Tutoriaalilasnaoloista

« Tutoriaalilasnaolokierroksella voi nyt tayttaa anomuksen
lasnaolon merkitsemisesta

* Esim. tagi el toiminut, korvavaltimon leikkaus, yms.

« Hyvaksyn naita omaa harkintaa kayttaen

« Tarkoitus on vahentaa sahkopostin kautta naiden
kasittelya, joka on todella alkaavievaa



Palautteista

* Miksel slideja saa etukateen?

— Koska niistd saadaan mukava maara virheita pois luennon
alkana ;>

» Tarvitseeko muuttujat definiitissa toistossa alustaa?

— El. Tail ainakaan ohjelmoljan el tarvitse, muuttujan hallinta
hoidetaan automaattisest

* Voiko muuttujan nimeta muuten kuin I:ksi?
— \ol:
for sateenvarjo in range(100, 5252).
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Palautteista

« Miksi definiitteja ja indefiniitteja lauseita
opetetaan, jos indefiniitilla parjaa?
— Luettavuus paranee, kun kaytetaan tilanteeseen
sopivia lauseita

=1 for i in range(n):
while i < n: toimintoja
toimintoja
1=i+1




Palautteita

« Miten oikea toistolause valitaan?

— Ei ole yhta oikeaa toistolausetta
— "Jos se toimii, valinta ei ollut vaara”
— Mutta jotkin toistot nayttavat elegantimmilta (subjektiivista)

— Alk&aa stressatko, sopivat lauseet alkavat tulla luonnostaan
kokemuksen kautta

=1 for i in range(n):
while i < n: toimintoja
toimintoja
=i+ 1




Palautteista

 Alkaa antako luentopalautetta, jos ette ole paikalla
— Vitosen voi saada ilmankin

« Katsokaa, etta annatte tutoriaalipalautteen tutoriaaleista,
etteka luennoista

253



Paivan sisalto

 Lisda moduuleista
* Funktiot
* Proseduurit



Pikakertaus moduulin maarittelysta ja kutsusta

Yksinkertainen moduulin maarittely:

def moduulinNimi():
toimintoja

Yksinkertainen moduulin kutsu:

moduulinNimi()



Proseduurit ja funktiot

Turun yliopisto
University of Turku



Moduulit ja parametrit



Moduulin parametrit

Viime tutoriaalin moduulit olivat hyvin tarkkaan rajattuja
« Esim. k&anny, liiku nelja askelta

Parametrisoinnilla voidaan huomattavasti parantaa uudelleenkaytettavyytta

Esim. samankaltaisista operaatioista koostuvat toimenpiteet:
« Kaanny oikealle, liiku 3 askelta eteenpain, kdanny vasemmalle, 5 askelta eteen
« Kaanny oikealle, liiku 5 askelta eteenpain, kdanny vasemmalle, 2 askelta eteen
« Kaanny oikealle, liiku 1024 askelta eteenpain, kdanny vasemmalle, 65536 askelta eteen

Voitaisiin abstrahoida moduuliin:

« "Kaanny oikealle, liiku N askelta eteenpain, kdanny vasemmalle, liiku M askelta
eteenpain”



Moduulin parametrit

« "Kaanny oikealle, liku N askelta eteenpain, kaanny vasemmalle, liiku M
askelta eteenpain”

def kaannyJaLiiku(n, m):
turnRight()
for i in range(n):
moveForward()
turnLeft()
for i in range(m)
moveForward()

kaannyJaLiiku(3, 5)
kaannyJaLiiku(5, 2)
kaannyJaLiiku(1024, 65536)



Moduulin parametrit

« Moduulin maarittelyssa olevia parametreja (edella n) kutsutaan moduulin
muodollisiksi parametreiksi

* Muodolliset parametrit ovat muuttujia
* Ne osoittavat abstraktin toiminnan osaa, joka voi olla kutsukerroilla erilainen

* Moduulin kutsussa nama osat kiinnitetaan tapauskohtaisilla todellisilla
parametreilla (edella esim. 1024, 65536)
« Prosessori korvaa ensin muodolliset parametrit todellisten parametrien arvoilla
 Sitten prosessori suorittaa moduulin rungon (lohkon) eli toiminnot
* Rungon suorittamisen jalkeen palataan sille riville, josta moduulia kutsuttiin
» Todelliset parametrit sisaltavat moduulille valitettavan tiedon



Proseduurit ja funktiot

« Matemaattisesti ajateltuna moduuli on funktio jolla on
* m syOttOparametria
* ntulosta

Parametrit Tulos
m kpl n kpl

LR N |




Proseduurit ja funktiot s =

m kpl

L ]
L ]
—_—

o

Moduuli

S

Tulos
nkpl

* Tulosten maaran perusteella moduulit voidaan jakaa kahteen luokkaan

tietojenkasittelytieteen kannalta:
* Proseduaalinen moduuli (eli proseduuri)
« Moduulilla ei ole tulosta (n = 0)
* Funktionaalinen moduuli (eli funktio)
« Moduulilla on yksi tulos (n = 1)

« Merkitys perustuu parametrien perusteella laskettuun arvoon



Moduulin kutsu parametrellla

Kaikkien moduulien kutsu on muotoa:

moduulinNimi(tp1, tp2,..., tpN)

« Kutsussa olevat todelliset parametrit tpl, tp2,..., tpN ovat
lausekkeita, jollle voidaan laskea arvot ennen moduulin
suoritusta



Moduulin kutsu parametrellla

Kaikkien moduulien kutsu on muotoa:

moduulinNimi(tp1, tp2,..., tpN)

« Parametrien lukumaaran ja jarjestyksen oltava sama kuin
moduulin maarittelyssa

» Kutsussa olevia todellisia parametreja kutsutaan myos
argumenteiksi



Moduulin kutsu parametrellla

Kaikkien moduulien kutsu on muotoa:

moduulinNimi(tp1, tp2,..., tpN)

Esimerkkeja kutsusta:
asetaSalasana(’aoeuhtns”)
tulostaViilkonpaiva(22,9,2015)



Proseduurit



Proseduraalisen moduulin maarittely

Proseduraalisen moduulin yleinen muoto on:

def moduulinNimi(mp1, mp2, ..., mpN)
moduulin runko

 mpl, mp2,..., mpN ovat moduulin muodolliset
parametrit, jotka ovat muuttujia

 Moduulin nimen vol valita itse
— nimen tulee kuvata moduulin tehtava



Proseduraalisen moduulin maarittely

« Muodollisilla parametreilla ei ole arvoa ennen moduulin kutsua todellisilla
parametreilla (joilla pitada olla arvo)

« Maarittelya el vol suorittaa sellaisenaan
* Moduuli suoritetaan vasta kutsuttaessa
« Todelliset parametrit valittyvat muodollisten parametrien arvoiksi

summaa (5, 3) def summaa (n, m):
print (n+m)



Ks. Esim 1

Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
1T luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

kolmellaJaollinen(6)



Proseduraalinen moduuli - esimerkki

Moduulin maarittely, viela ei

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

suoriteta mitaan

kolmellaJaollinen(6)



Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

Kutsu, siirrytaan

suorittamaan moduulia!

kolmellaJaollinen(6)




Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

kolmellaJaollinen(6)

Aloitetaan moduulin suoritus,

todellinen parametrin ‘luku’
arvo on .




Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

kolmellaJaollinen(6)

Suoritetaan moduulia. Nyt

luku siis 6, joten ehto on tosi.




Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

kolmellaJaollinen(6)

Suoritetaan moduulia.
Tulostetaan "Kolmella
jaollinen”.

|f-rakenne paattyy




Proseduraalinen moduuli - esimerkki

def kolmellaJaollinen(luku):
If luku%3 == 0:
print "Kolmella jaollinen”
else:
print "Ei kolmella jaollinen”

e —— Y R RS

palataan kutsun tehneelle
riville.

—

kolmellaJaollinen(6)

H

« Kutsulla kolmellaJaollinen(6) moduuli tulostaa siis "Kolmella jaollinen’




Moduulin runko

* Runko koostuu lauseista, joissa viitataan muodollisiin parametreihin

« Muodollisilla parametreilla on moduulia suoritettaessa todellisten parametrien
arvot

* Rungon sisaiset (paikalliset) muuttujat ja niiden arvot eivat (yleensa) nay
moduulin rungon ulkopuolelle

« Eri moduuleissa voidaan siis kayttaa saman nimisia muuttujia



Muuttujien nakyvyys

def asetalLuku():
luku = 3

asetal.uku()
print luku

- Esimerkki

Virhe, muuttujaa luku ei ole méaaritelty
moduulin ulkopuolella!




Moduulin runko - miniesimerkki

def tulostaSummay(a, b):
summa=a+b

print summa
a=4
c=328

tulostaSummay(a, c)

Kutsuttaessa todellisten
parametrien arvot moduulin sisalla:
a=4
b=28



Parametrien valityksesta

« Pythonissa muuttujat ovat nimia, joihin on liitetty jokin arvo
* Arvo sijaitsee jossain muistissa, eika usein voi muuttua (tyyppikohtaisesti)

« Esimerkkeja tallaisista tyypeista:
« Kokonaisluvut, liukuluvut, merkkijonot... Eli kaikki kasitellyt
« Sen sijaan muuttujat voivat vaihtaa osoitettavaa arvoa, Esim:
e X=3
e X=2
« Tasta johtuen jos annamme parametrina moduuliin arvon, emme VoI
vaikuttaa moduulin ulkopuolella olevan muuttujan arvoon

« Myo6hemmin naemme esimerkkeja tyypeista, jotka voivat muuttua itsessaan



Moduulin runko — esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+l
b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Kutsutaan moduulia
\\




Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+l
b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Aloitetaan moduulin

suoritus. Todelliset
parametrit a=4, b=8.




Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+1l

b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Muutetaan paikallisen
muuttujan a arvoksi 5.

Moduulin ulkopuolisen a:n
arvo ei muutu




Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+1l

b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Muutetaan paikallisen

= muuttujan b arvoksi 16.

Moduulin ulkopuolisen b:n
arvo ei muutu




Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+l
b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

S — Tulostetaan 5 16.




Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+l
b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Suoritus palaa

kutsuneelle riville.
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Moduulin runko - esimerkki

def eiMuutaArvoja(a, b):
a=-a+l
b=2*Db
printa, b

a=4

b=8
eiMuutaArvoja(a, b)
printa, b

Tulostetaan 4 8.
Moduulin suoritus ei siis
muuttanut naiden

muuttujien arvoja.




Moduulin alkuehto

« Kaikkia moduuleja el ole suunniteltu toimimaan kaikilla arvoilla
« Moduulille olisi hyva kirjoittaa alkuehto kommenttina ennen maarittelya

« Alkuehto kertoo ne olosuhteet, joissa moduuli toimii oikein

* Yleensa tama tarkoittaa hyvaksyttyja parametrien arvoja
» Eiyleensa vaikuta moduulin suoritukseen, vaan on ohje moduulin kayttajalle
* Moduuli suoritetaan myos virheellisilla parametrien arvoilla

 Esim.
# alkuehto: n>=0
def kertoma(n)



Funktiot



Fuktionaalisen moduulin maarittely

Pythonissa funktiot maaritellaan samoin kuin
proseduurit

def moduulinNimi(mp1, mp2,...,mpN):
moduulin runko

* Funktion ainut ero on, etta se palauttaa
arvon moduulin rungossa



Funktion palautusarvo

* Funktion rungossa on oltava yksi (tal useampia) return-lauseita jolla
maaritelladn moduulin palauttama arvo

* Return-lauseen yleinen muoto on:
return lauseke

* return-lause:
« Paattaa moduulin suorituksen
« Antaa moduulin kutsulle lausekkeen maaraaman arvon ja
« Palauttaa kontrollin kutsukohtaan



Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def summaf(a, b): Moduulin
maarittely, ei
returna + b viela suoriteta.

print summaf(2, 5)



Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def summaf(a, b):
returna+ b

print summaf(2, 5)

Funktiota kutsutaan

parametreilla 2 ja 5.




Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def summaf(a, b):
returna+ b

print summaf(2, 5)

Aloitetaan funktion

suoritus, todelliset
parametrit 2 ja 5.




Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def summaf(a, b):
returna+Db Lasketaan a + b (eli 7) ja

palautetaan arvo 7. Moduulin
suoritus paattyy.

print summaf(2, 5)



Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def summaf(a, b):
returna+ b

print summa(2, 5) Suoritus palaa kutsun riville, joka
tulostaa funktiokutsun

palautusarvon 7.




Funktion palautusarvo - esimerkkKi

def kolmellaJaollinen(luku):

If luku%3 == 0:
return True
else:

return False

* Funktio palauttaa True, mikali parametri luku on kolmella jaollinen
* Muuten funktio palauttaa arvon False



Funktion palautusarvo

* Muissa ohjelmointikielissa kirjoitetaan usein palautusarvon tyyppi moduulin
maarittelyyn
« Esim. Javassa int jos moduuli palauttaa kokonaisluvun

* Pythonissa el tarvitse maarittelyssa erottaa proseduuria ja funktiota

 |tse asiassa Pythonissa proseduurit ovat myos funktioita, ja proseduureja el
ole
« Ero on muissa ohjelmointikielissa tarkeampi, ja siksi osana kurssia

« Pythonissa proseduuri, jonka suoritus paattyy ilman return-lausetta,
palauttaa arvon None automaattisesti

* Monissa muissa kielissa funktiosta ei voi poistua ilman return-lausetta



Funktion palautusarvon kaytto - esimerkkeja

* Funktion palautusarvo voidaan sijoittaa muuttujaan
jaollinen = kolmellaJaollinen(n)

* Funktion totuusarvoista palautusarvoa voidaan kayttaa lausekkeessa
IT kolmellaJaollinen(n):

print "Kolmella jaollinen”

 Funktiokutsu on siis lauseke!



Funktion palautusarvon kaytto

* Funktion palautusarvoa voidaan kayttda moduulikutsuissa
print max(a, max(b, c))

 Tassa ensin suoritettaisiin kutsu max(b, c)
« Sitten tama arvo on a:n lisaksi toinen todellinen parametri
 Lopuksi tulostetaan toisen kutsun palautusarvo



Ks. Esim 2

Tulostaminen ja palauttaminen ovat eri asioita!

* Yleinen virhe: tulostaminen ja palauttaminen sekoitetaan
« print-kasky tulostaa jotain ruudulle
« return-lause palauttaa arvon funktion kutsujalle

def tulostaKolme():
print 3

def palautaKolme():

return 3
a:n arvo on taman rivin

jalkeen 3
a = palautaKolme()

Ja taman rivin jalkeen None,
a = tulostaKolme() . mutta ruudulle tulostettiin 3
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Milloin sulkeita () tarvitaan?

« Sulkeita tarvitaan funktion/proseduurin parametrien ymparilla maariteltadessa:
def range(a, b, c):

« Ja kun funktiota kutsutaan:

n = onkoParillinen(24)

for 1 in range(a, b, c):

 Huomaa, etta print ja return eivat ole funktioita, siksi niihin ei tarvita sulkeita,
mutta range on
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Modulaarisuuden edut

« Moduulit selkeyttavat algoritmeja ja helpottavat niiden ymmartamista
« Muiden (ja alkuperaisen kirjoittajan) helpompi muuttaa mychemmin
« Helpottaa virheiden etsimista ja oikeellisuuden toteamista
« Kaytettaessa moduulia tarvitsee ainoastaan tietaa mita se tekee, el miten se
tehtavansa tayttaa

« Kerran hyvin suunniteltu ja toteutettu moduuli on kaytettavissa muuallakin
« Lahes kaikki ohjelmointikielet sisaltavat laajan kirjastot moduuleja
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