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EessOna

Tavaliselt on eessdnad need kohad, kus enamus Opikute lugejaid sujuvalt Ule libisevad. Loomulikult, ka seekord void
sa seda teha ja asuda kohe nd asja juurde, kuid iial ei tea tegelikult, millest sa ilma jaad... Seega, kuna jargnev tekst
ei ole vaga pikk, siis viskad ehk pilgu peale.

Kogu kursuse 6ppematerjal koosneb kuuest eraldi raamatust, iga nadal ks raamat. Viimaseks nadalaks uut
Oppematerjali ettendhtud ei ole. Laias laastus on iganddalased teemad raamatutes jargmised:

1. raamat: esimene tutvus Pythoniga, sisend, valjund, muutujad jms sissejuhatus
. raamat: hargnemine ja otsustuste tegemine, tstklid ja mangu kavandamine
raamat: tsuklid tsiklites ja listid

raamat: funktsioonid, objektid ja ussimang

raamat: graafika ja animatsioon

raamat: veel mangudes kasulikke programmildike ja heli

SNURCEARN

Raamatute materjalides on palju igasuguseid ikoone ja pildikesi.

~ Selline pilt Ukskoik kus materjalides tahendab seda, et peaksid iimtingimata proovima antud naidet ka ise
&;‘* oma arvutis Pythoniga katsetada.

See pilt tahendab video vaatamise vdimalust. Video vaatamiseks tuleb vajutada pildil, mille
tulemusena avaneb eraldi brauseri aknas videoldik. Videod on mp4 formaadis, kuid kui peaks
sellega probleeme tekkima, siis saab ka kiiresti naiteks AVI vms tuntud formaati video imber
renderdada. Sellisest soovist pead aga mulle eraldi teada andma.

Kuidas saada maksimaalne kasu?

o Ukskdik millist kursust sa ka ei votaks, ikka on kursus lisna suures ulatuses kursuse labiviija ndgu. Seega, et
saada maksimaalset kasu antud ainest, siis tuleb ise olla suht aktiivhe ja mitte jéada ootama, millal puder suhu
tOstetakse. Arusaamatuste vdi mistahes muude kisimuste korral tuleb KINDLASTI kiisida. Seletajale (loe:
kursuse labiviijale) tundub oma jutt alati teistele arusaadav:), see on inimpsiholoogiale vdga omane. Seisa siis
enese eest ise.

e Teine vaga oluline asi, millest on vaja kohe aru saada, on see, et programmeerimise dppimise juures pea 95%
programmeerimise juures tekkinud probleemidest, teadmatustest, kiisimustest jne lahendatakse praktikas
interneti vahendusel. Siin see kursus ja tema maht on selleks liiga vaikesed, et saada kirjeldada kasvoi
kiimnendikkugi tegelikust programmeerimise maailmast. Mina annan sulle selle kursuse jooksul vaid tugipunktid
- n6 ABC, millede labimisel saad edaspidi iseseisvalt edasi minna. Vaga oluline on see, et dpiksid selle kursuse
kdigus tihedalt interneti abi kasutama.



Hakkame pihta!

Julge hundi rind on rasvane, seega kaotada ei ole mitte midagi - hakkame pihta!
Kdigepealt, et Gldse mingite mangude programmeerimisest saaks juttu teha, peame

1. enda arvutisse installeerima selleks vajaliku programmeerimiskeele (antud kursusel siis Pythoni ja see on
tasuta).

2. tegema selgeks pohilised programmeerimise algtded - sellel nddalal saame teada, mis on muutujad,
andmetilbid, sisend, valjund, kuidas ja miks on vaja teha arvutusi. See nadal tegeleme seega suures osas
esmaste teadmiste ettevalmistamisega ja veidi véhem konkreetsete mangudega.

T

Kuid koigepealt installeerimal!

Pythoni installeerimine on vaga lihtne asi. Kdigepealt tuleb sul minna jargmisele
veebilehele http://python.org/download/ ja valida sealt vastavalt sinu arvuti operatsioonisiisteemile kdige viimane
Pythoni versioon ehk siis hetkel Python3.2.2.

Kui oled dige rea lles leidnud ja selle lingile vajutanud, tuleb sul tegutseda juba vastavalt tekkinud dialoogiakna
juhistele.

Siin on sulle ka vaike videoldik installeerimise teostamiseks:)




Esimesed katsetused

Nii, Pythoni programmeerimiskeele keskkond peaks sul niitid arvutis olemas olema ja proovime sellega midagi ka teha.
Pythoni kasutamiseks programmeerimise eesmargil on paar erinevat voimalust. Esimene neist on IDLE-keskkonna
(i.k. Integrated DeveLopment Environment) kasutamine ja seda me just tegama hakkamegi.

NB! Kuna mina kasutan Windows operatsioonisiisteemi, siis paljud juhised on just selle opslsteemi jérgi, kuid kuna
opsisteemid Uiksteisest nild nii vdga ka ei erine, siis ehk ei ole see suur takistus. Vajadusel kirjuta foorumisse, sest
saan kergesti katsetada ka teiste slisteemidega.

ALUSTA!

Ava Start meniii alt Python3.2.2 ja vali sealt IDLE(Python GUI). Nild avaneb IDLE aken, mis peaks valja nagema
midagi sellist, kus kolme noolekesega real vilgub kursor.

P iomshell h_jh_JLEi
File Edit sShel Debug Options  Windows Help

Python 3.2.1 (default, Jul 10 2011, 21:51:15) [M3C +w.1500 32 bit (Intel)] on win _J
3z

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

el

=

Lm: 3 ol 4

PS: GUI tdhendab i.k. graphical user interface ehk siis graafiline kasutajalides. See tédhendab seda, et programmil on
aken, menui, nupud, kerimisriba jne. Programme, millel need puuduvad, nimetatakse teksti-reziimi programmideks
vOi konsoolprogrammideks vdi kdsurea programmideks. Seega on ka Pythoni IDLE graafilise kasutajaliidesega.

Marki ">>>" rea alguses nimetatakse kdsuviibaks ehk kdsureaks. Kui selline rida on olemas, tédhendab see seda, et
Python on valmis ootama sinult kaske ja juhiseid, mida taitma hakata.

Python: "Anna kaske!!l"

P

Kirjuta kasureale kasuviiba >>> taha:
print ("Tere, Maailm!")

vajuta Enter ja kirjuta

print (Tere, Python!)

ja vajuta Enter - jalgi kahe kasu vahet!

Tk

Python 3.2.1 f(defsulc, Jul 10 2011, 21:51:15) [M3C w.1500 32 bhitc (Intel) _J
] on win3ZzZ

Tvpe "copyright®, "credits™ or "license(] "™ for more informwmation.

»>> print ("Tere, Python!™)

Tere, Python!

»x>> print (Tere, Python!]

SyntaxError: invalid syntax

i

-

Seega iga kord, kui sa tahad, et Python sinu kasu tdidaks, kirjuta kask ja vajuta Enter. Ning pea meeles,
@ Python on Uks igavane salakaval madu ja igasugused sdnad, mida me kdsureale kirjutame, ei tédta. Nagu sa

pildilt naha void, teine kdsk meil l&bi ei ldinud (jutumargid on puudu!). Seega Pythoni taltsutamiseks peame
enne veidi ussikeelt dppima.

Uks oluline asi IDLE keskkonnas on panna téhele seda, et kui sa oled kdsu digesti kirjutanud, nagu print néiteks, siis
see varvub violetseks (vaikimisi seaded). Kasu tdidab Python sinisega ja veateated annab punaselt. Pane ka tahele,
et tekst kirjutatakse alati jutumarkide vahele, siis saab arvuti aru, et tegemist on tekstiga:) ja see varvub kenasti
roheliseks, jallegi sulle kinnituseks, et oled digesti kirjutanud.



Proovime veel midagi!
Kirjuta kdsureale print (3+4) vOi print (6*4) vOi print (15/3). Mis Python teeb?

Proovi veel sama asja, kuid sulgude sisu pane jutumarkidesse!

Voi on igav?!?
Kirjuta siis kasureale

print ("tee"+"rull"+"uisud")
vOi

print("ahv "*20)




Esimene paris programm

Praeguseks proovisime Pythoniga suhelda kdsurea kaudu, kuid egas siis nii programme ei kirjutata.
Jaa, nii vOib ju kaa, kui sul on rohkelt aega ja salvestamist ei soovi:)

# Aga tegelikult, et teha seda paris-paris asja, tuleb sul selles samas IDLE aknas avada File > New Window.
I& ’* Avaneb taiesti tihi aken ilma igasuguste kdsuviipadeta, kuhu saab hakata kirjutama kaske lksteise alla. Seda
- akent voi keskkonda nimetatakse IDLE'i tekstiredaktoriks voi teksti editoriks. Kasud, mis sinna aknasse
kirjutatakse, slavestatakse eraldi failina ja seda faili ehk programmi saab igal suvalisel hetkel tervikuna kdima
panna.

Kuidas alustada?

1. Ava IDLE tekstiredaktor

2. Salvesta uus programm ehk tihi aken (mis siis, et sul ei ole veel tGhtegi rida kirjutatud)
o soovitan sul teha proovitédde jaoks tadiesti oma kaust
o pane pealkirjaks naiteks esimene.py
o dra unusta laiendit .py, see tagab varvid Idle's

3. Programmi sisuks kirjuta vabalt Giks lugu, néiteks:

print ("Mulle meeldivad ahvid!")
print("ahvid "*20)
print ("huuh "*50)

print ("Aitab! Kalad on paremad!")

4. Salvesta uuesti (CTRL+s)
5. Pane programm kadima - vajuta F5 v6i menlidst Run > Run Module




Veateated

Mis siis juhtub, kui tuleb veateade ja minu kirjutatud programm ei
lahe toole?
Laias laastus on veateateid kahte sorti:

1. Syntax errors

need on vead, mis tulevad tavaliselt valja juba siis, kui programm ei ole veel péris kdima pandud. Nimelt IDLE
kontrollib enne su koodi lle, et kas see on korrektselt kirjutatud, kas kdik kasud on tema jaoks
arusaadavad, kas kdik reavahetused, sulud, jutumargid, koolonid jms on digetes kohtades. Kui mitte, annab
ta Syntax errori (ehk né6 grammatika vea, kirjutamise vea teate) ja margib punase kastikesega ligikaudse
koha koodis, kus Pythoni arvates viga baseerub.

1. Runtime errors
Need on sellised vead, mis tulevad alles siis valja, kui programm on saadud juba kdima panna.
Naiteks kui ma kirjutaksin kasureale nii:
print ("Tere" + 5)

siis kood on grammatiliselt digesti kirjutatud, kuid tegelikult Python sellist tehet teha ei oska ning annab
veateate. Proovi, milline see veateade valja naeb!

Miks oskab Python peale hakata print ("Tere" * 5)-ga aga print("Tere" + 5) peale annab veateate?

Nii, siin motle natuke, see on koht, kus tuleb loogika méngu panna!

Vastus! PGhimotteliselt vdin ma seda vdrrelda olukorraga kui mul on (ks pliiats ja ma korrutan seda viiega, siis ma
saan viis pliiatsit (teen koopiad), kuid kui mul on pliiats ja lidan 5 juurde, tekib esiteks kiisimus, mida ma juurde
lidan, kas kartuleid? Kuna tekstile liidetakse juurde arv, siis on see sama kui pliatsitele kartulite litmine. Kes (tleb,
mis siis kokku tuli, kas kartulid voi pliiatsid voi kartulpliiatsid?

n Pea meeles, et kunagi ei saa programmeerimises liita tekstile juurde arve ilma et sa eelnevalt arvu tekstiks
' muudaksid v8i vastupidi. Selle muutmisest aga radgime moni peatlikk hiljem.

Pea ka seda meeles, et veateated on vaga loomulikud asjad. Ilma veateadeteta ei saa labi Ukski programmeerija, isegi
mitte see, kes on 30a programmerija olnud. Veateadetaga harjumiseks ja nende tdhenduste tdlgendamiseks soovitan
sul kilastada Pythoni veateadete lehekiilge ja seda veidi uurida: http://docs.python.org/dev/tutorial/errors.html




Esimene madng

Arva dra, millise arvu peale ma praegu motlen?

Esimene programm, mida sa Pythoniga kirjutasid, ei teinud just suurt midagi - kirjutas vaid print kdsu abil ekraanile
moned read teksti. Kuna see kursus sai aga vélja reklaamitud kui méangude programmeerimise kursus, siis hakkame
aga mangudega pihta.

Koigepealt, et tuure natuke maha votta, pean sulle Gitlema, et lihtsalt paari rea koodiga ei saa Uhtegi mangu teha. Kui
tahta teha sellist vaikest lihtsat mangu (ilma erilise graafikata), peab kirjutama u poolesaja rea koodi ldhedale, kui
tahta teha veidi suuremat vdi lausa mega-giga mangu, siis tuleb arvestada tuhandete ridadega programmidega. Need
mangud, mida me sellel kursusel vaatame, on nii keskmiselt 50-200 rida pikad.

Algatuseks aga liks pisikene arvu arvamise mang:

2

Ee:* Kuna sa suurt midagi Pythoni kaskudest veel ei tea, siis iseseisvalt taiesti uut mangu oleks paris raske teha.
Seetdttu, minu strateegia siin kursusel ongi labi olemasolevate programmikeste dpetada sulle

programmeerimise ja mangude kirjutamise pohitded selgeks.

1. Ava IDLE keskkond ja uus tuhi aken. File > New

2. Salvesta veel tiihi programm ja pane talle nimeks naiteks ArvaArvu.py

3. Trikiise tahthaaval imber allolev kood. Miks triikkida, kui vGiks kopeerida? Annan sulle lihtsalt head ndu kudas
kOige paremini/kiiremini programmeerimine selgeks saada. Lihtsalt kopeerides ei mdtle sa programmi sisule ja ei
hakka juurdlema, miks siia kirjutatakse koolon voi siia taane. Ja saad ise trikkides programmi kirjutamise
loogikast kiiremini aru ja tulevikus kiisida foorumites asjalikke kiisimusi.

4. Vdaga oluline on koodi ligendus ehk taanded, iga taane voiks olla 4 tihikut.
5. Salvesta vahepeal ja I0pus.
6. Pane programm kaima F5 vdi Run > Run Module
7. Nutikat mangimist!
& arvabrvu.py - Z\Teeme ise arvutimangu'minu programmidiarvadreu.py = | = %
File Edit Format Run  Options Windows Help
import random :J
arv = random.randint (1l,95%)
print ("Tere! Mis su nimi on?")
nimi = input ()
print ("Hei, "+ nimi+ ", arva, millist tuhandest viiksemat arvu ma métlen?™)
arvamus = int (input())
loendur = 1
#ildrgmine koodijupp on tsiikkel, mis todtab nii kaua, kuni arv erineb
#algselt miéeldud arvust vHi kuni arvatud on liiga palju
while arvamus != arv
# Eas arv on suurem voil viiksem
T arv » arvamus:
print ("Liiga wdike! Paku suuremat arvu!™)
=l1f arv < arvamus:
print ("Liiga suur! Paku viiksemat arvu!"™)
arvamus = int (input ())
# Suurenda arvamuste loendurit ithe vérra
loendur = loendur + 1
# Katkesta tod, kul kimnest arvamusest ei piisanud
f loendur > 10
% loendur <= 10
print ("Tubli, "4nimi+ "! Sa arvasid minu arvu", loendur, "korraga." )
print ("Kimnest arvamisest el piliisanud! Akki tahad taktikat muuta?™)




Olulised moisted

NGUd kui oled natuke juba "oma loodud" mangu mangida saanud, siis tahaks ju teada tdpsemalt, kuidas ise
analoogset programmi teha?

Kiirustada aga ei tasu. Enne kui sulle selgitama hakkan iga rea téhendust eelmises mangus, tuleb kdigepealt selgeks
saada mdned vaga olulised mdisted. Need on arvuti mdlu, sisend, sisendi to6tlemine, valjund ja muutujad.

Sisend, sisendi tootlemine ja valjund

Sinu péris esimesel programmil puudus sisend ja valjundiks oli ka vaid programmi sisse kirjutatud tekstid, selleparast
see programm ei olnudki just vaga huvitav.

Teises programmis (arvu arvamine) olid olemas aga kdik kolm komponenti, mis tegid programmi koheselt palju
[dbusamaks.

e Sisend (ehk input) olid arvu arvamise katsed (arvamus) vdi mangija nimi
e Sisendi tootlemine toimus siis, kui programm kontrollis, kas arv on vordne mdeldud arvuga
e Vadljundiks (ehk print) olid teated arvamise dnnestumisest vdi ebadnnestumisest.

Selge on see, et Uks korralik programm vajab sisendit, kuid kuidas jatab arvuti sisendi meelde? Kuidas mingi Python
saab arvutile delda, et jata nild see teade meelde, aga seda ara jata?

Loomulikult sa tead, et arvutil on olemas malu. Malu vdib vaadelda kui tohutu suurt pesade hulka, mis seisavad Uhes
kindlas olekus seni, kuni sa neid muudad. Olek tahendab kahendkoodis infot, mis on sellesse méalupessa salvestatud.
Sellist struktuuri voibki piltlikult nimetada n6 meelde jatmiseks. Iga pesa fikseeritakse kahendkoodiga teatud olekusse
ja ta jaab sellesse seniks, kuni toimub taas muutus. Seega alati saab kas muuta malupesa (programmeerida
malupesa Umber) vdi ainult lugeda malupesast seal olevat kahendkoodis infot ilma muutmata.

Kuidas siis Python vdi mis iganes programmeerimiskeel mélupesi muudab? Ja kui ta on Uhe pesa sisu muutnud,
kuidas programmeerimiskeel selle pesa uuesti Ules leiab?

Programmeerides, kui sa tahad, et arvuti jataks mingi olulise info meelde, siis tuleb sellele infole anda alati nimi. Kohe
kui nimi on antud, saab Python aru, et niitid on vaja arvutimalu poole p66rduda ja see info (olgu see liksainus arv,
sOna, lause, pilt voi muusika) maéllu salvestada. Python kinnitab nime kilge arvuti malupesa aadressi, mille kaudu
saabki ta alati nime kasutades nime taga oleva info arvuti malust katte. Nii lihtne see ongi.

Nii tehti ka arvu arvamise mangus. Kui programmis kisiti mangijalt arvu, siis sellele arvule (ehk siis info, mis tuli
meeles pidada), tuli anda nimi, mis aitas arvu arvutimallu salvestada. Selleks nimeks oli antud programmis arvamus ja
info seoti temaga vdrdusmaérgi abil.
print Liiga suur!
arvamus = int (input())
# Suurenda arvamuste loe

L [N, NN [P T ' -



Muutujad

Kui ma eelmisel lehel radkisin, et iga info, mis tahetakse meelde jatta, tuleb varustada nimega, siis programmeerijate
maailmas kutsutakse selliseid ise valja méeldud nimesid muutujateks.

Ning kui ma vordusmargi abil annan muutujale mingi vaartuse, siis nimetatakse sellist protseduuri muutujale
vadrtuse omistamiseks.

Teeme Uhe muutuja vadrtustamise Idle kasurea keskkonnas (Python Shell) reaalselt labi.

P
e,‘-’* Omistame muutujale mingi vaartuse. Mida see tdhendab? Kirjutame kasureale (ihe nime (ehk muutuja), mille
' kaudu Python salvestab muutuja taga vordusmargi jérel oleva info malupessa. Kui me tahame seda infot
malupesast uuesti kasutada, siis saame selle katte jdlle selle sama muutuja kaudu, millele Python kleepis ktilge ka
malupesa aadressi.

Kuna (ks pilt on palju kdnekam kui tuhat sdna, vaata muutuja defineerimise protseduuri siit:

NB! Kas on kitsendusi muutuja nime valimisel?

Laias laastus void sa muutuja nimeks valida mistahes tahtede kombinatsiooni - peaaegu. Nimi vdib ka olla kui tahes
pikk (Ulipikad nimed aga halvendavad koodi lugemist) ja see voib sisaldada numbreid ja alakriipse (_). Kuid on paar
kitsendavat reeglit:

e Muutuja nimed on tdstutundlikud st Ghe ja sama taéhe suur ja vaike variant on erinevad siimbolid - need ei ole
Uks ja seesama taht. Naiteks muutuja koer ja kOer on erinevad muutujad.

e Muutuja nimi peab alati algama tdhe voi alakriipsuga. Naiteks 4koera ei saa olla muutuja nimi.

e Muutuja nimi ei tohi sisaldada tihikuid, simboleid, kirjavahemarke jms.

Naited muutujatest ja nende vaartustest:

eesnimi = "Tiina"
esimene vastus = 45
_opilase nimi = "Juku"

Minu loendaja 2 = 0

SinuTeineVastus = "kolm karu"
Kuidas motleb programmeerija?

Kui muutujale on omistatud mingi vaartus, siis see vaartus on salvestatud mallu ja seda infot kutsutakse niilidsest
muutuja nimega. Enamus programmeerimiskeeltes ¢eldakse sellise olukorra kohta, et me hoiame vaartusi muutujas.
Pythonis kdivad aga muutujate asjad veidi teisiti kui enamus programmeerimiskeeltes (minu arvates lihtsamalt).
Nimelt, selle asemel et hoida vaartuseid muutujates, antakse pigem vaartustele nimesid. Mdned Pythoni
programmeerijad lausa Utlevad, et Pythonis ei ole "muutujaid" vaid on "nimed". Kuid nad kaituvad Usna Uhte moodi.
Seega, et sa teaksid siis, et kui ma kasutan tekstis sdnu muutuja, nimi véi muutuja nimi, siis need téhendavad laias
laastus Uhte ja seda sama asja. Tegelikult ei ole véga suurt vahet kuidas neid kutsuda, pdhiline on, et sa mdistaksid,
kuidas muutujad kaituvad ja kuidas neid oma programmides kasutada.

Kuidas muutujad muutuvad?

Muutuja teema juures vdib digustatult tekkida kiisimus, miks méllu salvestatavale infole antud nime lldse kutsutakse
muutujaks?

Selleparst, et sageli on vaja programmides kasutatavate nimede taga olevat vaartust muuta. Naiteks see sama arvu
arvamise mang. Koigepealt saab selles programmis muutuja arvamus naiteks vaartuse 56 ja kui osutub, et see ei ole
Oige vastus, siis ei ole tegelikult ju vaja seda 56 rohkem meeles pidada. Kiisime kasutajalt hoopis uue arvamuse ja
omistame vanale muutujale arvamus uue arvamise sisu, olgu selleks naiteks 75, mida tahame jallegi korraks malus
hoida. Seega oleme eelmise vaartuse n6 kustutanud ja muutuja arvamus on saanud uue vaartuse 75.



Arvud ja soned

Loodan, et sa panid eelmisel lehel tdhele, et ndidis muutujatele oli antud kahte erinevat tllpi vaartuseid: arvulisi ja
sOnalisi. Arvulise vaartusega muutujaid kutsutakse arvulisteks muutujateks, aga sOnalise vaartusega muutujaid
kutsutakse sdnedeks.

Naited arvulise vaartusega muutujatest:

® csimene = 4
® teine = 6

Naited sdnemuutujatest:

® vastus = "Kill on kena kelguga hangest alla lasta"
® cesnimi = 'Tiina'
® arv tekstina = "23"

Kuidas Python saab aru, kas tegemist on arvu v0i sdnega (arv_tekstina = "23")? Vahe on jutumérkides - kui
pannakse arvule jutumargid Gmber, siis on kohe tegemist sdnega ja mingit arvutamist sellise muutujaga teha ei saa.

Kui olid tahelepanelik, siis méarkasid et sdnede naide nr 2 on teistsuguste jutumarkidega kui lGlejadnud. Pythonis ei
olegi tegelikult vahet, kas kasutad kahekordseid vdi Gihekordseid jutumérke, peaasi, et sdne alguses ja I0pus on
samad jutumargid.

Eriti pikad sOned:

Kui sul on vaja aga muutuja vaartustada eriti pika sdnega (naiteks Uks salm luuletusest vms), siis tasub sellise sdne
Umber kasutada kolmekordseid jutumarke. Kolmekordsed jutumargid lubavad teha jutumarkide vahel ka
reavahetusi.

Naiteks:

7 |

Python 3.2.1 (defsult, Jul 10 zZ011, 21:51:15) [M3C +.1500 32 bit (Intel)] on win__J
3z

Type "copyright', "credits"™ or "license()"™ for more information.
e pikk_sﬁne="""Tarkus tuleb tasapi=i, tulebh tasahilju,
tarkuselt 2i tasu loota kohe walmis wilju.

Pole tarkus ladwvaubin, wida haarad kiaega,

2i =Zaa tarkust pahe panna voimu ega vasgs,

2i =zaa tarkust krati komnbel killast kokku kanda

ega selle tabamiseks rasket raha ands. """

>x> print(pikk sdne)

Tarkus tuleh tasapisi, tuleb tasahilju,

tarkuselt =i tasu loota kohe walmis wilju.

Pole tarkus ladwvaubin, wida haarad kaega,

2i =Zaa tarkust pahe panna voimu ega vasgs,

e2i szaa tarkust krati kombel killast kokku kanda

ega selle tabamiseks rasket raha anda.

I

Uurime, milliseid ponevaid tehteid saab erinevat tiilipi muutujatega teha:




Matemaatika

]

hakkame hoopis réakima matemaatikast. See voib tunduda
kliseena, kui 6elda, et matemaatika on igal pool ja selleparast
peab seda mdistma. Sageli ei ole ju kooli matemaatikalilesanded
kuidagi seotud sellega, mis on périselus vaja olnud vdi kui siis
eriti vahe. Tegelikult aga on matemaatika eriti oluline just
programmeerimise juures ja veel eriti mangude
programmeerimise juures. Kui silme ette manada Uks tlupiline
arvutimang, siis seal on palju erinevaid objekte erineva suuruse
ja erinevate flilsikaliste omaduste jms-ga. TlUlpiliselt liguvad
nad ekraanil ringi (ekraan ei ole aga midagi muud kui Uiks suur
koordinaatteljestik) - seega peab programm pidevalt oskama
arvutada objektide likumise kiirust, suunda, paiknemist, varvust
(ka varvid on ju kodeeritud arvudeks). Programme kirjutab aga
programmeerija ja kui programmeerija on matemaatikas... hmm
Utleme nii, et pole piisavalt selle ainega tegelenud, siis on ka keeruliste konstruktsioonide ja geniaalsete tulemuste
saavutamine suht lootusetu.

Huvitav, pidime siin ju mdnge programmeerima, aga niud 7

6.15%

Seega, vaatame koigepealt Ule, kuidas kaib n6 elementaarmatemaatika Pythonis. Siinkohal ei saa mainimata jatta, et
enamus programmeerimiskeeltes kdib arvudega opereerimine sarnaselt, seega kui oled ihe korra votted selgeks
saanud, ei ole mingi probleem samu asju teha mdnes teises programmeerimiskeeles.



Pohitehted

PShitehteid Pythonis ja enamus teistes programmeerimiskeeltes tehakse jargmiste siimbolite kaudu:

[Tehtemirk |Mida see teeb? + kommentaar |
| + |tavaline kahe arvu liitmine |
| - [tavaline kahe arvu lahutamine |
| |tavaline kahe arvu korrutamine |
| / |kahe arvu jagamine, tulemus on ALATI reaalarv |
| *ok |lastendamine |
| |
| |
| |
| |

% |jaagi leidmine
// |kahe arvu taisosaline jagamine
int() ||reaa|arvu tdisarvuks muutmine - I16igatakse komakohad tagant ara

round() [umardamine

Igaks juhuks, enne kui laheme konkreetsete naidete juurde, tuletame meelde, mis vahe on taisarvul (i.k integer) ja
reaalarvul (i.k decimal number).

Taisarvud ehk integers on kdik arvud ilma komadeta ...-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...

Reaalvud on need samad, aga komakohaga + kdik suvalise kahe arvu vahele jaavad arvud lisaks ...-2.0,...,
-1.0,...,0.0,...,1.0,...,2.0,...

Programmeerimises ei kasutata terminit reaalarv, vaid selle asemel kasutatakse mdistet ujukomaarv (i.k floating-
point numbers, lihemalt floats).

Naited koos konkreetsete arvudega:

[Tehe |rulemus|Kommentaar |
|4 + 5.0 ||9-0 ||Téisarv pluss reaalarv annab tulemuseks reaalarvu |
BEE 2| |
[3.0 - 5 [-2.0 || |
[6 /3 [2.0 |[Tavalise jagamise tulemus on ALATI ujukomaarv |
[5 // 3 I |Tisosaline jagamine, kolm mahub 5 sisse 1 kord |
[5 & 3 2 |J84gi leidmine |
[5* 3 25 |Tavaline korrutamine |
[5 == 3 225 |Astendamine |
4 xx 0.5 2.0 |Juurimine astendamise kaudu, sama mis ruutjuur 4-st |
;)ound(2.6375, 2.64 Umardamine ndutud tépsusega ehk siis kaks kohta peale koma
[round(2.6375) |3 |Umardamine Idhima t&isarvuni |
|int (2.6375) 2 |Taisarvuks teisendamisel ei imardata, komakohad Iigatakse juga &ra. |
[3+5 2 13 [Python arvestab tehete jarjekorda, kui tahad jarjekorda muuta, kasuta

[3 +5) =2 16 [sulgi.

6 -3-1 B |Sama prioriteediga tehted tehakse vasakult paremale ...

OEREET

IZ ¥% 3 %% 2 H512 } v.a. astendamised, mis tehakse paremalt vasakule

(2 ** 3) ** 2 64

Programmeerimises kehtib raudne reegel, mida rohkem sa praktikas oma nappe koodi kirjutamiseks kulutad,
@ seda kaugemale sa selles vallas jouad. Nii on ka kdikide siinsete videote ja ndidete vaatamisega. Tee kdik
- naited, mida sa videotes nded ja tekstis leiad ise reaalselt I&bi, muidu void maailmameistriks saada vaid
h vaatamises ja mitte programmeerimises.

Kuidas arvutada Pythoniga?




ka Pythonis, aga sa saad vaga vale vastuse, sest katus tdhendab Pythonis hoopis midagi muud kui
astendamist. Seega, kui oled harjunud eelnevalt astendamsel katust kasutama, siis ole selle kohapeal vaga
ettevaatlik, sest selline viga ei anna sul programmi kadivitamisel veateadet.

® Paljudes teistes programmeerimiskeeltes kasutatakse astendamisel katuse marki (~). Sa vOid seda kasutada



Suurendamine ja vahendamine

Programmeerimises on olemas veel kaks pdnevat tehet, selliseid tehteid sa tavaliselt koolitunnis ei kohta: nendeks
teheteks on (ihe vorra suurendamine ja (ihe vorra vahendamine. Kuidas see kaib?

Olgu mul naiteks muutuja number = 7. Ku ma tahan selle muutuja vaartust Ghe vdrra vdhendada, siis ma kirjutan
lihtsalt number -= 1

Voi kui ma tahan seda (Uhe vOrra suurendada, siis kirjutan number += 1.

Vaata ka videot:




Eriti suured ja eriti vaiksed arvud

Selle peatliki sisu on pigem silmaringi laiendamise eesmargiga siia lisatud, kui et sul iimtingimata seda mangude
tegemsiel vaja laheks, aga mine sa tea.

Tavaliselt puutuvad algajad programmeerijad hiigelsuurte vdi hiigelvéikeste arvudega kokku siis, kui on midagi
totaalselt valesti arvutatud ja siis arvatakse sageli, et programmeerimiskeel on omadega sassi ldinud. Kuid tegelikult
mitte.

Proovi naiteks kasureale kirjutada kahe vaga suure arvu korrutis ja uuri tdpsemalt, mis vastuseks anti.

e
2
e?__. i

>rr 35438465833 6098.567F03086207602726.098
3.2988323870411875e427
S|

Mida see 'e’' tdaht ja '+' teevad seal arvu keskel?

See 'e' on lks vdimalus, kuidas kirjutada lihemalt vaga suuri voi vaga vaikseid arve. Sellist kirjaviisi kutsutakse e-
notatsiooniks. Kui hakata kirjutama véga pikki arve kdigi oma komakohtadega kenasti ekraanile valja, oleks see (ks
suur peavalu. Esiteks vdtaks selline arv vaga palju ruumi ja teiseks ei suudaks keegi seda korralikult lugeda -
miljardkohad vdivad ju ometi sassi minna:) Seetdttu on teaduses kasutusele voetud e-notatsioon, mis tdhendab
jargmist:

Kui mul on kirjutatud 4,56E+15 (kas on kasutatud suurt v8i vaikest e téhte, sellel ei ole vahet), siis see tdhendab

tegelikult sama kui ma kirjutaks 4,56x1015 ehk see on omakorda sama, mis nihutada koma paremale 15 koha v3rra
ehk arvu suurendada. Kui mul oleks e+15 asemel kirjutatud e-15, siis tuleks komakohta nihutada vastavalt 15 vdrra
vasakule ehk arvu vdahendada. Tulemuseks saame, et

4,56e+15 = 4560000000000000
4,56E-15 = 0,000000000000456



Moodul math

Ma ei hakka vaga tapselt siin seletama, mis asi on moodul. Piisab esialgu vast sellest, kui sa motled temast kui eraldi
programmide paketist, millele on antud oma nimi. Siin peatiikis tuleb juttu math moodulist.

Igasuguseid lihtsaid arvutusi saab Pythonis teha né niisama. Muudkui kirjuta arve ja tehetemérke ja ongi korras. Kuid
enamus huvitavaid matemaatilisi konstruktsioone tehakse aga erifunktsioonide abil. Taskukalkulaatorit koolis
kasutades on sulle paljud nendest funktsioonidest tuttavad. Siinus, koosinus, absoluutvaartus, logaritm jne. Kdik
need funktsioonid ja palju rohkemgi on ka Pythonis olemas, kuid nedne kasutamiseks peab alati programmi kdige
algusesse kirjutama paar votmesdna:

from math import *

T&rn tihendab seda, et ma impordin oma programmi KOIK math mooduli fuktsioonid ja muutujad. Tarni asemel v&in
ma kirjutada ka ainult nende funktsioonide nimed, mida mul on programmis vaja. Naiteks kui mul on vaja ainult piid
(3,14...) ja siinust, siis vdin kirjutada nii:

from math import pi, sin()

Ulevaate, milliseid funktsioone v8i muutuja vaartusi Puthoni math moodul endas peidab, saab math mooduli
ametlikust dokumentatsioonist, mille leiad sellelt aadressilt:

http://docs.python.org/release/3.0.1/library/math.html




Andmetiiubid

Muutujate peatliki all réakisin sulle, et on olemas erinevat tilpi muutujaid - arvulised ja soned. Tegelikult on
erinevaid tlalpe palju rohkem ja neid nimetatakse Gldmdistega andmetiiiip. Praeguseks oleme kokku puutunud
kolme tilpi andmetega: téisarvud (integer), ujukomaarvud (float) ja sOned (string). Algatuseks piisab meile vaid
nendest kolmest.

See, kuidas Uhte voi teist tllipi andmeid luua, sellest radkisime juba muutujate peatlikis. Meeldetuletuseks paar
naidisrida:

e eesnimi = "Juku" < < SOne ehk string andmetlip, kasutatakse jutumarke
e loendaja =3 < < Taisarv ehk integer andmetulp, ei kasutata punkti (e.k koma)
e Kiirus = 90.25 < < Ujukomaarv ehk float andmetiilp, kasutatakse punkti (e.k koma)

Andmetiilipide muutmine

Killalt tihti on programmides vaja andmetiiipe muuta. Integer float'ks voi string integer'ks vms variant. Selleks on
Pythonis kolm erinevat funktsiooni:

e float() muudab stringi vdi integer'i ujukomaarvuks
e int() muudab ujukomaarvu vdi sdone integer'ks
e str() muudab integer'i v3i float'i string'ks

Ma&rkus! Sulud ulal olevate nimetuste taga itlevad seda,
et tegemist ei ole Pythonis tavaliste kdskudega, vaid
Pythonisse sisse ehitatud funktsioonidega. Funktsioon on
alamprogramm, mis laheb k&ima siis, kui sa ta nimepidi
valja kutsud ja nime taha kindlasti ka sulud kirjutad.
Sageli on vaja sulgude sisse ka midagi panna, mingeid
andmeid, millega funktsioon saab toimetusi teha.

Naiteks, kui ma tahan muuta tdisarvu 24 ujukomaarvuks, kutsun valja funktsiooni float() ja kirjutan 24 sulgude
sisse ja saan tulemuseks 24.0

rr» float (Z4)
Z4.0
=

Kuna jallegi on mdistlikum andmetiiipide muutmist vaadata pigem video pealt, kui kirjutada nende omapaérad tekstina
Ules, siis edasi jalgi juba filmi. Ara unusta ise jargi proovimast!

Kuidas teada saada, millise andmetiiiibiga on tegemist?

oun meas 7 Kuion veidi arusaamatuks jaanud, millist tiiiipi (iks v8i teine muutuja on, siis saab seda alati
T Pythoni kdest kisida. Selleks tuleb kasutada funktsiooni type () ja sulgude sisse kirjutada
P om=rae muutuja nimi, mille kohta infot tahetakse. Vaata vasakul olevat naidet.

Fxx e=5.0

Frx Lypeal
<class 'int'>
rx LYDPE(E)
<class 'float'>

sxx typeib) Voimalikud veateated

<class 'str'>

s3x type(c) Selge on see, et kui ma tahan teksti vdi midagi muud mittearvulist muuta arvuks, siis annab
<plass 'str's slisteem mulle veateate. Python ei oska sGnast arvu teha, kas sina oskad? Aga kui on moni
e arv antud sdnena, naiteks "56", siis selle arvuks muutmisega saab Python hakkama kdll:)

x> float ("Tere"™
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#&>", line 1, in <module>
float ("Tere'™)
ValueError: could not convert string to float: 'Tere!
EE |



Sisend ja valjund

Valjundi kirjutamist Gppisid sa juba péris esimeses selle nddala peatiikis. See oli paris lihtne, tuli kasutada vaid
print () funktsiooni ja sulgude sisse kirjutada, mida on vaja valjastada, kas teksti (jutumarkides), m&ne muutuja
vaartust (sulgudesse tuleb kirjutada selle muutuja nimi) vms.

Programmi sisendi saamisest oleme ka juba natuke radkinud, kuid mitte vaga tapselt. Kui tahetakse programmi
kasutajalt, failist, veebist vms kohast saada mingit infot, tuleb Pythonis kasutada sellist funktsiooni nagu input().

Naiteks, kui kiisida kasutajalt tema nime, siis tehakse seda nii:

S3% nimi=input [ Kdigepealt voetakse kasutusele muutuja, kuhu kasutajalt saadud info salvestatakse. Muutuja
Tiina saab vaartuseks input () funktsiooniga saadud info. Kui input on vélja kutsutud, vajutatud
»r> nimi enter (kasurea korral) voi kui on pandud programm eraldi tdole, siis programm enne edasi ei
'Tiilna' lahe, kui on kasutajalt mingi sisendi saanud.

Frr

Kirjutan oma nime ning nitd, kui ma muutuja uuesti kdsureale kirjutasin, siis on sellesse juba
minu andmed salvestatud.

Jata meelde, et input () funktsioon loeb kasutajalt andmed ainult sdne kujul. Seega kui néiteks arvu arvamise
® mangus on vaja programmil kasutada arvu, sellega teha tehteid jms, siis peab alati séne kujul oleva sisendi
muutma eelnevalt kas taisarvuks voi ujukomaarvuks, vastavalt sellele kuidas parasjagu vaja peaks olema.
print ("Liiga suur!
arvamus = int (input())
# Suurenda arvamuste loe

T mmee Teeee = T ommem T ' |



"print" kdask, end="", koma ja +

Valjundi esitamisest on juba paris palju juttu olnud erinevate peatlikkide juures. Siin aga tutvustan sulle print ()
kdsu ja koma ja reavahetuse omavahelist seost.

Maletad, kui tahtsime eriti pikka teksti valjastada nii, et see ka ilus oleks - erinevatele ridadele paigutatuna, siis tuli
kasutada kolmekordseid jutumarke. Kui mul on aga vastupidine soov, tahan, et mitu teksti véljastataks kdik Ghel real,
siis tuleb print () kdsu sulgudes viimasele kohale kirjutada selline kdsk nagu end="" (end="" kustutab ara print
funktsiooni vaikimisi sisse kirjutatud reavahetuse). Kuidas? Proovi jargmised kaks rida koodi eraldi programmina
salvestada, pane kdima ja vaata, mis tulemuse said. Siis kustuta end ara ja pane uuesti programm tédle.

F - print ("Tere, ", end="")
1“:-'& print ("mis su nimi on?'™)

Kui ma tahan aga valjastada (he print() kdsuga erinevat tilipi andmeid, naiteks teksti, arvu ja siis veel kord teksti,
siis tuleb panna erinevate andmetilpide vahele lihtsalt koma.

print("Tere, ", end="")
printi'fmis =u nimi on?™)
nimi=input ()

P
1“:"* print ("Tere,™, nimi, ", kas tahaksid arvata minu mdeldud srvu?™)

Panid tahele, et kui programm p&6rdub nimeliselt kasutaja poole, siis on valjastus valesti kirjutatud, sest koma ette

jaab tuhik. Kui sellist olukorda ei taheta, siis tuleb komade asemel kasutada + marki ja panna vajalikud tihikud juba
jutumérkides oleva teksti juurde.

print ("Tere, ", end="")

i print ("mis su nimi on?™)
y
I‘é”* nimi=input ()

print ("Tere, "+nimi+ ", kas tahaksid arvata minu moeldud arvu?™)



Sisendi kiisimine failist voi veebist

Tavaliselt saadakse programmi sisend kasutajalt: tema nimi, arvu kiisimine, nupu vajutus, hiire ligutamine vms. Kuid
modnikord on vaja sisendit saada ka failist vdi lausa veebist. Kuidas seda tehakse?

Info lugemine failist:

e vOtame kasutusele muutuja, naiteks fail, millele omistame avada tahetava faili nime jutumarkides (fail peab
asuma samas kataloogis, kus sinu programmgi. Katsetamiseks loo oma kataloogi ks lihtne tekstifail laiendiga
.txt). Faili avatakse kasuga open ()

e |oeme faili sisu jdrgmisesse muutujasse kdsuga fail.read() ja

e prindime sisu valja

For fail = open("katsstus.txt™)
&;’* failisizu = fail.read()
= print (failisisu)

Info saamine veebist:

e veebist info katte saamiseks peab kdigepealt appi votma abimooduli import urllib.request.

e seejdrel toimime samamoodi nagu failist lugemise korral. Votame kasutusele muutuja, nditeks veeb, millele
omistame veebiaadressi jutumarkides ja selle avamiseks kasutame urllib mooduli kaske.

e vOtame uue muutuja, kuhu salvestame veebist saadud info

e prindime info vélja

import urllib.request
F’JQ wveeh = urllib.request.urlopen(™http://math. ut.ee/~kull/salakiri.cxc™)
kiri = weeb.read|)
- print (kiri)

Markus!

Kui sa katsetad veebist info kidtte saamist koolis vdi
kontoris v6i m@nes muus asutuses, vdib juhtuda, et see ei
toota. Seda pohjusel, et paljudes asutustes on kasutusel
proxid (programmid, mis on sillaks arvuti lokaalse vérgu
ja interneti vahel), mis on nii seadistatud, et igasugused
katsed otse internetti paaseda ei oleks voimalik -

turvalisuse huvides.



Mida oppisid?

Péris palju uusi asju minu arvates!

Vaatame veelkord selle nimekirja lle. Sa Sppisid:

Pythonit installeerima E:}
kuidas IDLE kdima panna?

kuidas késurida kasutada?

nagid, kuidas Python arvutada oskab ja milleks on seda

vaja i
kasutama IDLE tekstiredaktorit oma esimeste g

E
programmikeste tegemiseks
kuidas panna programme Pythonis kdima?
Uhtteist veateadetest A
kuidas Python jatab "meelde" asju, kasutades muutujaid? ‘j
et muutujaid kutsutakse ka nimedeks voi muutuja o
nimedeks
et muutujate sisuks voib olla véga palju erinevat tilpi
infot (arvud, tekstid, muusika, pildid, objektid vms)
kuidas panna Python arvutama erinevaid tehteid?
mis vahe on taisarvudel ja ujukomaarvudel ja kuidas Uht
teiseks muuta?
kuidas astendatakse Pythonis (see on teiste
programmeerimiskeeltega vorreldes erinev)?
mis on e-notatsioon?
kuidas jaagiga jagada?
Uhte andmetilpi teiseks muutma
kuidas saada teada, millise andmettlilibiga on muutuja?
kuidas saadakse sisendit?
kuidas véljastada mitme andmetliibiga asju segamini Ghel real kasutades koma voi +?
kuidas véljastada pikka sonet mitmel real?
kuidas muuta sdnekujuline sisend arvuks?
Kuidas saada sisendit failist voi veebist?




TEE ISE!

Nald koiki eelnevaid teadmisi kasutades, tuleb sul lahendada jérgmised 5 llesannet. Valmis tlesanded tuleb laadida
kodutddde esitamise linkide alt Moodle keskkonda liles.

1.

Ulesanne: Tervitus. Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt kdigepealt mis on ta eesnimi, siis kiisib tema
perekonnanime ning seejdrel tervitab kasutajat nii ees- kui perekonnanimega (hel real ja soovib talle edu.

. Ulesanne: Puu. Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt puu imberm&ddu (cm) ja annab vastuseks puu

labimdodu (diameetri) meetrites ja Umardatud kaks kohta peale koma. Kuna sul tuleb kasutada piid(3,14...), siis
Pythonis on selleks eraldi kdsk pi, kuid seda saab kasutada ainult siis, kui oled programmi kdige algusesse
importinud abimooduli math. St. sa pead programmi kdige (les kirjutama jargmise rea: from math import *.
Programmi kaivitamisel peaks ekraanile ilmuma midagi sellist:

Mis on puu tmbermddt (sentimeetrites)?
110
Puu 18bim4St meetrites on 0.35

. Ulesanne: Laulusdnad. Leia veebist tekstifailina (.txt) mdne sulle huvitava laulu sdnad. Kirjuta programm, mis

oskab leitud aadressilt need s6nad programmi sisse lugeda ja seejarel tulemuse ekraanile kirjutada.

. Ulesanne: Vanus. Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt tema Mis =u nimi on?
nime ja tema sinniaega ning valjastab kasutajale kui mitu paeva ta Juku
vana on, kui on teada ka téanane kuupaev. Teeme hetkel lihtsuse His aastal sa sundisid?
mottes nii, et kdoik aastad on 365 paeva ja kdik kuud on 30 péeva 2002
pikad, sest me pole veel keerulisemaid konstruktsioone &ppinud. Eirjuta ka oma sinnikuu number:
Hiljem t&iendame programmi. Programmi t&6 voiks vélja ndha midagi | 1Y
sellist: J& kuup&ev
10
ps! Kui tahad aga véljakutset, siis vdid uurida juba ette arvu Hel, Juku, sa oled 35960 pleva vana.

arvamise koodi, kust leiad kindlasti juba huvitavamaid votteid, kuidas
vOiks vanuse llesande lahendada.

. Ulesanne: ArvaArvu. Uuri kdigepealt pdhjalikult méngu ArvaArvu koodi ning seejérel tee programmis

jargmised muudatused:
o programm peaks mdtlema arvu, mis on alla 20, mitte alla 1000, tee parandus!
o alla 20-st arvu peaks dOige strateegia korral olema voimalik &ra arvata 5 korraga. Tee selleks kdik vajalikud
muudatused koodis.



