Sisukord

RAAMAT 4

Ussimang taas
vol5

volé

Funktsioonid

Funktsiooni valja kutsumine
Funktsiooni argumendid

Funktsiooni t66 tulemuse tagastamine
Lokaalsed ja globaalsed muutujad

Objektid
Objekti loomine
Objekti algvaartustamine
str ()
self
Miks on objektid head?
Naide

Mida Oppisid?
TEE ISE!



RAAMAT 4

Ee-éppe programm

Euroopa Liit
Euroopa Sotsiaalfond Eesti tuleviku heaks

Kursuse "Teeme ise arvutimange - algus”
4. RAAMAT

FUNKTSIOONID JA OBJEKTID
Tiina Kull

Tartu Ulikool
2012



Ussimadng taas

= Tere taas ja palju uusi avastusi sulle algavaks nadalaks! Olen sulle jallegi valmis pannud kolm uut

T"}‘* taiendatud versiooni ussimangust. Esimene neist Vol4, salvesta endale uss4.py alla. Kribi need oma
_— Idle-sse, uuri koodi ja proovi esialgu iseseisvalt jallegi kdigest aru saada. Jargmisel nadalal vaatame
. erinevaid plokke detailsete selgitustega. Selles 16igus laheb sul aga tarvis veel helifaili. Selle leiad

| AG!

siit: http://math.ut.ee/~kull/kokkuporge.wav ja igaks juhuks ka ussipea ja kokkupodrge:

# —*- coding: utf-5 -*-
#ltegvitame, et kKasutame Sellez Pythoni failis
#§-bitilist Unicode kodeeringut - wajalik t&pit&htede Jjaoks)

# Muutused virreldes eelwise versiconiga:
# Zeinaga kokku pdrgates muutub pilt ning lisatud ka heli.

from pygamwe import ¥

init () # paneme FyGame'i tddle
mixer.init() # panemwe hafdle tekitamize tddle
aken = display.set_mode ([ 640, 450]) # loome PyGame'i akna

# loeme failidest ziszze kasutatavad pildid ja leiame nende piltide nahtamatud rasmid:
pilt_ussipea = image.load('ussipea.png')

pilt_ussipea raam = pilt_ussipes.get_rect|]

pilt_kokkuporge = image.load|'kokkuporge.png')

pilt_kokkuporge rasm = pilt kokkuporge.get recti()

# loewme sisse helifailid:
heli kokkuporge = mixer.3ound('kokkuporge.wav')

# mAArame taustavarvi
varv_taust = (255,255,255) # walge

# need mautujad madravad mangu kKiiruse
ussissgmn = 5 # nii palju pikseleid liigubh uss igal =ammul
taykli wviivitus = zZ0 # nii palju milliszekundeid oodata kahe Ssmmu vahel

# edasi algvdartustame mangu olulised mautujad
[uszipea x,ussipea v¥) = (50,50)] # uzsi algne ssukoht
guund = K RIGHT # uszi algne suund

# funktsioon, mis joonistab hetkeseisu ekraanile:
def joonistal):
aken.fill (varv_taust] # wArviwe akna taustavarviga iile
# panemwe pildirasmi keskpunkti nendele koordinastidele
pilt_ussipea raam.center = (ussipea x,ussipea vy|
# paneme pildi raami sisse
aken.blit (pilt ussipes,pilt ussipes rasm)
# =iiani joonistasime nahtamatusse aknasse, niid kopeerime zaadud tulemuse nahtavalks
display.flip()

# funktsiocon, wis liigutabh ussi ithe ussisaraou vwirra:

def liiguta ussif):
glokal ussipesa x,ussipea vy

# tahame muuta globaslseid muutujaid, et fun. sees tehtavad wuutused valjaspool fun. kajastuks
if suund == E UP:



ussipea ¥ = ussipea ¥ — ussisantm

suund == E DOWN:

ussipea y = ussipea y + ussissamm
suund == E LEFT:

ussipesa ¥ = ussipea X - ussiZamm
suund == E RIGHT:

ussipea ¥ = ussipea ¥ + ussisamm

# funktsioon, mwis kontrollib, kas uss on kokku pdrganud seinaga
kas on kokkuporge (] :
# paneme ussipea pildirasmi dige koha peale

pilt ussipes raam.center = [(ussipea x,ussipea y)
# tagastakh True, kui uszi pea pildi raamw =i mahu enam akna 2isse, wvastasel juhul False
aken.get rect(].contains(pilt ussipea rasam)

Trus: # ldpmatu tailkkel
joonistal)
time.delayitsykli_wiiwvitus)
liiguta ussii)
kas on kokkuporge (] :
# katkestame tsikli
e event.get ()l : # vaatame iile kdik wvahepeal toimunud sindmused
e.type == EEYLOWUN: # kaz kasutaja vajutas nuppu
e . key |E_UP,E DOUN,E LEFT,E RIGHT]: # kui wajutati nooleklahwvi
suund = e.key # uzz peab roomaEma Sinna Suunas
e.type == QUIT: # kasutaja sulges akna, lopetaumne
exit ()

# kui prograrani t&itmwine siia jduak, =iisz jarelikult oli kokkupdroe
heli kokkuporge.playi()
pilt kokkuporge raam.Center = (ussipes X, ussipea v)
aken.blit (pilt kokkuporge,pilt kokkuporge rasm)
display.f1lip(]
event ..get (QUIT) : # kuni kasutaja pole sulgenud akent
# i tee midagi



vol5

-
:"f’ ’& NGdd hakkab ussimang juba veidi ilmet votma. Uuri vol4 ja vol5 erinevusi ning vii sisse muudatused.
- Lisaks on sul vaja ka uut helifaili, mille leiad siit: http://math.ut.ee/~kull/soodud.wav ning hiire pilti

~Squeak!

ja s66dud hiire pilti:

# —-*— coding: utf-5 -+-
#teavitame, et kasutame selles Pythoni failis
#S-bitilist Unicode kodeeringut - wvajalik té&pitdhtedes jaoks)

# Muutused wvirreldes eelmise versiooniga:
# Mangu ligatud hiir, uss sasb ta &ra =iia.

# loeme sSisse kasutatavad mwoodulid:
from pygsame import «

init () # paneme PyGame'i tddle
mixer.inic () # paneme hiile tekitami=ze tddle
aken = display.set_modes([640,480]) # loome PyGame'i akna

#loeme failidest sisse kasutatavad pildid ja leiame nende piltide nahtamatud rasmid:
pilt ussipea = image.load|'ussipea.png')

pilt ussipea raam = pilt ussipea.get rect()

pilt kokkuporge = image.load|'kokkuporge.png')

pilt kokkuporge rasm = pilt kokkuporge.get rect ()

pilt hiir = image.load('hiir.png')

pilt hiir rasm = pilt hiir.get_rect(]

pilt _soodud = image.load('soodud.pong')

pilt soodud rasm = pilt soodud.get recti)

# loeme sisse helifailid:
heli soodud = mwixer.Zound('soodud.vav!')
heli kokkuporge = mixer.3ound('kokkuporge.wav')

# ma&rawe taustavarvi
varv_taust = (Z55,255,255) # valge

# need puutujad mdadravad mangu kiiruse
ussisamm = 5 # nii palju pikseleid liigub uss igal =sammul

taykli_wiiwvitus = ZzZ0 # nii palju millisekundeid oodata kahe samnu wahel

# edasi algvddrtustamwe méngu olulised mwuutujad

hiir soodud = False # kas hiir on Ara sdddud, algul mitte
(hiir x,hiir y] = (300,300] # hiire asukoha algvasrtus
fussipea x,ussipea y] = (50,50 # us=i algne asukoht

suund = E RIGHT # us=si algne suund

# funktsioon, wis joonistakh hetkeseisu ekraanile:
def joonistal) :

aken.fill {varv_taust] # waArvime akna taustavarviga ille
if hiir soodud:
pilt soodud raam.center = (hiir X .hiir ¥)

aken.blit (pilt soodud,pilt soodud rasam)

else:
pilt hiir raam.center = (hiir x,hiir ¥y
aken.blit (pilt _hiir,pilt hiir rasm)

# panems pildirsami keskpunkti nendele koordinaatidele

pilt ussipea rasm.center = [us3ipea x,ussipea v)

aken.blit (pilt ussipea, pilt ussipesa rasm) # paneme pildi rasmi sisse

# =siiani joonistasime ndhtamatusse aknasse, nilild kopeerime ssadud tulewuse nahtavaks
displav.flip()



# funktzioon, miz liigutab ussi ithe ussisamou wirras:
liiguta ussif):
ussipea x,ussipea ¥
# tahamwe muuta globhaalseid muutujaid, et fun. Zees tehtavad muutused valjaspool fun. kajastuks

suund == K TP:

ussipea ¥ = USsipea ¥ - ussisanm
suund == E DOWN:

ussipea ¥ = ussipea y + ussissamm
suund == K _LEFT:

usgipea x = ussipea X - ussizawm
suund == K RIGHT:

ussipea ¥ = ussipea ¥ + ussisanm

# funktzioon, mis kontrollikh, kasz uss on kokku pdrganud seinags
kas on kokkuporge (] :
# paneme ussipea pildiraami Sige koha peale

pilt ussipes raam.center = [(ussipea x,ussipea y)
# tagastab True, kui ussi pea pildi raam i mahu enam akna Sisse, wastasel juhul False
aken.get_recti).contains(pilt ussipea rasm)

True: # ldpmatu taidkkel
joonistal)
time.delay(tsykli_viivitus)
liiguta ussii)
kas on kokkuporge () :
# katkestame tsikli
# kui hiir pole sdddud ja ussSipeas on illekattezs hiiregs
hiir =oodud pilt _ussipes raam.colliderect (pilt _hiir rasam):
hiir soodud = Trus
heli soodud.playi()
e event.get () : # vaatawe ile kdik wahepeal toimunud sindmused
e.type == HEYDOWN: # kasutaja wajutas nuppu
e.key (E_UP,K DOWN,E LEFT,E RIGHT): # kui wvajutati nooleklahvi
suund = e.key # uz= peab roomams Sinna Suunas
e.type == QUIT: # kasutaja sulges akna, lipetame
exiti()

# kui prograrwmi t&itmine siia jduabk, siis Jjarelikult oli kokkupdrge
heli kokkuporge.play()
pilt_ kokkuporge rasm.center = (ussipea x,ussipea vy
aken.blitc (pilt kokkuporge,pilt kokkuporge raam]
display.flipl()
event .get (QUIT) : # kuni kasutaja pole sulgenud akent
# e2i tee midagi



o Ullatus, Gllatus, mis kill muutunud on? Uuri jérele!

# —*— poding: utf-g§ -—-*-
filteavitame, et kasutame sellez Pythoni failis
#8-bitilist Unicode kodeeringut - wajalik té&pitdhtede jaoks)

# Muutused virreldes eelmise versiooniga:
# Hiire &rs =ddwisel tekib peale wiivitust uus hiir, mwida jahtida.

# loeme sisse kasutatavad moodulid:
Trowm pygamwe lmport ¥
Trowm randow import ¥

init () # paneme PyGame'i tddle
mixer.initci() # paneme hifdle tekitamise tddle
aken = display.set_mode ([640,450]) # loome PyGame'i akna

# loeme failidezt zigze kesutatavad pildid ja leisme nende piltide ndhtamatud rasmid:
pilt_ussipesa = image.load('ussipea.png']

pilt ussipea rasm = pilt_ussipea.get_rect(]

pilt kokkuporge = image.load('kokkuporge.png')

pilt kokkuporge rasm = pilt kokkuporge.get recti()

pilt hiir = image.load('hiir.png')

pilt _hiir reasm = pilt hiir.get recti]

pilt_soodud = image.load('scodud.png')

pilt soodud raam = pilt soodud.get rect(]

# loeme sisse helifsilid:
heli soodud = mixer.3ound('soodud. wav!]
heli kokkuporge = mixer.3ound('kokkuporge.wav')

# ma&rams taustavarvi
varv_taust = (255,255,255) # walge

# need muutujad mwaaravad wahgu kKiiruse

ussisamn = 5 # nii palju pikseleid liigubh uss igal sarmoul

tsykli wiiwvitus = 20 # nii palju millisekundeid ocodata kahe sarmmwu wvahel
# nii palju mwillisekundeid p&rast hiire sdowist tekib uus hiir

hiire wiiwvitus = 1000

# edazi algvadrtustame mangu olulised muutujad

hiir soodud = False # kaz hiir on &ra sdddud, algul mitte
fhiir_x,hiir_y) = (300,300) # hiire asukoha algvaartus
[uzsipesa X,u=zsipea y) = (50,50) # uzzi algne szukoht

Suund = K _RIGHT # uz=i algne suund

# funktzioon, miz joonistsbh hetkezeizu ekraanile:
def joonistal) :

aken.fill (varv_ taust) # warvime akna taustavarviga iile
it hiir =soodud:
pilt_soodud rasm.center = {hiir x,hiir ¥y

aken.blit(pilt soodud,pilt soodud raam)
else:
pilt_hiir raam.center = (hiir x,hiir y)
aken.blitc(pilt hiir,pilt hiir rasam)
# paneme pildirasmi keskpunkti nendele koordinaatidele
pilt ussipes raam.center = [(ussipea x,ussipea y)
aken.blitipilt ussipea,pilt ussipea raam) # panemwe pildi raami sisse
# siiani joonistasime nahtamatusse aknasse, nilild kopeerime saadud tulemuse nahtavaks
display.flip()



# funktsioon, wis liigutah ussi ithe ussisarmwn virra:
liiguta ussii):
ussipes x,ussipea ¥y
# tahame muuta globaalseid wuutujaid, et fun. sees tehtavad wuutused vAljaspool fun. kajastuks

suund == E UP:

ussipea ¥ = ussipea y - ussissamm
suund == K DOWN:

ussipea ¥ = ussipea y + ussisamm
suund == K LEFT:

uzzipea ¥ = uzzipea ¥ - us3sisamm
suund == K RIGHT:

ussipea ¥ = ussipea ¥ + ussisamm

# funktszioon, mwis kontrollikh, kaz uss on kokku pdrganud seinaga
kas_on kokkuporge (] :
# paneme us=ipea pildirasmwi dige koha peale
pilt_ussipes rasm.center = (ussipea x,ussipea vy
# tagastabh True, kui ussi pea pildi raam ei mahu enam akna 3isse, wvastasel juhul False
sken.get rect (] .contains(pilt_ussipea rasm)

True: # lé&pmatu tsilkkel

joonistal)

time.delayitsykli viivitus)

liiguta ussi()

kas_on kokkuporge (] :
# katkestame tsikli

# kui hiir pole soddud ja ussipea on illekattes hiirega
hiir =soodud pilt ussipea raam.colliderect (pilt _hiir raam):
hiir soodud = True
heli soodud.play()
# kAivitame taimeri, uus hiir tekib p&rast viivitust
time.set_ timer (USEREVENT,hiire wiiwvitus)

e event.get () : # vaatame iile kidik wvahepeal toimunud sindmused
g.type == EEYDOWN: # kasutaja vajutas nuppu
e.key [E_UP,E _DOUN,E LEFT,K RIGHT): # kui wajutati nooleklahvi

suund = e.key # uzz peab roomaina Sinna Suunas
# taimeri aeg otsas, asg tekitada uus hiir juhuslikku kohta aknas

e.type == UIEREVENT:
hiir x = randint (aken.get _rect(].left,aken.gyet rect (] .right)
hiir ¥ = randint (aken.get rect(].top,aken.get_rect () .bottom)
hiir soodud = False # uus hiir, seda pole weel soddud
time.set timer (TIEREVENT, O] # panewe =topperi kinni
g.type == QUIT: # kasutaja sulges akna, lipetsame
exiti])

# kui programmni t&itmwine siia jduab, =iis jarelikult oli kokkupdrge
heli kokkuporge.play()
pilt kokkuporge rasm.Center = (ussipea x,ussipea y)
sken.blit (pilt kokkuporge, pilt kokkuporge rasam)
display.flip(]
event.get (QUIT) : # kuni kaszutaja pole sulgenud akent
# 2i tee midagi



Funktsioonid

Suurte programmide, nagu mangud tavaliselt on, kirjutamisel laheb kood suht kiiresti vdga pikaks ja
keeruliseks nii oma konstruktsioonide ja valemite poolest kui loetavuse enda mottes. Sa oled omal nahal
seda juba ussiméngu koodi Umber kirjutades voi oma seiklusmangu luues tunda saanud. Kood laheb aina
pikemaks ja segasemaks.

Kdige parem oleks kood organiseerida vaiksemateks juppideks, kus igast jupist on programmeerijal hea
Ulevaade, ta teab mida see jupp teeb ja milline tulemus selle jupi té6tamisega kaasneb. Pealegi on Uhte juppi
kergem programmeerida kui kogu programmi korraga kirjutada. Sellist nd jupitamist tegid sa tegelikult juba
ussimangu Vol3 pealt Vol4 peale Gleminekul. Vol3 kood oli juba suht pikaks veninud, kuid Vol4 tulemus oli
palju paremini struktureeritud, kompaktsem ja arusaadavam.

Mis siis muutus Vol4-s?

Votsime kasutusele funktsiooni moiste. Funktsioon ei olegi mitte midagi muud kui ks jupp koodi suurest
programmist, millele on antud oma nimi ja mis oskab tagastada (valja anda) oma t66 tulemust. Funktsioone
nimetatakse sageli ka alamprogrammideks, sest nad kaituvad nagu vaikesed iseseisvad programmikesed.
Funktsioon on kaskude kogumik, mis teeb alati midagi. Funktsioone voib vaadata ka kui ehitusmaterjali maja
ehitamisel. Iga materjal on oma otstarbega, oma spetsiifiiste omadustega, oma kujuga jne. Paljudest
erinevatest ja ka Uhesugustest materjali tikkidest saab oskuslikul kombineerimisel ehitada mistahes ehitisi.
Sama lugu on funktsioonidega, neist saab oskuslikul kombineerimisel kokku panna mistahes programmi.

Funktsiooni loomine

Funktsioone luuakse ehk defineeritakse votmesdna def abil nagu sa ka ussiméng Vol6-s kindlasti téhele
panid. Def votmesdna jarele kirjutatakse funktsiooni nimi (nime valimisel tuleb ldhtuda samadest reeglitest
nagu muutujate nimede valimise juures) ning kdige I6puks sulud. Sulgude sisse voib, aga ei pea midagi
kirjutama, oleneb funktsiooni t66 eriparast, kuid sellest veidi aja parast. Praegu aga vota lahti Idle
tekstiredaktor ja katseta funktsiooni defineerimist.

r- ahvi(]: Defineerisin funktsiooni ahv. See funktsioon ei tee
1“’2}-‘* print("Mulle meeldivad ahwid!"™) mitte midagi muud, kui prindib neli rida teksti.
e print|Tahvid "*20) Funktsiooni t66le panemiseks tuleb funktsiooni
print ("huuh "*50) nimepidi kutsuda, seda me teeme antud naite vimasel
print ("Litsh! Halad on paremad!") real, kusjuures Uliolulised on just sulud.
akv () Kuid miks on veel kasulik eraldada grupp kaske suurest

koodist ja anda sellele kdskude grupile Ghine nimi? Kas
toesti ainult loetavuse parendamiseks?



Funktsiooni vdlja kutsumine

Vastan eelmise peatiiki vimase rea klisimusele: ei, kindlasti ei ole funktsioonid ainult selleks, et pealkirjastada
erinevaid koodijuppe umbes nagu pannakse raamatu peatlikkidele pealkirju, ei. Funktsioonidel on palju, palju
moistlikum rakendus.

Tanu funktsioonidele voin ma kirjutada thte koodijuppi ainult Ghe korra ning kui mul on seda juppi vaja
mitmes erinevas kohas, siis saan vaid viidata juba olemasolevale osale programmis. Seda véimaldab
funktsiooni nimi. Voin funktsiooni vélja kutsuda mistahes teises programmi osas ja nii mitu korda kui vaja,
ilma et oleks pidanud uuesti ja uuesti sama koodijuppi kirjutama.

Vaatame Uhte lihtsat néidet:

y random Siin naites ma defineerin kaks funktsiooni, kiitus ja
1’%}'& laitus. Need funktsioonid ma kutsun valja kahes
s arvl = random.randint (1,10] erinevas if-lauses, kord kahe arvu summa kontrolli
&rvi = random.randint(1,10) juures, kord kahe arvu vahe kontrolli juures. Kuigi
N mu funktsioonid on vaga vaikesed ja ei tee suurt
kiitusi():

, Y midagi, on aja kokkuhoid aga juba margatav.
print ("hee wastus on dige!"™

print ("HSSL1 tehtud:m Jah, ma oleksin v8inud ka need paar lauset kopeerida

modlemasse if-lausesse, kuid see muudab koodi
kirjumaks ja loetamatumaks. Pealegi tGldjuhul on
funktsioonide sisu marksa keerulisem, kui lihtsalt
print kask.

laitusi) :
print ("See ei ole fige wvastus."
print ("Eui palju on ", arvl, "4+7", arwv)

vastusl = int{inpur ()] Veel ks oluline punkt, miks kasutada
funktsioone. Kui ma pean mitu korda Uhte ja

vastusl == arvl+arva: . ! . A
Kiitus () seda sama koodijuppi mitmes eri kcihas
laitus () kasutama, oletame et ma olen juba need joudnud ara
kirjutada ja ma ei kasuta funktsioone. Mingi aja
primt ("Eui paliu on ", arvl, "-7, arvz) parast aga avastan, et olen selles programmijupis
vastusl = int (inputi()) teinud olulise vea, siis nild pean vea parandamiseks
terve programmi uuesti labi kdima (ltleme nii 10-100
vastusl == arvl-arvi: kohas), siis on see lUks vaga tudtu asi. Funktsioonide
kiitus() korral oleks mul piisanud vaid funktsiooni sees (he
laitus(] korra muutus teha ja see oleks funktsiooni nime

kaudu kui viida kaudu koikidesse véljakutsutavatesse
kohtadesse mdjunud.



Funktsiooni argumendid

Funktsiooni argument on info, mida saame funktsioonile anda ja see kirjutatakse funktsiooni sulgude
sisse. Tapselt nii nagu sa nagid ussimangu Vol6 funktsioonides. Sellist info funktsioonile andmist
nimetatakse funktsioonile argumentide andmiseks.

Mdistete veel rohkem segamini ajamiseks kutsuvad osad programmeerijad funktsiooni sulgudesse lisatud
infot ka parameetriks. Suurt vahet neil kahel mdistel tegelikult ei ole. Erinevus tuleb inglisekeelsete sdGnade
kasutamise eriparast. Seega kui ma annan info funktsioonile tema valjakutsumise hetkel, siis kutsutakse
seda infot argumendiks ning kui ma kasutan saadud infot funktsiooni sees millegi tegemiseks, siis
parameetriks.

Vaatame seda sama arvutamise naidet, aga niiid koos argumendiga funktsioonis.

random

arvl = random.randint(1l,10)
arva random. randint (1, 10)

kiitus [vastus) :
print (vastus, " on Aige!"
print ("Hasti tehtud!™)

laitus (vastus) :
print (vastus, "ei ole dige wastus.")

print ("Eui palju on ", arwvl, "+, arvi)
VASLUsS = int(inputi))

vastus == arvltarve:
kiitus (wvastus)
laitus [vastus)

print ("Eui paliu on ", arvl, -7, arvi)
vastus = int(inputi))
VAsStus == arvl-arvi:

kiitus (vastus)
laitus(vastusﬂ

Naiteprogrammis muutus see, et funktsioon kasutab
oma t66s niidd ka talle antud infot (argumenti).
Argumenti vastus kasutatakse funktsiooni sees print
kasus.

Argument antakse funktsioonile tema valjakutsumise
hetkel.

Antud naites on funktsiooni definitsioonis ja
funktsiooni valjakutsumisel kasutatud Uhte ja seda
sama muutuja nime vastus. Kuid soovitav on seda
mitte teha. Muutujanimed (ka argumendi nimed)
voivad olla funktsiooni sees téiesti erinevad nendest,
mida kasutatakse funktsiooni valjakutsumise ajal.

Argumente vOib funktsioonil olla ka mitmeid, igale
argumendile tuleb anda oma nimi. Funktsiooni
vdljakutsumisel on oluline vaartuste jarjekord, mis
sulgude sisse kirjutatakse.




Funktsiooni t60 tulemuse tagastamine

Praegu oleme naitena kasutanud selliseid funktsioone, mis kohe midagi valjastavad print() kdsu abil. See ei
ole aga tavaline funktsioonide kasutamine. Sageli kasutatakse funktsioone millegi vdlja arvutamiseks, mingi
objekti muutmiseks, millegi lisamiseks ja valja triikkimisega ei ole neil suurt midagi pistmist. Kui aga
funktsioon teeb mingi muutuse vdi arvutuse, kuidas ma muutusest teada saan, kuidas ma arvutuse katte
saan?

Funktsiooni to6 tulemuse tagastamine

Selleks kasutatakse funktsiooni sees votmesdna return. Return s6na taha tuleb kirjutada tulemus, mis
tahetakse tagastada. Katseta kindlasti jargmist naidet:

math

print ("Zee programen arvutsbh Silindri rouwwala. ™
print ("Mi=s on silindri korgus (cm) ?7)

kdrgus = float (inputi))

print ("Mi=z on silindri raasdius (cm) 27)

raadius = float [input ()

gilindri ruwealaih, r):
rummmala = round (math.pifr#*r*h, 2)
ruumala

print ("filindri ruumals on", silindri rummals(kfrgus, raadius),)

Antud naites viimase print() kdsu sees kutsutakse silindri ruumala funktsioon valja. Pane tahele, et
funktsiooni argmentideks anti kasutajalt kisitud kérgus ja raadius. Funktsiooni sees on aga argumentide
nimedeks ehk parameetriteks hoopis h ja r. Funktsiooni lilesanne on ruumala vélja arvutada ja anda tagasi
ruumala tulemus return kasu abil. Seega ei prindita print kdsuga valja funktsiooni nimi vdi tema sisu vaid
arvutatud silindri ruumala.



Lokaalsed ja globaalsed muutujad

math

print ("Zee programen arvutsbh Silindri rawwala. ™
print ("Mis on silindri kOrgus (cm) ?™)

kdrgus = float (inputi))
print ("Mis on silindri raadius (cm) ?7)
raadius = float [input ()

Zilindri ruuwmalalh, r):
ruunala = round(math.pi¥fr*r*h, 2}
ruumala

print ("2ilindri ruweala on™, silindri_ruumalaikﬁrgus, raadius) ;)

Antud naites on oluline tahele panna erinevaid muutuja nimesid funktsiooni sees ja valjaspool funktsiooni,
kuigi tahendavad need muutujad ju mdlemal korral silindri kdrgust ja silindri raadiust. Siin tulevadki mangu
moisted lokaalne ja globaalne muutuja.

Lokaalseks muutujaks nimetakse muutujat, mis asub funktsiooni sees. Selles naites siis muutujad h, r ja
ruumala on lokaalsed. Muutujad korgus ja raadius on aga globaalsed. Mis neil vahet on, miks kutsutakse
Uhte lokaalseks aga teist globaalseks?

Enne kui lahen tapse selgituse juurde, raagin sulle veidi taustast. Muutujate loomine Pythonis on seotud
malu haldamisega. Nimelt ei ole Pythonis vaja mélu peale selle kasutusele votmist uuesti vabastada, seda
teeb Python meie eest ise. Mitmes teises programmeerimiskeeles (C, C++) on vaja muutujate poolt hdivatud
malu ise vabastada. Kui seda ei tehta, voib malu suht kiiresti tdis saada ja arvuti muutub siga-aeglaseks.

Lokaalse ja globaalse muutuja vahe seisneb nende muutujate mdjuala suuruses. Pythonis on kdik
funktsioonide sees olevad muutujad lokaalsed muutujad ja neid muutujaid ei saa valjaspool funktsiooni
kasutada. Kui ma naiteks kirjutaksin programmi [dppu veel (ihe print rea ja tema sulgudesse kirjutaksin
funktsioonimuutuja ruumala, siis saaksin veateate, mis (tleb, et programm sellist muutujat ei tunne.
Pythonis on nii korraldatud, et enne funktsiooni té6le hakkamist ei eksisteeri tegelikult funktsiooni sees
kasutatavad muutujad. Alles siis kui funktsioon valja kutsutakse tekitab Python vastavad muutujad
(lokaalsed), antud juhul h, r ja ruumala ning omistab neile seal samas vaartused. h saab vaartuse
argumendilt kdrgus ja r saab vaartuse argumendilt raadius. Ruumala leitakse muutujate pi, h ja r
korrutamise teel. Kohe kui funktsioon on tulemuse valjakutsujale ehk ruumala kisijale tagastanud, kustutab
Python kdik funktsioonis kasutusel olnud muutujad - mélu vabastatakse ja nii muutuvadki funktsiooni
muutujad programmi jaoks taas olematuks.

Globaalsed muutujad seevastu eksisteerivad kogu programmi t66 valtel ja neid saab kasutada igal pool, ka
funktsioonide sees.

niisama teha ei saa, saab vaid kasutada tema vaartust. Miks nii? Kohe kui ma tahaksin naiteks

funktsiooni sees globaalsele muutujale raadius anda uue vaartuse, naiteks nii raadius=20, siis
tegelikult selline rida globaalset muutujat ei muuda, sest nagu ma ennist (tlesin, kdik muutujad, mis asuvad
funktsiooni sees, luuakse uuesti, isegi kui sellel on sama nimi mis globaalsel muutujal. Sellises olukorras
luuakse lihtsalt uus globaalse muutujaga samanimeline kuid lokaalne muutuja.

@ Kui mujal programmi koodis saab globaalset muutujat iga kell muuta siis funktsiooni sees seda

Globaalse muutuja muutmine funktsiooni sees

Kui mul on aga vaja ikkagi mdne funktsiooni sees muuta globaalset muutujat, siis tuleb globaalse muutuja
nime ette kirjutada global, sellisel juhul muudab funktsioon tdesti globaalset muutujat ja ei tee valmis
ajutise samanimelise lokaalse muutuja.

Pikk jutt raagitud, vaatame kuidas see muutujate asi ka reaalselt programmeerimise juures vdlja naeb.




Objektid

Juba teist nadalat vaatame erinevaid vdimalusi kuidas organiseerida andemid ja koodildike oma
[b programmis. Sarnaseid muutujaid saime (Uhte punti siduda listide abil, koodijuppe funktsioonide abil.

Objektide mdangu toomine on aga samm veel kaugemale. Objektide abil saab lGhise nime alla ligitada nii
funktsioone kui muutujaid koos. Objektid on programmeerimise maastikul vaga levinud idee ja seda
kasutatakse vaga paljudes erinevates programmeerimiskeeltes. Nii et kui oled tGhekorra ideest aru saanud,
saad hakkama mistahes teise objekt-orienteeritud programmeerimiskeelega samuti.

Miks objektidest raakida?

Kui me nild objektide teemaga edasi ldheme, siis mdistad, miks Pythonit nimetatakse objekt-orienteeritud
keeleks - siin on kdik asjad objektide alla kuuluvad, kuigi kohe alguses ei pruugi sellest arugi saada.
Siiamaani polegi meie lilesannetes Uhtegi kohe arusaadavat objekti ette jéanud, kuid jargmine nadal hakkame
pohjalikumalt tegelema graafikaga, siis ilma objekti mdiste tundmiseta nii kergesti hakkama ei saa. Seega
olgu antud peatlikk sissejuhatuseks jargmisesse nadalasse.

Mis on objekt?
Votame Uhe konkreetse lihtsa naite: raamat. Me vGime raamatut vaadata kui objekti. Mida see téhendab?

e Me saame objektiga raamat teha iga kord mingeid tegevusi - naiteks lugeda, kinkida,
riiulisse panna, kinni panna, lahti teha jne.

e Me saame kirjeldada selle objekti omadusi - lehekiilgede arv, paksud voi 6hukesed
kaaned, mdotmed, kuju, kirjastus, pealkiri, Zanr jne.

Programmeerimises tehakse objektidega tapselt samu asju - tegevused, mida
objektiga saab teha ja objekti kirjeldus. Pythonis kutsutakse andmeid, mida sa objekti kohta
tead atribuutideks ning tegevusi, mida sa objektiga saad teha meetoditeks.

Objekt = atribuudid + meetodid

Naiteks kui me oleksime Pythonis loonud objekti raamat, siis raamatul voiksid olla

¢ sellised atribuudid: raamat.lk_arv, raamat.suurus, raamat.kuju jne.
e ning sellised meetodid: raamat.lugemine (), raamat.avamine (), raamat.sulgemine() jne.

Panid tahele erinevust ja seda punkti kasutamise asja? Tuleta meelde, me oleme ju objektidest teadmata
neid votteid naidetes kasutanud kill ja kill. Naiteks ajamddtmise programm, kus kasutasime time.sleep () -i
vOi listidesse andmete juurde panemise juures linnad.append (). Seega nii time kui 1innad on Pythoni jaoks
objektid ja punktiga taga olev kask selle objekti meetod.

Atribuutideks saavad olla kdiksugused muutujad ja nende loetelud (arvud, kirjeldused, listid jne) ning
meetoditeks on tavalised funktsioonid ja need kuuluvad ainult sellele konkreetsele objektile. Atribuudid on
informatsioon objekti kohta ja meetodid on tegevus objektiga.

Atribuudid ei ole mitte mingil moel teistsugused kui tavalised muutujad, nendele omistatakse vaartuseid
tapselt sama moodi ja neid kasutatakse koodis tdpselt sama moodi kui tavalisi muutujaid, millega me juba
harjunud oleme. Ainuke erinevus on selles, et atribuuti kasutatakse alati objekti nimega koos ja need on
Uhendatud punktiga.



Objekti loomine

Objekti loomine kaib kahes etapis:

e Koigepealt tuleb defineerida objekti juurde kuuluvad atribuudid ja meetodid (seda punkti vdib vorrelda
plaani koostamisega maja ehitamisel. Tegelikku maja veel ei ole, kuid joonis on juba valmis). Sellist
plaani koostamist Pythonis kutsutakse klassiks.

e Teise sammuna tuleb votta loodud klass (ehk plaan) ja konstrueerida selle jargi péris objekt (nagu
plaani jargi maja ehitamine). Klassi jargi voib luua mitmeid (ihesuguseid objekte nagu ka Uihe ja sama
plaani jargi voib luua mitmeid Ghesuguseid maju. Klassist loodud objekte nimetatakse
programmeerimises klassi isenditeks.

Uurime (he klassi ja isendi loomist ning proovi ka oma Idles Ghe klassi tegemisega hakkama saada.

e zlas= Raamat: Korval olevas naites tegin Uhe lihtsa klassi raamat, kus on
I’Q kaks meetodit, avamine ja sulgemine, mis peaksid muutma
e def avamine (gself): objekti pildi ekraanil kas lahti olevaks raamatuks vdi kinni

self.olek = "lahti" olevaks raamatuks.

return gelf.olek

. Kuhu jaid atribuudid?
det szulgemine (gelf):

self.olek = "kinni" Atribuudid ei kuulu klassi juurde vaid iga objekti ehk isendi
return zelf.olek juurde eraldi. Seetdttu saab iga tutpplaani jérgi ehitatud
maja olla ka erinevat varvi vdi erineva fassaadimaterjaliga.
Iga objekt saab omada iseendale omast kirjeldust, kuid kadituvad koik Uhe klassi isendid alati ihte moodi.

Objekti isendi loomine

Nagu Uleval jutuks oli, siis klassi loomine on vaid plaani tegemine, ntitd tuleb ehitama hakata.
Et tekitada isendit, tuleb programmis isend luua ja seda tehakse nii:

—laszsz Raamat:

def avamine (self):
self.olek = "lahti"™
return gself.olek

def sulgemine (self):
gelf.olek = "kinni"®
return gelf.olek

Jjutukas = Raamat ()
jutukasz.olek ="kinni”
jutukasz.suurus = (15, 10}

print ("Tegin Jjust ihe raamatu Jjutukas. ")
print ("Jutukas suuruz on ", Jjutukas.suurus[0],
print ("Minu Jjutukas on praegquwiie jutukas.olek)
print ("Avan raamatu. ")

print ("Jutukas on niidd”, Jutukas.avamine () )
print ("Panen raamatu kinni. ")

print ("JTutukas on niidd”, Jutukas.sulgemine ()]

'z", jutukasz . =uurus[1], ol M)




Objekti algvaadrtustamine

Klassi kirjeldusse atribuute otse ei kirjutata, kuid hirmus tiltu oleks ikkagi iga objekti loomisel

talle jarjest argumente omistada. Selle mure saab lahendada spetsiaalse meetodi ___init__ ()
abil. Klassi luuakse vastav meetod __init___() ning selle sees on vdimalik anda igale loodavale
isendile n6 algvaartused, algparameetrid. __init__ () on spetsiaalne meetod (nii ees kui taga

on kaks alakriipsu), mis kaivitub alati, kui uus objekt luuakse, andes seelabi objektile ka
algvaartused ehk esmase kirjelduse. init tuleb inglisekeelsest sdnast initializing, mis
tahendabki algvaartuseid andma.

Muudame raamatu naidet nii, et ei peaks eraldi objekti iseloomustama hakkama:

~laz=s Raamat:
def  init  (=zelf, olek, suurus):
gelf.olek = olek
gelf.=zuurus = suurus

def avamine (self):
self.olek = "lahti"”
return gelf.olek

def sulgemine (self):
self.olek = "kinni"”
return gelf.olek

jutukas = Raamat ("kinni™, (15, 10)1]

print ("Tegin Jjust ithe raamatu Jjutukas. ")

print ("Jutuka suurus on ", Jutukas.suurus[0],"=x", jutukas.suurus[1l], "cm.")
print ("Minu jutukasz on prasgu”, jutukas.olek)

print ("Avan raamatu. ")

print ("Jutukas on nidd”, Jutukas.avamine ())

print ("Panen raamatu kinni. ")

print {("Jutukas on niidd”, Jutukas.sulgemine ()]

Muudatuse tulemusel programmi t66 ei muutunud absoluutselt, kuid padseme vaevast igale objektile eraldi
algvaartuseid andmast, sest saame need kohe objekti loomisel parameetritena sulgude sisse kirjutada.




_str__ ()

Pythoni klassidesse on tegelikult peidetud veel iks salajane meetod, mis sama moodi nagu __init__ ()
meetod tehakse alati vaikimisi valmis, mis siis, et me pole seda klassi sees ise defineerinud. Selleks teiseks
meetodiks on __str__ (). Proovi, mida see meetod teeb raamatu naite korral! Selle kindlaks tegemiseks
tuleb sul lihtsalt programmi I6ppu kirjutada veel (ks rida print (jutukas). Peaksid saama tulemuseks midagi
sellist:

Tegin just ilhe rasmatu jutukas.

Jutuka suurus on 15 x 10 cm.

Minu jutukas on prasgu kinni

biran rasmmatu.

Jutukas on niad lahti

Parnen raamatu kinni.

Jutukas on nilidd kinni

< mwain  .raswat obhject at OX00FFBESOD:
se |

Viimane rida selles naites ongi kdima ldainud __str__ () meetodi tulemus. Ta nimelt annab infot kiisitud objekti
kohta (jutuka kohta). Klsisin ma seda infot aga print kasu abil ja vaikimisi, siis kui ma ise pole éelnud, millist
infot voiks objekti kohta valja anda, on selleks infoks hoopis rida, mida nded néite viimase reana. Mida see
rida tahendab?

e esimene: koht, kuhu antud isend on defineeritud - antud juhul on selleks __main__, mis tahendab
pOhiprogrammi.

e teine: klassinimi - raamat - jutukas on objekt raamat.

e kolmas: OxOOFFBES50 téahendab malu aadressi, kus antud objekt paikneb minu arvutis.

Suht kasutu info n6 tavalisele programmi kasutajale. Seega kui ma tahan, et minu programm annaks objekti
kohta mingit teist infot, nditeks objekti omaduste kirjelduse vms, siis tuleb __str__ () meetod lle
defineerida:

Eaamat:
__init  (self, clek, suurus):
gelf.olek = olek
gelf.2uurus = =uurus

avamline (==1f):
self.oclek = "lahti"”
gelf.olek

sulgemine (gelf):
self.olek = "kinni"”
gelf.olek

__=str i=zelf):
teade = """Tere, mina colen objskt raamat
ja ma olen hetkel """+gelf.olek+™.'n" i
"Minu médtmed on "+strizelf.suurus[0]) &
+"x"+str (gelft.suurus (1] )+ "cm.
teade

jutukas = Raamat {"kinni", (15, 101}

print ("Tegin Jjust dhe raamatu jutukas. ")

print {"Jutuka suurus on ", Jutukas.suurus[0], "=x", jutukas.suurus[1l], "cm. ")
print ("Minu Jjutukas on prasgu’, Jjutukas.olek)

print ("Avan raamatu. ™)

print ("Jutukas on naad”, Jutukas.avamine ())

print ("Panen raamatu kinni.")

print {"Jutukas on niidd", Jutukas.sulgemine (1)

print (jutukas)






self

Igal pool klassi meetodites on kasutatud sdna self, mida see teeb, mis see on?

Self on Uks kaval sOna:) Asi on nimelt selles, et kuna klassi defineerimine tdhendab ainult plaani vdi joonise
tegemist, mille jargi objekte tegema hakatakse. Objekte aga vdib olla palju Ghesuguseid ainult erineva
nimega. Siit tulebki vélja vajadus isevarki sdna jarele.

Kuidas?

Kui meil on mitu objekti raamatuid, naiteks jutukas, lastekas, romaan vms., siis iga selle objekti jaoks
kehtivad tapselt ihed ja samad meetodid, mis on kirjeldatud klassis. Kust programm peab teadma meetodi
kdima panemisel, millise isendi parameetreid ta peaks muutma? Selleparast ongi voetud kasutusele
lisamuutuja self, mis saab vaartuse objektilt, kes ta vélja kutsus. Kui kutsuja on jutukas.avamine (), Siis
self=jutukas, kUi romaan.sulgemine (), SiiS self=romaan jne.

Muideks muutuja nime self asemel vdib tegelikult kasutada mistahes sdna, kuid jallegi, tasub hoida kinni
traditsioonidest, sest see muudab teiste koodi lugemise ja sinu koodi lugemise palju arusaadavamaks.



Miks on objektid head?

Lisaks sellele, et ma saan klassifitseerida erinevaid funktsioone ja muutujaid, siis on veel paar head asja,
milleta programmeerijad enda elu ettegi ei kujuta.

Esimene neist on poliimorfism:) Moéh ...?

Kole mdiste, aga lihtne seletus. Ma saan kasutada tépselt sama funktsiooni nime erinevate klasside
koosseisus. Oletame, et ma olen valmis teinud programmi erinevate geomeetriliste kujundite ruumalade
arvutamiseks. Selles programmis on iga erineva kujundi jaoks defineeritud eraldi klass, mis on ju loogiline,
igal kujundil on erinevad omadused, pindalade ja ruumalade arvutamise valemid. Kuid igas klassis saan ma
kasutada Uhte ja seda sama meetodi nime ruumala (), sest ta kuulub erinevatesse klassidesse. Segamini ei
saa need meetodid kuidagi minna, sest neid meetodeid rakendatakse vaid oma klassi objektidele. Naiteks:
silinder.ruumala (), piiramiid.ruumala(), kuup.ruumala() jne., kujundi nimi enne punkti ttleb, millisest
klassist ruumala () meetod tuleb vdlja kutsuda ja seetdttu arvutataksegi igale kujundile just temale sobilik
ruumala.

Teine on aga paritavus

Objekt-orienteeritud programmeerimises saab defineerida nd alamklasse. Mis see annab? See annab selle,
et kdige kdrgemas klassis on mul kirjas ainult need meetodid, mis kuuluvad kdikidele selle klassi objektidele,
alamklassidesse aga saan ma juurde kirjutada spetsiifiisemaid meetodeid, mis kdikidel objektidel puuduvad.
Naiteks:

Tihti lugu méngudes tuleb koguda igasuguseid esemeid: palle, linde, mune, miinte jne. Kdik need esemed
voivad kuuluda Uhte suurde klassi MénguObjektid, millel on atribuut nimi (muna, mint) ja meetod
korjalles (). Kuid sageli on osad esemed mangudes vaartuslikumad kui teised. Naiteks miindid, nendega
saab edaspidi kindlasti mingi tehingu teha, seega miintide jaoks tuleks teha alamklass Miint, mis parib kdik
meetodid oma Ulemuselt, kuid lisaks saame talle juurde kirjutada meetodi kuluta (), mis aitab rahaga
tehinguid teha.

Manguohijekt:
__init__ (=self, namej:
self.name = nate

korijailles (=self, miangiia):
# =iia tuleb kirjutada kood, mis
f#lizabh eseme mwAngija kollektsiconi

Hint (Mangquohjekt) :

__init_ (=elf, maksumus):
Manguobjekt. init (self, Mwint'™)
zelf.maksurus = makswnas

kulutaiself, ostija, wiaa):

# siia tuleb kirjutada kood

# wi= annab mindi miiale

#ia panekh milialt saadud eseme
# ostja kollektsiooni



Ndide




Mida oppisid?

Selle nédalaga sai vast tiir peale tehtud kdigele
vajalikule, et jargmine nadal asuda graafika kallale, et
juba vingemaid mange tegama saaks hakata. See nadal

dppisid: E
funktsioonide loomist
funktsioonide kasutamist
funktsioonide vdlja kutsumist
kuidas anda funktsioonile infot (argumente)?
kuidas saada funktsiooni kaest t66 tulemus
tagasi?
e mis vahe on lokaalsetel ja globaalsetel
muutujatel?
e kuidas globaalset muutujat funktsiooni sees
muuta?
mis on objektid?
kuidas objekte luuakse?
mis asjad on atribuudid ja meetodid?
mis asi on klass?
klassi defineerima
mis asjad on spetsiaalmeetodid __init_ () ja __str__()?
mis nahtus on polimorfism?
kuidas luua alamklasse?




TEE ISE!

1. iilesanne: Toll->cm: Kirjuta funktsioon, mis saab argumendina pikkuse tollides ning tagastab
pikkuse sentimeetrites. Kutsu funktsiooni programmis valja mitu korda erinevate vaartustega
(testimiseks). Lopuks kisi kasutajalt tema pikkust tollides ja programm peab véljastama ekraanile
pikkuse sentimeetrites ning tema nn. “ideaalkaalu” (so. pikkus sentimeetrites - 100, nt. kui pikkus on
185cm, siis ideaalkaal on 85kg).

2. ililesanne: Rist: Kirjutage funktsioon ristkylik (), mis saab argumentideks kaks kiljepikkust ja
joonistab kilpkonnaga neile vastava ristkiiliku. Joonistage loodud funktsiooni kasutades jargnev kujund
(pane tahele, et ristkiiliku funktsiooni kutsutakse vdlja 3 korda). Kasuta eelmise nadala turtle kdske
forward(), left(), right(), up(), down() ja kdige I6pus exitonclick(). NB! Segaduse valtimiseks on soovitav
funktsiooni to6 ldppedes poodrata kilpkonn tagasi algsesse suunda.

3. lilesanne: Objekt: Objektide loomise ja nende hingeelu paremaks tundmiseks motle ise valja liks
objekt (kavand ehk klass), mille jérgi oleks sul véimalik luua mitmeid sellele kavandile vastavaid isendeid
ehk objekte. Luua tuleb midagi sarnast nagu vdid vaadata naite peatiikist.

4. lilesanne: LOoput66: Pane kirja oma selle kursuse 10put6d idee. Kriteeriumid, millele programm peab
vastama, leiad avalehelt 4. nadala alt. Idee (vdike mangu kirjeldus, mida seal peab tegema, kuidas mang
téotab, millised tegelased vms ekraanil liguvad ja kuidas?) postita 4. llesande

esitamise foorumisse,teistega jagamiseks. Masssis peitub joud ja seetdttu voib nii monigi idee saada
foorumi kaudu haid taiendusi voi kasvoi abi ja motteid realiseerimiseks.

5. ililesanne: Taas anna mulle tagasisidet, kuid seekord kursusel lldiselt toimetuleku kohta. Uuri
kisimargi alt.



