR LOSS
AS A RESULT CF USING MODIFYI NG OR DI STRI BUTI NG THE SOFTWARE, COR ANY
DERI VATI VE THEREOF, EVEN |F ADVI SED OF THE PGSSI BI LI TY THERECF.

5. This License Agreement will automatically termi nate upon a materi al
breach of its terns and conditions.

6. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all
respects by the law of the State of California, excluding conflict of
law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deened to
create any rel ationship of agency, partnership, or joint venture

bet ween BeOpen and Licensee. This License Agreenent does not grant
perm ssion to use BeOpen trademarks or trade nanes in a trademark
sense to endorse or pronote products or services of Licensee, or any
third party. As an exception, the "BeCpen Python" |ogos available at
http://wwmv. pyt honl abs. com' | ogos. ht M may be used according to the
perm ssions granted on that web page.

7. By copying, installing or otherw se using the software, Licensee
agrees to be bound by the terns and conditions of this License
Agr eenent .

CNRI LI CENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

1. This LI CENSE AGREEMENT is between the Corporation for National
Research Initiatives, having an office at 1895 Preston Wite Drive,
Reston, VA 20191 ("CNRI "), and the Individual or Organization
("Licensee") accessing and otherw se using Python 1.6.1 software in
source or binary formand its associ ated docunentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreenent, CNRI
hereby grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-w de
license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly,
prepare derivative works, distribute, and otherw se use Python 1.6.1
al one or in any derivative version, provided, however, that CNR's

Li cense Agreenent and CNRI's notice of copyright, i.e., "Copyright (c)
1995-2001 Corporation for National Research Initiatives; Al Rights
Reserved" are retained in Python 1.6.1 alone or in any derivative
version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License
Agreenent, Licensee may substitute the following text (omtting the
quotes): "Python 1.6.1 is nmade avail able subject to the terns and
conditions in CNRI's License Agreement. This Agreenent together with
Python 1.6.1 may be | ocated on the Internet using the follow ng

uni que, persistent identifier (known as a handle): 1895.22/1013. This
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Agreenment may al so be obtained froma proxy server on the |Internet
using the follow ng URL: http://hdl.handle.net/1895.22/1013".

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on
or incorporates Python 1.6.1 or any part thereof, and wants to meke
the derivative work available to others as provided herein, then

Li censee hereby agrees to include in any such work a brief sumary of
the changes made to Python 1.6.1.

4. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an "AS | &'
basis. CNRI MAKES NO REPRESENTATI ONS OR WARRANTI ES, EXPRESS OR

I MPLI ED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIM TATION, CNRI MAKES NO AND

DI SCLAI MS ANY REPRESENTATI ON OR WARRANTY OF MERCHANTABI LI TY OR FI TNESS
FOR ANY PARTI CULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON 1.6.1 WLL NOT

I NFRI NGE ANY THI RD PARTY RI GHTS.

5. CNRI SHALL NOT BE LI ABLE TO LI CENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON
1. 6.1 FOR ANY | NCI DENTAL, SPECI AL, OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR LGSS AS
A RESULT OF MODI FYI NG, DI STRI BUTI NG OR OTHERW SE USI NG PYTHON 1.6.1,
CR ANY DERI VATI VE THERECF, EVEN | F ADVI SED OF THE PGCSSI BI LI TY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a materi al
breach of its terns and conditions.

7. This License Agreenment shall be governed by the federal

intellectual property |law of the United States, including wthout
limtation the federal copyright law, and, to the extent such

U S. federal |aw does not apply, by the Iaw of the Commonweal th of
Virginia, excluding Virginia s conflict of |aw provisions.
Notwi t hstanding the foregoing, with regard to derivative works based
on Python 1.6.1 that incorporate non-separable material that was
previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the
| aw of the Conmonweal th of Virginia shall govern this License
Agreenment only as to issues arising under or with respect to
Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this

Li cense Agreenent shall be deemed to create any relationship of
agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This
Li cense Agreenent does not grant perm ssion to use CNRI trademarks or
trade nanme in a tradenmark sense to endorse or pronote products or
services of Licensee, or any third party.

8. By clicking on the "ACCEPT" button where indicated, or by copying,
installing or otherw se using Python 1.6.1, Licensee agrees to be
bound by the ternms and conditions of this License Agreemnent.

ACCEPT

CW LI CENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright (c) 1991 - 1995, Stichting Mat hematisch Centrum Anst er dam
The Netherlands. All rights reserved.

Perm ssion to use, copy, nodify, and distribute this software and its
docunent ation for any purpose and w thout fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this perm ssion notice appear in
supporting docunmentation, and that the name of Stichting Mathematisch
Centrumor CW not be used in advertising or publicity pertaining to
di stribution of the software without specific, witten prior

perm ssi on.

STI CHTI NG MATHEVATI SCH CENTRUM DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO
THI'S SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND
FI TNESS, I N NO EVENT SHALL STI CHTI NG MATHENMATI SCH CENTRUM BE LI ABLE
FOR ANY SPECI AL, | NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY DANMACES
WHATSOEVER RESULTI NG FROM LOSS OF USE, DATA OR PRCFITS, WHETHER IN AN
ACTI ON OF CONTRACT, NEGLI GENCE OR OTHER TORTI OQUS ACTI ON, ARI SI NG OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.
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