Programmeerimise aine lisamaterjalid

1. Standardteek ja moodulid

Opiku esimeses peatiikis sai uuritud math moodulit ning selle funktsioone ja konstante.
Pythonis on palju rohkem selliseid mooduleid erinevate probleemide lahendamiseks.

Naiteks:
e Kuidas saada katte homne kuupdev? Kuu Idpus voib muutuda kisimus véga
keeruliseks, kui seda ise Uritada arvutada. Mitu paeva on praeguses kuus? Veebruari
I6pus: kas on liigaasta?
e Kuidas panna elemendid juhuslikku jarjekorda?
e Kuidas uurida kausta sisu Pythoniga?
e Kuidas muuta faili nimesid?
Pythonisse sisse ehitatud moodulid teevad lahendused sellistele kiisimustele lihtsaks. Selles
peatiikis vaatame mone huvitavama mooduli kasutamise naited. Uurime, kuidas moodulid
lldse tootavad ja kuidas teha enda lihtne moodul.

Ettevalmistus

Selle peatiki labimiseks piisab Pythoni installatsioonist ning Opiku esimese peatuki
lugemisest. Vaikesel maaral kasitletakse andmestruktuure, mida pole veel tutvustatud.

Et koigest aru saada, on soovitatav tutvuda funktsioonidega (peatiikk 4) ja jarjenditega
(peatiikk 7).

Moodulite importimine

Tuletame kdigepealt meelde, kuidas mooduleid importida. Seda saab teha import lause abil:

>>> import math
>>> math.cos(math.pi)
-1.0

Moodulitele saab anda ka nimesid as lausega. Seda tehakse pigem harva ja pikemate voi
vdga sagedasti kasutatavate nimedega. Tavaks on lihendada pandas moodul pd-ks ja
numpy moodul np-ks.

>>> import math as m
>>> m.cos(m.pi)
-1.0

Moodulitest saab importida ainult vajalikud muutujad kasutades from lauset. Tervet
moodulit sellega ei impordita. Mitu muutujat saab eraldada komaga.


https://progeopik.cs.ut.ee/04_funktsioonid.html#funktsioonide-defineerimine
https://progeopik.cs.ut.ee/07_listid.html#jarjendid

>>> from math import pi, cos

>>> pi

3.141592653589793

>>> cos(pi)

-1.0

>>> math.pi

NameError: name 'math' is not defined

Tarni abil saab importida kdik mooduli muutujad.

>>> from math import *
>>> pi
3.141592653589793

>>> e
2.718281828459045

>>> tau
6.283185307179586

>>> cos(pi)

-1.0

Standardteek

Pythoniga tuleb kaasa palju mooduleid, mida nimetatakse kollektiivselt standardteegiks.
Nende taisnimekiri on saadaval Pythoni dokumentatsioonis, aga vaatame lahemalt monda
huvitavamat.

Moodul math

Selle mooduli abil saab ligi matemaatilistele funktsioonidele, mida Pythonis vaikimisi ei ole.
Taisdokumentatsioon: https://docs.python.org/3/library/math.html

Importimine:

>>> import math

Kasulikud konstandid ja funktsioonid:

>>> math.pi
3.141592653589793
>>> math.inf

inf

>>> math.floor(1.7)
1

>>> math.ceil(1.3)
2



https://docs.python.org/3/library/
https://docs.python.org/3/library/math.html

>>> math.sqrt(2)
1.4142135623730951
>>> math.factorial(6)
720

>>> math.log(128, 2)
7.0

>>> math.cos(math.pi)
-1.0

>>> math.isclose(1.45, 1.46, rel tol=0.01)

True

Modned kasulikud matemaatilised funktsioonid on Pythonisse juba sisse ehitatud:

>>> round(1.7)

2

>>> round(1.337, 2)
1.34

>>> abs(-5)

5

>>> 2*%*%9.5
1.4142135623730951

Moodul random

Selle mooduliga saab genereerida pseudojuhuslikke arve, et tuua programmidesse
juhuslikkust. Taisdokumentatsioon: https://docs.python.org/3/library/random.html

Importimine:

>>> import random

Kasulikud funktsioonid:

>>> random.randint(1, 10)
7

>>> random.randint(1, 10)
10

>>> random.random()
0.8426622092891721
>>> random.uniform(1.5, 3)
1.9124507393369863



https://www.computerhope.com/jargon/p/pseudo-random.htm
https://docs.python.org/3/library/random.html

>>> pakk = ["artu", "ruutu", "poti", "risti"]
>>> random.choice(pakk)

"puutu”

>>> random.shuffle(pakk)

>>> pakk

['ruutu’, 'risti', 'poti', 'artu']

Moodul datetime

Selle mooduli abil saab kasitleda kuupdaevi ja aegu. Siin naites luuakse objekte, millest
radgitakse tapsemalt peatiikis "Objektorienteeritud programmeerimine’. Praeguseks olgu
need lihtsalt keerulised muutujad, millega saab erinevaid asju teha. Taisdokumentatsioon:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html

Importimine:

>>> import datetime

Datetime objekti loomine (aasta, kuu, paev, tund, minut, sekund):

>>> kuupdev = datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56)
>>> kuupadev

datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56)

>>> kuupdev.year

2020

>>> kuupadev.second

56

Praeguse ajahetke saamine:

>>> praegu = datetime.datetime.now()
>>> praegu
datetime.datetime(2020, 2, 29, 18, 20, 33, 30651)

Datetime objekti vormindamine séneks:

>>> praegu.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S™)
'2020-02-29 18:20:33'

Vormindamise margendite nimekiri:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html#strftime-and-strptime-format-codes

Datetime objekti parsimine sdnest.

>>> datetime.datetime.strptime("2020-02-29 18:20:33", "%Y-%m-%d
%H:%M:%S")
datetime.datetime(2020, 2, 29, 18, 20, 33)



https://docs.python.org/3/library/datetime.html
https://docs.python.org/3/library/datetime.html#strftime-and-strptime-format-codes

Aegadele saab kestusi juurde liita ja maha lahutada, mille kaudu tekib uus datetime objekt.
Liidame enne loodud kuupdaevale juurde 13 tundi ja 37 minutit:

>>> kestus = datetime.timedelta(hours=13, minutes=37)
>>> kuupdev + kestus

datetime.datetime(2020, 3, 1, 2, 11, 56)

>>> kuupdev - kestus

datetime.datetime(2020, 2, 28, 22, 57, 56)

Seega homse kuupéaeva saab katte nii:

>>> homme = praegu + datetime.timedelta(days=1)
>>> homme
datetime.datetime(2020, 3, 1, 18, 20, 33, 30651)

Moodul os

Selle mooduliga saab ligi operatsioonisiisteemi funktsionaalsusele, naiteks failide
asukohtadele.
Taisdokumentatsioon: https://docs.python.org/3/library/os.html

Importimine:

>>> import os

Praeguse tee (current working directory) saamine:

>>> os.getcwd()
'/home/kasutaja/Python/Moodulid/"

Failinimede jarjendi saamine praeguses kaustas ja maaratud kaustas:

>>> os.listdir()

['programm.py', 'pilt.jpg', 'Uus kaust', 'LOputdd.pdf']
>>> os.listdir('/home/kasutaja/Python/Moodulid/Uus kaust')
[ "saladused.txt']

Failinime muutmine:

>>> os.rename("pilt.jpg", "foto.jpg")
>>> os.listdir()
[ "programm.py', 'foto.jpg', 'Uus kaust', 'LOputdo.pdf']

Kausta loomine:

>>> os.mkdir("Teine kaust™)
>>> os.listdir()
['programm.py', 'foto.jpg', 'Uus kaust', 'Loputoo.pdf', 'Teine kaust']



https://docs.python.org/3/library/os.html

Proovi kirjutada programm, mis loeb sisse kausta kdik failid ja véljastab nende sisu. Siin
tuleb kasuks for-tsiikkel. Katseta seda kaustaga, mis sisaldab tekstifaile.

Moodul sys

Selle mooduliga saab ligi slisteemipdhisele funktsionaalsusele. Tdisdokumentatsioon:
https://docs.python.org/3/library/sys.html

Importimine:

>>> import sys

Kasurea argumentidele saab ligi 'sys.argv’ muutujast:

>>> sys.argv
['programm.py', 'esimene', 'teine']

Selline vaartus tuleb, kui kdivitada Thonnys “programm.py’ jargmise kasuga:

>>> % Run programm.py esimene teine

Voi kdsurealt:

kasutaja@arvuti ~/Python/Moodulid$ python3 programm.py esimene teine
C:\Users\kasutaja\Python\Moodulid> python3 programm.py esimene teine

Taisarvu maksimaalne vaartus praeguses arvutis:

>>> sys.maxsize
9223372036854775807

Pythoni interpretaatori versiooni saamine:

>>> sys.version
'3.7.6 (default, Jan 19 2020, 22:34:52) \n[GCC 9.2.1 20200117]"

Programmi t60 [6petamine:

>>> sys.exit("Pohjus")

Moodul this

Selle mooduli importimine véljastab Pythoni pdhimé&tted (The Zen of Python). Proovi seda
importida.

Moodul antigravity

Seda proovi ise importida. :)


https://progeopik.cs.ut.ee/07_listid.html#for-tsukkel
https://docs.python.org/3/library/sys.html

Kuidas moodulid tootavad?

Importisime palju erinevaid mooduleid ja kasutasime nende konstante ja funktsioone, aga
kuidas need uldse to6tavad? Kuidas luua ise tiks moodul?

Mooduli importimine tegelikult otsib lles sellenimelise Pythoni faili ja kaivitab selle. Kdiki
mooduli failis defineeritud muutujaid saab importivas programmis kasutada.

Isetehtud moodul

Proovime ise mooduli teha. Kirjutame programmi minumoodul.py, kus defineerime (he
konstandi ja lihtsa funktsiooni. Lisame ka Uhe print-lause, et tdestada, kuidas kogu
programm kaivitub.

konstant = "Tere"

def ruut(n):
return n**2

print("Moodul imporditud!™)

Nldd avame samas kaustas interpretaatori voi loome uue Pythoni faili ja proovime tehtud
moodulit importida ning muutujaid kasutada.

>>> import minumoodul
Moodul imporditud!

>>> minumoodul.konstant
'Tere'

>>> minumoodul.ruut(17)
289

Kbik muutujad todtavad ning sénum véljastatakse. Uldiselt vélditakse moodulite
importimisega millegi valjastamist. Teised moodulid ju seda ei teinud.

Mooduli kdikide muutujate loetlemiseks on olemas sisseehitatud funktsioon dir(). Kui
sulud tlhjaks jatta, ndidatakse kdiki muutujaid, mis on kogu programmis, s.h imporditud
moodulid. Kui sulgude sisse panna muutuja, siis loetletakse selle muutujaga seotud
muutujaid.

>>> dir()

['__annotations__ ', ' builtins__ ', ' doc__ ', ' loader__', ' name__ ',
' package ', ' spec_ ', 'math', 'minumoodul’]

>>> dir(minumoodul)

[" builtins ', ' cached ', ' doc ', ' file ', ' loader_ ',

' name__ ', ' package ', ' spec__ ', ‘'konstant’', 'ruut']

>>> dir(math)

[' doc_ ', ' loader_ ', ' name__ ', ' package ', ' spec_ ', 'acos',




‘acosh', ‘'asin', 'asinh', ‘'atan', 'atan2', ‘'atanh', ‘'ceil', ‘'copysign’,
'cos', 'cosh', 'degrees', 'e', ‘erf', 'erfc', 'exp', 'expml', 'fabs',
'factorial', 'floor', 'fmod', 'frexp', 'fsum', ‘gamma‘', ‘gcd', 'hypot’,
'inf', 'isclose', 'isfinite', 'isinf', 'isnan', 'ldexp', 'lgamma’,
'log', 'logle', 'loglp', 'log2', 'modf', 'nan', 'pi', 'pow', ‘'radians’,
"remainder', 'sin', 'sinh', ‘'sqrt', 'tan', 'tanh', 'tau', 'trunc']

Kui kunagi satub ette vodras muutuja, on mdistlik jooksutada selle peal dir () funktsioon, et
naha koiki selle voimalusi. Katseta ka help () funktsiooni.

Saame ka uurida erinevate objektide funktsioone ja muutujaid. Vaatame eelnevalt mainitud
datetime objekti vdimalusi.

>>> from datetime import datetime
>>> praegu = datetime.now()
>>> dir(praegu)

['_add__', ' class__ ', ' delattr__', '_dir__', ' _doc__ "', ' _eq_ ",
' format_ ', ' ge ', ' getattribute ', ' gt ', ' hash_ ',

' dinit ', ' init subclass ', ' le ', ' 1t ', ' ne_ ',

' new_ ', ' radd ', ' reduce_ ', ' reduce ex_ ', ' repr_ ',

' _rsub__ ', ' setattr_ ', ' sizeof ', ' _str_', ' sub_ ',

__subclasshook ', ‘'astimezone', 'combine', ‘ctime', ‘'date', ‘'day’,
'dst', 'fold', 'fromisocalendar', 'fromisoformat', 'fromordinal',
'fromtimestamp', 'hour', 'isocalendar', 'isoformat', 'isoweekday',
'max', 'microsecond', 'min', 'minute', 'month', 'now', ‘'replace’,
'resolution', 'second', 'strftime', 'strptime', 'time', 'timestamp’,
"timetuple', 'timetz', 'today', 'toordinal', 'tzinfo', 'tzname’,
'utcfromtimestamp', 'utcnow', 'utcoffset', 'utctimetuple', 'weekday',
'year']

>>> praegu.year

2020

Leia vastused kisimustele:
e Midateeb help() funktsioon?
e Millised funktsioonid ja konstandid on re moodulil?
e Millised funktsioonid ja muutujad on timedelta objektil?

Moodulite asukohad

Kirjutasime enda mooduli interpretaatoriga samasse kausta ja saime seda importida, aga
muud moodulid ei asu selles kaustas ja neid saab ikka importida. Kus need asuvad?

Pythonil on erinevate moodulite asukohtadest nimekiri nimega path. Sellele saab ligi
mooduli sys muutujast.

>>> import sys
>>> sys.path




["", '/usr/lib/python37.zip', '/usr/lib/python3.7',
"/usr/lib/python3.7/1lib-dynload",
'/home/kasutaja/.local/lib/python3.7/site-packages’,
'/usr/local/lib/python3.7/dist-packages",
"/usr/lib/python3/dist-packages', '/usr/lib/python3.7/dist-packages"']

Mooduli importimisel otsitakse need kaustad jarjest labi, alustades esimesest. Esimene
kaust on tiihisdne ehk esimesena vaadatakse lle kaust, kus programm kaivitati.

Imporditud moodulite failide asukohta saab ka néha:

>>> import turtle

>>> turtle

<module 'turtle from '/usr/lib/python3.7/turtle.py’>
>>> turtle. file

"/usr/lib/python3.7/turtle.py’

Moned moodulid on Pythoni lahtekoodi sisseehitatud ja nende Iahtekoodile nii lihtsalt ligi ei
paase.

>>> import math

>>> math

<module 'math’' (built-in)>

>>> math.  file

AttributeError: module 'math' has no attribute ' file '

Proovi uurida moodulite this ja antigravity lahtekoode. Kas need vastavad ootustele?

Kas programm kaivitati voi imporditi?

Igal programmil (ja seega moodulil) on muutuja __name__ (kaks alakriipsu ees ja taga), mille
vaartuseks on mooduli nimi sdnena. See muutuja on ka kaivitataval programmil, aga selle

vaartus on siis hoopis "__main__".

>>> _ name__

__main__

Kui _ _name__ vaartuseks on mooduli nimi, siis jarelikult programm imporditi. Kui selle
vaartuson"__main__", siis see kaivitati.

Tihti lisatakse programmi ette if-lause kontrolliga, kas programmi kaivitati. Nii saavad teised
arendajad programmi importida ja selle funktsioone kasutada ilma, et programmi pdhiosa
kaivitub.

n n

if _name__ == "_ main__":
print("Programm kaivitati, ei imporditud!")

Proovi seda jarele minumoodul. py programmis.



Enesekontrollikiisimused

1. Kuidas importida kdik mooduli muutujad?
o import all from moodul
from moodul import all
import *
import * from moodul
from moodul import *
2. Mis mooduli ja muutujaga saab katte kasurea argumendid?
0s.argv
cmd.args
sys.args
0s.args
e sys.argv
3. Miks tuleb kontrollida programmis if _ _name__ ==
o Et programm naeks professionaalsem vélja

® O O O

O O O O

__main__"?

o Etteisi programme saaks programmi importida
o Et seda programmi saaks importida teistesse programmidesse
o Et Python teaks, millist kohta tuleb kaivitada
e Et programmi pdhiosa ei kdivituks importimisel
Ulesanded

1. Muuda minumoodul.py programmi nii, et see valjastab sdnumi ainult siis, kui see
kaivitatakse. Importimisel ei tohi midagi valjastada.

>>> %Run minumoodul.py

Programm kaivitati, ei imporditud!
>>> import minumoodul

>>>

2. Kirjuta programm, mis votab kdsurealt sisendiks paevade arvu ning valjastab kuupéeva ja
aja parast sisestatud paevade arvu.
Naide:

>>> %Run ajaarvutaja.py 1337
Praegune aeg on 2020-02-29 18:20:33.
1337 pdeva parast on aeg 2023-10-28 18:20:33.

3. Google Mapsi koordinaatsiisteemi laiuskraadide piirid on -85 kuni +85 ning
pikkuskraadide piirid on -180 kuni +180. Et minna Google Mapsi rakenduses mingitele
koordinaatidele, saab minna veebilehitsejaga aadressile
https://maps.google.com/?q=laiuskraad, pikkuskraad. Naiteks Delta hoone puhu
https://maps.google.com/?q=58.385894,26.725829.



https://maps.google.com/?q=58.385894,26.725829

Kirjuta programm, mis genereerib juhusliku koordinaadipaari ja avab veebilehitsejaga selle
asukoha Google Mapsis. Veebilehitseja peaks avama lehekiilge samamoodi, nagu seda teeb
antigravity moodul. Programmi koodi kirjuta kommentaar huvitava asukohaga, kuhu see
sind viis.

4. Kirjuta programm, mis kasutab asjalikult kolme erineva mooduli funktsionaalsust. Voib
kasutada mooduleid, mida materjalides ei ole kasitletud.



2. Rakendusliidesed

Opiku teises peatiikis raagiti enda arvuti failide lugemisest, aga alati ei pruugi vajalikud
andmed olla enda failides olemas. Vdibolla on vaja saada ajakohast infot muutuvate
andmete kohta, naiteks ilmaennustused voi valuutakursid. Vdibolla on vaja midagi tdlkida
Google Translate'iga, teha midagi Spotify andmetega, saada mingi sdna definitsioon voi
postitada midagi Twitterisse.

Sarnaselt lokaalsete failide lugemisega on vdimalik lugeda veebilehti. Kdik veebilehed on
justkui failid kellegi teise arvutis, mida veebilehitseja oskab graafiliseks liideseks teha.
Suvaliste veebilehtede lugemine vdib osutuda keeruliseks, aga Internetis on olemas palju
selliseid lehti, mis on mdeldud programmidega lugemiseks. Neid nimetatakse
rakendusliidestesks (ingl. k API ehk Application Programming Interface). Siin peatiikis
uurime, kuidas avada veebilehti nagu faile ja saada rakendusliidestelt andmeid.

Ettevalmistus

Enne jatkamist tuleb paigaldada moodul requests. Seda saab teha kdsuga pip install
requests. Katsetamiseks kirjuta Pythonis import requests. Kui erindit ei visata, on
moodul paigaldatud. Kui ei ole kindel, kuidas mooduleid installida, siis on dpikus moodulite
paigaldamise juhised.

Sellest peatiikist arusaamiseks on vaja labida dpiku esimesed 2 peatikki ning tutvuda 10.
peatiiki sdnastiku andmestruktuuriga.

Veebilehtede lugemine

Pythoniga veebilehtede lugemise teeb vaga lihtsaks moodul requests ja selle funktsioon
get (), mis tagastab paringu objekti. Selle paringu lahtekoodi s6nena saab katte véljagae
text. Avame naiteks Tartu Ulikooli veebilehe ja viljastame selle lahtekoodi.

>>> import requests

>>> paring = requests.get("https://ut.ee/")

>>> paring.text

"<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML+RDFa 1.1//EN">\n<html
lang="et"..."

Valjastatud HTML-kood ei ole kasutajale ega programmile hasti loetav. Pythoniga on
voimalik HTML-koodi parsida kasutades mooduleid BeautifulSoup voéi Ixml, aga siin me
HTML-iga rohkem ei tegele. Vaatame hoopis rakendusliideseid, mis teevad programmidele
andmete kattesaamise lihtsaks.


https://2.python-requests.org/en/master/
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/10_andmestruktuurid.html#sonastikud
https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/
https://lxml.de/

JSON-vorming

Et teha andmed programmile kergesti loetavaks, kasutavad paljud rakendusliidesed
JSON-vormingut. See vorming lubab sonedes hoida JavaScripti objekte (sealt nimi
JavaScript Object Notation), mis on vaga sarnased Pythoni sonastikega.

Uks JSON objekt naeb vilja selline:

tudeng = {
"nimi": "Algo",
"vanus": 19,
"oskab_pythonit": true,
"hobid": ["Python", "Netflix"]
}

Requests moodul oskab sellised lehekiiljed lugeda Pythoni sdnastikeks meetodiga json().
Naiteks saab tudengi nime saab katte koodiga tudeng["nimi" ] ja esimese hobi saab katte
koodiga tudeng["hobid"][@]. Vaartusteks vdib olla ka teine JSON-objekt ehk sdnastik.
Milline naeks tudeng valja siis, kui votme "hinded" all oleks sdnastik hinnetega? Kuidas siis
saada katte aine "Programmeerimine" hinne?

Rakendusliideste parimine

Leiame Uhe rakendusliidese, mis tagastab JSON-vormingus informatsiooni ja proovime seda
lugeda. Uks selline on néiteks https://exchangeratesapi.io/, mis annab meile praegused
valuutakursid. Proovime katte saada EUR/USD kursi.

>>> import requests

>>> aadress = "https://api.exchangeratesapi.io/latest™

>>> paring = requests.get(aadress)

>>> vastus = paring.json()

>>> vastus

{'rates': {'CAD': 1.5623, 'HKD': 8.3849, 'ISK': 152.2, 'PHP': 55.593,
'"DKK': 7.4731, 'HUF': 356.06, 'CZK': 27.606, 'AUD': 1.8635, 'RON':
4.8445, 'SEK': 11.1523, 'IDR': 17187.09, 'INR': 81.14, 'BRL': 5.6037,
'RUB': 86.9346, 'HRK': 7.608, 'JPY': 118.63, 'THB': 35.076, 'CHF':
1.0535, 'SGD': 1.5643, 'PLN': 4.5604, 'BGN': 1.9558, 'TRY': 7.0625,
'CNY': 7.6849, 'NOK': 12.3165, 'NZD': 1.8903, 'ZAR': 18.68, 'USD':
1.0801, 'MXN': 26.2955, 'ILS': 3.9802, 'GBP': ©.92985, 'KRW': 1364.14,
'MYR': 4.7686}, 'base': 'EUR', 'date': '2020-03-19'}

>>> vastus["rates"]["USD"]

1.0801

Tihti on vaja paringuid tapsustada. Naiteks eelmises naites tagastati meile kdikide valuutade
vaartused euro suhtes, aga kuidas tapsustada baasvaluutat? Nagu dokumentatsioon meile


https://progeopik.cs.ut.ee/10_andmestruktuurid.html#sonastikud
https://exchangeratesapi.io/

utleb, tuleb parida aadressi https://api.exchangeratesapi.io/latest?base=USD. See on
tegelikult sama aadress mis enne, aga lisatud on parameeter "base" vaartusega "USD".

Parameetreid saab manuaalselt aadressi taha kiisimargiga lisada, nagu on naidisaadressilt
naha. Lihtsam on lisada parameetrite sdnastik paringule kaasa. Eriti siis, kui peab lisama
mitu parameetrit voi kui parameetrite vaartused sisaldavad siimboleid.

>>> import requests

>>> aadress = "https://api.exchangeratesapi.io/latest™
>>> parameetrid = {"base": "USD"}

>>> paring = requests.get(aadress, params=parameetrid)
>>> paring.url
"https://api.exchangeratesapi.io/latest?base=USD'

>>> vastus = paring.json()

>>> vastus["base"]

'UsD'

>>> vastus["rates"]["EUR"]

0.9258402

Proovi teha paring valuutakursside ajaloole: https://api.exchangeratesapi.io/history. Vaata
dokumentatsioonist, millised parameetrid juurde lisama peab.

POST-paringud

Siiani oleme veebilehtede lugemisel tegelikult taustal teinud GET-péaringuid. See on lihtsalt
paring, mis annab veebilehele teada, et me tahame saada selle sisu. Neid kasutatakse siis,
kui me ainult parime ja tulemusena midagi ei muudeta. Kui serveris midagi muudetakse,
kasutatakse POST-paringuid. POST-paringutega saadetakse veebilehtedele andmeid ilma, et
neid aadressi taha lisatakse. Ka nende paringutega saadetakse Uldiselt midagi vastu.

Lihendame naiteks internetiaadressi, kasutades teenust https://rel.ink/. Selle kaigus
tehakse serverisse Kkirje, et pikale aadressile vastab uus vdaiksem aadress, mille tdttu peab
tegema POST-péringu. Rakendusliidese dokumentatsioonis on kirjas, et peab tegema
POST-péaringu aadressile https://rel.ink/api/links/ ja andma kaasa "url" parameetriga
aadressi, mida tahame liihendada.

>>> import requests

>>> aadress = "https://rel.ink/api/links/"

>>> andmed "url": "https://progeopik.cs.ut.ee/"}

>>> paring = requests.post(aadress, data=andmed)

>>> paring.json()

{"hashid': '9mvm2g', 'url': 'https://progeopik.cs.ut.ee/', 'created at':
'2020-03-20T16:47:21.317166Z"'}

https://rel.ink/9mvm2qg viib niitid aadressile https://progeopik.cs.ut.ee/.
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Rakendusliideste nimekiri

Internetis leidub palju rakendusliideseid, mis tagastavad JSON-vormingus andmeid. Mdned
naited:
e Valuutakursid: https://exchangeratesapi.io/
o Praegused kursid euro suhtes: https://api.exchangeratesapi.io/latest
Internetiaadresside liihendamine: https://rel.ink/
Juhuslik "yes" v6i "no" ja vastav gif: https://yesno.wtf/api
Chuck Norrise naljad: https://api.chucknorris.io/
o Juhuslik nali: https://api.chucknorris.io/jokes/random
e llmaennustus (ilma Eestita): https://www.metaweather.com/api/
o llm Helsingis: https://www.metaweather.com/api/location/565346/
e Pokémonide andmed: https://pokeapi.co/
o Pikachu: https://pokeapi.co/api/v2/pokemon/pikachu
e Koeratdud ja nende pildid: https://dog.ceo/dog-api/documentation/
o Juhuslik pilt: https://dog.ceo/api/breeds/image/random
e Kasside faktid: https://alexwohlbruck.github.io/cat-facts/docs/
o Juhuslik fakt: https://cat-fact.herokuapp.com/facts/random
e Nimepaevad: https://api.abalin.net/documentation
o Tanased eesti nimepéaevad: https://api.abalin.net/today?country=ee

Paljud rakendusliidesed ei ole avalikult kattesaadavad ning nduavad autentimist, et
paringuid piirata. Nende kasutamiseks peab registreerima kasutajaks ning iga paringuga
kaasa saatma kasutajaga seotud votme.
Mdned naited autentimisega rakendusliidestest:
e Sodnastik: https://developer.wordnik.com/
e llmaennustus OpenWeatherMap (Eestiga): https://openweathermap.org/api
e Google Translate: https://cloud.google.com/translate/docs/apis
e Spotify: https://developer.spotify.com/
Sellistele teenustele tehakse tavaliselt eraldi Pythoni moodulid, et neid oleks kergem
kasutada:
Sonastik: wordnik-python
OpenWeatherMap: pyowm
Google Translate: googletrans
Spotify: spotipy
Twitter: python-twitter
Facebook Messenger: fbchat
Reddit: praw

Mahukad nimekirjad rakendusliidestest:
e https://github.com/public-apis/public-apis
e https://any-api.com/
e https://apilist.fun/
e https://public-apis.xyz/
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Enesekontrollikiisimused

1. Millal tehakse POST-paringuid GET-paringute asemel?
o Siis, kui GET-paringuid on juba liiga palju tehtud
e Siis, kui selle tulemusel serveris midagi muudetakse
o Siis, kui on vaja péringut tapsustada
o Alati peab tegema POST-péaringuid, GET-paringud on ainult veebilehitsejatele
o Siis, kui kuskile sisse logitakse
2. Kuidas saada katte JSON-vormingus lehekilje andmed Pythoni sdnastikuna?
o requests.urlopen(aadress).to _dict()
o requests.open(aadress).to_json()
o requests.get(aadress, format="JSON")
e requests.get(aadress).json()
o json.loads(urllib.request.urlopen(aadress))
3. Kuidas saata lehekiiljele andmeid POST-paringuga?
® requests.post(aadress, data=andmed)

o requests.data(aadress, data=andmed)
o requests.push(aadress, data=andmed)
o requests.send(aadress, data=andmed)
o requests.send _data(aadress, data=andmed)
Ulesanded
1. Kirjuta valuutakalkulaator, kuhu sisestatakse nii baasvaluuta, soovitud valuuta ja raha
kogus.
Naide:

>>> %Run valuutaarvutaja.py
Sisesta baasvaluuta: GBP
Sisesta teine valuuta: IDR
Sisesta kogus: 1

1 GBP on vaart 18262.95 IDR

2. Kirjuta programm, mis kisib kasutajalt sisendit, kasutab mdnda huvitavat rakendusliidest
ning véljastab vastavalt sisendile rakendusliidesest saadud infot.



3. Regulaaravaldised

Paljud programmeerijatel ette tulevad lilesanded on seotud sdnade ja teksti anallilisiga.
Sellised Ullesanded vdivad osutuda Upris keeruliseks. Naiteks, kuidas teha kindlaks, et
kasutaja sisestas ikka korrekise e-posti aadresi? Kuidas leida Ules tekstist kdik
telefoninumbrid? Kuidas[1] eemaldada[5] Vikipeedia[15] artiklist[43] kdik[119] viited[327]?
Neid Ulesandeid vdib ju proovida puhta Pythoniga lahendama hakata, aga selliseid ja
keerukamaidki tlesandied on palju lihtsam ja kiirem lahendada regulaaravaldistega.

Ettevalmistus

Selle peatiki labimiseks piisab Pythoni installatsioonist.

Et peatiikist aru saada, peab labima opiku esimesed 3 peatikki ja tutvuma jarjenditega 7.
peatiikist.

Regulaaravaldised

Regulaaravaldis on lihtsalt muster erinevatest simbolitest, mille abil sdnede osasid otsida.

Kdige lihtsam regulaaravaldise muster oleks mingi sdna ise. Naiteks mustriga "koer" saab
teha kindlaks, kas sOne algab osasdnega 'koer", leida soOnest kdik osasdne "koer"
esinemised vdi asendada sones kdik osasdned "koer" millegi muuga.

Selliseid llesandeid on muidugi lihtne taita ka Pythonisse sisseehitatud funktsioonidega,
vastavalt sdne meetodid startswith(), find() ja replace(). Ulesanne muutub
keeruliseks, kui otsitav muster ei ole lihtsalt mingi s6ne. Naiteks, kuidas leiame koik
neljatahelised sénad, mis algavad k-tahega ja [6ppevad r-tdhega?

Suvalisi simboleid saab regulaaravaldistes markida punktiga. Eelmises 1digus esitatud
kiisimuse vastuseks sobib muster "k. .r".

Regulaaravaldisi saab katsetada lehekiilgedel https://regexr.com/ ja https://regex101.com.
Ulemisse tekstikasti kirjuta muster ja alumisse kirjuta tekste, millega mustrit katsetada.
Mustrile vastavad osad varvitakse dra ning nende peale vajutades saab lisainfot. Katseta
edaspidi koik regulaaravaldiste oskused nende rakendustega labi.
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kK..r
Text 5 matches (1.0ms)

koer kass kaer koor koger k@3r Kk??r

Erinevaid viise simbolite tahistamiseks mustrites

Saime teada, et punktidega tahistatakse likskdik mis siimboleid. Kui meile sobivad ainult
moned siimbolid, kasutame nurksulgi. Nende sisse lahevad siimbolid, mida otsime.

Siimbol Tahendus

Sobivad koik siimbolid.

[abc] Sobivad simbolid a, b ja c. Nurksulgude vahele vdib kirjutada mistahes
stimboleid.
[a-Z] Sobivad tahed a kuni z ladina tahestikus.

[A-Za-z0-9] | Sobivad tahed A kuni Z, a kuni z ja numbrid 0-9.

\w Sobivad kdik numbrid ja tdahed (k.a tapitdhed) ja alakriipsud.
\d Koik arvud. Sama, mis [0-9].

Naited:
Muster Sobivad Ei sobi
koer koer kdik muu
k..r koer, kaer, koor, k03, ... koger, kass, kor, kr, ...
[ktpb]ass kass, tass, pass, bass kéik muu
[0-9][0-9]1[0-9][A-Z][A- | 123ABC, 420BLZ, 111YKS kdik, mis ei ole tavalised
Z1[A-Z] jms tavalised auto auto numbrimargid




numbrimargid

A\w\w\w\w\w\w koik 6-tahemargilised kéik muu
sonad, mis sisaldavad tahti,
numbreid ja alakriipse

Enesekontroll

1. Millise regulaaravaldisega leiame kodik eestikeelsed neljatdhelised sdnad, mis
algavad k- ja |6ppevad r-tahega? Vahepealsed téahed ei tohiks olla numbrid ega

siimbolid.
o k..r
o Kk\I\I\r
o k\w\wr
o kla-z][a-Z]r

kla-zz$0646U][a-zZ$06460]r
2. Millised s6ned sobivad mustrile "1.h."?
m lehm
O lagi
O lehed
m 13h?
m lohe
3. Millised sbned sobivad mustrile "\w\w\w\d"?
O 123a
m nCkl
O kaks
m 1337
m o0_o7/

Uks vdi teine, grupeerimine

Erinevate tahtede vboimalusi sai maarata nurksulgudega. Pikemaid véimalusi tuleb eraldada
pustkriipsudega ja vajadusel paigutada sulgude sisse.

Siimbol Tdhendus

| Voi-mark. Sobib vasakule poole jaav grupp voi paremale poole jaav grupp.

O Grupeerimismargid. Grupid tuleb Gimbritseda sulgudega.
Naited:

Muster Sobivad Ei sobi

koer|kass koer, kass k&ik muu

k(oer|ass) koer, kass kodik muu

k(ola)er koer, kaer kodik muu




(ko|ka) (er|ss) koer, kass, kaer, koss kdik muu
(je|bol|ka)ss jess, boss, kass kdik muu
aias sadas (sai|leib)a | aias sadas saia, aias sadas | kdik muu

leiba

Enesekontroll

1. Millised sdned sobivad mustrile "séitsin (rat|au)t(o|a)ga koju"?
m soditsin autoga koju
m sOitsin rattaga koju
[0 sditsin rotiga koju
[0 sbitsin ratoga koju
m sOitsin autaga koju
2. Millised sdned sobivad mustrile "(ab|cd) (ef|gh) (ij|k1)"?

O abcdef
O aeibfj
O cdefgh
m abghij
O abefijkl
Kordused
Mustris saab veel ara maarata, et moni simbol vbi grupp saab olla sdnes mitu korda.
Siimbol Tahendus
? Eelnev siimbol/grupp kas on vdi ei ole.
* Eelnevat siimbolit/gruppi on null véi rohkem kordi.
+ Eelnevat siimbolit/gruppi on liks vdi rohkem kordi.
{5} Eelnevat siimbolit/gruppi on tapselt 5 korda.
{5,} Eelnevat simbolit/gruppi on 5 voi rohkem kordi.
{1,5} Eelnevat siimbolit/gruppi on 1 kuni 5 korda (1 ja 5 kaasa arvatud).
Naited:
Muster Sobivad Ei sobi
jaa? ja, jaa kéik muu
(mitte )?olla olla, mitte olla kéik muu
ja* j.ja, jaa, jaaa, ... koik muu
ja(ja)* ja, jaja, jajaja, ... kdik muu




ja+

ja, jaa, jaaa, jaaaa, ...

koik muu

ja{2,4}

jaa, jaaa, jaaaa

koik muu

[0-9]1{3}[A-Z]{3}

tavalised auto
numbrimargid

mitte tavalised auto
numbrimargid

\w{6} kdik 6-tahemargilised koik muu
sbnad, mis sisaldavad tahti,
numbreid ja alakriipse
.+ kdik sdned, kus on vahemalt | tihisdne
midagi
Enesekontroll
1. Millised sdned sobivad mustrile "ha{3, }"?
O hahahaha
O hahaha
m haaaa
O haahaahaa
O haha
2. Millised séned sobivad mustrile "(no)*(nii)+"?
m  Nnonii
L noniinonii
m  niinii
m nononiinii
[0 nonono
Algus ja [opp
Et tapsustada sone algust ja [6ppu, on olemas margid ~ ja $.
Siimbol Tahendus
A Sone algus.
$ Sone 16pp.
Naited:
Muster Sobivad Ei sobi
"a aabits..., arvuti..., algebra..., | muude siimbolitega algavad
al123..., a... soned
ass$ ...kass, ...bass, ...kontrabass, | muude siimbolitega

|dppevad sdned

~koer$

koer

koik muu




Erisimbolid

Oleme vaadanud palju erisimboleid, millega regulaaravaldise mustreid koostada:

L1 1 )y 2 * + { } ~ 3
Aga kuidas neid siimboleid sdnedes otsida? Samamoodi, nagu Pythonis tehakse sone sees
jutumarke, saab ka regulaaravaldistes teha erisiimboleid: nende ette tuleb panna langkriips.
Inglise keeles deldakse selle kohta escaping. Lihidalt: et otsida punkti, peab otsima "\.",
kiisimargi otsimiseks peab otsima "\ ?", plussi otsimiseks "\+" jne.

Muster Sobivad Ei sobi

AP koik muu

youtube\.com youtube.com kdik muu

\(.*\) (kass), (koer), (abc123), ... mitte sulgudes olevad
sdned

\[\d+\] [1], [42],[1632], ... [I, mitte nurksulgude vahel
olevad arvud

RAYGAVIAVA N_(Y)_/" kodik muu

Harjutamine

Regulaaravaldisi saab harjutada lehekiiljel RegexOne. Proovi ka regulaaravaldiste ristsonu
voi golfi.
Regulaaravaldised Pythonis

Kasutame regulaaravaldisi I6puks praktikas. Et Pythonis regulaaravaldisi kasutada, tuleb
importida moodul re. Selle nimi on lihend ingliskeelsest terminist regular expressions.

>>> import re

Mustreid defineeritakse justkui sdnesid, aga jutumarkide ette tuleb panna r-taht. See lubab
sdnedes kasutada langkriipse ilma teise langkriipsuta.

>>> muster = r"\[\d+\]"
>>> muster
"\\[\\d+\\]"

Sone vastavus mustriga

Uurime, kas muster "k..r" vastab erinevatele sdnedele. Seda saab teha funktsiooni
re.match() abil. See funktsioon tagastab objekti, kui sdne vastab mustrile. Vastasel juhul ei
tagasta see midagi.

>>> muster = r"k..r"
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>>> re.match(muster, "koer")

<re.Match object; span=(9, 4), match="koer'>
>>> re.match(muster, "kaer")

<re.Match object; span=(9, 4), match="kaer'>
>>> re.match(muster, "kass")

>>>

Tegelikult kontrollib re.match() ainult, kas muster vastab sdne algusele. Et kontrollida
tervet sdne, on moistlik ette panna » ja taha $.

>>> re.match(r"k..r", "koerad")
<re.Match object; span=(9, 4), match="koer'>
>>> re.match(r"”~k..r$", "koerad")

Seda saab ara kasutada if-lausetes:

import re

kasutajanimi = input("Sisesta kasutajanimi: ")
kasutajanimi_regex = r"~[a-z0-9 -]{3,20}%"

if re.match(kasutajanime_regex, kasutajanimi):
print("See kasutajanimi sobib!")

else:
print("See kasutajanimi ei sobi.")

Millised kasutajanimed programmile meeldivad? Proovi erinevaid variante.

Sarnast kontrolli saab teha e-posti aadressidega, aga muster on keerulisem:

email regex = r"(~[a-zA-Z0-9 .+-]+@[a-zA-Z0-9-]+\.[a-zA-Z0-9-.]+%)"

Proovi muuta programmi nii, et kontrollitakse telefoninumbri korrektsust.

Mustrite otsimine sOnedes

Funktsioon re.findall() leiab Ules tekstist kdik mustri vastavused:

>>> tekst = "koer kass kaer koor koger k@3r k??r"
>>> muster = r"k..r"

>>> re.findall(muster, tekst)

[ 'koer', 'kaer', ‘'koor', 'ke3r', 'k??r']

Proovi leida tekstist erinevaid mustreid: auto numbrimérgid, kasutajanimed, e-posti
aadressid, telefoninumbrid.



Mustrite asendamine sonedes

Funktisooniga re.sub() (sOnast substitute) saab asendada tekstis kdik mustri vastavused:

>>> tekst = "koer kass kaer koor koger k@3r k??r"
>>> muster = r"k..r"
>>> asendus = "kass"

>>> re.sub(muster, asendus, tekst)
'kass kass kass kass koger kass kass'

Selle koodiga asendasime kdik mustrile "k. .r" vastavad osasdned sdnega "kass".

Kopeerisid Vikipeediast pika artikli, aga teksti sisse jadvad nurksulgudes viited.

>>> tekst = "Python was conceived in the late 1980s[34] by Guido van
Rossum at Centrum Wiskunde & Informatica (CWI) in the Netherlands as a
successor to the ABC language (itself inspired by SETL),[35] capable of
exception handling and interfacing with the Amoeba operating system.[8]
Its implementation began in December 1989.[36]"

Nende eemaldamine manuaalselt on tiitu ja neid koodiga eemaldada voib esmapilgul
tunduda keeruline, aga regulaaravaldised teevad selle vaga lihtsaks:

>>> muster = r"\[\d+\]"

>>> re.sub(muster, "", tekst)

'Python was conceived in the late 1980s by Guido van Rossum at Centrum
Wiskunde & Informatica (CWI) in the Netherlands as a successor to the
ABC language (itself inspired by SETL), capable of exception handling
and interfacing with the Amoeba operating system. Its implementation
began in December 1989.'

Veel regulaaravaldisi?

Regulaaravaldistega on muidugi vdimalik palju rohkem teha. Sellel kursusel rohkemat ei
kasitleta. Regulaaravaldisi vaadatakse pdhjalikumalt aines "Automaadid, keeled ja
translaatorid" (LTAT.03.006).

Uks kasulik mainimata jaanud regulaaravaldise véimalus on gruppidest vaartuste saamine.
Tasub ka uurida mooduli re dokumentatsiooni: https://docs.python.org/3/library/re.html

Enesekontrollikiisimused

1. Mis on vahet sdne meetodil replace() ja regulaaravaldiste funktsioonil sub()?

Neil ei ole mingit vahet

sub() tootab kiiremini kui replace()

sub () kasutab otsimiseks regulaaravaldisi, replace() ainult sdnesid

replace() asendab ainult esimese leitud osa

sub() asendab ainult esimese leitud osa

2. Mis funktsioonidega saab regulaaravaldistega kontrollida vastavust, leida ko&ik
vastavused ja asendada koik vastavused millegi muuga?

O O e O
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match(), findall(), sub()

compare(), search(), replace()

match(), find(), replace()

compare(), findall(), replace()
o match(),find(), sub()

3. Millised s6ned sobivad mustrile "#?[a-f@-9]{6}|[a-f0-9]{3}$"?
m #2196f3

bada55

#cabage

#fbl

3f51p5

O O O e

o= O™

Ulesanded

1. Kirjuta programm numbrileidja.py, mis leiab failist lles kdik telefoninumbrid jargmise
vorminguga:

e Alguses on +372, aga mitte alati.
Jargmisena voib tulla tihik.
Jargmisena tuleb 3 vdi 4 numbrit.
Jargmisena voib tulla tihik.

e Jargmisena tuleb 4 numbrit.
Médne telefoninumbri naited:

e +372 1234 5678
1234 5678
123 4567
+37212345678
+3721234567
+372 12345678
+372123 4567

Naiteks kontakt.txt sisu (andmed parit Riigikogu lehekiiljelt):

Riigikogu

Henn P6lluaas +372 631 6301 henn.polluaas@riigikogu.ee
Helir-Valdor Seeder +3726316311 helir-valdor.seeder@riigikogu.ee
Siim Kallas +372 6316321 siim.kallas@riigikogu.ee

Tiiu Pohl 6316302 tiiu.pohl@riigikogu.ee

numbrileidja.py kaivitamine:

Sisesta failinimi: kontakt. txt
Leitud telefoninumbrid:

+372 631 6301

+3726316311

+372 6316321

6316302



https://www.riigikogu.ee/riigikogu/riigikogu-kantselei/kontaktid/




4. Andmebaasid

Siiani oleme andmeid lugenud ja salvestanud tekstifailidesse. Vaheste andmetega on see
lihtne ja kiire lahendus, aga mida rohkem andmeid koguneb, seda aeglasemaks laheb nende
otsimine. Mida keerulisemaks |ahemad andmestruktuurid, seda keerulisem on neid failides
hoida. Koigi selle lahendamiseks on vilja tootatud andmebaasisiisteemid, mis lubavad
hoida palju keerulisi andmeid organiseeritult nii, et neile paaseb Kkiiresti ligi.

Moned sellised slisteemid on MySQL, PostgreSQL, MongoDB, Oracle Database ja Sybase
SQL Anywhere. Siin dppematerjalides keskendume hoopis siisteemile SQLite. See on (ks
lihtsamatest silisteemidest, mida kasutavad tihti rakendused andmete hoidmiseks. Seda
kasutavad naiteks Apple, Google, Facebook, Firefox ja paljud muud. Kéige tahtsam: see on
Pythonisse sisse ehitatud!

Ettevalmistus

Jatkamiseks ei pea paigaldama lisatarkvara. Voibolla tuleb kasuks SQLite Browser.

Et peatiikist aru saada, peab labima 6piku esimesed 3 peattlikki ning tutvuma 7. peatuki
jarjendite ja ennikutega.

SQL keel

Paljudel eelmainitud andmebaasi siisteemidel on midagi Uhist: need kasutavad SQL-i. SQL
(Structured Query Language) on paringukeel, mida kasutatakse andmebaaside loomiseks,
andmete kirjutamiseks, parimiseks ja muutmiseks ning paljuks muuks.

SQLite'i saab katsetada lehel SQLite Online. Kdik edaspidised kasud tasub sinna kirjutada ja
labi proovida.

¥ SOLite v # s5QLite 1. Késk Sila B o @
Table 1 SELECT * FROM Kasutajad; 2. Késu kaivitamine

B Kasutajad <

e < \/ 3. Tabel tuleb siia
& MariaDB <
id Kasutajanimi Parool
© PostgresqQL t 1 admin parool123
© MssqL 4 2 kasutaja hunter2
3 hea_nimi hea_parool

& Syntax



https://www.sqlite.org/famous.html
https://sqlitebrowser.org/
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/07_listid.html#jarjendid
https://progeopik.cs.ut.ee/07_listid.html#ennikud
https://sqliteonline.com/

Tabeli loomine

Enne, kui saame andmeid andmebaasi salvestada, peame looma tabeli, mis kirjeldab
andmete struktuuri.

Oletame, et meil on veebileht, kus saab kasutajaks registreerida ja sisse logida. Igal kasutajal
on mingi jarjenumber ehk ID, tekstiline kasutajanimi ja tekstiline parool. Selliseid omadusi
nimetatakse valjadeks.

Loome tabeli selliste véljadega ja paneme selle nimeks "Kasutajad". Tabelit saab luua
kdsuga CREATE TABLE Tabel (...) ning sulgudesse lahevad véljade nimed ja nende
tlibid:

CREATE TABLE Kasutajad (id INTEGER PRIMARY KEY, kasutajanimi TEXT,
parool TEXT);

Koik kasud tuleb I6petada semikooloniga.
PRIMARY KEY tahendab seda, et see on pdhiline vali, millega sellele kasutajale viidata saab
ning et iga jargmine kasutaja saab (ihe vorra suurema jarjenumbri.

Andmete lisamine tabelisse

Nidd on tabel olemas ja puudu on ainult andmed. Andmeid saab tabelisse lisada kdsuga
INSERT INTO Tabel (...) VALUES (...) nii, et esimestesse sulgudesse lahevad valjade
nimed ja teistesse lahevad nende vaartused:

INSERT INTO Kasutajad (kasutajanimi, parool) VALUES ('admin',
'parooll23');

Viljale ID ei pea vaartust omistama, sest siis maaratakse selle vaartuseks automaatselt
alguses 1, edaspidi tuleb selle vaartus eelmisest ihe vérra suurem. See on PRIMARY KEY
tottu. Soned peavad olema imbritsetud lGlakomadega, mitte jutumarkidega.

Lisame veel moned kasutajad:

INSERT INTO Kasutajad (kasutajanimi, parool) VALUES ('kasutaja’,
"hunter2');

INSERT INTO Kasutajad (kasutajanimi, parool) VALUES ('hea _nimi’,
"hea_parool');

NB! Paroole ei tohi kunagi salvestada tavalise tekstina. Neid tuleks rdsida Uhepoolse
algoritmiga nagu SHA-256. Naiteks tuleb "parool123" asemel salvestada andmebaasi rasi
"f9c80861456cdd34bebfa8886ae3436f22bbc7343e27df6a3376bcce23ed330d". Parooli
kaudu on voimalik saada rasi, aga rasi kaudu ei ole voimalik saada parooli. Kui keegi tahab
sisse logida, tuleb sisselogimisparool ka rasida ja seejarel rasisid vorrelda. Kui rasid on
vordsed, siis sisestatud parool on Oige. Rasimine on tahtis, sest kui keegi kunagi
andmebaasile ligi saab, ei saada katte paroole. Pythonis saab rasisid arvutada naiteks
bcrypt mooduliga.


https://pypi.org/project/bcrypt/#password-hashing

Andmete parimine tabelist

Kui andmed on tabelisse lisatud, peab neid kuidagi katte saama. Seda tehakse SELECT
kasuga. Et kuvada koik tabeli read, saab kirjutada kasu:

SELECT * FROM Kasutajad;

id kasutajanimi parool

1 admin parooll23
2 kasutaja hunter2

3 hea_nimi hea_parool

Tarn tdhendab seda, et tagastatakse kodik véljad. Saab ka valida, milliseid tagastada:

SELECT id, kasutajanimi FROM Kasutajad;

id kasutajanimi
1 admin

2 kasutaja

3 hea _nimi

Saame tapsustada, milliseid andmeid tahame vétmesdnaga WHERE:

SELECT parool FROM Kasutajad WHERE kasutajanimi='admin';

parool

parooll23

Andmete muutmine

Kui on vaja muuta naiteks kasutaja parooli, tuleb teha UPDATE kask.

UPDATE Kasutajad SET parool='hunter3' WHERE kasutajanimi='kasutaja’;

Tabeli kustutamine

Tabelit saab kustutada kasuga DROP TABLE. Selle kdigus kustutatakse ka koik read, seega
selle kdsuga peab olema ettevaatlik.



DROP TABLE Kasutajad;

Veel SQL-i!

SQL-il on veel palju rohkem vdimalusi nagu mitme tabeli omavahelised suhted, vaated,
funktsioonid jne. Siin kursusel keerulisemat SQL-i ei kasitleta. Andmebaasidesse ja SQL-i
slivenetakse tdies rauas aines "Andmebaasid" (LTAT.03.004). Enne seda saab SQL-i
harjutada ja edasi 6ppida SQLZOO lehekiiljel.

Enesekontroll

1. Kuidas luua andmebaas linnade salvestamiseks nimega ja rahvaarvuga?
o CREATE TABLE Linnad (TEXT nimi, INTEGER rahvaarv);
o TABLE CREATE Linnad (NAME nimi, NUMBER rahvaarv);
e CREATE TABLE Linnad (nimi TEXT, rahvaarv INTEGER);
o TABLE Linnad CREATE (TEXT nimi, INTEGER rahvaarv);
o TABLE CREATE Linnad (nimi TEXT, rahvaarv INTEGER);
2. Kuidas lisada sinna tabelisse Seoul rahvaarvuga 38000000?
e INSERT INTO Linnad (nimi, rahvaarv) VALUES ('Seoul’,
38000000) ;
ADD TO Linnad ("Seoul", 38000000);
TABLE Linnad (nimi, rahvaarv) ADD VALUES ("Seoul", 38000000);
INSERT INTO Linnad ('Seoul', 38000000);
o ADD TO Linnad (nimi, rahvaarv) VALUES ('Seoul', 38000000);
3. Kuidas périda sellest tabelist kdik linnade nimed?
o SELECT * FROM Linnad;
SELECT nimi FROM Linnad;
FROM Linnad SELECT nimi;
GET (nimi) FROM Linnad;
QUERY FROM Linnad (nimi);

o O O

O O O e

Andmebaasid Pythoniga

Koige pohilisemad SQL-kdsud on niild selged. Proovime teha samasuguse andmebaasi
Pythonis. Nagu eelnevalt mainitud, on SQLite Pythonisse sisseehitatud. Selle kasutamiseks
tuleb importida moodul sqlite3.

>>> import sqlite3

Mooduli dokumentatsioon: https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html

Andmebaasiga iihendamine

Et andmebaasiga suhelda, tuleb kdigepealt luua ihendus. See on sarnane faili avamisele.
Uhtlasi hoitakse SQLite andmebaase failides. Teiste andmebaasisiisteemidega on tavaliselt
keerulisem Gihendada.

>>> Uhendus = sqglite3.connect("andmebaas.db™)



https://sqlzoo.net/wiki/SELECT_basics
https://i.redd.it/so5cid0biwp41.jpg
https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html

Kui sellise failinimega andmebaasi veel pole, siis see luuakse automaatselt.

Et andmebaasi kaske saata, peab veel tegema kursori, mille kaudu seda teha.

>>> kursor = lihendus.cursor()

Nild saab saata SQL-kaske execute() meetodiga. Loome kdigepealt sama tabeli, mille
|6ime enne.

>>> kask = "CREATE TABLE Kasutajad (id INTEGER PRIMARY KEY, kasutajanimi
TEXT UNIQUE, parool TEXT);"
>>> kursor.execute(kask)

Veel ei ole tegelikult andmebaasis Uhtegi muudatust tehtud. Kui kaivitatakse kasud, mis
andmebaasis midagi muudavad, on vaja need ka kinnitada.

>>> Uhendus.commit()

Sarnaselt failidega tuleb andmebaasi tihendus parast kasutamist kinni panna:

>>> Uhendus.close()

Kui lhendus on avatud, ei saa teised programmid samal ajal sama andmebaasiga
Uhendada: visatakse erind, et andmebaas on lukus.

Andmete lisamine

Loome uuesti ihenduse andmebaasiga.

Andmete lisamiseks saab muidugi lihtsalt teha kursor.execute() nagu enne ja sisestada
INSERT kask, aga siin tuleb vaga ettevaatlik olla, sest andmebaasi lisatavad andmed tulevad

tihti kasutajatelt.

Oletame, et saame kasutajalt kasutajanime ja parooli ning meie kdask on jargmine:

>>> kask = "INSERT INTO Kasutajad (kasutajanimi, parool) VALUES ('" +

kasutajanimi + B + parool + "');"

Kui sisestatud kasutajanimi ja parool on tavalised, siis on kask korralik:

>>> kask
"INSERT INTO Kasutajad VALUES ('kasutaja', 'hunter2');"

Aga mis siis, kui muutuja kasutajanimi saab sellise vaartuse?

>>> kasutajanimi = "'; DROP TABLE Kasutajad;"

Siis terve kask oleks selline:



>>> kask
"INSERT INTO Kasutajad VALUES (''; DROP TABLE Kasutajad; , "');"

INSERT kask l|dopetatakse varakult ara, sest kasutajanimi I6petas tlilakomaga séne ara ja
semikooloniga. See ei ole korrektne kask, sest liks muutuja on puudu ja seda ignoreeritakse.
Siis tehakse kask DROP TABLE Kasutajad, mis kustutab terve tabeli ara. Lopus on moned
stimbolid, mis ei tee ka midagi. Kasutajal 6nnestus andmebaasile ligipddsuta kustutada ara
terve tabel.

Sellist manoovrit kutsutakse SQL-i siistimiseks (ingl. k. SQL injection) ja see on véga levinud
rinnak rakenduste vastu:

HI, THIS 1S OH, DEAR - DID HE | DID YOU REALLY WELL, WE'VE LOST THIS
YOUR. SON'G SCHOOL. | BREAK SOMETHING? | NAME YOUR SON YEAR'S STUDENT RECORDS.
WERE HAVING SOME IN A WAY - Robert'); DROP T HOPE YOURE HAPPY.
(OMPUTER TROUBLE. TABLE Stodents;—~ 7 ‘11

1 ! ! AND T HOPE
j . —OM, YES. UTTE < YOUVE LEARNED
ROBBY TARLES, 70 SMZE YOUR
» ! ﬂ m WE CALL HIM. DATABASE INPUTS.

XKCD 327: Exploits of a Mom

Selle valtimiseks on sqlite3 moodulil véimalused olemas: muutujad tuleb asendada
kiisimarkidega ja nende vaartused ldhevad ennikuna teise parameetrisse.

>>> kasutajanimi = "admin"

>>> parool = "parooll23"

>>> kdsk = "INSERT INTO Kasutajad VALUES (NULL, ?, ?);"
>>> kursor.execute(kask, (kasutajanimi, parool))

Nii ei Idpeta lilakoma s6ne ja kasutajanimeks saab pariselt see, mis on muutuja vaartus.

NB! Uhe elemendiga ennik on Pythonis vormingus (muutuja, ). Lihtsalt sulgudes muutuja
on sama, mis muutuja ise.

Lisa ka teised kasutajad tabelisse. Et muutused sisse ldaheks, peab jalle Gihenduse kinnitama.

>>> Uhendus.commit()

Andmete parimine
SELECT kaskude tulemused saab katte kursorist fetchall() meetodiga.

>>> kursor = lhendus.cursor()

>>> kursor.execute("SELECT * FROM Kasutajad;"

>>> kursor.fetchall()

[(1, 'admin', 'parooll23'), (2, 'kasutaja', "hunter2'), (3,
"hea_kasutaja', 'hea_parool')]



https://en.wikipedia.org/wiki/SQL_injection
https://xkcd.com/327/

Tagastatakse jarjend ennikutest, mis sisaldavad iga rea andmeid soovitud jarjekorras. Kui
jarjekorda pole tapsustatud ja on kasutatud tarni, voetakse jarjekord tabeli loomise kasust:
id, kasutajanimi, parool.

Keerulisemad andmebaasid

Siin kursusel rohkem andmebaase ei kasitleta. Kui sarnaselt jatkata sqlite3 mooduliga,
voivad mahukad projektid minna liiga keeruliseks. Selle vastu on loodud moodulid nagu
SQLAIchemy ja Peewee, mis viivad vastavusse andmebaasi tabelid ja Pythoni objektid (ingl.
k. Object Relational Mapping). See teeb andmebaasiga suhtlemise koodi loetavamaks ning
SQL-i ei pea kirjutamagi. Pythoni objektidest raagitakse lahemalt peatikis
"Objektorienteeritud programmeerimine”.

Enesekontrolliklisimused

1. Millised on korrektsed tabeli loomise SQL kasud?
[0 CREATE TABLE riigid {TEXT nimi, INTEGER rahvaarv, INTEGER
pindala};
m CREATE TABLE autod (ID INTEGER PRIMARY KEY, mark TEXT, mudel
TEXT, uste_arv INTEGER);
[ CREATE TABLE tudengid (TEXT matriklinr, TEXT eesnimi, TEXT
perenimi);
[0 CREATE TABLE ained (TEXT ainekood, TEXT nimi, NUMBER
kohtade_arv);
m CREATE TABLE Registreeringud (tudeng _matriklinr TEXT,
aine_kood TEXT);
2. Mis kaskudega saab lisada, parida ja muuta ridu SQL-ga?
o ADD, GET, UPDATE
INSERT, GET, MODIFY
INSERT INTO, SELECT, UPDATE
PUT, FETCH, MODIFY
INSERT, SELECT, MODIFY
3. Kuidas luua Gihendus SQLite andmebaasiga failis database.db?
o iihendus = sqlite3.connect("andmebaas.db")

O O e O

o ihendus = sqlite3.create_connection("database.db")

o Uhendus = sqlite3("database.db")

e (ihendus = sqglite3.connect("database.db")

o Uhendus = sqglite.connect("database.db")
Ulesanded

1. Kirjuta programm loo_andmebaas.py, mis loob tabeli, millel on 4 vélja:
1. id: arv, primaarne voti
2. kasutajanimi: tekst
3. parool: tekst
4. lemmikarv: taisarv


https://www.sqlalchemy.org/
http://docs.peewee-orm.com/en/latest/

2. Kirjuta programm registreeri.py, millega luuakse eelmises llesandes loodud tabelisse
uus kasutaja.

Sisesta kasutaja: admin

Sisesta parool: parimparoolmaailmas
Sisesta lemmik arv: 1337

Kasutaja loodud!

Sisesta kasutaja: admin
Kasutajanimi on juba voetud!

3. Kirjuta programm logisisse.py, milles saab sisse logida eelmises llesandes loodud
kasutajatesse.

Sisesta kasutaja: admin2

Kasutajat ei leitud!

Sisesta kasutaja: admin

Sisesta parool: Réigeparemparoolmaailmas
Vale parool!

Sisesta kasutaja: admin
Sisesta parool: parimparoolmaailmas
Edukalt sisse logitud! Sinu lemmik arv on 1337.




5. Veebirakenduste loomine

Kindlasti kasutad igapdevaselt veebilehti nagu Google, YouTube, Facebook, Instagram,
Twitter, Vikipeedia voi vahemalt oled neist kuulnud. Need on kdik tegelikult veebirakendused,
mille taga jookseb mingi kood, mis saadab veebilehitsejate paringutele andmeid vastu.
Uurime, kuidas luua enda lihtne veebirakendus ja kuidas seda Internetti puisti panna.

Veebirakendusi kirjutatakse keeltega PHP, Java, Ruby ja muidugi ka Python.
Veebirakenduste jaoks on Pythonil palju erinevaid raamistikke: Django, TurboGears, Pyramid,
Flask ja vaga palju muid. Selles peatiikis keskendume Flaskile, mis lubab veebirakenduse
pisti saada vaid mone reaga.

Ettevalmistus

Enne jatkamist tuleb paigaldada moodul flask. Seda saab teha kdsuga pip install flask.
Katsetamiseks kirjuta Pythonis import flask. Kui erindit ei visata, on moodul paigaldatud.
Kui ei ole kindel, kuidas mooduleid installida, siis on dpikus moodulite paigaldamise juhised.

Et peatikist aru saada, peab olema labitud Opiku esimene osa. Kasuks tuleb HTML-i
tundmine, aga selle peatiiki labimiseks ei pea seda oskama. HTML-i dppematerjalid: eesti
keeles, inglise keeles.

Flask

Flask on Pythoni moodul lihtsate veebirakenduste loomiseks, mis keskendub Kiiresti
alustamisele ja lihtsusele. Selle lihtsus ei takista ka suuremate veebirakenduste loomist.
Seda kasutavad teiste raamistike korval naiteks Netflix, Airbnb, Reddit, Uber ja muud. Selles
peatiikis kirjutame lihtsa veebirakenduse, mis vdtab kasutajalt sisendit ja arvutab selle
pdhjal tulemuse. Vaatame ka, kuidas seda Internetti liles laadida ja teistele jagada.

Tere, maailm!

Paneme koigepealt pisti kdige lihtsama vdimaliku veebirakenduse: iiksainus lehekiilg, mis
tagastab mingit teksti. Salvesta jargnev kood faili teremaailm. py.

from flask import Flask
app = Flask(__name_ )

@app.route("/")
def index():
return "Tere, maailm!"
if _name__ == "__main__
app.run(debug=True)



https://wiki.python.org/moin/WebFrameworks
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/installation/
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://courses.cs.ut.ee/t/nooredkoodi/Veebilehed/Veebilehed
https://courses.cs.ut.ee/t/nooredkoodi/Veebilehed/Veebilehed
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/HTML
https://github.com/rochacbruno/flask-powered

Proovi seda programmi jooksutada. Peaks ilmuma selline valjund:

* Serving Flask app "teremaailm" (lazy loading)
* Environment: production
WARNING: Do not use the development server in a production

environment.
Use a production WSGI server instead.
Debug mode: on

Running on http://127.0.0.1:5000/ (Press CTRL+C to quit)
Restarting with stat
Debugger is active!
Debugger PIN: 123-456-789

* ¥ X ¥ %

Koodi jooksutamine kaivitas arvutis veebiserveri aadressil http://127.0.0.1:5000/. 127.0.0.1
on IP aadress, mis tdhendab praeguse arvuti vorku ja 5000 tahendab porti, mille peal server
jookseb praeguse arvuti vorgus. Niid proovi minna veebilehitsejas sinna aadressile ja seal
peaks olema tekst "Tere, maailm!":

Mozilla Firefox
127.0.0.1:5000/ x -+

&€ > C (@ 127.0.0.1:5000

&

»

Tere, maailm!

Parast kiilastamist ilmub konsooli ka selline valjund:

127.0.0.1 - - [06/Apr/2020 14:24:47] "GET / HTTP/1.1" 200 -

See tdhendab, et lehekiilge "/" kiilastati sellel kellaajal IP-aadressilt 127.0.0.1.


http://127.0.0.1:5000/
http://127.0.0.1:5000/

Kui programm ei kaivitunud Oigesti, siis Flaski dokumentatsioon pakub vélja erinevaid
lahendusi:
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/quickstart/#what-to-do-if-the-server-does-not-star
t

Mis just juhtus?

Kaime rakenduse ridahaaval labi.

from flask import Flask
app = Flask(__name_ )

Impordime Flaski rakenduse klassi ja salvestame sellest isendi muutujasse app. Parameeter
__name___annab Flaskile teada, kuidas programmi kaivitati.

@app.route("/")

See on dekoraator, mis (tleb rakendusele, et jargmine funktsioon kutsutakse vilja, kui
minnakse aadressile "/". Kaldkriips tahendab juurt ehk antud juhul http://127.0.0.1:5000/.
"/tere" vastaks aadressile http://127.0.0.1:5000/tere. Dekoraator teeb péhimotteliselt seda,
et sellele jargnevat funktsiooni kasutatakse lihes teises funktsioonis, aga sellest ei ole Flaski
kasutamisel vaja aru saada.

def index():
return "Tere, maailm!"

See funktsioon mé&éarab dra, mida veebirakendus teeb, kui minnakse dekoraatoris méaaratud
lehekiiljele. Funktsiooni tagastus saadetakse lehe kiilastajale. Praegu tagastatakse lihtsalt
tekst "Tere, maailm!", aga tavaliselt laaditakse kuskilt andmeid, tehakse arvutusi ja
tagastatakse HTML-kood, mille veebilehitseja teeb ilusaks veebileheks. Siin saab ka vastu
votta kasutaja sisendeid ja nende pdhjal muuta tagastust. Funktsiooni nimi ei ole praegu
tahtis.

if _name__ == "__main__
app.run(debug=True)

Siin kaivitatakse rakendus, kui programm kaivitati, mitte ei imporditud.

Debug tahendab, et kui lehekiilje laadimisel juhtub viga, siis seda kuvatakse veebilehitsejas,
mitte ainult konsoolis. See teeb ka seda, et kui programmi koodi muudetakse, siis
programmi ei pea uuesti jooksutama, vaid see taaskaivitatakse automaatselt.

Proovi muuta vaartust, mida index() funktsioon tagastab ja vaata, mis konsooli ilmub. lima
programmi taaskaivitamiseta, kilasta veebilehitsejaga aadressi uuesti. Kas veebilehel on
uus tekst?


https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/quickstart/#what-to-do-if-the-server-does-not-start
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/quickstart/#what-to-do-if-the-server-does-not-start
http://127.0.0.1:5000/
http://127.0.0.1:5000/tere
https://www.python.org/dev/peps/pep-0318/

Lehekilgede aadressid

Esimeses ndites tegime Uhe lehekilje aadressile "/". Teeme teise lehekilje teisele
aadressile:

@app.route("/teine")
def teine():
return "Oled teisel lehekiljel!™

Mozilla Firefox

127.0.0.1:5000/teine -+

& > ¢ (@ 127.0.0.1:5000/teine

&

»

Oled teisel lehekiiljel!

Uhel lehekiiljel vdib olla mitu aadressi:

@app.route("/teine")
@app.route("/2")
def teine():

return "Oled teisel lehekiljel!™

Aadressid vdivad olla isegi diinaamilised, s.t aadressi sees on muutuja. Selleks tuleb
aadressis teravnurksulgude vahele panna muutujanimi ning sama muutuja panna
funktsiooni parameetritesse. Seda muutujat saab niitid funktsioonis kasutada.

@app.route("/leht/<arv>")
def leht(arv):
if arv == "saladus":
return "Leidsid Ules salalehekiilje!™

return "Oled praegu lehekiiljel: + arv




Mozilla Firefox

127.0.0.1:5000/leht/1337 e

&

&€ > ¢ (@ 127.0.0.1:5000/leht/1337 »

Oled praegu lehekiiljel: 1337

Mozilla Firefox

127.0.0.1:5000/leht/saladus -+

&

< = (¢ @M 127.0.0.1:5000/leht/saladus »

Leidsid iiles salalehekiilje!

Katseta erinevaid aadresse. Leia vastused kiisimustele:
e Mis juhtub, kui minna lehele “/leht/" ilma muutujata?
e Kui defineerida aadress "/leht<number>", kas see t6otab ka?
e Kas aadressil voib olla mitu muutujat?

Huvitavam sisu

Lehekiilje sisu ei pea samuti staatiline olema. Oletame, et lehekilg random.org on maas ja
kirjutame sellest enda versiooni. Algul tagastame lihtsalt juhusliku arvu 1-st 10-ni:

from flask import Flask
import random

app = Flask(__name_ )



https://random.org/

@app.route("/")
def index():
juhuslik_arv = random.randint(1, 10)
return "Sinu juhuslik arv on {}.".format(juhuslik_arv)

if __name__ ==
app.run(debug=True)

__main__

Proovi tdiendada seda rakendust nii, et kasutaja saab ise maarata juhusliku arvu Ulem- ja
alampiiri.

Kui kiilastada lehekiilje juurt ehk " /", on piirid 1 ja 10.

Kui kiilastada aadressi " /<maksimum>", on piirid 1 ja <maksimum>.

Kui kulastada aadressi "/<miinimum>/<maksimum>", on piirid <miinimum> ja <maksimum>.
Seda peaks lahendama ainult Gihe funktsiooniga.

Vihje: tuleta meelde, kuidas maéarata funktsiooni parameetritele vaikevaartused.

Aadressiparameetrid

Eelmise lilesandega tegime rakenduse, millel on kaks parameetrit: ilem- ja alampiir. On kolm
vOimalust neid sisestada: mitte Uikski; ainult Glempiir; nii alampiir kui Glempiir. Dekoraatorid
tulevad sellised:

@app.route("/")
@app.route("/<maksimum>")
@app.route("/<miinimum>/<maksimum>")

Aga mis siis, kui tahame, et kasutaja sisestab ainult alampiiri ning Glempiir saab
vaikevaartuse? Mis siis, kui meil on palju parameetreid ja neil on koigil mingid
vaikevaartused? Saaksime teha mingi vaartuse, mille puhul voetakse vaikevaartus, praegu
naiteks "/<miinimum>/default”, aga see ei ole vaga ilus lahendus. Selle jaoks on olemas
vbimalus lisada aadressidele parameetrid.

Vaatame YouTube'i video linki: https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9WgXcQ&t=43
Selle aadress on tegelikult lihtsalt htips://www.youtube.com/watch, aga sellel on kaasas
kaks parameetrit:

{

"v": "dQwawolgXcQ",
"t": 43

Flaskis saab parameetrite vaartustele ligi requests.args muutuja kaudu, mille peab flask
moodulist importima. Vaartused saab katte get() meetodiga. Neile saab ka maéarata
vaikevaartuse ja tlilibi. Sama lehekiilg oleks Flaskis pool-pseudokoodina umbes selline:


https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9WgXcQ&t=43
https://www.youtube.com/watch

from flask import Flask, request, redirect
app = Flask(__name_ )

@app.route("/watch")
def watch():
video_id = request.args.get("v")
start_time = request.args.get("t", default=0, type=int)
if not video_id:
return redirect("/")

Mida YouTube video_id-ga teeb, on arisaladus. Muutuja start_time tehakse automaatselt
taisarvuks ja selle vaikevaartus on 0.

Proovi lisada oma juhusliku arvu generaatorile vdimalus valida alam- ja Ulempiirid
aadressiparameetritega. Kasuta YouTube'i ndidet, et parameetrite vaartused katte saada.
Kui kiilastada lehekdilje juurt ilma parameetriteta ehk aadressi " /", on piirid 1 ja 10.

Kui kiilastada aadressi "/ ?maksimum=20", on piirid 1 ja 20.

Kui kiilastada aadressi "/ ?maksimum=20&miinimum=10", on piirid 10 ja 20.

llusamad lehekiiljed

Siiani oleme tagastanud ainult teksti, aga lehekiiljed ei ole ju tavaliselt sellised. Lehekilgedel
on struktuuri, varve, suuri tekste, vaikeseid tekste, pilte, linke. Et anda lehekiiljele struktuur,
tuleb kasutada HTML-koodi. llusaks saab seda teha CSS-ga. Selle peatiiki eesmark ei ole
neist kumbagi dpetada. Kasutame olemasolevat disaini ja vaatame, kuidas Flaskiga seda
tagastada.

Flask nduab, et lehekiilje failid on spetsiifilistes kaustades. HTML-failid |ahevad kausta
templates/ ning CSS-failid, pildid ja muud staatilised failid ldahevad kausta static/.
Failipuu peaks tulema jargmine, kui app . py on Pythoni fail, kus kaivitatakse Flaski rakendus:

templates/
F—index.html
L—about.html
static/
—style.css
—pilt.jpg

L —script.js
app.py

Salvesta jargmine HTML-kood faili index.html ja paiguta see kausta templates/.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Juhusliku arvu generaator</title>
<meta charset="UTF-8">




<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/static/style.css">
</head>
<body>
<h1>Juhusliku arvu generaator</hl>
<h2>Sinu juhuslik arv on: 3</h2>
<form action=".">
<label for="miinimum">Alampiir:</label>
<input id="miinimum" name="miinimum" type="number" value="1"><br>
<label for="maksimum">Ulempiir:</label>
<input id="maksimum" name="maksimum" type="number" value="10"><br>
<input type="submit" value="Genereeri">
</form>
</body>
</html>

Salvesta jargmine CSS-kood faili style. css ja paiguta see kausta static/.
body {

font-family: sans-serif;

text-align: center;

}
input {

margin: ©.5rem 0O;
}

Nidd on vaja Flaskiga HTML tagastada. Seda saab teha funktsiooniga render_template().
Sulgudesse laheb HTML-faili nimi.

from flask import Flask, render_template
app = Flask(__name_ )

@app.route("/")
def index():
return render_template("index.html")

if _ name_ == " main__
app.run(debug=True)

Kui HTML- ja CSS-fail on 6igesti paigutatud, tuleb lehekiilg selline:
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Lehekiilg naeb nidd vélja nagu lehekiilg. Muidugi, genereeritav arv on alati 3 ja nupule
vajutamine seda ei muuda. Jargmisena tuleb see to6le saada.

Kui vajutada nupu "Genereeri" peale, siis teeb veebilehitseja lehekiiljele varskenduse ja
aadressi |6ppu lisatakse juba parameetrid sisendikastidelt:

127.0.0.1:5000/?miinimum=1&maksimum=10

Need tulevad tanu sellele, et <form> elemendil on atribuudid action="." ja method="GET".
Need mdaravad &ra, et nupu (<input type="submit">) vajutamisel minnakse aadressile
"." (mis on praegune lehekiilg) ja lisatakse parameetrid vastavalt sisendkastidele ja nende
"name" atribuutidele.

Aadressiparameetreid oskame juba lugeda. Niidd on jaanud ainult kiisimus: kuidas me
sellisel lehekiiljel andmeid kuvame?

Lehekiiljel andmete kuvamine

Kui lehekiilg oli ainult ks sdne, siis oli sinna andmeid lihtne sisestada:

return "Sinu juhuslik arv on {}.".format(juhuslik_arv)

Kui kasutame HTML-koodi ja render_template() funktsiooni, siis on lahendus natuke
keerulisem, aga siiski sarnane. HTML-koodis tuleb lisada muutujad kahe loogelise sulu
vahele:

<h2>Sinu juhuslik arv on: {{arv}}</h2>




Need vaartused tuleb lisada render_template() funktsiooni parameetritena:

juhuslik_arv = random.randint(1, 10)
return render_template("index.html", arv=juhuslik_arv)

See tootab, sest Flask kasutab Jinja malle. Jinjaga saab teha palju enamat, kui ainult
andmeid kuvada. Naiteks saab selle abil lisada HTML-koodi if-lauseid (kas muutuja saadeti
lldse kaasa? kas on vaja kuvada veateade? kas kasutaja on sisselogitud?) voi for-tsikleid
(kuva kéik jarjendi elemendid). Siin me neid tdpsemalt 1abi ei katseta.

Proovi panna kokku koik siiamaani tehtud kood ja saada juhusliku arvu generaator [6puks
valmis.
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Rakenduse avalikustamine

Kui Flaski server jookseb, saab samas arvutis sellele ligi aadressil 127.0.0.1:5000, aga teised
sellele ligi ei saa. Idee poolest saab ligi samas vorgus teisest arvutist voi isegi teisest
vorgust, kui ruuter seda lubab, aga eesmark on saada lihtne ligipaas kdigile. Selle jaoks tuleb
panna rakendus pusti kuskile serverisse. Seda lubavad lihtsasti teenused nagu
PythonAnywhere ja Heroku. Saab ka kasutada virtuaalservereid nagu DigitalOcean (6petus),
mis on natuke keerulisem.



https://jinja.palletsprojects.com/en/2.11.x/templates/
https://jinja.palletsprojects.com/en/2.11.x/templates/#if
https://jinja.palletsprojects.com/en/2.11.x/templates/#for
https://www.eu.pythonanywhere.com/
https://devcenter.heroku.com/articles/python-gunicorn
https://m.do.co/c/d2af08f8a509
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-deploy-a-flask-application-on-an-ubuntu-vps

PythonAnywhere lubab Flaski veebirakendust tasuta Ules laadida mdningate piirangutega.
Veebirakendus ilmub aadressile
https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/.

Juhised:

1. Tee uus Beginner kasutaja ja logi sisse:
https://www.pythonanywhere.com/registration/register/beginner/

2. Kodulehel vali "Open web tab" ja "Add a new web app".

3. Labi protsess vajutades "Next" nupule. Valida "Flask" raamistik ja kdige uuem Pythoni
versioon.

4. Rakenduse faili asukoht voib jaada samaks.

5. https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/ viib niid rakenduseni, mis (tleb
"Hello from Flask!".

6. Liigu kodulehele ja vajuta "Browse files" nupule. Vasakul liigu kausta mysite. Seal on
flask_app.py, mille sisu tuleb muuta. Kopeeri sinna selle peatiiki raames tehtud
kood.

7. Loo uued kaustad templates ja static ja laadi lles failid nendesse kaustadesse.

Rakenduse lehekiiljel vajuta "Reload" nupule.
9. Rakendus jookseb nuld aadressil https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/.

©

Kui rakendus avalikuks teha, peaks koodist dra votma debug=True.

Kokkuvote

Ehitasime vaga lihtsa veebirakenduse ja panime selle Internetti Ules. Veebirakendused
véivad muidugi olla palju keerulisemad ja jargmise YouTube'i, Instagrami véi OIS-i versiooni
loomiseks on veel palju dppida. Developer Roadmap teeb hea llevaate sellest, mida kdike
peab korralik veebiarendaja teadma.

Flaskiga jatkamiseks tasub jargida selle dokumentatsiooni 6petust, kus kirjutatakse vdimas
blogirakendus. Kui Flask ei meeldi, siis Django raamistik teeb rohkem asju sinu eest dra, aga
sellega alustamine vdib olla keerulisem.

Informaatika Oppekavas minnakse siivitsi veebirakendustesse aines "Veebirakenduste
loomine" (LTAT.05.004).

Enesekontrollikiisimused

1. Kuidas tagastada Flaskiga HTML-faili about.html sisu nii, et Jinja muutuja
{{nimed}} saab vaartuse Pythoni muutujast andmed?
e return render_template("about.html", nimed=andmed)
return render_html("about.html", andmed=nimed)
return render_template("index.html", andmed=nimed)
return render_html("index.html", nimed=nimed)
return render_html("about.html", andmed=nimed)

O O O O


https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/
https://www.pythonanywhere.com/registration/register/beginner/
https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/
https://kasutajanimi.eu.pythonanywhere.com/
https://github.com/kamranahmedse/developer-roadmap
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/tutorial/
https://www.djangoproject.com/
https://ois2.ut.ee/#/courses/LTAT.05.004/details

2. Lehekiiljele tehakse paring /submit?kogus=42. Kuidas saame Flaski funktsioonis
katte parameetri kogus vaartuse? Vaikevaartus olgu 1 ja muutujatiibiks olgu taisarv.

o request.get_arg("kogus", default=1, type=int)

o flask.get_args["kogus"].type("int").default(1)

e request.args.get("kogus", default=1, type=int)

o flask.params.get("kogus", default=1, type="int")

o request.args.param("kogus", default=1, type="int")

3. Tahame kuvada aadressil /galerii/suvi2020/14 pilti 14 galeriist "suvi2020".
Milline dekoraatori ja funktsiooni kasutus on dige?

o @route("galerii/<nimi>/<pilt>") jadef galerii(nimi, pilt)
@flask.route("/galerii/<nimi>/<pilt>") jadef galerii()
@app.path("/galerii/<nimi>/<pilt>") jadef galerii()
@flask.path("/galerii/<nimi>/<pilt>") jadef galerii(nimi, pilt)
@app.route("/galerii/<nimi>/<pilt>") jadef galerii_view(nimi,
pilt)

® O O O

Ulesanded

1. Juhusliku arvu generaatoril lahevad alam- ja Ulempiirid nupu vajutamisel tagasi
vaikevaartustele. Taienda rakendust nii, et need sailitavad oma vaartused vastavalt
parameetritele.

2. Taienda juhusliku arvu generaatorit nii, et genereerida saab mitu juhuslikku arvu. Selleks
tuleb lisada uus aadressiparameeter, mis maarab ara, mitu arvu peab genereerima. Tuleb ka
lisada HTML-koodi sisendikast, mis lubab seda parameetrit muuta. Naide:

<label for="kogus">Kogus:</label>
<input id="kogus" name="kogus" type="number" value="1"><br>
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3. Kirjuta uus kasulik veebirakendus, mis kasutab kasutajasisendit. Moned ideed:
e Kuupéeva kalkulaator (peatiikk "Standardteek ja moodulid")
e Mingist rakendusliidesest saadud andmete kuvamine
o Pokémoni andmed ja pilt - https://pokeapi.co/
o Koerte pildid - https://dog.ceo/dog-api/documentation/
o Kasside faktid - https://cat-fact.herokuapp.com/facts/random
e Vikipeedia artiklist viidete eemaldaja (peatiikk "Regulaaravaldised")
o Siin tuleks kasutada <textarea> HTML elementi
e Anoniimne foorum
o Sisestatud tekst lisatakse tekstifaili ja faili sisu kuvatakse veebilehel
o Veel parem, kui kasutada andmebaasi
o Siin tuleks kasutada POST-paringut
Soovitatav on taaskasutada juhusliku arvu generaatori HTML- ja CSS-koodi.



https://pokeapi.co/
https://dog.ceo/dog-api/documentation/
https://cat-fact.herokuapp.com/facts/random
https://developer.mozilla.org/fa/docs/Web/HTML/Element/textarea
https://stackoverflow.com/a/22949613/12123296

6. Objektorienteeritud programmeerimine

Siiamaani oleme salvestanud andmeid erinevatesse andmestruktuuridesse: jarjendid,
ennikud, hulgad, sodnastikud. Vaatamata on veel jaanud vaieldamata kdige vdimsam
andmestruktuur ldse. See on andmestruktuur, millega luuakse teisi andmestruktuure. See
on andmestruktuur, mida ei saa vodibolla isegi kutsuda andmestruktuuriks, sest see on
omaette klass.

Jutt kdib justnimelt klassidest ja nendega loodavatest objektidest. Tegu on
objektorienteeritud programmeerimise peatiikiga. Vaatame, kuidas oleme juba varem
klassidega kokku puutunud, kuidas luua enda klasse, mis nendega teha saab ning kus neid
hasti rakendada saab. Proovime luua enda versiooni mdnest populaarsest rakendusest.

Ettevalmistus
Selle peatiki labimiseks piisab Pythoni installatsioonist: midagi paigaldama ei pea.
Et peatikist aru saada, peab olema labitud 6piku esimene osa.

Tuttavate objektide uurimine

Kuigi siin kursusel pole veel klasside telgitagustesse vaadatud, oleme moningaid klasse
kasutanud. Tuletame meelde datetime moodulit. See on moodul, mis lubab salvestada
ajahetki, sh kuupaevi ja kellaaegu.

Mooduli importimine:

>>> import datetime

Moodulis datetime asub klass nimega datetime. Klassidega saab teha isendeid ehk
objekte. Need on muutujad, mille kiiljes vdib olla teisi muutujaid ehk atribuute. Need
muutujad vdivad olla ka funktsioonid, mida kutsutakse meetoditeks. Et luua uut objekti, peab
klassi valja kutsuma kui funktsiooni, mis tagastab selle klassi isendi. Proovime luua
datetime isendi. Funktsiooni parameetriteks lahevad aastaaeg, kuu, paev, tund, minut,
sekund ja mikrosekund.

>>> kuupdev = datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56, 789)

Muutujasse kuupdev on nild salvestatud klassi datetime isend ehk objekt. Uurime, mis on
selle muutujatiiiip (type()) ning mis muutujad sellega seostuvad (dir()).

>>> type(kuupdev)

<class 'datetime.datetime'>

>>> dir(kuupaev)

[' add ', ' class ', ' delattr_', ' dir_', ' doc_ ', ' eq_ ‘',



https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html

__format__ ', ' ge ', ' getattribute ', ' gt ', ' hash_ ',

' dinit ', ' init subclass ', ' le ', ' 1t ', ' ne_ ',
' new_ ', ' radd ', ' reduce_ ', ' reduce ex_ ', ' repr_ ',
' _rsub__ ‘', ' setattr_', ' sizeof ', ' str_ ', ' sub ',

__subclasshook ', 'astimezone', ‘'combine', ‘ctime', ‘'date', 'day’,
'dst', 'fold', 'fromisocalendar', 'fromisoformat', 'fromordinal',
'fromtimestamp', 'hour', 'isocalendar', ‘'isoformat', 'isoweekday',
'max', 'microsecond', 'min', 'minute', 'month', 'now', ‘replace’,
'resolution', 'second', 'strftime’', 'strptime', 'time’', 'timestamp’,
"timetuple', 'timetz', 'today', 'toordinal', 'tzinfo', 'tzname',
'utcfromtimestamp’, ‘utcnow', ‘'utcoffset’', 'utctimetuple', ‘'weekday',
‘year']

Ndeme, et tegemist on tdepoolest isendiga klassist datetime.datetime, millel on palju
seotud muutujaid ehk valju. Naiteks on seal véljad year, month, day, hour, minute, second ja
microsecond, millega saame katte arvud, millega me isendi I6ime. Neid valju nimetatakse
isendivaljadeks.

>>> kuupaev.year

2020

>>> kuupadev.month

2

>>> kuupadev.microsecond
789

Klassidel saab tihti isendivaljade vaartusi ise maarata (nt kuupdev.year = 2021), aga
datetime seda ei luba.

Loodud isendil on ka funktsioone, mis kasutavad moénda isendivalja. Neid nimetatakse
isendimeetoditeks. Naiteks on (ks selline strftime(), mis tagastab kuupdeva sdnena
soovitud formaadis.

>>> kuupadev.strftime

<built-in method strftime of datetime.datetime object at 0x7f279e256570>
>>> kuupdev.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S™")

'2020-02-29 12:34:56'

Klassidel on tihti isendimeetodeid, mis muudavad isendivalju, aga datetime klassil selliseid
pole.

Klassidel on ka funktsioone, mis ei vaja isendeid ega isendivélju. Nendega saab (ldiselt teha
midagi selle klassiga seotut, naiteks sama klassi isendi tagastamist. Selliseid funktsioone
kutsutakse staatilisteks meetoditeks. Sisuliselt on need lihtsalt funktsioonid, mis on klassi
kiljes. Klassil datetime on nditeks staatiline meetod now(), mis tagastab praeguse
ajahetke jaoks datetime isendi.

>>> datetime.datetime.now()
datetime.datetime(2020, 2, 29, 18, 20, 33, 30651)




Selliseid meetodeid saab ka valja kutsuda isendite kaudu, aga Uldiselt nii ei tehta.

>>> kuupdev.now()

datetime.datetime(2020, 2, 29, 18, 20, 33, 30652)
>>> datetime.datetime.now().now().now().now()
datetime.datetime(2020, 2, 29, 18, 20, 33, 30653)

Klassidel voib ka olla staatilisi valju, mis on kdikidel isenditel samad. Klassil datetime on
naiteks staatilised véljad min ja max, mis nditavad minimaalseid ja maksimaalseid kuup&eva
vaartuseid.

>>> datetime.datetime.min

datetime.datetime(1, 1, 1, 0, 0)

>>> datetime.datetime.max

datetime.datetime(9999, 12, 31, 23, 59, 59, 999999)

Viljade ja meetodite selgituste saamiseks saab kasutada dokumentatsiooni ja help()
funktsiooni.

>>> help(datetime.datetime)
Help on class datetime in module datetime:

class datetime(date)
| datetime(year, month, day[, hour[, minute[,second[,microsecond[,tzinfo]]]1]])

The year, month and day arguments are required. tzinfo may be None, or an
instance of a tzinfo subclass. The remaining arguments may be ints.

|

|

|

|

| Method resolution order:
| datetime

| date

| builtins.object
|

|

|

|

|

|

Methods defined here:

__add__(self, value, /)
Return self+value.

Jargmisena vaatame, kuidas klasse luua ning kuidas need to6tavad.

Klasside loomine

Loome enda kuupdeva klassi. Et vahendada t66d, mdétleme ainult kuupaevadele ilma
kellaaegadeta ehk meie kuupéeva klassil peaks olema 3 isendivélja: aasta, kuu ja paev.
Meie ideaalses maailmas on kalendris igal kuul tapselt 31 paeva, muidu peaks kontrollima
kuu paevade arvu vastavalt kuule.


https://docs.python.org/3/library/datetime.html#datetime.datetime

Klassidele on tavaks panna suure algustdahega nimi, seega paneme selle nimeks Kuupaev.
Klasse saab luua class kasuga. Selle kdsu alla saab defineerida meetodeid ja vélju. Lisame
alguses ainult aasta valja ning maarame selle vaartuseks 2020.

class Kuupaev:
aasta = 2020

Nidd saame luua selle klassi isendi. Selleks kutsume seda vélja kui funktsiooni. Tapselt
nagu tavaliste muutujatega, saame isendivélju kasutada ning Ule kirjutada. Saame ka uusi
valju omistada ning neid kasutada.

>>> kuupdev = Kuupaev()
>>> kuupaev
<__main__.Kuupdev object at 0x7falcf208e80>
>>> kuupadev.aasta

2020

>>> kuupdev.aasta = 2021
>>> kuupdev.aasta

2021

>>> kuupdev.kuu = 2

>>> kuupaev.kuu

2

Konstruktorid

Praegu on igal uuel loodud isendil aasta vaartus automaatselt 2020. See ei ole vaga
ettenagelik Iahenemine, sest sellest jargnevatel aastatel ei ole see enam kasulik ja iga uue
isendi loomisel peab selle dle kirjutama. Samuti on tlltu isendi loomisel manuaalselt teisi
muutujaid maarata.

Kui me I6ime uue datetime isendi, kutsusime me klassi vélja nagu funktsiooni ja lisasime
muutujate vaartused parameetritena.

>>> kuupdev = datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56, 789)

Et sellist voimalust enda klassile lisada, peame defineerima erilise funktsiooni, mida
kutsutakse konstruktoriks. Selle funktsiooni nimi Pythonis on __init__ ning selle esimene
parameeter peab olema self, mille vaartuseks laheb alati kdesolev isend. Jargnevad
parameetrid voivad olla ise maaratud. Need on need parameetrid, mis lahevad funktsiooni
sulgudesse selle valjakutsumisel.

class Kuupaev:
def init_ (self, aasta, kuu, paev):
self.aasta = aasta
self.kuu = kuu
self.pdev = pdev




Defineerisime klassile Kuupdev konstruktori kolme parameetriga: aasta, kuu ja pdev. Kuna
self tahendab kaesolevat isendit, siis maarame uuele isendile uued isendivéljad, mille
vaartused votame funktsiooni parameetritelt samamoodi, nagu me enne omistasime
isendile valju.

Nild saame luua uue isendi ise valitud algvaartustega.

>>> kuupdev = Kuupaev()

TypeError: __init_ () missing 3 required positional arguments: 'aasta',
"kuu', and 'paev'

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)

>>> kuupadev.aasta

2020

>>> kuupaev.kuu

2

>>> kuupaev.paev

29

Konstruktoris saame ka kontrollida vaartuseid. Kui kuu v0i paeva vaartus on sobivatest
vaartustest valjaspool, viskame erindi. Meie klassil on kdikidel kuudel on teadagi 31 péaeva.

class Kuupaev:
def init (self, aasta, kuu, paev):
self.aasta = aasta

if 1 <= kuu <= 12:
self.kuu = kuu
else:
raise ValueError("Kuu peab olema 1 kuni 12.")

if 1 <= paev <= 31:
self.pdev = paev
else:
raise ValueError("Pdev peab olema 1 kuni 31.")

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 13, 1)
ValueError: Kuu peab olema 1 kuni 12.
>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, -3)
ValueError: Pdev peab olema 1 kuni 31.
>>> kuupadev = Kuupdev(2020, 2, 29)

>>>

Isendimeetodid

Kui me tahame praegu kuupdeva isendit teisendada soneks, siis peame kokku liitma 3
isendivalja.



>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)
>>> "{}-{:02d}-{:02d}".format(kuupdev.aasta, kuupdev.kuu, kuupdev.pidev)
'2020-02-29'

Voime lisada klassile isendimeetodi, mis seda ise teeb ning tagastab kuupdeva
sdnevormingus. Asendame lihtsalt isendi viite muutujaga self.

def sonena(self):
return "{}-{:02d}-{:02d}".format(self.aasta, self.kuu, self.pdev)

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)
>>> kuupdev.sonena()
'2020-02-29"'

Tegelikult peaks igal klassil olema selline meetod, mis valjendab isendit s6nena. Kui
proovime isendit praegu soneks teisendada, siis antakse meile klassi nimi ja maluviide, aga
isendi sisu ei ndidata.

>>> str(kuupaev)

'<__main__.Kuupdev object at @x7fecalb2cc70>'
>>> kuupaev

<__main__.Kuupadev object at ©x7fecalb2cc70>

Kui aga datetime klassi isendit sdneks teisendada, siis tuleb lilevaade isendivaljadest.

>>> kuupdev = datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56, 789)
>>> str(kuupaev)

'2020-02-29 12:34:56.000789"

>>> kuupadev

datetime.datetime(2020, 2, 29, 12, 34, 56, 789)

See, mida soOneks teisendamisel tehakse, oleneb jalle lihest erilisest meetodist nimega
__str__. Kui sbneks teisendatakse, vbetakse selle meetodi tagastus. Kirjutame oma
kuupéaeva klassile selle meetodi. Véime kasutada sdnena meetodit selle tagastuses.

def _ str_ (self):
return self.sonena()

>>> kuupaev = Kuupdev(2020, 2, 29)

>>> str(kuupaev)

'2020-02-29""

>>> kuupdev.__str__ ()

'2020-02-29'

>>> kuupdev

<__main__.Kuupadev object at 0x7f7f85ea5c70>




Soneks teisendamine to6tab hésti, aga niisama isendi kirjutamine tagastab jalle klassi nime
ja maluviite. See on selleparast, et see vaartus voetakse teisest meetodist nimega __repr__
(tuleb sdnast representation). Saame enda klassile selle meetodi kirjutada. Tavaks on sellel
meetodil tagastada sdne, mille abil saab konstruktorit vélja kutsuda, et saada selline isend.

def  repr_ (self):
return "Kuupaev({}, {}, {})".format(self.aasta, self.kuu, self.pdev)

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)
>>> kuupadev

Kuupdev (2020, 2, 29)

>>> repr(kuupdev)

"Kuupdev(2020, 2, 29)'

Lisame veel isendimeetodi, mis muudab isendivéljade vaartuseid. Naiteks voiks olla meetod
aastate juurde lisamiseks.

def lisa aastaid(self, aastate_arv):
self.aasta += aastate_arv

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)
>>> kuupdev.lisa aastaid(5)

>>> kuupaev

Kuupdev (2025, 2, 29)

Kuude lisamine on keerulisem, sest kui kuu vaartus on Ule 12, siis peab vastavalt aastaid
juurde lisama.

def lisa kuid(self, kuude_arv):
self.kuu += kuude_arv
if self.kuu > 12:
self.lisa aastaid((self.kuu - 1) // 12)

self.kuu = (self.kuu - 1) % 12 + 1

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)
>>> kuupdev.lisa kuid(13)

>>> kuupaev

Kuupdev(2021, 3, 29)

>>> kuupdev.lisa kuid(120)

>>> kuupadev

Kuupdev (2031, 3, 29)




Proovi ise lisada pdevade lisamise meetod. Kui kasutada 1isa_kuid meetodit, siis ei pea
aastaid eraldi juurde lisama. Lihtsuse mottes voib ikka eeldada, et igal kuul on 31 péeva.

Kui kdik kolm meetodit on tehtud, saab ka teha Uhise liitmismeetodi.

def lisa(self, aastate arv=0, kuude_arv=0, pdevade arv=0):
self.lisa aastaid(aastate_arv)
self.lisa_kuid(kuude_arv)
self.lisa pdevi(paevade_arv)

>>> kuupdev = Kuupdev(2020, 2, 29)

>>> kuupdev.lisa(aastate_arv=1, kuude_arv=2, pdevade_arv=3)
>>> kuupaev

Kuupdev (2021, 5, 1)

Staatilised meetodid

Lisame oma klassile lihe staatilise meetodi. Staatiliste meetodite puhul peab lihtsalt
parameetri self dra jatma, sest ei kasutata lihtegi isendivélja ega -meetodit. Kirjutame
meetodi, mis tagastab isendi praeguse kuupaeva vaartustega. Votame vaartused datetime
isendist.

def praegu():
niilid = datetime.datetime.now()
return Kuupdev(niid.year, nild.month, niud.day)

>>> Kuupdev.praegu()
Kuupdev (2020, 2, 29)

Proovi kirjutada staatiline meetod parsi, mis vdtab parameetrina sbne formaadis
"YYYY-MM-DD", nt "2020-02-29" ning tagastab uue kuupé@eva isendi nende vaartustega.

>>> Kuupdev.parsi("2020-02-29")
Kuupdev(2020, 2, 29)

Kokkuvote

Vaatasime natuke Pythoni objektorienteeritud programmeerimise véimalusi: mis asjad on
klassid ja isendid, kuidas neid luua ja kasutada ning mis on, isendivéljad ja meetodid. Mdned
vbimalused jaid vaatamata, naiteks privaatsed valjad, klasside parilus, itereeritavad isendid,
objektide kaitumine liitmisel, lahutamisel, vordlemisel jne. Nendega saab tutvuda Pythoni
dokumentatsioonis.

Programmeerimise paradigmat, mis kasutab objekte, nimetatakse objektorienteeritud
programmeerimiseks. See on vaga levinud viis, kuidas programme kirjutada ning sellest
radgitakse rohkem aines "Objektorienteeritud programmeerimine” (LTAT.03.003), kus


https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html#inheritance
https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html#inheritance
https://ois2.ut.ee/#/courses/LTAT.03.003/details

kasutatakse Java keelt. Kui on plaanis edaspidi Pythoniga tegeleda, siis on Pythoni
objektorienteerituse tundmine vaga kasulik.

Enesekontrollikiisimused

1. Mis eristab staatilist meetodit isendimeetodist?
o Staatilistel meetoditel ei ole parameetreid.
e Staatilised meetodid ei sdltu isendivaljadest.
o Isendimeetodid on defineeritud klassi sees, staatilised meetodid on
defineeritud klassist vljas.
o Isendimeetodeid saab kasutada labi klassi, staatiliste meetodite vilja
kutsumiseks peab olema isend.
o Need on tegelikult tapselt samad asjad.
2. Miks to6tab koodijupp datetime.datetime.now().now().now().now()?
o Sest meetod now() tootab iga Pythoni objekti peal.
o Sest now() on meetod, mis tagastab uue meetodi.
e Sest now() on staatiline meetod, mis tagastab uue datetime.datetime
objekti, millel on ka now() meetod.
o Sestdatetime.datetime on staatiline klass.
o Koik vastusevariandid on diged.
3. Mis on konstruktor?
Meetod, millega vaartustatakse isendivalju
Meetod, mis kutsutakse valja enne teiste meetodite vélja kutsumist
Meetod, mis kutsutakse vélja isendi loomisel
Meetod, mis tagastab isendi kdik muutujad
Meetod, kus defineeritakse klassi kuju

O O e O O

Ulesanded

1. Lopeta kuupdeva klass. Peavad olema realiseeritud meetodid lisa_pdevi ja parsi.
Meetodid peavad arvestama pédevade arvuga kuudes: jaanuaris on 31, veebruaris on 28-29,
martsis on 31, aprillis on 30 jne. Veebruari padevade arv sdltub aastast: kui aasta jagub
arvuga 4, siis on 29, valja arvatud siis, kui see jagub arvuga 100, siis on 28, valja arvatud siis,
kui see jagub arvuga 400, siis on jalle 29.Aastal 1900 oli veebruaris 28 paeva, aastal 2000 oli
veebruaris 29 paeva.

2. Métle valja klass, mis voib sulle kasuks tulla ning kirjuta programm selle klassi
defineerimise ja kasutusndidetega. Klassil peab olema konstruktor, véhemalt (iks isendivali,
vahemalt liks isendimeetod ning meetodid __str__ja__repr__.
Mdned ideed:
e Tabeli klass, kuhu saab lisada ridu ja veerge. Meetodid voiksid olla rea ja veeru katte
saamiseks indeksitega. Tabelit vdiks saada teisendada CSV-vormingusse.
e Koordinaadi klass, millel on x- ja y-koordinaatide vaartuste isendivaljad. Meetod
tagastab teise koordinaadi objekti kauguse.



e Kujundi klass (naiteks kolmnurk, ristkiilik vdi ring), millel on kiilgede pikkused ja
nurkade suurused. Meetodid pindala ja imbermddtude arvutamise jaoks. Voiks ka
olla meetod, mis joonistab selle kujundi mooduliga turtle.



7. Graafiliste mangude loomine

Mangude loomine on vaga suur valdkond, kus programmeerijad saavad oma vdimeid
kasutada. Mange on muidugi vdimalik ka Pythoniga luua. Selle jaoks on loodud erinevaid
teeke: Pygame, pyalet, Cocos2d, Panda3D ja palju muid. Siin peatikis vaatame, kuidas luua
ks lihtne mang Pygame'iga.

Pygame on populaarne Pythoni mangude loomise teek, mis lubab lihtsasti tekitada graafikat
ja heli ning saada kasutajalt sisendit mitmel erineval moel. See on hea viis, kuidas alustada
oma manguarendaja karjaari. See pole ka ainult alustamiseks: paris palju mange on
Pygame'iga tehtud.

Ettevalmistus

Enne jatkamist tuleb paigaldada moodul pygame. Seda saab teha kdsuga pip install
pygame. Katsetamiseks kirjuta Pythonis import pygame. Kui erindit ei visata, on moodul
paigaldatud. Kui ei ole kindel, kuidas mooduleid installida, siis on &pikus moodulite
paigaldamise juhised.

Et peatiikist aru saada, peab olema labitud dpiku esimene osa. Soovitatav on labida peatiikk
"Objektorienteeritud programmeerimine” [abimine, aga see ei ole vajalik.

Mangu akna kuvamine

Kui moodul pygame importida, siis saab Pygame'i kaivitada kdsuga pygame.init(). Enne
seda peab veel maarama akna suuruse kasuga pygame.display.set_mode(), mille
parameetriks on ennik ekraani laiusega ja kdrgusega pikslites. Pygame'i akent saab sulgeda
kdsuga pygame.quit(). Teeme akna laiusega 640 pikslit ja kdrgusega 480 pikslit.

import pygame

pygame.display.set _mode( (640, 480))
pygame.init()

pygame.quit()

Kui see programm kaivitada, siis ilmub korraks must aken suurusega 640 korda 480 pikslit ja
laheb kinni.

Pygame'i loodud aken tootab eraldiseisvalt Pythoni programmile. See tdhendab, et parast
pygame.init() kasku kuvatakse eraldi aken, kuhu saab hakata joonistama ning programmi
kood jookseb edasi. Aken laheb kinni alles siis, kui programm jouab sulgemiskasuni
pygame.quit(). Kui enne sulgemiskasku jookseks programm 3 sekundit, siis aken on pusti
3 sekundit.


https://en.wikipedia.org/wiki/Video_game_industry
http://www.pygame.org/
http://pyglet.org/
http://cocos2d.org/
https://www.panda3d.org/
https://wiki.python.org/moin/PythonGameLibraries
https://itch.io/games/made-with-pygame
https://www.pygame.org/wiki/GettingStarted#Pygame%20Installation
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html

Kui enne sulgemiskdsku jooksutada |I6pmatu tsikkel, siis aken ei lahegi kinni ning ristist
sulgemine ka ei aita. Programmi t66 peab muudmoodi I6petama. Saame selles 16putus
while-tsiiklis kontrollida, kas kasutaja on vajutanud sulgemisnupule ja sel juhul saame tsukli

|6petada.

import pygame

pygame.display.set_mode( (640, 480))
pygame.init()

while True:
sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

pygame.quit()

pygame window

Kui see programm kaivitada ja ristile vajutada, siis aken Iaheb kinni. Oleme kirjutanud vaga
algelise programmi, millega kasutaja saab suhelda! Vaatame hiljem, kuidas tsiiklisse muud
funktsionaalsust lisada ja teistmoodi kasutajalt sisendit saada. Kdigepealt proovime
aknasse midagi joonistada.



Joonistamine

Siiamaani oleme loonud musta akna, mis on graafilisest mangust tsipa kaugel. Jargmisena
proovime selle akna millegi varvilisega taita.

Varvid

Saame taita selle akna mingi varviga, mida saab esindada erinevatel viisidel, aga Pygame'is
on tavaks kasutada RGB mudelit, mis koosneb punasest, rohelisest ja sinisest varvi
kogusest, 0 kuni 255. Neid esindatakse kolmeliikmeliste ennikutena. Naiteks on must varv
(0, 0, 0), valge varv (255, 255, 255), punane varv (255, 0, 0), akvamariinsinine (128, 255, 212)
jne. Lihtne viis enda varvi valimiseks on guugeldada "colour picker" ja votta valitud varvi RGB
vaartused.

Taidame akna enda soovitud varviga. Selleks peame ekraanisuuruse muutmise funktsiooni
tagastuse salvestama muutujasse ekraan. See on muutuja, kuhu hakkame edaspidi kdiki
joonistusi lisama. Ekraani saab tdita meetodiga fill(), mille parameetriks laheb varv.
Tehtud muudatused tuleb salvestada kasuga pygame.display.flip().

import pygame

ekraan = pygame.display.set mode( (640, 480))
pygame.init()

ekraan.fill((128, 255, 212))
pygame.display.flip()

while True:
sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

pygame.quit()

Programm kaivitab nlilid akna, mis pole enam must, vaid akvamariinsinine. Edusammud!


https://et.wikipedia.org/wiki/RGB
https://www.google.ee/search?q=colour+picker

pygame window - X

Kujundid

Proovime I6puks aknasse midagi lisada. Pygame vdimaldab joonistada erinevaid kujundeid.
Ristkilikut saab ekraanile joonistada funktsiooniga pygame.draw.rect(). See nduab kolme
parameetrit:
1. pind, mille peale joonistada (meie puhul muutuja ekraan)
2. varv, millega ristkiilik taita (varve juba oskame)
3. asukoha nelik: alguspunkti x-koordinaat, alguspunkti y-koordinaat, ristkiiliku laius,
ristkliku kérgus (k&ik pikslites)

Koordinaatide lugemist alustatakse Pygame'is lilevalt vasakult ehk (0, 0) on Uleval vasakul,
(640, 0) on dleval paremal, (0, 480) on all vasakul ja (640, 480) on all paremal. Kdik
vahepealsed on kuskil ekraani sees.

Joonistame roosa ristkiiliku, mis algab meie akna keskpunktist ehk (320, 240) ning on 200
piksli laiune ja 100 piksli kdrgune.

import pygame

ekraan = pygame.display.set_mode( (640, 480))
pygame.init()




ekraan.fill((128, 255, 212))

pygame.draw.rect(ekraan, (255, 128, 171), (320, 240, 200, 100))
pygame.display.flip()

while True:
sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

pygame.quit()

pygame window - X
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Pygame lubab ka teisi kujundeid joonistada. Loe dokumentatsioonist erinevaid véimalusi ja
proovi ekraanile joonistada ring, kolmnurk ja joon.

Pildid
Sarnaselt kujunditele saab mangu lisada pilte. Kdigepealt peame leidma pildi, mida mangus

kasutada. Neid saab muidugi ise luua, aga Internetis on suur hulk vabalt kasutatavaid
materjale olemas: itch.io/game-assets, opengameart.org jpom. Kui neid kasutada méngudes,



https://www.pygame.org/docs/ref/draw.html
https://itch.io/game-assets/free/tag-2d
https://opengameart.org/collections
https://www.google.com/search?q=free+game+sprites

on vaja autorile viidata. Siin peatikis kasutame rotti, mis on vdetud siit, ja juustu, mis on
voetud siit.

Et joonistada pilt aknasse, tuleb see kdigepealt sisse laadida pildiobjektina funktsiooniga
pygame.image.load(). Sulgudesse l|aheb failitee. Praegu paigutame pildifailid
programmifailiga samasse kausta, aga suurema mangu puhul vdiks need olla eraldi kaustas.

rott = pygame.image.load("rott.png")

Muutuja rott on niitid pind (Surface), mida saab joonistada ekraanile. Pindade vdimaluste
kohta saab lugeda Pygame'i dokumentatsioonist.

Saame roti paigutada ekraanile meetodiga blit(). Sulgudesse laheb pildifail ning
koordinaadipaariga asukoht. Paigutame loodud roti objekti ekraani koordinaatidele (100,
200).

ekraan.blit(rott, (100, 200))

pygame window - X

Roti laiuse ja korguse eraldi saame katte meetoditega get_width() ja get_height().
Proovi paigutada rott tapselt ekraani keskele, kasutades seda meetodit, et arvutada
paigutuse koordinaadid. (320, 240) ei ole dige siin vastus.


https://opengameart.org/content/rodents-rat-rework
https://opengameart.org/content/breakfast-pixel-art
https://www.pygame.org/docs/ref/surface.html
https://www.pygame.org/docs/ref/surface.html

>>> rott.get width()
116

>>> rott.get_height()
72

Tekst

Mangudes on tavaliselt teksti, mis naitab vestluseid, dpetusi, skoori, meniid jpm. Pygame
vOimaldab teksti kuvada samamoodi nagu piltegi.

Kdigepealt tuleb valida font, milles teksti kuvada ja teha sellest objekt funktsiooniga
pygame.font.SysFont(). Esimeseks parameetriks Iaheb fondi nimi s6nena ja teiseks laheb
fondi suurus. Kui fondi nimeks valida None, siis valib Pygame vaikimisi fondi. Funktsiooniga
Font() saab ka fondi votta failist. See on kasulik, kui fonti ei pruugi olla teiste arvutis.

font = pygame.font.SysFont("Comic Sans MS", 24)
font = pygame.font.SysFont(None, 32)
font = pygame.font.Font("Futura-Bold-Italic.ttf", 40)

Kasutades fonti saame meetodiga render() luua pinna objekti. Sulgudesse laheb tekst
sbnena, tdevaartus True ning teksti varv. Toevaartuse kohta voib lugeda
dokumentatsioonist. Loodud objekt on péhimatteliselt pilt ehk seda saab meetodiga blit()
paigutada ekraanile. Loome teksti "Tere, maailm!" musta fondiga ning paigutame selle
koordinaatidele (40, 40).

tekst = font.render("Tere, maailm!", True, (0, @, 0))
ekraan.blit(tekst, (40, 40))



https://www.pygame.org/docs/ref/font.html#pygame.font.Font.render

pygame window

Tere, maailm!

Kogu kood siiamaani:

import pygame

ekraan = pygame.display.set_mode( (640, 480))
pygame.init()

ekraan.fill((128, 255, 212))

rott = pygame.image.load("rott.png")
ekraan.blit(rott, (100, 200))

font = pygame.font.SysFont(None, 40)
tekst = font.render("Tere, maailm!", True, (9, 0, 0))
ekraan.blit(tekst, (40, 40))

pygame.display.flip()
while True:

sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:




break

pygame.quit()

Pinna objekte saab moondada: podramine, peegeldamine, suurendamine jne. Uuri
dokumentatsiooni: pygame.transform.

Harjuta ekraanile joonistamist. Leia vastused kiisimustele:

Kas (ihte pinda on vdimalik mitu korda ekraanile joonistada?

Kas pinda saab paigutada ekraanist valjapoole?

Mis juhtub, kui joonistada pilt enne ja taita ekraan mingi varviga hiljem?
Mis kdaskudega saab katte peegelpildi ja podramised?

Kuidas vdiks toimuda animeerimine?

Animeerimine

Siiani oleme joonistanud ekraanile Ghe kaadri. Et saada paigutatud objekte lilkkuma, ei saa
me lihtsalt muuta nende asukohti: me peame iga kaadri algusest peale joonistama. See voib
kélada ebaintuitiivsena, aga Pygame todtabki just niimoodi.

Jatame alles roti ekraanile, aga liigutame tema joonistamise meie pdhitsiklisse, mis
programmi kdimas hoiab.

import pygame

ekraan = pygame.display.set_mode( (640, 480))
pygame.init()

rott = pygame.image.load("rott.png")

while True:
sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

ekraan.fill((128, 255, 212))
ekraan.blit(rott, (100, 200))
pygame.display.flip()

pygame.quit()

Kui programm kaivitada, siis midagi vdga muutunud ei ole. Rott on ikka paigal, ta lihtsalt
joonistatakse igal tsikli kaigul uuesti. See on kasulik, sest niiid me saame naiteks muuta
igal kdigul roti asukohta.



https://www.pygame.org/docs/ref/transform.html

Salvestame programmi alguses roti koordinaadid mingitesse muutujatesse, naiteks rott_x
ja rott_y, algul olgu need 100 ja 200. Niid igal tsiikli korral suurendame rott_x muutujat
uhe vorra ja kaivitame programmi uuesti.

rott_x = 100
rott_y = 200

rott_x += 1

Kui see programm kaivitada, siis rott tdepoolest liigub vaga kiiresti paremale ja jaabki
liikuma. Proovi taitmiskask ekraan.fill() tsiklist dra votta ja ainult programmi algusesse
panna. Mis juhtub?

Saime roti liikuma, aga mitte vaga hasti. Probleem on praegu selles, et tsikli kdik ei ole
kuidagi ajaliselt piiratud: see kestab tapselt nii kaua, kui Pythonil Iaheb selle jooksutamiseks.
See on esiteks vaga liihike aeg: peaksime roti koordinaati liigutama palju vdahem (nt 0.1
pikslit) iga kord. Teiseks: see vOib erineda erinevates arvutites ja isegi samas arvutis
erinevatel aegadel. Tahame, et mang jookseks kdikides arvutites samamoodi igal hetkel.

Selle probleemi parandamiseks kasutame Pygame'i kella. Loome programmi alguses uue
kella objekti:

kell = pygame.time.Clock()

Iga tsikli alguses peaks kell tiksuma ehk kutsume vaélja meetodi tick(). Sulgudesse laheb
arv, mitu kaadrit peaks sekundis kuvama. Valime 60, sest enamik kuvaritest varskenduvad
60 korda sekundis. Selle meetodi kaivitamisel ootab programm umbes 1/60 sekundit.

dt = kell.tick(60)

See meetod tagastab, mitu millisekundit on kulunud eelmisest kella tiksumisest. 60 kaadri
sekundis puhul see on enamasti 16 voi 17. Seda on vaga kasulik teada, sest kui arvuti
naiteks kiilub korraks kinni ja mdnda kaadrit joonistatakse natuke kauem, siis meile on see
teada ja me saame seda oma mangus arvestada nii, et mangu tegevus ei kiiluks kinni, vaid
liiguks vastavalt sellele, kui palju aega on kulunud. Kui kaader peaks kestma 16 millisekundit
ja kestab hoopis 32, siis mangu tegevus peaks sellel kaadril liikuma 2 korda kiiremini. Selle
abil tagame ka selle, et mang jookseb kdikidel arvutitel sama kiiresti.

Seega peame igal lilkkumisel arvestama kulunud aega (muutujat dt). Roti liikumisel
korrutame sellega labi.

rott x += 0.25 * dt

0.25 on siin roti kiirus, mis valjendab mitu pikslit me tahame, et rott liiguks millisekundis.
0.25 pikslit millisekundis on teisendatult 250 pikslit sekundis. Mitme sekundiga joéuab rott
ekraanist vélja, kui ekraani laius on 640 ja roti algne x-koordinaat on 100?



Kogu kood:

import pygame

ekraan = pygame.display.set _mode( (640, 480))
pygame.init()

kell = pygame.time.Clock()

rott pygame.image.load("rott.png")
rott_x = 100
rott_y = 200

while True:
dt = kell.tick(60)

sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

ekraan.fill((128, 255, 212))
ekraan.blit(rott, (rott_x, rott_y))
pygame.display.flip()

rott _x += 0.25 * dt

pygame.quit()




pygame window -

Proovi muuta kaadrisagedust naiteks 24 peale, mida kasutatakse tavaliselt filmides. Kas rott
jouab erinevate kaadrisagedustega ekraanist vélja joosta tapselt samade ajakuludega? Kui
jah, siis programm tootab igas arvutis sama kiiresti, lihtsalt aeglase arvuti puhul véivad
moned kaadrid vahele jaada.

Proovime veel animatsiooni huvitavamaks teha. Kui rott jouab teisele poole, siis paneme ta
Umber pddrama. Selleks salvestame roti kiiruse eraldi muutujasse.

roti_kiirus = 0.25

rott_x += roti_kiirus * dt

Kui roti parem ots jduab paremalt poolt ekraanist vélja, siis lihtsalt teeme tema kiiruse
negatiivseks. Teeme sama, kui roti vasak ots jduab vasakult poolt ekraanist vilja.

if (rott_x + rott.get_width()) > 640 or rott_x < 0:
roti kiirus *= -1

Kui roti kiirus on negatiivne, siis tema x-koordinaat vaheneb igas tsiikli kdigus ja ta liigub
vasakule.



Poorame ka roti imber. Rohkem infot dokumentatsioonis.

rott = pygame.transform.flip(rott, True, False)

Kogu kood:

import pygame

ekraan = pygame.display.set _mode( (640, 480))
pygame.init()

kell = pygame.time.Clock()

rott = pygame.image.load("rott.png")
rott_x = 100

rott_y = 200

roti_kiirus = 0.25

while True:
dt = kell.tick(60)

sisend = pygame.event.poll()
if sisend.type == pygame.QUIT:
break

if rott_x > (640 - rott.get_width()) or rott_x < @:
roti_kiirus *= -1
rott = pygame.transform.flip(rott, True, False)

ekraan.fill((128, 255, 212))
ekraan.blit(rott, (rott x, rott_ y))
pygame.display.flip()

rott x += roti_kiirus * dt

pygame.quit()

Rott nlilid porkab I16putult akna parema ja vasaku aare vahel. Proovi panna rott ringi liilkuma,
nagu vana DVD-mangija ekraanisaastja: kui jouab aareni, siis porkab. Vihje: liikuval
kahemddtmelisel esemel saab olla 2 kiirust: horisontaalkiirus ja vertikaalkiirus.



https://www.pygame.org/docs/ref/transform.html#pygame.transform.flip

pygame window = X

Kasutajasisend

Panime roti liikkuma, aga tavaliselt saab mange mdjutada kasutaja. Paneme roti lilkkuma
vastavalt klahvivajutustele!

Siiani oleme tegelikult mingit kasutajasisendit kisinud: kui ristile vajutada, siis mang laheb
kinni. Senist sisendiputidmist peame natuke muutma. Kahe tsikli kdigu vahel voib toimuda
mitu sisendit, aga me oleme iga kord ainult Gihe kisinud - peaksime koike kontrollima. Kdik
sisendid saab katte funktsiooniga pygame.event.get(). Kuna need peab tsiikliga labi
kdima, siis break viiks meid ainult sellest tsiklist valja. Asendame selle sys.exit()
valjakutsega, mis I6petab programmi t66.

for sisend in pygame.event.get():
if sisend.type == pygame.QUIT:
sys.exit()

Samamoodi, nagu kontrollime ristile vajutamist, saame kontrollida ka klaviatuurivajutusi.
Selle jaoks tuleb kontrollida, kas sisendi tlilip on pygame.KEYDOWN. Kui on, siis saame
vaadata selle klahvi vaartust. Nooleklahvid on naiteks pygame.K_UP, pygame.K_DOWN,



pygame.K_LEFT, pygame.K_RIGHT. Vastavalt nendele vdiksime rotti liigutada. Erinevaid
nuppe saab katte dokumentatsioonist.

for sisend in pygame.event.get():
if sisend.type == pygame.QUIT:
sys.exit()
elif sisend.type == pygame.KEYDOWN:
if sisend.key == pygame.K_UP:
rott y -= roti kiirus * dt
elif sisend.key == pygame.K_DOWN:
rott_y += roti kiirus * dt
elif sisend.key == pygame.K_LEFT:
rott x -= roti kiirus * dt
elif sisend.key == pygame.K_RIGHT:
rott_x += roti_kiirus * dt

Kui nupule vajutada, siis rott tdepoolest liigub... natuke. Kui tahame, et nuppu all hoides rott
jaakski liikuma, siis vdiksime koordinaatide muutmise asemel hoopis roti kiiruseid muuta
ning igal tsikli kaigul rotti liigutada vastavalt kiirustele.

roti_kiirus = 0.25
roti_x_kiirus = ©
roti_y kiirus = ©

if sisend.key == pygame.K UP:
roti_x_kiirus = 0
roti_y kiirus = -roti_kiirus
elif sisend.key == pygame.K_DOWN:
roti_x_kiirus = 0
roti_y kiirus = roti_kiirus
elif sisend.key == pygame.K LEFT:
roti_x_kiirus = -roti_kiirus
roti_y kiirus = 0
elif sisend.key == pygame.K_ RIGHT:
roti_x_kiirus = roti_kiirus
roti_y kiirus = 0

rott_x += roti_x_kiirus * dt
rott_y += roti_y kiirus * dt

Kui ndud nupule vajutada, siis rott jaabki liikuma. See voib mdnes mangus olla soovitud,
naiteks ussimangus, aga vaatame, kuidas nupust lahti laskmisel rott seisma jadks. Saame
vaadata, et kui sisenditliip on pygame .KEYUP ehk klahvist lastakse lahti, siis nullime kiirused
vastavalt klahvile, mis lahti lasti. Kogu kood siiani:


https://www.pygame.org/docs/ref/key.html

for sisend in pygame.event.get():
if sisend.type == pygame.QUIT:
sys.exit()
elif sisend.type == pygame.KEYDOWN:
if sisend.key == pygame.K_UP:
roti_y_kiirus = -roti_kiirus
elif sisend.key == pygame.K_DOWN:
roti_y kiirus = roti_kiirus
elif sisend.key == pygame.K_LEFT:
roti_x_kiirus = -roti_kiirus
elif sisend.key == pygame.K_RIGHT:
roti_x_kiirus = roti_kiirus
elif sisend.type == pygame.KEYUP:
if sisend.key == pygame.K_UP or sisend.key == pygame.K_DOWN:
roti_y kiirus = ©
elif sisend.key == pygame.K_LEFT or sisend.key == pygame.K_RIGHT:
roti_x_kiirus = ©

Selle programmiga on veel probleeme. Kui hoida all paremat noolt, seejarel hoida all vasakut
noolt ja lasta parem nool lahti, siis rott jaab seisma, kuigi vasak nool on veel all. Saame igal
hetkel kontrollida vajutatud klahve funktsiooniga pygame.key.get_pressed(). See on
sonastik, mille votmeteks on klahvid ja vaartusteks on téevaartused, kas nuppu hoitakse all
vOi mitte.

import pygame
import sys

ekraan = pygame.display.set mode( (640, 480))
pygame.init()

kell

pygame.time.Clock()

rott = pygame.image.load("rott.png")
rott_x = 1600
rott_y = 200

roti_kiirus = 0.25
roti_x_kiirus = ©
roti_y kiirus = 0

while True:
dt = kell.tick(60)

for sisend in pygame.event.get():
if sisend.type == pygame.QUIT:
sys.exit()




vajutatud = pygame.key.get_pressed()
if vajutatud[pygame.K_UP]:

roti_y kiirus = -roti_kiirus
elif vajutatud[pygame.K DOWN]:

roti_y kiirus = roti_kiirus
else:

roti_y kiirus = 0

if vajutatud[pygame.K_LEFT]:
roti_x_kiirus = -roti_kiirus
elif vajutatud[pygame.K _RIGHT]:
roti_x_kiirus = roti_kiirus
else:
roti_x_kiirus = 0

rott_x += roti_x_kiirus * dt
rott y += roti_y kiirus * dt

ekraan.fill((128, 255, 212))
ekraan.blit(rott, (rott_x, rott_y))
pygame.display.flip()




pygame window -

Médningaid probleeme veel leidub. Kui hoida all nii Gles- kui allanoole klahv, siis liigub rott
alati llespoole, sest seda kontrollitakse esimesena. Roti kiirus peaks igas suunas olema
vordne, aga diagonaalis liikudes on ta kiirem. Praeguseks on aga liikumine piisavalt hea,
liigume edasi.

Juust
Mis mang on mang ilma eesmargita? Lisame mangu juustu, mille rott peab katte saama.

Laadi alla juust.png Ulevalt ja tuleta meelde, kuidas laadida see mangu ning joonistada
see. Juustul voiks olla ka koordinaadid muutujatena, sarnaselt rotile.



pygame window - X

Kui proovida juustu peale liikuda, siis midagi ei juhtu. Paneme kokkupuutumisel juustu
juhuslikku asukohta hiippama!

Kuidas me kontrollime kokkupuudet? Saaksime manuaalselt vaadata, kui roti koordinaadid
on juustu koordinaatide ldhedal, aga see on palju t66d ning Pygame lubab seda palju
lihtsamalt teha.

Kui me paigutame pinna ekraanile meetodiga b1it(), siis see tegelikult tagastab meile iihe
ristkliliku objekti (Rect). See on kasulik objekt, millelt saab katte pildi koordinaate: keskpunkt,
nurgad, servade keskpunktid, laius, korgus jne. Muuseas saab sellega kontrollida kahe
ristkiliku kokkupuutumist Uksteisega, kasutades colliderect() meetodit. Liigutame
kokkupuutumisel juustu uuele juhuslikule asukohale.

juust rect = ekraan.blit(juust, (juust_x, juust y))
rott_rect = ekraan.blit(rott, (rott_x, rott_y))

if rott_rect.colliderect(juust _rect):
juust_x = random.randint(@, 640 - juust.get_width())
juust_y = random.randint(@, 480 - juust.get height())



https://www.pygame.org/docs/ref/rect.html

pygame window

Loplik kood kommentaaridega:
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pygame
sys
random

= pygame.display.set _mode( (640, 480))
init()

pygame.time.Clock()
pygame.image.load("rott.png")
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200

roti_kiirus = 0.25
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o]
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1l
()




# Laadime sisse juustu pildi

juust = pygame.image.load("juust.png")

# Algvddrtustame roti asukoha

juust_x = 400

juust_y = 200

# Pohitsiikkel, mis hoiab akent Lahti

while True:
# Tiksume kella (ootame umbes 1/60 sekundit)
# Salvestame kulunud aja eelmisest tiksumisest millisekundites
dt = kell.tick(60)

# Kdime Ldbi kOik sisendid eelmisest tiksumisest saati
for sisend in pygame.event.get():

# Kui on soovitud aken sulgeda, sulgeme programmi

if sisend.type == pygame.QUIT:

sys.exit()

# Votame kRO1R parajasti allavajutatud klahvid
vajutatud = pygame.key.get_pressed()
# Kui liles- voi allanool on all, mddrame roti vertikaalkiiruse
if vajutatud[pygame.K_UP]:

roti_y kiirus = -roti_kiirus
elif vajutatud[pygame.K DOWN]:

roti_y kiirus = roti_kiirus
else:

# Vastasel juhul peatame roti vertikaalselt

roti_y kiirus = 0

# Kui vasak- véi paremnool on all, médédrame roti horisontaalkiiruse
if vajutatud[pygame.K_LEFT]:
roti_x_kiirus = -roti_kiirus
elif vajutatud[pygame.K RIGHT]:
roti_x_kiirus = roti_kiirus
else:
# Vastasel juhul peatame roti horisontaalselt
roti_x_kiirus = 0
# Liigutame roti asukohta vastavalt kiirustele
# Korrutame Liikumist kulunud ajaga, et rott Liiguks sama
# palju soltumatult vahele jddnud kaadritest
rott x += roti_x_kiirus * dt
rott_y += roti_y kiirus * dt

# Tdidame akna akvamariinsinise vdrviga
# Sellega Rustutame dra RG61R, mis siiamaani ekraanil on
ekraan.fill((128, 255, 212))




juust_rect = ekraan.blit(juust, (juust_x, juust_y))
rott_rect = ekraan.blit(rott, (rott x, rott_y))

if rott_rect.colliderect(juust_rect):

random.randint(0, 640 - juust.get width())
random.randint (@, 480 - juust.get height())

juust_x
juust_ y

pygame.display.flip()

Kui Pythonis klasside kasutamine on selge, siis vdiks igale objektile teha enda klassid, millel
on isendivaljad suurustest ja kiirustest ning meetodid liigutamise ja muude tegevuste jaoks:
https://stackoverflow.com/a/35642955/12123296

Kokkuvote

Vaatasime, kuidas Pygame to0tab, joonistasime kujundeid, pilte ja teksti, panime pildi
liikuma, liigutasime ise pilti klahvivajutustega, kontrollisime kahe eseme kokkupuudet ja
saime I6puks valmis midagi, mida saab enam-vahem manguks nimetada. Graafiliste
mangude loomise alustalad on niiid all, aga vaga palju jai kasitlemata.

Et edasi 6ppida, pakub Pygame erinevaid dpetusi oma veebilehel. Tasub ka uurida Pygame'i
projektide kogumikku. Sinna on postitatud palju erinevaid Pygame'iga tehtud mange koos
lahtekoodidega (Releases all), mida tasub uurida.

Ulikoolis saab arvutigraafikaga ja mangudega jatkata ainetes "Arvutigraafika"
(MTAT.03.015) ning "Arvutimangude loomine ja disain" (MTAT.03.263).

Enesekontrollikiisimused

1. Kuidas joonistada aknasse ristkiilik?
o pind.draw.rect(varv, x, y, laius, korgus)
e pygame.draw.rect(pind, varv, (x, y, laius, kdrgus))
o pind.blit(pygame.draw.rect(varv, laius, kdérgus), x, y)
o pygame.draw(pind, x, y, pygame.rect(varv, laius, korgus))
o pygame.draw_rectangle(pind, laius, koérgus, varv, X, y)
2. Miks on vaja koordinaatide muutmised korrutada kulunud ajaga?
o Sestilma selleta liiguvad esemed liiga aeglaselt
o Sestilma selleta liiguvad esemed liiga kiiresti
e Sestilma selleta s6ltub esemete liilkumine kaadrisagedusest
o Sestilma selleta on koordinaadid alati ebatapsed


https://stackoverflow.com/a/35642955/12123296
https://www.pygame.org/wiki/tutorials
https://www.pygame.org/tags/all
https://ois2.ut.ee/#/courses/MTAT.03.015/details
https://ois2.ut.ee/#/courses/MTAT.03.263/details

o

Sest see hoiab mangu kaadrisagedust stabiilsena

3. Mis on vahet Rect objektil ja Surface objektil?

Rect objekt kirjeldab pildi asukohta ekraanil.

o Rect objektil on kaasas eseme liikumiskiirused.
o Surface objektil on lisaks pildile kaasas selle asukoht ekraanil.
o Surface objektii on meetod, mis vdimaldab kontrollida kahe
kokkupuudet.
o Need on tegelikult samad.
Ulesanded

pildi

1. Taienda peatiiki jooksul loodud mangu skooriga, mis loeb juustu kattesaamise arvu. Kuva
see skoor kuskil manguaknas tekstina.

pygame window -

Skoor: 0

2. Kirjuta Pygame'iga animatsioon, kus mingi pilt voi kujund liigub sinusoidi trajektoori voi
ringjoone jargi.

3. Kirjuta ise Pygame'iga liks mang, millel on mingi eesmark. Graafika joonistada ise voi
vOtta Internetist. Viimase puhul tuleb lahtekoodis kommentaarina allikale viidata. Moned

ideed:



Labirindist padsemise mang. Laburindi voib nditeks votta tekstifailist, sarnaselt
pykkarile.

Lihtne Flappy Birdi kloon. Gravitatsiooni asemel vdib vabalt ise kontrollida les-alla
liikumist.

Esemed lendavad mangija suunas, kes peab eest dra hiippama, et ellu jaada.


https://courses.cs.ut.ee/2019/progmaa/spring/Main/Pykkar
https://flappybird.io/

8. Keerulisemad Pythoni voimalused

Kéaesolev Pythoni kursus teeb hea sissejuhatuse Pythoniga programmeerimisse, aga puhtalt
aine labimisega ennast voluriks kutsuda ei saa. Selle jaoks peab labima selle viimase
silmaringimaterjalide peatuki.

Siin peatiikis vaatame, kuidas teha lihtsaid asju keerulisemalt, et vahendada leliigse koodi
kirjutamist. Opime keerulisemaid Pythoni vdimalusi, et teha elu lihtsamaks.

Ettevalmistus

Selle peatiki labimiseks piisab Pythoni installatsioonist: midagi paigaldama ei pea.

Et peatiikist tdiesti aru saada, peab olema labitud dpiku esimene ja teine osa.

Lihem if-lause

Vahepeal on vaja millegi vaga lihtsa jaoks kasutada if-lauset. Naiteks, sdna kaane muutub
osastavaks, kui see viitab mitmele esemele: ostukorvis on 1 toode, aga ostukorvis vdib olla
mitu toodet.

Sellises olukorras peame kasutama if-lauset:

if toodete_arv ==

print("Ostukorvis on {} toode".format(toodete arv))
else:

print("Ostukorvis on {} toodet".format(toodete arv))

Et vahendada kirjutatud koodi, saab if-lause kirjutada thele reale:

print("Ostukorvis on {} {}".format(toodete _arv, "toode" if toodete arv
== 1 else "toodet"))

Lihema if-lause valem:

vaartus_kui tdene if tingimus else vaartus_kui_vaar

Naited:

>>> "toene" if True else "vaar"

'toene’

>>> "toene" if False else "vaar"

‘vaar'

>>> "paaris" if 20 % 2 == 0 else "paaritu"
'paaris’

>>> "paaris" if 21 % 2 == 0 else "paaritu"



https://progeopik.cs.ut.ee/osa1.html
https://progeopik.cs.ut.ee/osa2.html

"paaritu’

>>> "tuhi" if len([]) == © else "tais"
"tihi’

>>> "tuhi" if len([5]) == © else "tais"
'tais'

Proovi kirjutada luhike tingimuslause, mis annab vaartuseks "fizz", kui arv jagub kolmega
ning arvu ise, kui see ei jagu kolmega.

Meil on jarjend, mis sisaldab esemeid, mida on keelatud lennukile kaasa votta keelatud.

keelatud = ["veepudel", "kahvel", "zilett", "ilutulestikud", "elevant"]

Kirjuta programm, mis kisib kasutajalt eset ning valjastab, kas see on keelatud vdi mitte nii,
et programmil ei ole lihtegi taanet.

Sisesta ese: telefon
telefon ei ole keelatud lennukile kaasa votmiseks

Sisesta ese: veepudel
veepudel on keelatud lennukile kaasa votmiseks

Jarjendi hélmamine

Kui tahame luua uut jarjendit ja tadita seda mingite andmetega, oleme siiamaani loonud uue
jarjendi ning seejarel for-tsiikliga sinna elemente juurde lisanud.

Naiteks, meil on jarjend sdnadest ja me tahame saada jarjendit nende pikkustest.

soned = ["Python", "on", "lldotstarbeline", "interpreteeritav",

"programmeerimiskeel™]
pikkused = []
for sbne in sodned:

pikkused.append(len(sdne))

print(pikkused)

Sama asja saab kirja panna vahema koodiga:

n

sbned = ["Python", "on", "lildotstarbeline", "interpreteeritav",

"programmeerimiskeel™]
pikkused = [len(sbne) for sdne in sdéned]

print(pikkused)




Seda votet nimetatakse jarjendi holmamiseks (ingl. k. list comprehension).

Veel Uiks ndide: tahame saada kahe astmeid. Pikemalt saab teha nii:

kahe_astmed = []
for arv in range(10):
kahe_astmed.append(2**arv)

print(kahe_astmed)

Jarjendi hdlmamisega:

kahe_astmed = [2**arv for arv in range(10)]

print(kahe_astmed)

Ulesanne vdib olla natuke keerulisem. Naiteks soovime kahe astmeid ainult siis, kui need
|dppevad neljaga.

kahe_astmed _neljaga = []
for arv in range(23):
if 2**arv % 10 == 4:

kahe_astmed_neljaga.append(2**arv)

print(kahe_astmed_neljaga)

Ka lisatingimusi saame panna jarjendi hdlmamisse:

kahe_astmed neljaga = [2**arv for arv in range(23) if 2**arv % 10 == 4]

print(kahe_astmed_neljaga)

Proovi jarjendi h6lmamisega luua jarjend, mis sisaldab ainult arve, mis ei jagu arvudega 3
ega 5.

[1, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 16, 17, 19, ...]

Meil on jarjend, mis sisaldab kdige sagedasemaid sdnade p&hivorme (lemmasid) koos
nende jarkudega:

[(1, "olema"), (2, "ja"), (3, "see"), (4, "tema"), (5, "mina"), (6,
"ei"), (7, "et"), (8, "kui"), (9, "mis"), (10, "ka")]

Proovi jarjendi hélmamisega luua jarjend, mis jatab alles ainult sénad:

[“Olema", "ja", "See"_, "tema", "mil’]a", "ei", "et"_' "kui"_, "miS", nkau]




Proovi hdlmamist ka kuhjadega, sdnastikega ja ennikutega.

Funktsioonide kasutamine parameetrites

Sorteerimine

Kui me tahame sorteerida arvude jarjendit, siis saab kasutada funktsiooni sorted voi
meetodit sort.

>>> arvud = [1, 5, 9, 2, 6, 5]
>>> sorted(arvud)

[1.) 2.' 5.’ 5.’ 6) 9]

>>> arvud

[1, 5, 9, 2, 6, 5]

>>> arvud.sort()

>>> arvud

[1, 2, 5, 5, 6, 9]

Mis siis, kui meil on vaja midagi keerulisemat sorteerida? Naiteks meil on jarjendisse
salvestatud ennikud, mille iks element on arv. Kuidas 6elda sorteerimisfunktsioonile, et
sorteerida arvu jargi?

maletajad = [("Ding Liren", 3), ("Nepomnjastsi", 4), ("Caruana", 2), ("Carlsen", 1)]

Sorteerimisfunktsioonidel on parameeter key, millele saab panna vaartuseks funktsioone.
See funktsioon jooksutatakse iga jarjendi elemendi peal |abi nii, et parameetriks pannakse
element ning jarjend sorteeritakse selle funktsiooni tagastuste pohjal. Meie jarjendi puhul
saaksime teha funktsiooni, mis tagastab enniku teise liikme.

def teine_liige(ennik):
return ennik[1]

Niid peab meelde tuletama, et funktsioonid on ka muutujad, lihtsalt neid saab vilja
kutsuda. Seega meie funktsioon on salvestatud muutujasse teine_liige. Sorteerime
jarjendi nii, et key parameetri vaartuseks laheb see funktsioon.

>>> maletajad

[('Ding Liren', 3), ('Nepomniachtchi', 4), ('Caruana', 2), ('Carlsen', 1)]
>>> maletajad.sort(key=teine_liige)

>>> maletajad

[('Carlsen', 1), ('Caruana', 2), ('Ding Liren', 3), ('Nepomniachtchi', 4)]

Tootas! Proovime veel. Kui meil on s6nede jarjend, sorteeritakse neid tavaliselt tédhestiku
jarjekorras:

>>> sbned = ["aaaa", "b", "ccc", "ddddd", "ee"]




>>> sorted(soned)
["aaaa', 'b', 'ccc', 'ddddd', 'ee']

Aga mis siis, kui tahame neid sorteerida sdnepikkuse jarjekorras? Peaksime tegema
funktsiooni, mis tagastab séne pikkuse.

def sone pikkus(sdne):
return len(sdne)

Oota, selline funktsioon on juba olemas ja seda kasutasime isegi siin funktsioonis: len.
Paneme sorteerimisel parameetri key vaartuseks lihtsalt selle!

>>> sorted(soned, key=len)
['b', 'ee', 'ccc', 'aaaa', 'ddddd']

Saime isegi meeldiva ja loetava koodi.

Kui funktsiooni pole veel kirjutatud, peame selle ise defineerima, nagu tegime esimeses
naites. Usna tiiitu on nii lihtsat funktsiooni ise defineerida. Voiks ju olla lihtsam viis
funktsiooni defineerimiseks ilma, et peab mitu rida koodi juurde kirjutama.

Lambda-funktsioonid

Et vahendada koodi kirjutamist, saame kasutada lambda-funktsioone. Need on funktsioonid,
mida saab kirjutada lihidalt ja kasutada anoniimselt ehk neid ei pea muutujasse
salvestama.

Vaatame funktsiooni, mida me enne kirjutasime:

def teine_liige(ennik):
return ennik[1]

Seda saab samavaarselt kirjutada lambdana:

teine_liige = lambda ennik: ennik[1]

Defineerisime just funktsiooni teine_liige, mis votab parameetriks muutuja ennik ning
tagastab selle teise liikme.

Saame neid samamoodi kasutada teiste funktsioonide parameetrites:

>>> maletajad

[('Ding Liren', 3), ('Nepomniachtchi', 4), ('Caruana', 2), ('Carlsen', 1)]
>>> maletajad.sort(key=lambda ennik: ennik[1])

>>> maletajad

[('Carlsen', 1), ('Caruana', 2), ('Ding Liren', 3), ('Nepomniachtchi', 4)]




Tegelikult on sellised funktsioonid ka juba Pythoni standardteegis olemas, aga nende
kasutamiseks peab (ihe mooduli importima ning nendega sai teha hea sissejuhatuse
lambdadesse.

Vaatame veel funktsioone, mis nduavad parameetritena teisi funktsioone.

Funktsioon map

Uks asi, mis vbib tihti ette tulla, on kogu jérjendi elementidele mingi funktsiooni
rakendamine. Naiteks on vaja arvusdnede jarjend muuta arvude jarjendiks. Selle jaoks peaks
need for-tsiikliga labi kdima ja kuskile uude jarjendisse lisama.

Saned = [ll3ll) ||1||) ||4||) ||1||) ||5||, |.9"]

arvud = []
for sone in soOned:
arvud.append(int(sone))

print(arvud)

See on paris palju koodi nii lihtsa asja jaoks. Et sdasta koodi kirjutamist, on Pythonis
funktsioon map. Sellele saab parameetriteks panna (he funktsiooni ning jarjendi, et
jooksutada seda funktsiooni kdikide jarjendi elementide peal. See tagastab objekti, mida
saab labida for-tsiikliga voi muuta jarjendiks funktsiooniga list. Eelmine kood uuesti,
kasutades funktsiooni map:

sdned = ["3", "1", "4", "1", "5", "9"]
arvud = list(map(int, soéned))
print(arvud)

Tegime palju lihema koodiga sama asja.

Voimalik, et funktsioon nduab mitut parameetrit, nditeks round, mille esimene parameeter
on Umardatav arv ja teine on kohtade arv, mitmeni peaks iimardama.

>>> round(3.14159265, 2)
3.14

Sel juhul saab map parameetriteks panna 2 jarjendit: esimesed parameetrid ja teised
parameetrid. Umardame néiteks ujukomaarvude jarjendi arvud vastavalt teisele jarjendile.

arvud = [3.14159, 2.71828, 1.41421, 6.28318, 1.61803]
kohtadeni = [2, 3, 4, 3, 2]

timardatud = list(map(round, arvud, kohtadeni))



https://docs.python.org/3/howto/sorting.html#operator-module-functions

print(limardatud)

Proovi map funktsiooniga koik jarjendi soned suurtdhestada (sGne meetod upper).

Funktsioon filter

Vahepeal on vaja jarjendeid filtreerida. Naiteks tahame jarjendist jatta alles ainult positiivsed
arvud. Voib jalle teha for-tsikli:

arvud = [3, -6, 1, -2, 4, -8, 1, -3]
positiivsed = []

for arv in arvud:
if arv > 0:

positiivsed.append(arv)

print(positiivsed)

Seda saab lihemalt teha funktsiooniga filter. See funktsioon nduab parameetritesse
funktsiooni ning jarjendit. Tagastatud jarjendisse jaetakse alles ainult need elemendid, mille
peal funktsioon tagastab True. Eelmine koodijupp funktsiooniga filter:

arvud = [3, -6, 1, -2, 4, -8, 1, -3]
positiivsed = list(filter(lambda arv: arv > 0, arvud))

print(positiivsed)

Seda saab ka kasutada sonede peal. Naiteks saame alles jatta koik tdhed ja tiihikud tekstis
ilma muude siimboliteta:

lause = ",,Funktsionaalprogrammeerimine on lihtne,” ltles mitte keegi."

print("".join(filter(lambda x: x.isalpha() or x == " ", lause)))

Kuna filter tagastab jarjendilaadse objekti, peab s6ne saamiseks selle kokku liitma s6ne
meetodiga join.

Kasuta filter funktsiooni, et saada katte salajane sGnum jargnevast tekstist:

XXXSXXXXXXAXKXXXX LXXXXXXAXXXXXX TXXXXXXAXXXXXXNXXXXXXEXXXXXX
XXXXXXSXXXXXXOXXXXXXNXXXXXXUXXXXXXMXXX

Veel iks huvitav funktsioon on reduce.



https://www.geeksforgeeks.org/reduce-in-python/

Funktsioon zip

Kui meil on mitu jarjendit sarnaste andmetega ja me tahame neid kokku pakkida, siis
peaksime need for-tsiikliga indekseerima:

eesnimed = ["Juri", "Mailis", "Tonis", "Tanel"™, "Urmas"]
perenimed = ["Ratas", "Reps", "Lukas", "Kiik", "Reinsalu"]

ministrid = []

for i in range(len(eesnimed)):
ministrid.append((eesnimed[i], perenimed[i]))

print(ministrid)

Funktsioon zip lubab seda palju lihrtsamalt teha:

eesnimed = ["Juri", "Mailis", "Tonis", "Tanel"™, "Urmas"]
perenimed = ["Ratas", "Reps", "Lukas", "Kiik", "Reinsalu"]

print(list(zip(eesnimed, perenimed)))

See on kasulik, kui meil on naiteks erinevaid andmeid samade asjade kohta ja me tahame
neid kokku liita.

Funktsioonile zip vdib sisse sd6ta Idpmatu arvu parameetreid:

>>> list(zip([1], [2], [3], [4], [5]))
[(1, 2, 3, 4, 5)]

Seega, kui me sisestame saadud paarid zip funktsiooni parameetritesse, siis saame tagasi
eesnimede ja perenimede jarjendid:

>>> list(zip(('Juri', 'Ratas'), ('Mailis', 'Reps'), ('Tonis', 'Lukas"),
('Tanel', 'Kiik"'), ('Urmas', 'Reinsalu')))

[("Jlri', 'Mailis', 'Tonis', 'Tanel', 'Urmas'), ('Ratas', 'Reps’,
"Lukas', 'Kiik', 'Reinsalu')]

Aga kui meil on paarid jarjendi sees, siis kuidas kdiki elemente funktsiooni parameetritesse
saada?



Et jarjendit funktsiooni parameetritena kasutada, tuleb jarjend panna parameetriks ning selle
ette kirjutada tarn. Proovime algul lihtsama naitega: paneme funktsiooni round parameetriks
kaheliikmelise jarjendi.

>>> round(*[3.14159265368, 2])
3.14

Proovime sama votet zip funktsiooni peal:

>>> ministrid = [('JuUri', 'Ratas'), ('Mailis', 'Reps'), ('Tonis’',
"Lukas'), ('Tanel', 'Kiik'), ('Urmas', 'Reinsalu’)]

>>> list(zip(*ministrid))

[("Jlri"', 'Mailis', 'Tonis', 'Tanel', 'Urmas'), ('Ratas', 'Reps’,
"Lukas', 'Kiik', 'Reinsalu')]

Tootab! Oleme edukalt jarjendid kokku ja lahti pakkinud.

Kokkuvote

Kasutasime erinevaid votteid, et vahendada lleliigset koodi kirjutamist. Véibolla tundub
toesti, et see teeb lihtsaid asju keerulisemaks, aga piisava harjutamisega muutuvad need
lihtsamaks ning pikema koodi kirjutamise soov kaob éara.

Kuigi opitud votted lubavad lahendada peaaegu koiki llesandeid ihe reaga, peab meelde
tuletama, et Pythoni ametlik stiilipetus nduab, et read on maksimaalselt 79 tahemargi
pikkused. Paris programmides tuleks kood madistlikult paigutada mitmele reale.

Paljud siin peatiikis rakendatud funktsioonid on seotud funktsionaalprogrammeerimisega.
Sellesse teemasse siiveneb aine "Programmeerimiskeeled” (MTAT.03.006) keeltega Haskell
ja Scala.

Enesekontrollikiisimused

1. Millised on korrektsed jarjendi hdlmamised?
m [float(arv) for arv in ["3.14", "2.71", "1.41"]]
O [for arv in [1, 2, 3, 4]: arv**2]
O [arv if arv % 2 == @ for arv in range(10)]
m [arv if arv % 2 == 0@ else @ for arv in range(10)]
m [arv for arv in range(10) if arv % 2 == 0]
2. Mis juhtub, kui funktsioonidele zip v6i map antud jarjendid on eri pikkusega?
o Visatakse erind
o Lihemale jarjendile liidetakse nulle vdi tiihisdnesid juurde, olenevalt teisest
elemendist
Pikema jarjendi Uleliigne osa ignoreeritakse
Lihemale jarjendile selle viimaseid elemente juurde
Lihema jarjendi elemente hakatakse algusest vdotma


https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/#maximum-line-length
https://ois2.ut.ee/#/courses/MTAT.03.006/details

3. Mida tagastab jargmine koodildik?
list(map(lambda x, y: x - vy, [10, 8, 6], [1, 2, 3]))

e [9, 6, 3]

o [1e, 8, 6]

o [10, 8, 6, 1, 2, 3]
o [11, 10, 9]

o [10, 16, 24]

Ulesanded

1. Antud on jarjendid nimedest, matriklinumbritest ja keskmistest hinnetest.

nimed = ["Jaan", "Martin", "Katrin", "Margus", "Tiiu", "Juri", "Anna",
"Sirje", "Ulle", "Kristjan", "Anne", "Julia", "Andres", "Marina",
"Rein", "Aivar", "Tiina", "Urmas", "Toomas", "Maria"]

matriklinumbrid = ["B69310", "B28761", "B79826", "B14207", "B16122",
"B61619", "B14708", "B59695", "B50264", "B32270", "B88961", "B73302",
"B29125", "B87856", "B48386", "B22124", "B52814", "B80444", "B56290",
"B57742"]

hinded = [4.15, 3.61, 3.59, 3.28, 4.5, 4.6, 4.16, 3.83, 4.97, 4.26,
4.92, 3.93, 3.64, 4.12, 4.03, 4.75, 4.38, 4.65, 3.09, 4.04]

Kirjuta iihe reaga funktsioon, mis tagastab ennikud nendest, kelle keskmine hinne on
vahemalt 4.6, sorteeritud keskmise hinde jargi kahanevalt.

>>> stipisaajad(nimed, matriklinumbrid, hinded)
[('0lle', 'B50264', 4.97), ('Anne', 'B88961', 4.92), ('Aivar', 'B22124',
4.75), ('Urmas', 'B80444', 4.65), ('Jiri', 'B61619', 4.6)]

2. Tekstifaili evolutsioon.txt on salvestatud tekst imelikul kujul: tekst algab levalt
paremalt ja liigub alla. Kirjuta iihe reaga funktsioon korrasta, mis vétab parameetrina
failinime ning tagastab Giges jarjekorras loetud teksti. Lahendamiseks piisab siin peatikis
kasutatud funktsioonidest, v.a faili sisselugemine. Faili sulgemine siin lilesandes pole tahtis.
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>>> with open("uUll.py") as f: print(len(f.readlines()))

1

>>> %Run 'Ull.py'

>>> korrasta("evolutsioon.txt")

'Endless forms most beautiful and most wonderful have been, and are

being, evolved.




