


Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla



Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

Ylakoulun matematiikan lisamateriaali

Suomen tietokirjailijat ry ja Otavan Kirjasaatio ovat tukeneet hanketta.

© Jouko Jarvenpaa
Salo 2021

ISBN 978-952-94-4547-9 (PDF)

Tama teos on lisensoitu Creative Commons CC BY-NC SA 4.0 -lisenssilla.
Tarkastele lisenssia osoitteessa: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Lukijalle

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla -teos sisaltaa peruskoulun vuosiluokille 7. — 9. ohjelmoinnillisia
matematiikan tehtavia. Teos on jaettu kolmeen harjoituskirjaan. Kullekin vuosiluokalle on oma
harjoituskirja. Tehtdvissa opit Python-ohjelmoinnin perusteet ja samalla vahvistat matemaattista

osaamistasi.

Tehtavia voit hyvin kayttdaa matematiikan teorian kertaamiseen, lisatehtavina tai niita voit tehda
etatehtavina kotona. Tehtavien tekemiseksi tarvitset ilmaisen Python-ohjelmointiympariston version 3.x

(mieluiten 3.8 tai uudempi). Sen voit ladata osoitteesta https://www.python.org/downloads/.

Pythonin asentaminen on helppoa. Asennuspaketissa on mukana koodaamisessa tarvittava Idle-editori.

Idle-editoria on kaytetty myos teorian ja tehtavien mallikuvissa.

Taman materiaalin lisaksi kannattaa selailla netista |6ytyvaa Python-materiaalia. Esimerkiksi seuraavista

tietolahteista 16ytyy paljon hyodyllista perustietoa Python-ohjelmoinnista:

v' https://www.python.org/doc/

v" https://www.w3schools.com/python/

IIman Python-ohjelmiston asentamista koodaaminen on mahdollista selainohjelmassa mm. seuraavissa

osoitteissa:

v' https://www.jdoodle.com/python3-programming-online/

v" https://www.tutorialspoint.com/execute python online.php

Muistathan seuraavat neuvot koodaustehtavia tehdessasi:

o Lue teoriasivu huolella ja tutustu esimerkkiohjelmiin niin, etta ymmarrat niiden toiminnan.

o Aloita helpoista tehtavista ja etene vaikeampiin.

o Ole sitkea. Al3 luovuta heti. Mieti, mité osia osaat tehda tehtavista. Kirjoita ne ensin ja mieti sitten
vaikeammat kohdat.

o Kysy apua ja auta myos kaveria. Nain opit parhaiten.

Hauskoja koodaushetkia

Jouko Jarvenpaa
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Python-ohjelmointia 7. vuosiluokan matematiikassa

Ohjelmoitavat elektroniset laitteet, arkielamadn sahkoiset palvelut,
mobiiliapplikaatiot, sovellusohjelmat, tietokonepelit, elokuvien tehosteet,
musiikkituotanto, taloautomaatio, kaupankaynti, rahaliikenne, pankkipalvelut,
teollisuusautomaatio, liikenteenohjaus, turvallisuuden valvonta, sotilasteknologia ja
niin edelleen. Tietokonetekniikkaa ja ohjelmoituja sovelluksia on lahes kaikkialla.
Laitteiden ja ohjelmien toiminnan ymmartamiseksi pitda ymmartaa ohjelmoinnin

perusasioita.

Taman tehtavakirjan avulla opit Python-ohjelmoinnin perusteet. Tehtavissa

sovelletaan usein matematiikasta tuttuja asioita ja kasitteitd, joten samalla vahvistat

my0Os matematiikan osaamistasi.

Ohjelmointi kehittda keskittymiskykyd, matemaattisten mallien ajattelutaitoa seka algoritmista eli vaiheittaista ongelman

ratkaisutaitoa. Ohjelmointi voi aluksi tuntua hankalalta, varsinkin, jos et ole kovin kokenut tietokoneen kaytossa. Voit kuitenkin

uskoa, ettd muutaman tehtdvan tehtyasi ja tutustuttuasi rohkeasti ohjelmointiin, huomaat, etta opit nopeasti ohjelmoinnillisen

ajattelutavan. Huomaat my®6s, miten yksinkertaiset ja yksityiskohtaiset ohjeet tietokone tarvitsee selviytydkseen tehtdvasta.

Tehtaviluettelo:

1. Miten tietokone toimii? Mita ohjelmointi on?
1) Tiedonhakua ohjelmointikielista
2) Tiedonhakua ohjelmointikielista
3) Ohjelmoitavissa laitteissa on prosessori
4)  Valmistetaan kaakaota
5) Algoritmit matematiikassa
6) Etunimet aakkosjarjestykseen
2. Ensimmadinen Python-ohjelma, print-komento
7) Ensimmainen Python-ohjelma
8) print-komennolla tulostetaan naytolle
9) Virheet tutuksi
10) Tulostuksen rivittdminen
3. Merkkijono, lukujen ja laskulausekkeiden tulostaminen
11) Lukujen ja laskulausekkeiden tulostaminen
12) Nelidn piiri ja pinta-ala
13) Kolmion pinta-ala
14) Simon ensimmadinen ohjelma
4. Peruslaskutoimituksia Pythonilla, aritmeettiset
operaattorit
15) Merkkijono ja laskulauseke tulostuksessa
16) Desimaalipiste liikkuu
17) Yksinkertaista Simon lausekkeet

18) Korjaa Simon tulostuslausekkeet
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Muuttujat, arvon asettaminen muuttujaan

asetuslauseella

19) Merkkijonomuuttujia
20) Merkkijonon yhdistaminen eli katenointi
21) Merkkien monistaminen

22) Simon merkkijonon monistus

Nappainsyéte, input, tyypinmuunnos kokonaisluvuksi

23) Tietoa nappdimistolta
24) Keskuskulma, ristikulma, vieruskulma
25) Saanndllisen monikulmion kulma

26) Simon suorakulmio ja kolmio

Muunnos desimaaliluvuksi, pyéristaminen, yhdistetyt

operaatiot

27) Float-lukujen py6ristaminen
28) Desimaalilukujen kerto- ja jakolaskut
29) Kerolasku potenssiksi ja summa kertolaskuksi

30) Pankkiirinpy6ristys

Matematiikkaa Pythonilla, math-kirjasto

31) Itseisarvo
32) Suurin yhteinen tekija, gcd
33) Murtoluvun supistaminen

34) Nelion sivu ja pinta-ala, neliéllinen kasvu



1. Miten tietokone toimii? Mitd ohjelmointi on?

Opit uutta: Osaat jo:

® tietokoneen toiminnan perusperiaate ® kdynnistaa tietokoneen ja jonkin ohjelman
® syotto— ja tulostuslaitteet ® tallentaa tiedoston kansioon

® ohjelmoinnin periaate, algoritmi ® avata tallennetun tiedoston kansiosta

® ohjelman suoritus tietokoneessa ® k3yttda sujuvasti ndppdimistoa ja hiirta

Tietokoneeseen syGtetaan tietoa ja vaikutetaan ohjelmien toimintaan sydttélaitteiden avulla (ndppdimisto, hiiri, kosketusnaytto. Tietokone prosessoi
syotettyja tietoja prosessorin, sisdisen muistin ja ohjelmassa annettujen ohjeiden avulla. Ohjelman ja tietokoneen tuottamat tulokset saadaan
tulostuslaitteiden avulla (ndytto, kaiuttimet, tulostin).

Tietokone kisittelee tietoja bitteina; ykkdsten ja nollien yhdistelmina. Esimerkiksi binaariluku 101l on kymmenjarjestelman lukuna 11. Kayttsja voi kuitenkin

svottaa koneelle tietoia ihmiselle selkedmmassa esitvsmuodossa esimerkiksi aakkosmerkeilld ia kvmmeniariestelman lukuina seka hiirella klikkailemalla.

Esimerkiksi lettujen valmistusohje on arkikielinen esimerkki algoritmista. Kun ohjeen vaiheet suoritetaan annetun mukaisesti, saadaan ohjelman suorituksen
tuloksena maistuvia lettuja.

Matemaattiset laskutoimitukset noudattavat tarkoin maarattya algoritmia. Ohessa on Python-kielelld ohjelmoitu koodi, joka laskee suorakulmion pinta-alan. Se
ei eroa juurikaan matemaattisesti laaditusta ratkaisusta.

Tamd on kommenttirivi ja se aloitetaan #-merkill3
Pythonissa kommenttirivi ei vaikuta ohjelman toimintaan.
# Lasketaan suorakulmion pinta-ala.

=

a = 4 # Asetetaan muuttujalle a arvoksi 4
b = 3 # Asetetaan muuttujalle b arvoksi 3
Ala = a * b # Lasketaan pinta-ala ja asetetaan muuttujaan Ala

print ("Suorazkulmion pinta-ala on",Ala)

Tiedon sy6tt6 seka ja ohjelmien toiminnan ohjaaminen tapahtuu syéttélaitteiden avulla (ndppaimisto, hiiri, kosketusnaytto). Tietokone prosessoi syGtettyja
tietoja prosessorin, sisdisen tyémuistin (RAM-muisti) ja ohjelmassa annettujen ohjeiden avulla. Ohjelman ja tietokoneen tuottamat tulokset saadaan nakyviin
tulostuslaitteiden (nadytto, kaiuttimet, tulostin) avulla.

Leivonnaisten ja ruokareseptien kirjoittaminen tai leikkipalikoiden rakennusohjeet ovat ohjelmia. Tietokoneen ohjelmoinnissa kirjoitamme tietokoneelle
yksikdsitteiset, selkeat ja vaiheittaiset ohjeet jonkin tehtdvén suorittamiseen. Tehtdvan tai ongelman ratkaisevaa koodia kutsutaan algoritmiksi. Algoritmin
tulee noudattaa ohjelmointikielen saantoja eli syntaksia.

Tietokoneohjelmat kirjoitetaan aina jollakin ohjelmointikielella. Kielen valintamahdollisuuksia on kymmenia. Tietokoneessa korkean tason ohjelma (esim.
Python-koodi) muunnetaan konekieliseksi mikrokoodiksi eli bittijonoksi. Ohjelma tallennetaan tietokoneen muistiin. Muistista prosessori suorittaa
konekielisen ohjelman bitteina ja tulokset siirretadn vaylaa pitkin tulostuslaitteelle.

Usein tehtdvaan valitaan ratkaisemiseen parhaiten soveltuva kieli. Python-kieli soveltuu yksinkertaisen esitystavan ja selkedn rakenteen vuoksi hyvin
ohjelmoinnin opiskeluun.
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TEHTAVIA

Tehtava 1. Tiedonhakua ohjelmointikielista

Etsi internetista tietoa ja kerro lyhyesti, mitka ovat suosituimmat
ohjelmointikielet.

Mika on Python-kielen sijoitus suosituimpien ohjelmointikielten listassa?

Tehtdva 2. Tiedonhakua ohjelmoinnista

Etsi internetista vastaukset seuraaviin kysymyksiin. Vastaa lyhyesti yhdella
lauseella.

Mika on ohjelmointikielen tulkki?

Onko Python tulkattava vai kddnnettava ohjelmointikieli?

Tehtdva 3. Ohjelmoitavissa laitteissa on prosessori

Luettele muutamia prosessoriohjattuja laitteita, joiden kaytto perustuu
johonkin ohjelmoituun toimintaan.

Mitd ohjelmoitavia eli prosessoriohjattuja laitteita sinulla on kaytdssasi?

Tehtdva 4. Valmistetaan kaakaota

Kirjoita arkikielinen ohje (algoritmi) kaakaon valmistamiseksi. Ohjeen
tuloksena tulee saada kaakaojauheesta kupillinen maitokaakaota. (Kaikkia
riveja ei valttamatta tarvita)

1.

Tehtdva 5. Algoritmit matematiikassa

Matematiikan laskulausekkeet ovat myds algoritmeja. Kirjoita

Ala =

matemaattinen algoritmi suorakulmaisen kolmion pinta-alan laskemiseksi.

Tehtédva 6. Etunimet aakkosjarjestykseen

Kirjoita mahdollisimman tarkka algoritmi, jolla saadaan jarjestettya
aakkosjarjestykseen kolme nimea Assi, Aimo, Aki. (Kaikkia riveja ei valttimatta
tarvita)

1.
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2.

Ensimmainen Python-ohjelma, print-komento

Opit uutta:

® |dle-editorin kdynnistaminen ja kdyttdminen
® koodin tallentaminen ja tallennetun koodin avaaminen
® print-komento

® kommentit ohjelmassa

Osaat jo:

® Lirjoittaa yksinkertaisen algoritmin arkikielelld
® mitd ohjelmointi tarkoittaa

® syGtto- ja tulostuslaitteet

Ohjelmakoodi kirjoitetaan jollakin tekstieditorilla. Soveltuvia editoreita ovat niin sanotut plain text -editorit (Windowsin Muistio, Notepad++, TextEdit, Idle).

Tekstinkdsittelyohjelmat (esim. Word) eivat sovellu koodin kirjoittamiseen, koska tekstissa on mukana Python tulkille epdasopivaa muotoilua. Valmis koodi

tallennetaan tiedostoon (File — Save As...) ja nimetaan. Tiedosto on hyva nimetd ohjelman toimintaa kuvaavalla tavalla, esimerkiksi listanlajittelu.

Tallennuksen jalkeen koodi voidaan suorittaa (Run — Run Module). Alla kuvassa Pythonin mukana tulevan Idle-editorin ikkunat.

}He

File Edit Format Run Options Window Help

Ohjelmaan voidaan kirjoittaa
Editori-ikkuna, johon kommentteja. Ne eivét vaikuta

koodi kirjoitetaan. ohjelman toimintaan. Kommenttirivin
alkuun kirjoitetaan #-merkki.

-c ouko/Documents/Kirajutut/PYTHONMATIKKA/KIRIAKD.. 2 O X print-komennolla tulostetaan ndytélle

# Ensimmainen ohjelma. Koodasi Jouko Jarvenpaa 16.12.2019
print ("Hei Maailma!'")
print ("Tama on ensimmainen ohjelma.")

tekstimerkkeja ja lukuja. print-
komennon jalkeen kirjoitetaan
sulkeisiin ja lainausmerkkeihin
tulostettava teksti.

[ Python 3.7.4 Shell - O X
File Edit Shell Debug Options Window Help

| RESTART: C:/Users/jouko/Documents/Kirjajutut/PYTHONMATIKKA/KIRJAKOODI

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:e09359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [N
16 64 bit (AMD64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more informatio
n.
>>>

T/HelloWorld.py

Hei Maailma!

Tamd on ensimmédinen ohjelma.
>>> |

n:7 Col:4

Ohjelma suoritetaan valitsemalla Editori-
ikkunassa Run — Run module, jollin
avautuu Shell-ikkuna. Shell-ikkunassa
nahdaan ohjelman suorituksen tulos.

print (“omena”

omena

print ('pallo’) print (”’Nyt maistuisi
omenapiirakka.”’)

m Nyt maistuisi

omenapiirakka.

Merkkijono voi olla tyhja, yksi
merkki, sana tai vaikkapa lause. Se
esitetddn lainausmerkkien valissa

# tdama on kommentti
# tamakin on kommentti

Pythonissa tekstin, lukujen ja laskutoimitusten tulostaminen naytélle tehddan print-komennolla. Print-komennossa tulostettava merkkijono kirjoitetaan
sulkeisiin lainausmerkkien sisdan. Kelvollisia lainausmerkkeja ovat kokolainausmerkki (“omena”) tai puolilainausmerkki ("pallo’). Kirjoittamalla koko- tai

puolilainausmerkkeja kolmasti, voidaan tulostettavaa tekstia rivittaa ja sisentaa.

Hyvaan koodaamiseen kuluu kommentointi. Pythonissa kommenttirivin aloitusmerkki on #. Ohjelmakoodin kommentteihin kannattaa kirjoittaa, mitd ohjelmassa

tehddan. Kommentointi helpottaa ohjelman paivitystda myohemmin ja selventaa koodin toimintaa ulkopuoliselle.
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TEHTAVIA

Tehtédva 7. Ensimmainen Python-ohjelma
1. Kaynnistd IDLE-editori ja valitse Shell-ikkunan ylavalikosta File — New File.

2. Kirjoita uuteen tiedostoon oheisen mallin mukaiset koodit.
# ensimmdinen ohjelmani, oma nimesi ja pdivimddrd

print ("Hei maailma”)

print (“Tdmd on ensimmdinen Python-koodini”)

3. Tallenna tiedosto KOODIT- kansioon valitsemalla File — Save as...
Tallennuskansion luonti ja tiedoston nimedmisvaiheet ndkyvat oheisesta
kuvasta. Tallenna koodi nimella ekaohjelma.

| [& Tallenna nimells x|
; « . 4 Tiedostot » Uusi kansio v U £
I Tyspaytd - Nirr

I Illmt tiedo
&= Kovat
Inkscape-kurssik

JUNNULENTIS  w ¢ .
Tiedost&pimdl, EETNNE
Muoto:  Python files .

4. Suorita ohjelma valitsemalla Run — Run module.

~ Piilota kansiot

Tehtdva 8. print-komennolla tulostetaan néytolle

Aloita uusi tiedosto valitsemalla File — New File

Koodaa ohjelma, joka tulostaa koko nimesi yhdelle riville.
Tallenna koodi KOODIT-kansioon nimelld nimentulostus.

Suorita ohjelma valitsemalla Run — Run Module tai painamalla nappaimiston
F5-ndppadinta.

[ Minna Annikki Leino ]

Tehtéva 9. Virheet tutuksi

Kirjoita tarkoituksella syntaksivirhe ohjelmakoodiin ja tutki, millaisen
virheilmoituksen Python-tulkki ilmoittaa. Aloita uusi tiedosto ja kirjoita koodi

# syntaksivirheitd
prin ("Vddrd komento")

Tallenna koodi KOODIT kansioon nimelld virheet. Suorita ohjelma. Mika
virheilmoitus tulostuu?

Korjaa print-komento ja poista toinen lainausmerkki

# syntaksivirheitd
print ("Vddrd komento)

Virheilmoitus:

Korjaa virhe ja tallenna koodi uudelleen. Koodi-ikkunoita voi olla avoinna
useita. Tarpeettomia ikkunoita on kuitenkin hyva sulkea.

Tehtdva 10. Tulostuksen rivittdminen

Koodaa ohjelma, joka tulostaa oheisen mallin mukaisen tulosteen naytolle.
Kayta print-komennossa kolmoislainausmerkkeja, niin saat tulostukseen
nakyviin tekstien rivinvaihdot ja sisennykset yhdelld print-komennolla.

Lukujoukkoja:
Luonnolliset luvut: N={0, 1, 2, 3, ...}
Kokonaisluvut: Z={-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ...}
Rationaaliluvut: Q= {Z + murtoluvut}

Tallenna koodi KOODIT-kansioon nimella lukujoukot.

Suorita ohjelma.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Opit uutta:

® merkkijono tietotyyppi

® Lirjoittamaan laskulausekkeita

® tulostamaan merkkijonon ja laskulausekkeen yhdessa

3. Merkkijono, lukujen ja laskulausekkeiden tulostaminen

Osaat jo:

® print-komennon
® tallentaa koodin haluamaasi kansioon

® Lirjoittaa koodiin kommentteja

Print-komennolla saadaan tulostettua ndytolle mika tahansa tieto, kunhan komento on kokonaisuudessaan oikein kirjoitettu (syntaksin mukaisesti). Print-

komennon sulkeisiin merkkijonotyyppinen tieto kirjoitetaan lainausmerkkien sisdan. Merkkijono eli string on ohjelmoinnissa yksi tietotyyppi. Merkkijono

voi olla tyhja, jolloin siind on vain lainausmerkit (””) tai se voi sisaltda useita merkkeja.

Myos merkkijonossa lainausmerkkien sisaan kirjoitetut luvut ovat merkkityyppisia ja tulostuvat kirjoitetussa muodossaan.

Muistathan, etta
kolmoislainausmerkeilld saadaan

/ merkkijono rivitettyd.

” Il)

print (
# tyhjé merkkijono

-

print ('Summa 1+2’) print ("
2*4+7%10 = ")

[ Summa 1+2 ]

7

Mika on lausekkeen tulos \

Pythonissa tahtimerkki (*) on

——— | kertomerkki. Esim. 2*4 on kaksi

\

Mika on lausekkeen tulos
2*¥4-7*10 =

kertaa nelja.

Jos laskulausekkeiden tulostamisessa halutaan saada nakyviin lausekkeen arvo, kirjoitetaan laskulauseke ilman lainausmerkkeja. Talloin Python-tulkki suorittaa
laskutoimituksen ennen tulostamista ja lausekkeen paikalla tulostuu laskulausekkeen arvo. My6s lukutyyppisen tiedon (kokonaisluvut ja desimaaliluvut)
tulostamisessa jatetaan lainausmerkit pois. Jos samaan tulostukseen yhdistetdan merkkijonoja ja laskulausekkeita, ne tulee erottaa pilkulla.

print (2*3+4)

# ensin laskutoimitus, sitten tulostus

/print ("Kokonaisluku”, 12)
print ("Desimaaliluku”, 5.75)

print ("Lukujen 12 ja 5.75 summa on”, 12+5.75)

I

Tulostettaessa samassa print-
lauseessa seka merkkijono- ettd
lukutyyppeja, erotetaan ne pilkulla

Kokonaisluku 12
Desimaaliluku 5.75

Lukujen 12 ja 5.75 summa on 17.75

7

Huomaa, ettad desimaaliluvussa
erottimena on piste, ei pilkku

2

N
/

print (“Lukujen 2 ja 10 summa on”,2+10,” ja tulo on”,2*10)

Lukujen 2 ja 10 summa on 12 ja tulo on 20

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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TEHTAVIA

Tehtdva 11. Lukujen ja laskulausekkeiden tulostaminen

Tutki, mita seuraavat print-lauseet tulostavat. Paattele ensin ja kokeile sitten
koodaamalla rivit Pythonilla.

print (“Lukujen -7 ja -6 tulo on:”, -7*(-6))

tulostus:

print (1*2*3*4+6)

tulostus:

print(1+2+3+4*6)

tulostus:

Tehtdva 12. Nelion piiri ja pinta-ala

Koodaa ohjelma, joka laskee oheisen nelion piirin ja pinta-alan. Ohjelma
tulostaa piirin ja pinta-alan. Yhdista siis tulostuslauseessa merkkijonon
loppuun laskulausekkeet; esimerkiksi

print (“Nelién pinta-ala on”, 5*5)

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioosi nimella nelid ja testaa ohjelman
toiminta.

Tehtéva 13. Kolmion pinta-ala

Koodaa ohjelma, joka laskee oheisen kolmion pinta-alan. Kuvassa on
annettu kolmion kannan pituus ja korkeus. Ohjelma my0s tulostaa pinta-
alan. Yhdista siis tulostuslauseessa merkkijonon loppuun laskulauseke.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioosi nimelld kolmio ja testaa ohjelman
toiminta

615

820

Tehtdva 14. Simon ensimmadinen ohjelma

Simo on yrittanyt koodata yksinkertaisen ohjelman, mutta koodissa on useita
virheitd. Koodissa on seka syntaksi- ettd laskennallisia virheita. Kirjoita koodi
syntaktisesti oikein ja korjaa myds matemaattiset virheet. Tallenna korjattu
ohjelma KOODIT-kansioosi nimelld omenaostos.

@ matemaattinen tehtdvd

print “Omenat maksavat 2 euroa/kg)
print Matti ostaa omenoita 2,5 kg”

print (“Omenaostos maksaa silloin: 2,5+2)

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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4. Peruslaskutoimituksia Pythonilla, aritmeettiset operaattorit

Opit uutta:

tasajako, jakojdannos, potenssi, sulkeiden kaytto lausekkeissa

® kokonaisluku tietotyyppi eli integer
® desimaaliluku tietotyyppi eli float
® totuusarvo tietotyyppi eli bool

® aritmeettiset operaattorit ja operaatiot: summa, erotus, osamaara,

Osaat jo:
® tulostaa merkkijonoja ja laskulausekkeita
® [irjoittaa koodin matemaattisesta (geometrisesta) mallista

® tunnet tietotyypin merkkijono

Pythonissa aritmeettiset lausekkeet eli operaatiot suoritetaan samalla tavalla kuin matematiikassakin. Ensinna lasketaan sulkeiden sisdlld olevat
laskutoimitukset, seuraavaksi potenssit, sitten kerto- ja jakolaskut vasemmalta oikealle ja lopuksi yhteen- ja vdhennyslaskut. Laskulausekkeissa kaytettyja
lukuja ja lukumuuttujia kutsutaan operandeiksi ja laskutoimitusmerkkeja operaattoreiksi. Taulukossa on lueteltu aritmeettiset operaatiot.

print (2*(3+4) / 7-0)

# sulkeilla saadaan muutettua laskujdrjestystéd

Operaatio Operaation tulos
a+b Lukujen a ja b summa.
a-b Lukujen a ja b erotus. @
Osaatko laskea lausekkeet oikein? Kdyta oheista operaatiotaulukkoa apuna ja
-a Luvun a etumerkin vaihto eli luvun a vastaluku. o . .
kirjoita lausekkeiden vastaukset. Luvun a arvo on 7 ja luvun b arvo on 2.
a*b Lukujen a ja b tulo. a=7
a/b Lukujen a ja b osamaara. b=2
a/lb Tasajako eli lukujen a ja b jakolaskun kokonaisosa. —-a = a**p =
a%b Lukujen a ja b osamaaran jakojaannos.
a*b= (a//b) * (a%b) =
a**b Luku a korotetaan potenssiin b.
affb=____ (a**b) / (a**2) =
a%b+a%b= (a+b) * (a-b) =
Huom! Voit laskea lausekkeiden tulokset myos kirjoittamalla ne Pythonin Shell-
ikkunaan. Kirjoita ensin a=7 ja b=2. Sen jalkeen voit kirjoittaa lausekkeet kirjaimien
avulla. Al3 kuitenkaan kirjoita lausekkeiden loppuun ’=" merkkia. Sille on Pythonissa
eri merkitys kuin matematiikassa. Tama selviaa tehtavassa no 5.
Perustietotyyppi | Python-kielen Arvoalue Esimerkki arvon
sana asetuksesta
totuusarvot bool True tai False a=True, b = False
Otail (True ja False Matemaattisten ohjelmien yhteydessa tarkeimmat lukutyypit
kirjoitetaan isolla ovat kokonaisluku (integer, int), desimaaliluku (float) ja
alkukirjaimella.) totuusarvo (boolean, bool).
kokonaisluvut int Rajaton, mutta n=125
tietokoneen muisti i =—2000 Totuusarvot ovat kaksiarvoisia lukuja (0/1, True/False), ja ne
rajoittaa kaytettavis saavat arvon tosi tai epdtosi. Totuusarvoja kaytetdaan ohjelman
lukualuetta. haarautumiseen ehto- ja toistolauseissa.
desimaaliluvut float Arvot korkeintaan x=2.45
1.79*10%%8, y =-0.0075
vahintdan 5.0%1073%, (Desimaalierottimena
mutta riippuu kaytetaan pistetta.) @ .
jérjestelman Huomaa, ettd
ominaisuuksista. /

desimaaliluvussa erottimena

on piste, ei pilkku.

print (3.14)

?

° Onkohan vastaus

Tarkista koodi ”poytatestaamalla”

eli laskemalla se itse.

oikein?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 15. Merkkijono ja laskulauseke tulostuksessa

Taydenna seuraava ohjelma siten, ettd se tulostaa mainitun matemaattisen
lausekkeen arvon. Paattele ensin ja koodaa sitten merkkijonojen peraan
laskutoimituksen suorittava lauseke. Tallenna valmis ohjelma KOODIT-
kansioosi nimelld aritmetiikkaa.

print (“Lukujen 25 ja -12 vastaluvut ovat”, , )

print (“Lukujen 6 ja 5 summan ja erotuksen tulo on”, )
print (“Lukujen 15 ja -12 tasajako antaa tuloksen”, )
print (“Jakolaskun 3 jaettuna 8:lla jakojddnnds on”, )

Tehtdva 16. Desimaalipiste liikkuu

Desimaalilukua kerrottaessa ja jaettaessa 10:11a, 100:lla tai vaikkapa 1000:lla,
siirtyy desimaalipilkku. Mutta miten se siirtyy? Voit varmistaa tietosi
seuraavalla ohjelmalla. Koodaa siis ohjelma ja tallenna KOODIT-kansioon
nimella kertaluokka. Suorita ohjelma ja kirjoita 'pilkkusaantd’ omin sanoin
havaintosi perusteella.

# desimaaliluvun kertominen ja jakaminen 10, 100, 1000
print (3.14 * 10)

print (3.14 * 100)

print (3.14 * 1000)

print (314.0 / 10)
print (314.0 /100)
print (314.0 /1000)

SAANTO:

Tehtdva 17. Yksinkertaista Simon lausekkeet

Seuraavassa koodissa Simo on kirjoittanut laskulausekkeet tarpeettoman
pitkasti. Tehtdvasi on kirjoittaa lausekkeet lyhyemmin (sievennettynad). Kayta
sieventdmisessd aritmeettisia operaattoreita. Tallenna yksinkertaistettu
ohjelma KOODIT-kansioon nimelld sievennykset.

# lausekkeiden sievennys

print (2+2+2+2+2+2+242+2+2)

print (-5+(-5)+(-5)+(-5)+(-5)+(-5)+(-5))

print (4+(-10)+4+(-10)+4+(-10)+4+(-10)+4+(-10)+4+(-10))
print (7¥7*7*7%7%7%7%7%7*7)

print ((-5+(-5)+(-5)+(-5))+7*7*7%*7%*7)

Tehtdva 18. Korjaa Simon tulostuslauseet

Simo on yrittanyt koodata tulostuslauseita, mutta koodissa on useita
virheitd. Koodissa on seka syntaksi- etta laskennallisia virheita. Kirjoita koodi
syntaktisesti oikein ja korjaa myds matemaattiset virheet. Tallenna korjattu
ohjelma KOODIT-kansioosi nimelld laskuvirheet.

print (“Desimaalilukujen summa’, 12,45 + 10,55
print (“Kolme potenssiin neljd on” 3/4)
print (Jakojédnnés osamddrdstd 12+5 on”, 12&5)

print (Lukujen 5,5 ja 12,5 tulo on”, 5,5 x 12,5)

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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5. Muuttujat, arvon asettaminen muuttujaan asetuslauseella

Opit uutta:

® muuttujan nimedaminen

® merkkijonomuuttujan arvon asetus ja arvon muuttaminen

® merkkijonojen yhdistaminen + merkilla

Osaat jo:
® merkkijono- ja lukutyypit
® |aatia aritmeettisia laskuoperaatioita ohjelmoimalla

® tulostaa merkkijonoja

Muuttujia tarvitaan ohjelman suorittamiseen ja tietojen véliaikaiseen varastointiin. Muuttujalle varataan automaattisesti tietokoneen muistista
’sdilytystila’, johon arvo tallennetaan. Muuttujalle annetaan tunnisteeksi sen tarkoitusta kuvaava nimi. Ristiriitojen valttamiseksi muuttujat eivat saa olla

keskenaan samannimisia. Muuttujan nimeamiselle on seuraavat saannot:

Saanto Kelvollisia tunnisteita Kelvottomia
tunnisteita
Pitaa alkaa kirjaimella. etunimi 1nimi
Ei saa olla véliviivaa, mutta toinen_nimi toka-nimi
alaviiva saa olla.
Ei saa sisaltaa erikoismerkkeja. pelaaja_nro #pelaaja
dollarit dollar$
ale_pros ale%
Ei saa olla vililyonteja. rekisteri_numero auton rekisterinumero

Python erottelee isot ja pienet kirjaimet. Esimerkiksi muuttujan nimet osoite ja Osoite ovat eri muuttujia. Skandinaavisten merkkien (336AA0) kaytt6d on

yhteensopimattomuussyista valtettava.

nimi = ”Senni”
joukkue = ”Salamat”
rooli = ”puolustaja”

print (”Pelaaja:”, nimi)
print ("Joukkue:”, joukkue, ”Pelipaikka: ”,rooli)

Muuttujan arvo asetetaan ja muutetaan asetuslauseella.
Pythonissa asetusoperaattorina eli asetuksen suoritusmerkkina

kaytetaan = -merkkia. Tata ei pida sekoittaa matematiikan
yhtasuuruusmerkkiin. Asetuslauseessa = merkin oikealla
puolella oleva arvo asetetaan vasemmalla puolella olevan
tunnisteen arvoksi.
Esimerkiksi asetuslause

osoite = “"Rantakatu 3”
asettaa osoite -muuttujan arvoksi merkkijonon Rantakatu 3. Jos
osoite -muuttujan arvo halutaan tulostaa, se onnistuu print -

komennolla
Pelaaja: Senni print (OS‘K
Joukkue: Salamat Pelipaikka: puolustaja
@} Huomaa, ettd muuttujan
merkkijono muuttuja arvoa tulostettaessa, sit3 ei
Samassa tulostuslauseessa voidaan kirjoiteta lainausmerkkien sisaan.
print (“Pelaaja:”, nimi)

!
tulostaa merkkijonoja ja muuttujien arvoja, Pilkku erottaa eri

kunhan ne erotetaan pilkulla. tyyppiset tulostettavat

print (merkkijono)

print (merkkijono)

Aurinko mailleen vajoaa

Ohjelmakoodissa muuttujan arvoa voidaan muuttaa.

Uudelleenasetus tehdaan kirjoittamalla samalle tunnisteelle uusi
merkkijono = ”Aurinko mailleen vajoaa” asetuslause. Muutoksen jilkeen vanha arvo katoaa, eika sit3 ole

mahdollista palauttaa ilman uudelleen asetusta.

merkkijono = “Lintujen laulu vaimenee” Oheisen runon lauseet tulee tallentaa erinimisiin muuttujiin.
Taman jalkeen ne on mahdollista tulostaa yhdelle riville.
Merkkijonoja voidaan yhdistaa (katenoimalla) + merkilla.
Esimerkiksi: asetetaan muuttujat a, b ja c merkkijonoarvoilla ja
tulostetaan arvot yhdessa print-lauseessa.

@ Huomaa, ettd kahden ensimmaisen merkkijonon perdan

on lisdtty valilydnti. llman tata katenointi yhdistaisi
Perusmate

Lintujen laulu vaimenee = "viisas
\ L b=
¢ = "vahemmalla”

print (a+b+c)

"paasee ”

viisas padsee vahemmalla

merkkijonot ilman valilydntia viisaspddseevihemmalld.
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Tehtdva 19. Merkkijonomuuttujia

Taydenna alla oleva koodi. Aseta muuttujien arvoiksi omat tietosi. Tdydenna
my®os print-lauseet sellaisiksi, ettd saat tulostettua muuttujien arvot, kukin
omalle rivilleen.

etunimi =
tokanimi =
sukunimi =

print (“Etunimi:”,
print (“Toinen nimi:”,
print (“Sukunimi:”,

Tallenna tdydennetty ohjelma KOODIT-kansioon nimelld merkkimuuttujat.
Testaa ohjelman toiminta.

Tehtdva 20. Merkkijonojen yhdistdminen eli katenointi

Merkkityyppisia muuttujia voidaan tulostuslauseessa yhdistaa + merkilla.
Toisaalta tulostuslauseessa voidaan tulostettavat muuttujat luetella pilkuila
eroteltuna. Kirjoita seuraava koodi ja tutki, miten tulostustavat eroavat
toisistaan lopputuloksen kannalta?

s ="Suurin"

y = "yhteinen"
t = "tekija"
print (s+y+t)
print (s,y,t)

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella katenointi.

TULOSTUKSET EROAVAT

LISATEHTAVA: yhdista tulostuslauseeseen print (s+y+t) valilydnnit (” )
muuttujien valiin, jotta my6s tdman rivin tulostus saadaan oikein valilyontien
kanssa.

Tehtdva 21. Merkkien monistaminen

Merkkeja ja merkkijonoja voidaan Pythonissa monistaa * operaattorilla.
Esimerkiksi lause print (5*”OHO”) tulostaa OHOOHOOHOOHOOHO.

Mieti, miten saat tulostettua oheisen kuvion kayttamalla valilyonti (" ”) ja "#”
merkkia seka merkkien monistusta. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon
nimelld pyramidi. Testaa tulostus.

#
H##
HH#H#H#

Tehtdva 22. Simon merkkijonon monistus

Simo on yrittanyt koodata merkkeja toistavan ohjelman, mutta koodissa on
paljon syntaksivirheitd ja virheellisia tunnisteita. Korjaa virheet, tallenna
koodi ja suorita ohjelma. Mita koodi tulostaa?

“papu” = a

“pata” = b

Stoisto kerrat =5

print (“Tulostetaan useita kertoja”, a+b)
print (toistokerrat * a+b)

Oikean tulosteen pitdisi ndyttaa seuraavalta:

Tulostetaan useita kertoja papupata
papupatapapupatapapupatapapupatapapupata

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla




17

6. Nappainsyote, input, tyypinmuunnos kokonaisluvuksi

Opit uutta:
® nappadinsyote input-komennolla
® kokonaislukumuuttujan arvon asettaminen nappdinsyotteesta

® tyypinmuunnos kokonaisluvuksi

Osaat jo:

® asetuslauseen
® vieruskulman ja ristikulman kasitteet geometriasta
® tulostaa muuttujien arvoja

® yhdistda merkkijonoja

Kayttdja voi syottaa ohjelmaan tietoja input-komennolla. Nappaimistolld syotetty tieto on aina merkkityyppista (string), eika se kelpaa esimerkiksi
laskutoimituksissa kdytettavaksi. Laskutoimituksia varten ndppdinsyote pitdd muuntaa lukutyyppiseksi. Helpointa muunnos on tehda yhdistamalla

tyypinmuunnos ja input-lause.

@ input-komennossa sulkeisiin kirjoitetaan naytettava

teksti. Tekstissd kerrotaan, mitd kayttajan tulee kirjoittaa.

etunimi = input(”Mika on etunimesi? ”)
sukunimi = input(”Enta sukunimesi? ")
print (etunimi, sukunimi)

Mika on etunimesi? Maija
Entd sukunimesi? Salonen

/# luetaan ndppaimistolta \

K Maija Salonen /

3. Muunnetaan sydtteen 2. Luetaan nippainsyste

tyyppi, tdssa desimaaliluvuksi. tietokoneen muistiin.

jalkeen.

@ Jokaisen input-komennon suorituksessa ohjelma

L— pysahtyy odottamaan kayttdjan antamaa syotetta.
Ohjelman suoritus jatkuu enter-ndppaimen painalluksen

1. Kayttajalle tulostettava

kehote. Sulkeita on
kahdet.

N\ /

luku = int(input(”Anna jokin luku: ”))
print ("Annoit luvun”, luku)

Anna jokin luku: 175
Annoit luvun 175

/#Iuetaan kokonaislukuja ja lasketaan summa
a = int(input(”Anna luku a: "))

summa=a+b

print ("Lukujen”,a,”ja”,b,”summa on”,summa)

b = int(input(”Anna luku b: ”)) _

Anna luku a: 34

Anna luku b: 56

K Lukujen 34 ja 56 summa on 90

Nappéinsydte tallennetaan muuttujaan asetuslauseella. Jos
tallennettavana on lukutyyppinen tieto, on nappainsyéte
muunnettava lukutyypiksi. Muunnos esimerkiksi kokonaisluvuksi
(int) tehd&an kirjoittamalla input-komento sulkeisiin ja sulkeiden
eteen kirjoitetaan kokonaisluvun tyyppitunnus int.

Esimerkiksi lause

luku = int(input(”Anna jokin luku”: "))

lukee nappdimistosyotteen input-komennolla ja muuntaa
syOtteen int-tyyppiseksi. Asetusoperaattorilla syote asetetaan
luku-muuttujan arvoksi.

\

@.5 input-komennon kehotetekstin voi paattaa

valilydntimerkkiin, jolloin tekstikohdistin ei tulostu
heti tekstin perdan ilman valia.

@ Kun tulostuslauseessa yhdistetddan muuttujia ja

merkkijonoja, on pilkkujen ja lainausmerkkien kanssa

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 23. Tietoa ndppdimistolta

Edellisen sivulla on esimerkki, jossa luetaan kaksikokonaislukua a ja b seka
tulostetaan ndiden summa. Koodaa ohjelma ja lisaa siihen vield lukujen a ja b
aritmeettiset operaatiot erotus, tulo, osamddrd, tasajako ja jakojdénnés.

Operaatioiden tulos voidaan asettaa muuttujaan tai laskulauseke voidaan
yhdistda tulostuslauseeseen. Ohjelman pitdisi tulostaa seuraavanlaisesti:

Anna luku a: 13

Anna luku b: 9

Lukujen 13 ja 9 summa on 22

Lukujen 13 ja 9 erotus on 4

Lukujen 13 ja 9 tuloon 117

Lukujen 13 ja 9 osamddrd on 1.4444444444444444
Lukujen 13 ja 9 tasajako on 1

Lukujen 13 ja 9 jakojddnnds on 4

Tehtéva 24. Keskuskulma, ristikulma, vieruskulma

Ympyradn on piirretty kaksi halkaisijaa kuvan osoittamalla tavalla. Laadi
ohjelma, joka laskee kulmien B (beta) ja y (gamma)suuruudet, kun
ohjelmaan sy6tetaan kulman a (alfa) suuruus. Ohjelma kysyy kulman a ja
laskee taman avulla muut kulmat. Kulmien arvo tulostetaan yhdella print-

lauseella.

Y

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld keskuskulmat. Varmista
ohjelman toiminta.

Tehtéva 25. Sdannéllisen monikulmion kulma
Saannollisen monikulmion kulman o suuruus saadaan laskettua kaavalla

n-2
— -180 , missa n on monikulmion kulmien maara

a=
Esimerkiksi nelion kulman suuruus on
4-2

a—T-180 =90

Koodaa ohjelma, joka kysyy kayttajalta

n=>5 saannollisen monikulmion kulmien
lukumaaran n ja laskee monikulmion kulman
o suuruuden.
Ohjelma tulostaa kulman suuruuden ja lisdksi
n =10 tulostetaan monikulmion kaikkien kulmien

summa.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella

monikulmio. Testaa ohjelman toiminta

Tehtdva 26. Simon suorakulmio ja kolmio

Simo osaa hyvin geometriaa, mutta ohjelmoinnissa on vield harjoiteltavaa.
Simo on kirjoittanut oheisen koodin, mutta siinad on useita
huolimattomuusvirheita. Korjaa virheet ja tallenna korjattu ohjelma KOODIT-
kansioon nimellad suorakulmion_ja_kolmion_ala. Leveys ja korkeus annetaan
kokonaislukuina.

# lasketaan suorakulmion ja

# vastaavilla sivujen pituuksilla esitetyn suorakulmaisen kolmion alat
leveys = keyboard(”Anna leveys kokonaislukuna”)

korkeus = keyboard(”Anna korkeus kokonaislukuna”)

leveys*korkeus = sk_ala # suorakulmion ala

leveys*korkeus/2 = kolmion_ala # vastaavan suorakulmaisen kolmion ala

print “Suorakulmion ala on” sk_ala ”ja kolmion ala on ” kolmion_ala”

korkeus
korkeus

leveys leveys

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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7. Muunnos desimaaliluvuksi, pyoristaminen, yhdistetyt operaatiot

Opit uutta:

® tyypinmuunnos desimaaliluvuksi
® yhdistetyt operaatiot

® desimaaliluvun pyoristaminen round-komennolla

Osaat jo:
® tyypinmuunnoksen kokonaisluvuksi
® input-komennon

® merkkijonojen ja muuttujien tulostaminen

Tyypinmuunnoksissa on muunnettavan syottotiedon oltava kelvollinen, jotta se voidaan muuntaa esimerkiksi lukutyyppiseksi. Esimerkiksi merkkijonoa
"kissa” ei voida muuntaa luvuksi, vaan Python tulkki antaa virheilmoituksen. Kun nappaimistosyote halutaan muuntaa desimaaliluvuksi (float), pitaa input -
komennon eteen kirjoittaa lukutyyppi float ja input-komento kirjoitetaan sulkeisiin.

m luetaan nappaimistoltd desimaaliluku
luku = float(input(”Anna desimaaliluku: ”))
print (”Syotit luvun”, luku)

Anna desimaaliluku: 67.342

\ Syotit luvun: 67.342

\/ @ Nappéinsyote saadaan muunnettua desimaalityyppiseksi

’kastamalla’ syote float-tyyppiseksi. Syotteen tulee olla desimaaliluvuksi
kelpaavassa muodossa, eli desimaalierottimena kdytetadn pistetta.

Tyypinmuunnos float-tyypiksi on parempi verrattuna int-tyypiksi. Float-
\ tyyppisia lukuja voidaan laskea samoin kuin int-tyyppisid, mutta
j kayttajalla on laajempi lukualue kaytéssaan. .

# yhdistetyt asetusoperaatiot
a=b=c=d=2

a += 100 # a:han lisataan luku 100

b —=30 # b:sta vahennetdan 30

c **=6 # c korotetaan potenssiin 6
d %=2 #d:njaluvun 2 jakojaannos
f *= 10 #f muuttuja 10-kertaisena

g /=2 #g muuttuja jaetaan kahdella
print ("Tulokset:",a,b,c,d)

Tulokset: 102 -28 64 0 20 1.0

@ Lause a = b = ¢ = d = 2 alustaa muuttujien a,b,c ja d arvoksi luvun 2 samanaikaisesti.

Lukumuuttujien arvoa voidaan muuttaa yhdistetylld operaatiolla. Yhdistetyssa operaatiossa
tehddan muuttujalle jokin aritmeettinen operaatio ja samassa lauseessa arvo asetetaan
muuttujaan. Seuraavassa koodissa on esimerkkeja yhdistetyistd operaatioista
kommentteineen.’

Yhdistettyja operaatioita ei pidetd hyvan ohjelmointitavan mukaisina, mutta ne lyhentavat
koodin pituutta jonkin verran. Siksi niita kaytetaan eri yhteyksissa ja siksi ne on hyva tuntea.

Desimaalilukuja pyoristetdaan round() -komennolla.
Desimaalilukuja voidaan py6ristda round(x,n)-komennolla, jossa x on jokin float-tyyppinen

luku ja n on esitettavien desimaalien maara. Esimerkiksi round(2.4567,2) antaa tulokseksi
2.46. Jos desimaalien maaraa ei anneta, pyoristetaan luku kokonaisluvuksi, esim.
round(2.4567) pyoristetdan arvoon 2.

Pyéristys poikkeaa matematiikasta tutusta pyoristyssadnnostd, jossa ensimmaisen poisjaavan numeron ollessa suurempi tai yhta suuri kuin 5, niin luku

pyoristetddn ylospain. Esimerkiksi perusmatematiikan mukaan luku 3.65 on yhden desimaalin tarkkuuteen pyoristettynd 3.7. Python pyoristdisi saman luvun

arvoon 3.6. Huomaa, ettd ohjelmoinnissa desimaalierottimena kaytetaan pistetta.

Pythonin versiossa 3 round()-komento pyoristaa desimaaliluvun niin sanotun pankkiirin pyoristyssddnndn mukaan. Pankkiirin pyOristyssaanto on seuraava: jos
desimaaliluvun pyéristyksen virhe on yhta suuri yls- tai alaspdin, luku pyoristetdan parilliseen numeroon paattyvaan lukuun. Esimerkiksi luku 0.5 pyoristetdaan
kokonaisluvuksi 0. Luku 1.5 pydristetaan kokonaisluvuksi 2. Desimaaliluku 27.25 olisi yhden desimaalin tarkkuudella 25.2. Laskutoimituksissa on hyva muistaa,
ettd vain lopputulos pyoristetaan. Jos pyoristyksia tehdaan valivaiheisiin, tulee vastaukseen liian suuri virhe.

/# pyoristysta

N

luku =float(input("Anna luku, jossa on viisi desimaalia: "))

print (“Tuhannesosan tarkkuudella”,round(luku,3)) Anna luku, jossa on viisi desimaalia: 1.55555
print ("Sadasosan tarkkuudella",round(luku,2)) Tuhannesosan tarkkuudella 1.556
print ("Kymmenesosan tarkkuudella",round(luku,1)) Sadasosan tarkkuudella 1.56

Kymmenesosan tarkkuudella 1.6

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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TEHTAVIA

Tehtdva 27. Float-lukujen pyoristaminen

Desimaaliluvut (float) pyoristetdan round-komennolla. Lisda seuraaviin
tulostuslauseisiin round-pyoéristykset siten, etta luku pyoristetdan ja
tulostetaan mainittuun tarkkuuteen.

taydenna puuttuvat pyoristykset

# pyoristystd
luku = 10.76547
print ("Tuhannesosan tarkkuudella",round( ))

print ("Kahden desimaalin tarkkuudella",round( ))
print ("Kymmenestuhannesosan tarkkuudella",round( ))
print ("Kokonaislukuna",round( ))

Tallenna tdydennetty ohjelma KOODIT-kansioosi nimella pydristystd ja testaa
ohjelman toiminta.

Tehtédva 28. Desimaalilukujen kerto- ja jakolaskuja

Koodaa ohjelma, joka kysyy kaksi desimaalilukua ja tulostaa ndiden tulon ja
osamaaran kahden desimaalin tarkkuudella. Ohjelman toiminta voisi ndyttaa
seuraavalta.

Anna a: 0.0745

Anna b: 1.234

0.0745 * 1.234 = 0.09
0.0745 + 1.234 0.06

Koodaa tulostuslauseet mallin mukaisesti. Tallenna toimiva ohjelma KOODIT-
kansioon.

Laske ohjelmaasi kdyttamalla seuraavat kerto- ja jakolaskut:

9.999 - 0.9999 = 9.999 +0.9999 =

333.33-0.33333= 333.33+0.33333=

Tehtéva 29. Kertolasku potenssiksi ja summa kertolaskuksi

Simolla on vield harjoiteltavaa koodin tehokkaassa kirjoittamisessa. Alla on
Simon kirjoittama koodi, joka laskee tietyt operaatiot luvuille a ja b. Sievenna
laskulausekkeet siten, ettd molempien muuttujien operaatiot mahtuvat
yhdelle riville. Tallenna sievennetty ohjelma KOODIT-kansioon nimella
lyhyet.

# sievennd koodi ja merkitse yhdistetyt operaatiot lyhyemmin
a = float(input("Anna luku a: "))
a*=10

a*=10

a*=10

a*=10

a*=10

print (a)

b = float(input("Anna luku b: "))
b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

b +=100

print (b)

Tehtéva 30. Pankkiirinpyoristys

Osaatko selittda pankkiirin

N
pyoristyssaannon esimerkiksi lukujen ’
1.455 ja 1.45 osalta, kun molemmat . 2
luvut pyoristetdan yhden desimaalin ®

tarkkuuteen?

\ =3
® ®
Koodaa ohjelma, joka kysyy kaksi float-
lukua. Ohjelman tulee pyoristaa ja tulostaa luvut yhden desimaalin
tarkkuuteen. Sy6ta luvut 1.455 ja 1.45.
Miten lukujen pyoristetyt tulokset eroavat?
Luku 1.455 on Pythonissa pydristettyna yhden desimaalin tarkkuuteen .

Luku 1.45 on Pythonissa pyoristettyna yhden desimaalin tarkkuuteen .

Miten selitat pyoristysten erilaiset lopputulokset pankkiirin pydristyssaannon
perusteella?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Opit uutta:

8. Matematiikkaa Pythonilla, math-kirjasto

® math-kirjaston kdyton matemaattisissa sovelluksissa
® jtseisarvo, abs

® potenssi, pow

Osaat jo:

® python-ohjelmoinnin perusteita:

merkkijonot, lukutyypit, tyypinmuunnos, asetuslauseen,
muuttujan arvon asetus, tulostaa merkkijonoja ja muuttujien
arvoja, pyoristaa desimaalilukuja

Pythonissa on lukuisia kirjastomoduuleja, joiden avulla ohjelmiin saadaan hyddyllisid toimintoja. Moduulit otetaan kayttéon import-lauseella. Import-lause

kirjoitetaan ohjelmaan ensimmaiseksi riviksi. Kirjastomoduulin kaikki toiminnot saadaan kayttoon kirjoittamalla import-lause muodossa from moduuli

import * (*-merkki tarkoittaa kaikkia toimintoja). Esimerkiksi matemaattisissa sovelluksissa tarvitaan usein math-kirjastoa, jolloin ohjelman ensimmaiseksi

riviksi tulee kirjoittaa from math import *. Seuraavassa taulukossa on peruskoulun matematiikassa tarvittavia math-kirjaston toimintoja.

Math-kirjaston toiminto | Toiminnon kuvaus

fabs(x) Palauttaa luvun x itseisarvon (englanniksi absolute value). Palautusarvo on float-tyyppinen.
gcd(a,b) Palauttaa lukujen a ja b suurimman yhteisen tekijan (englanniksi greatest common divisor).
pow(x,y) Palauttaa x*. Sama kuin x**y. (englanniksi power).

sqrt(x) Palauttaa nelidjuuren luvusta x (englanniksi square root).

matematiikkakirjastosta math otetaan kayttoon,

from math import G merkki tarkoittaa ’kaikki komennot’

Pythonissa luvun itseisarvo saadaan komennolla abs(x) sekd math-kirjaston fabs(x) komennolla. Tutustumme math-kirjaston kdyttamiseen, joten kaytetaan
tdssa tehtdvassa fabs()-komentoa. Esimerkiksi fabs(-8) antaa arvon 8.0. Vastaavasti lauseessa fabs(-5-3) lasketaan ensin sulkeissa oleva -5 - 3 = -8 ja sen
jalkeen saadaan luvun -8 itseisarvo 8.0.

# math-kirjastoesimerkki

otetaan kaytt6on math-kirjasto

import * 1 e
from math import X Itseisarvo |x| on luvun x etaisyys 0:sta. Kahden luvun
a=12 suuruusero saadaan lukujen erotuksen itseisarvona. Esimerkiksi
lukujen -5 ja 3 suuruusero on |-5-3| = 8.
b=9
c=-120

print ("Luvun",c,"itseisarvo on",fabs(c))
print ("Lukujen",a,
print (a,"potenssiin",b,"on",pow(a,b))

"ja",b,"suurin yhteinen tekija on",gcd(a,b)) Syt(a’ b) Kahden kokonaisluvun suurin yhteinen tekiji eli

syt on luku, jolla molemmat luvut voidaan jakaa pienimpaan
kokonaislukumuotoonsa. Jos a ja b eivat ole kesken&an jaollisia, niin

print ("Neliojuuri luvusta",b,"on",sqrt(b)) silloin syt(a,b) = 1. Pythonissa syt-laskutoimitusta vastaa gdc().

Luvun -120 itseisarvo on 120.0 \/—
Lukujen 12 ja 9 suurin yhteinen tekija on 3

Luvun x nelidjuuri v/xon sellainen positiivinen luku, joka

12 potenssiin 9 on 5159780352.0 kerrottuna itsellaan on x. Eli vx - v/x=x. Esim. V25 =5

Nelidjuuri luvusta 9 on 3.0

(koska 5 - 5 = 25).

V16 =4 (koska 4 - 4 =16)

V100 =10 (koska 10 +10 = 100).

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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TEHTAVIA

Tehtdva 31. Itseisarvo
Koodaa ohjelma, joka tulostaa kayttdjan antaman luvun itseisarvon:

a. kirjoita ohjelman alkuun from math import *
b.ohjelma pyytda kadyttajalta luvun
c. ohjelma tulostaa seka annetun luvun ja sen itseisarvon

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld itseisarvo ja testaa ohjelmaa
positiivisilla ja negatiivisilla luvuilla. Ohjelman tulosteet voisivat ndyttaa
seuraavalta:

Syo6ta kokonaisluku: -25
Luvun -25 itseisarvo on 25

Tehtéva 32. Suurin yhteinen tekija, gcd

Syt on hyodyllinen esimerkiksi murtolukujen supistamisessa. Murtoluvun
osoittaja ja nimittdja saadaan supistettua yksinkertaisimpaan muotoonsa.

Koodaa ohjelma, joka tulostaa kahden kokonaisluvun suurimman yhteisen
tekija (syt). Ohjelma kysyy kaksi kokonaislukua, laskee ja tulostaa lukujen
suurimman yhteisen tekijan (gcd). Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon
nimelld syt.

Selvitd ohjelman avulla, mika on alla olevien murtolukujen osoittajan ja
nimittdjan suurin yhteinen tekija. Supista alla esitetyt murtoluvut
yksinkertaisimpaan muotoonsa.

# tulostaa kahden kokonaisluvun syt:n

from math import *

os = int( )

nim = int( )

syt=ged( , )

print (“Lukujen”,0s,nim,”suurin yhteinen tekija on ”,syt)

— syt(__), supistettuna

72

— syt , supistettuna
50 Y (L), sup N

S , supistettuna

Tehtdva 33. Murtoluvun supistaminen

Jatka tehtdvan 32 koodia siten, ettd ohjelma myGs supistaa osoittajan (os) ja
nimittajan (nim) suurimmalla yhteisella tekijalla. Ohjelma tulostaa lopuksi
supistetun murtoluvun oheisen mallin mukaisesti.

Anna osoittaja: 36

Anna nimittdja: 108

Lukujen 36 108 suurin yhteinen tekija on 36

Murtoluku 36 / 108 on supistettuna 1 / 3

@ Pythonissa osam&ara saadaan / -operaattorilla, mutta tulos on

desimaaliluku. Siksi jakolasku voidaan “tyypittaa’ kokonaisluvuksi int-
muunnoksella, esimerkiksi int(5/2) = 2.

Tehtéva 34. Nelion sivu ja pinta-ala, neliéllinen kasvu

Nelién sivun pituus voidaan laskea V4, kun nelién pinta-ala A tunnetaan.
Esimerkiksi nelién pinta-ala on 64 cm?. Talldin nelién sivun pituus on

V64 = 8 cm. Koodaa ohjelma, joka kysyy nelién pinta-alan, laskee nelién
sivun pituuden (sqrt) ja tulostaa vastauksen. Tallenna ohjelma KOODIT-
kansioon nimella sivunpituus. Selvitad ohjelman avulla seuraavien nelididen
sivun pituudet.

Mitd huomaat sivujen pituuksien suhteesta? Entd, mitad havaitset pinta-
alojen suhteesta?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Python-ohjelmointia 8. vuosiluokan matematiikassa

. . . . . e . .. Ongelma?
Ohjelmoinnissa tarvitaan useita erilaisia rakenteita, joiden 7

avulla algoritmeista saadaan yksinkertaisempia ja

Toimiiko ratkaisu

tehokkaampia. Ehtolauseilla ohjelma saadaan haarautumaan e
. . . . . ongelmissa?

yhden tai useamman ehdon mukaan. Toistolauseilla jotakin

ohjelman osaa toistetaan joko ennalta maaratty tai T \L

madrdaamaton maara. Toistolauseilla valtetdan pitkien

perdkkaisten komentorivien kirjoittamiselta. Testaa .

ratkaisumallia Aseta ongelman
ongelm.an . raja-arvot
Jos haluat kerrata ja palauttaa mieleesi Python-ohjelmoinnin S

ja kerrata unohtuneet asiat. Myos 8-vuosiluokan

perusasioita 7-vuosiluokalta, niin voit palata aiempiin tehtaviin =
Laadi ratkaisumalli

ohjelmointitehtdvissa on paljon matematiikassa opittuja
asioita, joten ohjelmoinnilla voit vahvistaa samalla matematiikan taitojasi.

Tehtadvaluettelo:

1. Merkkijono, alimerkkijono, merkki 5. While-toistolause
1) Merkkijonon merkkien paikka, indeksointi 17) Merkkijono while-silmukassa
2)  Merkkijonon pituus, tulostus takaperin 18) Parilliset luvut ylarajalla
3) Viipale merkkijonosta 19) Lukuarvaus silmukassa
4)  Merkkijonojen pituuksien suhde 20) Kertolaskujen opetusohjelma

2. Vertailuoperaattorit ja totuusarvot 6. For-toistolause, range lukujono
5) Tutkitaan totuusarvoja, True tai False 21) Merkkijono for-silmukassa
6) Vertailuoperaattorit < ja > sekd == 22) Lasketaan a-kirjaimet
7)  Merkkijono lukutyypiksi, jakojadnndsoperaattori 23) Saanndllisia lukujonoja

% 24) Merkkikuvioita

8) Jaollisuustutkimus 7. Murtolukuja fractions-kirjastolla

3. Ehtolause if, if-else, if-elif 25) Murtolukujen yhteen- ja vahennyslaskuja
9) Tulostus nimen pituuden ehdolla, if-lause Pythonilla
10) Yhteenlaskutesti 26) Murtolukujen kerto- ja jakolaskuja
11) lItseisarvo, abs 27) Kahden murtoluvun valissa oleva luku
12) Simon lukuvertailuissa korjattavaa 28) Juomatehtailijan pullolaskuri

4. Satunnaislukuja random-kirjastolla 8. Yhtal6ita ja ongelmanratkaisua
13) Arvaa luku, randint 29) Yhtélonratkaisua Pythonilla
14) Yhteenlaskutehtavan tarkistus 30) Ongelmanratkaisu koodaamalla
15) Kaksi arpanoppaa 31) Sanallisia tehtavia koodaamalla
16) Simon kolikonheitto 32) Verrantoyhtdlo koodaamalla

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla



25

1. Merkkijono, alimerkkijono, merkki

Opit uutta: Osaat jo:

® merkkijonon pituus ® Python-ohjelmoinnin perusteita:

merkkijonot, lukutyypit, tyypinmuunnos, asetuslauseen,
muuttujan arvon asetus, tulostaa merkkijonoja ja

© merkin poimiminen merkkijonosta muuttujien arvoja, pyoristaa desimaalilukuja, kayttaa
joitakin math-kirjaston toimintoja

® alimerkkijono

® merkkiliteraalit \n, \t, \”

Pythonissa merkkijonon sisaltoa ei voida muuttaa luonnin jalkeen. Jos sisdltoa halutaan muuttaa, tulee merkkijonon arvo asettaa uudelleen ja vanha arvo

menetetaan.
Merkkijonolla on pituus eli merkkien lukumaara. Se saadaan selville len(jono) funktiolla, joka palauttaa merkkijonon jono pituuden kokonaislukuna.

Merkkijonon pituutta voidaan kayttaa toistorajana esimerkiksi silmukoissa eli toistolauseissa.
Merkkijonon merkeilld on paikkaindeksi, joka kertoo merkin paikan merkkijonossa. Paikkaindeksointi alkaa 0:sta ja viimeisen merkin paikka on pituus — 1.

o . Merkkijonon paikkaindekseja voi tarkastella myos takaperin, jolloin viimeisen
paikkaindeksi  Q 1 2 3 4 5 6 7 89 alkion paikkaindeksi on -1 ja ensimmaisen merkin paikka on merkkijonon

. e @ ) pituuden vastaluku.

omo—~"Ha lkaisija

109 -8 -7 -6 -5-4 -3 -2 -1
pituus = len(jono) # pituus on 10
Yksittdinen merkki voidaan poimia merkkijonosta indeksin avulla. Poimittavan merkin indeksi
merkitaan hakasulkeisiin. Esimerkiksi ylld esitetysta jonosta poimittaessa merkit jono[0], (# poimitaan merkkijonosta \

jono[1], jono[3] ja jono[9] saataisiin poimittua merkit H a k a. Lopusta alkuun poimittuna
esimerkiksi jono[-1], jono[-3], jono[-7] ja jono[-9] saadaan merkita i k a.

jono = "Halkaisija"
print (jono[0],jono[1],jono[3],jono[9])
print (jono[-1],jono[-3],jono[-7],jono[-9])

Haka

N J

Alimerkkijono saadaan poimittua merkkijonosta merkitsemalla hakasulkeisiin ensimmaisen merkin ja viimeisen merkin indeksit kaksoispisteellad erottaen.
Huomaa, ettd viimeisen indeksin merkki ei tule mukaan poimittavaan alimerkkijonoon. Esimerkiksi alimerkkijono jono[1:8] tarkoittaa merkkeja alk ais i.

# alimerkkijonoja
jono = "Halkaisija"
print (jono[1:8], jono[3:6])

alkaisi kai

Merkkijonoon voidaan lisata ns. merkkiliteraaleja eli ohjausmerkkeja. Ne
vaikuttavat merkkijonon tulostumiseen. Tassa yhteydessa tutustumme

kolmeen merkkiliteraaliin ja niiden toimintaan:
ﬂmerkkiliteraaleja \

° \n uusi rivi rivinvaihdolla print ("Rivin\nvaihto\n\tsisennetty\ttabulaattorilla")
. \t vaakasisennys, tabulaattori print ("\"lainausmerkeissa tekstia\"")
”
. \ lainausmerkki Rivin
vaihto
sisennetty tabulaattorilla

\ "lainausmerkeissa tekstia" j

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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TEHTAVIA

Tehtdva 1. Merkkijonon merkkien paikka, indeksointi

Oheisessa koodissa on esitelty merkkijono mjono. Selvita, mitka sanat
tulostuvat mjono merkkijonosta poimituista merkeista. Kirjoita kirjaimet
viivoille.

# poimitaan merkkejd
mjono = "PROSENTTIYKSIKKO"

print (mjono[1],mjono[4],mjono[8],mjono[5],mjono[2])

print (mjono[9],mjono[3],mjono[10],mjono[8],mjono[8])

print (mjono[-1],mjono[-4],mjono[-5],mjono[-8],mjono[-11])

Tarkista tulostuvat sanat koodaamalla ohjelma. Tallenna valmis ohjelma
KOODIT-kansioon nimelld poimittuja.

Tehtdva 2. Merkkijonon pituus, tulostus takaperin

Koodaa ohjelma, joka pyytda kayttajalta kaksi merkkijonoa; eka ja toka.
Ohjelma tulostaa merkkijonojen pituudet. Lopuksi tulostetaan molemmat
merkkijonot takaperin. VIHJE: merkkijono saadaan tulostettua takaperin
ottamalla kdyttoon kolmas indeksi, ns. “harppaus’. Esimerkiksi eka="TIMO”,
niin print (eka[ : :-1]) tulostaa merkkijonon eka takaperin OMIT. Tallenna
ohjelmasi KOODIT-kansioon nimelld takaperin. Ohjelman toiminta nayttaa
seuraavalta:

Anna merkkijono: iso rikas sika sokosakissa kirosi
Anna toinen merkkijono: ollapa pallo
Merkkijonojen pituudet ovat 33 ja 12

Takaperin:

isorik assikasdkés akis sakir osi

ollap apallo

Tehtava 3. Viipale merkkijonosta

Taydenna alla olevaan ohjelman indeksiviittaukset siten, ettd ohjelma
tulostaa allekkain merkkijonon lause merkit seitseman merkin mittaisissa
alimerkkijonoissa eli viipaleissa. VIHJE: Kun alimerkkijonosta jattaa toisen
indeksin pois, tulostuu merkit aloituskohdasta merkkijonon loppuun. Esim.
alif10: ] tarkoittaa merkkejd indeksista 10 merkkijonon loppuun. Ole
tarkkana indeksien kanssa, jotta kullekin riville tulostuu seitseman
merkkia. Tallenna valmis ohjelIma KOODIT-kansioon nimella viipaleet.

# merkkijono viipaleina
lause = "MATEMATIIKKAA ON KAIKKIALLA!"

print (lause[ : ])
print (lause|[ : ])
print (lause|[ : ])
print (lause[ : ])

Tulostuksen pitaa ndyttda seuraavalta:

MATEMAT
ITKKAA

ON KATIK
KIALLA!

Huomaa, ettd myos valilydnnit ovat merkkeja.

Tehtdva 4. Merkkijonojen pituuksien suhde

Koodaa ohjelma, joka kysyy kayttdjalta kaksi merkkijonoa mjono1 ja mjono2.
Ohjelma tulostaa prosenttilukuna, kuinka monta prosenttia merkkijonon
mjono1 pituus on merkkijonon mjono2 pituudesta.

Tallenna toimiva ohjelma KOODIT-kansioon nimelld pituussuhde. Ohjelman
toiminta ndyttaa seuraavalta:
Kirjoita jokin merkkijono: keskuskulma

Kirjoita vield toinen merkkijono: tangenttikulma
Ensimmdisen merkkijonon pituus on 78.6 %:a toisesta merkkijonosta

Muistathan, ettd desimaalilukuja voidaan pyoristaa round(x,n)-komennolla,
jossa x on jokin float-tyyppinen luku ja n on esitettdvien desimaalien maara.
Esimerkiksi round(2.4567,1) antaa tulokseksi 2.5.

Pyoristd merkkijonojen suhdeluku yhden desimaalin tarkkuuteen.

@ Prosenttiluku saadaan suhdeluvusta, eli jakolaskulla. Esimerkiksi luku

3
3 on luvusta 5 suhdelukuna = = 0.6, joka on prosenttilukuna 60%.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Opit uutta:
® vertailuoperaattorit

® totuusarvot True ja False

® gnd ja or loogiset operaatiot

2. Vertailuoperaattorit ja totuusarvot, loogiset operaatiot and ja or

Osaat jo:
® tyypinmuunnokset lukutyypeiksi
® input-lauseen

® yhdistaa merkkijonoja ja muuttujia tulostuslauseessa

Pythonissa tehddan suuruusvertailuja vertailuoperaattoreilla. Seuraavassa luettelossa

esitetdadn vertailuoperaattorit sekd operaattorin selitys. Vertailun tulos on arvoltaan aina

joko True tai False eli tosi tai epatosi. Lukuarvoina nditd vastaavat 1 (True) ja O (False).

. < pienempi kuin

. <= pienempi tai yhta suuri kuin

. > suurempi kuin

. >= suurempi tai yhta suuri kuin

. == yhta suuri kuin, samat

. 1= erisuuri kuin, eri

. is on sama kuin, tarkistaa myos vertailtavien arvojen tyypin
. is not  on eri kuin, tarkistaa vertailtavien arvojen tyypin

Suurin osa vertailuoperaattoreiden kdytosta on loogisesti selvaa, esimerkiksi vertailun (1 < 2)
tulos on True. Poikkeuksellinen on I= eli erisuuri kuin -symboli, joka eroaa matematiikan

vastaavasta symbolista #. Yhtd suuri kuin == vertailua ei saa sekoittaa asetuslauseen

operaattoriin =.

# vertailujen totuusarvot

a=b=1

c=5

d = 5.0 # float-tyyppia

print (a == b) # tulostaa True

print (b !=c) # True

print (6+a >= b) # True

print (c is d) # False, koska c ja d erityyppisia

Vertailulausekkeita voidaan ketjuttaa perdkkain Boolen algebran operaatioilla. Boolen algebran loogiset operaatiot ovat and, or ja not. Loogisilla operaatioilla

ketjutetun vertailulausekkeen arvo maaraytyy Boolen algebran sdidntéjen mukaisesti. Loogisilla operaatioilla voidaan vertailla vain totuusarvoisia (True/False)
operandeja. Loogisen operaation tulos on myds totuusarvoinen. Alla taulukossa on esitetty totuusarvoisten (0/1) muuttujien a ja b loogisten operaatioiden arvot
operaattoreilla and, or, not. Operaattori not kaantaa arvon vastakkaiseksi, esimerkiksi not(1) = 0.

a b aorb aandb not a not b
0 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0

@ Pohdi lauseita:

A. Jos on kylmd ja sataa, niin ota sateensuoja.
B. Jos on kylmd tai sataa, niin ota sateensuoja.

Kummassa tapauksessa A vai B saatat ottaa sateensuojan mukaan turhaan?

Esimerkkina loogisten operaatioiden ja vertailuoperaatioiden kdytosta esitetdan seuraava ohjelma. Ohjelma tulostaa vertailulausekkeen ja loogisen lausekkeen

yhdistelméan totuusarvoja.

ﬂsuuruusvertailuja ja loogisia operaatioita

x = float(input("Syota luku x: "))
y = float(input("Syota luku y: "))

print ("Lukuihin liittyvia vaittamia...")

print ("Molemmat positiivisia: ",x >= 0 and y >= 0)

print ("Luvut ovat eri suuria ja \nainakin toinen on pienempi kuin 10: ",x !=y and x < 10 or y<10)
print ("Ainakin toinen luku on parillinen: ", x%2 == 0 or y%2 == 0)

Syota luku x: -8

Syota luku y: 9

Lukuihin liittyvia vaittamia...

Molemmat positiivisia: False

Luvut ovat eri suuria ja
ainakin toinen on pienempi kuin 10: True
Ainakin toinen luku on parillinen: True

~

@ And-operaatiossa molempien vertailulausekkeiden on oltava

tosia, jotta tulos on True. Or-operaatiossa ainakin toisen on oltava

tosi, jotta tulos on True.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 5. Tutkitaan totuusarvoja, True tai False

Tutki alla olevaa koodia ja paattele, mita totuusarvoja loogiset lausekkeet
tulostavat kullekin riville. Kirjoita paattelysi tulos nakyviin viivoille.

Koodaa ohjelma ja tarkista tulokset. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon
nimelld totuusarvot.

# tutki totuusarvot
x=-7

y=2

print (y > x) totuusarvo

print (x*y < 0 and abs(x*y)>0) # abs on itseisarvo totuusarvo

print (not(x==y) or (x I=y)) totuusarvo
print (x%2 == 0 and y%2 1= 0) totuusarvo

Tehtdva 6. Vertailuoperaattorit < ja > sekd ==

Vertailuoperaattoreita voidaan kdyttdd myds merkkijonojen vertailussa.
Esimerkiksi “a” < ”b” vertailun tulos on True, koska kirjain a on aakkosissa
ennen b kirjainta. Samoin voidaan vertailla esimerkiksi nimien
aakkosjarjestysta. Vertailu “Timo” < "Tomi” on myos True.

Koodaa ohjelma, joka kysyy kaksi etunimed ja tallentaa nimet muuttujiin nimil
ja nimi2. Ohjelmassa vertaillaan etunimien jarjestys. Nimien
aakkosjarjestysvertailun tulos ilmoitetaan totuusarvoilla True tai False.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella etunimet. Ohjelman toiminta
ndyttaa seuraavalta:

Anna nimil: Aino
Anna nimi2: Aini
Aino on aakkosissa ennen nimeda Aini tulos: False
Aini on aakkosissa ennen nimea Aino tulos: True

LISAPULMA: Miten ohjelmassa saadaan tutkittua, onko kayttaja sydttanyt
saman etunimen kahteen kertaan?

(Voit palata takaisin 7-luokan tehtaviin. Tehtavéssa 6 oli tehtdvana kirjoittaa
algoritmi, joka jarjestaa etunimet aakkosjarjestykseen. Olisiko
vertailuoperaattoreista apua tehtavan ratkaisemisessa?)

Tehtéva 7. Merkkijono lukutyypiksi, jakojaannésoperaattori %

Nappaimistolta lukuja syotettdessa on tehtdva tyypinmuunnos
lukutyypiksi. Jos esimerkiksi halutaan muuttujaan tallentaa kokonaisluku,
tehdaan tyypin muunnos int-tyypiksi seuraavasti:

luku = int(input(”Syétd luku: ”)).

Koodaa ohjelma, joka pyytda kayttdjaa syottamaan kokonaisluvun.
Ohjelmassa tutkitaan, onko luku parillinen (eli jaollinen luvulla 2).
Parillisuustestin tulos ilmoitetaan arvoilla True tai False.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimellad onkoParillinen. Ohjelman
toiminta ndyttaa seuraavalta:

Syota kokonaisluku: 123

VAITE: luku 123 on parillinen, tulos: False

LISAPULMA: Onko kahden parittoman luvun summa aina parillinen?

Tehtdva 8. Jaollisuustutkimus

Jakojadnndsoperaattorilla % voidaan tutkia kokonaisluvun jaollisuutta.

4
Esimerkiksi vertailulause 4%2 == 0 antaa tulokseksi True, koska osamaaran >
jakojaannos on 0 (‘jako menee tasan’).
Koodaa ohjelma, joka pyytaa kayttajaa syottamaan kokonaisluvun.
Seuraavaksi ohjelma tulostaa totuusarvoiset tulokset luvun jaollisuudesta
lukujen 2, 3 ja 5 kanssa. Jaollisuus kunkin luvun kanssa testataan omalla

rivilladn. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella jaollisuus. Ohjelman
toiminta on seuraavan kaltainen:

Syota kokonaisluku: 90

Luku 90 on jacllinen luvulla 2, tulos: True
Luku 90 on jaollinen luvulla 3, tulos: True
Luku 90 on jacllinen luvulla 5, tulos: True

Mika on pienin luku, joka on jaollinen luvuilla 2, 3 ja 5?

Millaisia lukuja luvut 2, 3 ja 5 ovat?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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3. If, if-else, if-elif-else ehtolauseet

Opit uutta:

® if-lauseen
® if-else ja if-elif lauserakenteet

® ohjelmalohkon kdsitteen

Osaat jo:

® vertailuoperaattorit
® totuusarvot True ja False

® and ja or loogiset operaatiot

Python-kielen if -valintarakenteella ohjelman suoritus saadaan haarautumaan jonkin ehdon T

mubkaisesti. Ehdon totuusarvon ollessa True haarautuu ohjelma if-lohkoon. Ehdon totuusarvon

syntaksi else-haara mukaan lukien on seuraava:

ollessa False ohitetaan if-haara tai siirrytaan mahdolliseen else-haaraan. Else-haara ei ole
pakollinen, jolloin ohjelman suoritus jatkuu if-lauseen jdlkeen seuraavasta lauseesta. /f-lauseen True (tosi) False (epétosi)

if totuustesti: _—

lauselohko 1 @ if-lauseen totuustestin jalkeen tulee

else: kaksoispiste. If-lauselohko kuuluu sisentaa.

lauselohkol lauselohko2

lauselohko 2

Esimerkiksi vertailun ”jos luku on pienempi kuin 0, tulosta 'negatiivinen’, muutoin tulosta
’positiivinen’”. Esimerkin mukainen algoritmi on esitetty ohessa Python-koodina.

ﬂif-else esimerkki \

a = float(input("Syota luku: "))
ifa<O:

jatka
ohjelmaa...

If-ehtolause voidaan esittda vuokaaviona. If-ehto on esitetty
salmiakkikuviona, josta ohjelman suoritus haarautuu ehdon
totuusarvon mukaan. Epatosi tapauksessa suoritetaan niin sanottu
else haara.

@ if-lauseessa lauselohko sisentyy. Samoin else-haaran lauselohko

print ("Negatiivinen luku")
else:
print ("Positiivinen luku")

Syota luku: 2020

\ Positiivinen luku /

# elif-else esimerkki
a = float(input("Syota luku: "))
ifa<O0:

print ("Negatiivinen luku")
elifa==0:

print ("Luku on nolla")
elif a>0:

print ("Luku on positiivinen")
else:

print ("Tahan haaraan ei paasta")

Syota luku: 0

Luku on nolla

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

sisentyy. Tata sisennysta ei saa poistaa. Muuten tulkki antaa
virheilmoituksen.

Else-haara ei ole pakollinen. Jos se jatetdan pois, niin ohjelman suoritus jatkuu if-lohkon jalkeen
seuraavasta rivista.

Toisistaan riippuvat, perdkkaiset totuustestaukset saadaan lisadamalla if-lohkon peraan yksi tai
useampi elif-haara. Elif tulee sanoista else if. Rakenteesta suoritetaan se elif-haara, jossa ehto on
tosi (True) ja kaikki muut elif-haarat ohitetaan. If-elif-rakenteen loppuun voidaan kirjoittaa else-
haara, joka suoritetaan siina tapauksessa, ettd mitaan elif-haaroista ei suoritettu. Jokin
valintarakenteen if-, elif- tai else-haaroista suoritetaan aina ja muut ohitetaan.

Ohjelmalohko on useissa ohjelmointikielissa syntaksin eli kieliopin kannalta tarkea kasite. Se on
yhteenkuuluvien lauseiden joukko, jotka suoritetaan omana kokonaisuutena muusta
ohjelmakoodista erotettuna. Esimerkiksi Java-ohjelmointikielessa ohjelmalohko esitetdadn
aaltosulkeiden valissa { }. Pythonissa kdytetaan lauselohkon sisennysta.
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Tehtéva 9. Tulostus nimen pituuden ehdolla, if-lause

Koodaa ja tdydenna alla esitetty ohjelma. Tehtavasi on kirjoittaa print-
lauseiden korostettuihin kohtiin if-lauseessa suoritetun vertailun tulos:
“nimessd on A- tai a-kirjain”, ”"Nimessd on alle 4 kirjainta”, “nimessd ei ole

’

a-kirjainta” jne.

# if-elif-tehtdvd
etunimi = input("Kirjoita etunimesi: ")

if len(etunimi) < 4:
print (" ")

elif len(etunimi)>=4 and len(etunimi)<=6:
print (" ")

elif len(etunimi)>6:
print (" ")

if "a" in etunimi or "A"in etunimi:

print (" ")
else:
print (" ")

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella nimitutkimus.

Tehtédva 10. Yhteenlaskutesti

Koodaa ohjelma, joka pyytaa kayttdjaa syottamaan kaksi desimaalilukua (float)
ja tallentaa ne muuttujiin a ja b. Ohjelma kysyy kayttdjalta lukujen summan ja
tarkistaa vastauksen oikeellisuuden if-lausetestilld. Oikeasta vastauksesta saa
”0Oikein”, vaarasta vastauksesta viestin “Ei mennyt nappiin”.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld lukusummat. Ohjelman toiminta
on seuraava:

Anna luku a: 2.5
Anna luku b: 3.5
Laske 2.5 + 3.5
Vastaus: 6
Oikein!

tai

Anna luku a: 3.2
Anna luku b: 3.3
Laske 3.2 + 3.3
Vastaus: 6

Ei mennyt nappiin

Tehtéva 11. Itseisarvo, abs

Koodaa ohjelma, joka

a. kysyy kayttajalta kaksi kokonaislukua (int) ja tallentaa ne muuttujiin x
jay

b.vertailee lukujen itseisarvoja |x| ja |y| (Pythonissa esim. abs(-5) on 5)

c. tulostaa itseisarvoltaan suuremman luvun arvon

d.tulostaa my6s tiedon siitd, jos lukujen itseisarvot ovat yhta suuret

e. tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld itseisarvovertailu.

f. testaa ohjelman toiminta esimerkiksi luvuilla

iil. -25ja 20
iii. -33ja-45
iv. -90ja 90

Ohjelman toiminta nayttaa seuraavalta:

Anna luku x: -10
Anna luku y: 20
Luku 20 on itseisarvoltaan suurempi

tai

Anna luku x: -100
Anna luku y: 100
Luvut -100 100 ovat itseisarvoltaan yhtd suuret

Tehtédva 12. Simon lukuvertailuissa korjattavaa

Simo on koodannut huolimattomasti alla olevan ohjelman. Ohjelmassa on
syntaksivirheita ja ajatusvirheitd. Korjaa virheet ja koodaa ohjelma toimivaksi.
Tallenna se KOODIT-kansioon nimella Simon_Ilukuvertailu.

# lukuvertailu ja suuruusero

X = input(int(Sy6ta luku x)
y = input(int(Syota luku y)
ify=x

print (y,'on pienempi tai yhta suuri kuin',x)

else if:

print (y,'on suurempi kuin',x)
print ("Lasketaan lukujen suuruusero itseisarvon avulla")
etaisyys == |x-y|

print (Lukujen suuruusero on: etaisyys)

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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4. Satunnaislukuja ja muita random-kirjaston toimintoja

Opit uutta: Osaat jo:

® random-satunnaislukukirjaston kayton ® if-, elif- ja else lauserakenteet
® satunnaisuuden kdyton matemaattisissa ohjelmissa ® vertailuoperaattorit

® random, randint, randrange, choice funktiot ® ohjelmalohkon kasitteen

Pythonissa on math-kirjaston lisdksi useita muitakin valmiita ohjelmakirjastoja. Esimerkiksi random-aliohjelmakirjastolla saadaan satunnaislukujen lisaksi
muitakin satunnaistoimintoja. Satunnaisuutta voi hyodyntaa esimerkiksi peleissa ja opetusohjelmissa. Kaikki random-kirjaston kaskyt saadaan kayttoon
kirjoittamalla ohjelmakoodin alkuun lause from random import *.

Alla on lueteltu muutamia random-kirjaston kaskyja selityksineen. Ohessa on koodiesimerkki random-kirjaston kaskyjen kaytosta ja niiden tuottamasta
satunnaisluvuista. Huomaa, ettd ohjelmassa on kdytetty listaa. Lista kasitellddn tarkemmin myéhemmin, mutta tdssa yhteydessa se on vain esimerkkina
sample-funktion kaytosta.

Random-kirjaston funktio Toiminto
# random-kirjaston kayttoesi kkeja
randrange(loppu) Tuottaa satunnaisen kokonaisluvun valilta random-iirjaston kayttoesimerkkeja
0-loppu from random import *
randrange(alku, loppu) Tuottaa satunnaisluvun valilta alku — loppu nimet = ['Eetu’,'Jutta’, Pilvi', Maija','Rasmus','Emilia’,'Ella’, Ville']
randint(alku,loppu) Tuottaa satunnaisen kokonaisluvun valilta print (randrange(10)) # kokonaisluku valilts 0-10
alku —loppu print (randint(1,100)) # satunnaisluku valilta 1-100
sample(lista, Ikm) Tuottaa /km satunnaista alkiota listasta print (sample(nimet,2)) # kaksi satunnaista alkiota nimet-listasta
lista print (random()) #satunnaisluku 0.0 - 1.0
random() Tuottaa satunnaisen float-luvun valilta
0.0-1.0 3
98
['utta', 'Ella']

0.12559547441486318

@ Ohjelmoinnissa funktioksi kutsutaan aliohjelmaa, joka palauttaa

suorituksen tuloksena jonkin arvon. Random-kirjaston “kaskyt” ovat
funktioita. Ne palauttavat mm. satunnaislukuja.

Alla on esitetty yhteenlaskuohjelman alkuosa. Ohjelma kysyy kayttdjalta yla- ja alarajan lukualueelle, josta yhteenlaskettavat satunnaisesti (randint) “arvotaan’.
Ohjelmasta puuttuu kayttdjan antaman vastauksen tarkistus. Tarkistuksessa tarvitaan if-else -rakennetta. Tdma jaa harjoitustehtavaksi.

# yhteenlaskuja paassalaskuna
from random import *
print ("Lasketaan kahden satunnaisen kokonaisluvun summia")

alku = int(input("Anna kokonaislukuna lukualueen alaraja: ")) @
loppu = int(input("Anna kokonaislukuna lukualueen ylaraja: ")) Rivilld a,b = randint(alku,loppu), randint(alku,loppu)
a, b = randint(alku,loppu), randint(alku,loppu)

. asetetaan samanaikaisesti satunnaislukuarvot muuttujille a ja b.
print ("Laske",a,"+",b)

vastaus = int(input("Vastaus: "))
# tahan pitaisi koodata oikeellisuustarkistus

# ja palaute oikeasta tai vaarasta vastauksesta

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtéva 13. Arvaa luku, randint

Koodaa ohjelma, joka arpoo satunnaisluvun (int) valilta 1-10. Seuraavaksi
ohjelma pyytaa kayttajaa arvaaman luvun. Ohjelma vertaa kayttajan
antamaa lukua arvottuun lukuun ja kertoo, oliko arvaus oikein, oliko
arvaus lilan pieni luku tai oliko arvaus liian suuri luku. Satunnaisluvun
tutkimiseen tarvitaan if- elif -else -rakennetta.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld lukuarvaus. Testaa ohjelmaa
useita kertoja. Milla todennakoisyydella arvauksesi osuu oikeaan?

Ohjelman toiminta on seuraava:

Arvaa luku 1-10: 3
Arvasit liian pienen luvun
Oikea luku oli 5

tai

Arvaa luku 1-10: 7
Arvasit liian suuren luvun.
Oikea luku oli 1

tai

Arvaa luku 1-10: 2
Oikein meni!

Tehtédva 14. Yhteenlaskutehtdvan tarkistus

Edelliselld teoriasivulla on esitetty yhteenlaskuohjelman alkuosa. Koodaa ja
tdydenna ohjelmaan oikeellisuustarkistus. Oikeellisuustarkistuksessa verrataan
lukujen summaa kayttdjan antamaan vaihtoehtoon. Tarkistuksen tuloksen
mukaan tulostetaan viesti vastauksen oikeellisuudesta. (Vrt. tehtdva 5.)

Tallenna tdaydennetty ohjelma KOODIT-kansioon nimellad yhteenlaskut. Testaa
ohjelman toiminta useita kertoja.

# yhteenlaskuja pddssélaskuna

from random import *

print ("Lasketaan kahden satunnaisluvun (kokonaislukuja) summia")
alku = int(input("Anna kokonaislukuna lukualueen alaraja: "))

loppu = int(input("Anna kokonaislukuna lukualueen yldraja: "))

a, b = randint(alku,loppu), randint(alku,loppu)

print ("Laske",a,"+",b)

vastaus = int(input("Vastaus: "))

# tdhdn pitdisi koodata oikeellisuustarkistus

# ja palaute oikeasta tai vddrdstd vastauksesta

Tehtéva 15. Kaksi arpanoppaa

Koodaa ohjelma, joka simuloi kahden nopan (silmaluvut 1-6) heittoa.
Ohjelma kysyy kayttdjalta, ettd heitetdaanko yksi noppa kerrallaan vai
molemmat yhté aikaa. Valinnat voivat olla esimerkiksi 1 = yksi kerrallaan, 2
= molemmat yhtd aikaa. Ohjelma tulostaa noppien silméaluvut. Ohjelmassa
tarvitaan randint-funktion lisdksi if-elif-else -rakennetta.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella arpanopat. Testaa ohjelma
toiminta, joka nayttaa seuraavalta:

Heitetaan kahta noppaa

Yksi kerrallaan = 1, molemmat yhta aikaa
1. nopan silmaluku: 3

Paina enter...

2. nopan silmaluku: 2

tai

Heitetdan kahta noppaa
Yksi kerrallaan = 1, molemmat yhtad aikaa = 2: 2
Noppien silmaluvut: 5 ja 6

tai

Heitetaan kahta noppaa
Yksi kerrallaan = 1, molemmat yhta aikaa
Valinta ei mahdollinen

Il
N
i

I
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Tehtéva 16. Simon kolikonheitto

Simo yrittaa koodata kolikonheittopelid, jossa on kaksi todennakdista
vaihtoehtoa; 1=kruuna tai 2=klaava. Simon koodissa kaikki ei ole ihan
syntaksin mukaisesti. Tehtavasi on korjata Simon koodi toimivaksi. Tallenna
korjattu toimiva ohjelma KOODIT-kansioon nimella Simon_kolikonheitto.

# kolikonheitto

random import kolikko

valinta = int(output("Arvaa Kruuna=1 tai Klaava=2: "))
kolikko = random(1,2)

if valinta = kolikko

print ("Hienosti arvattu! Nappiin meni!")

elif valinta # kolikko

print ("Hupsis, ei osunut oikeaan")

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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5. While-toistolause, ikuinen silmukka

Opit uutta: Osaat jo:

® while-toistolauseen eli silmukan ® if-ehtolauserakenteet

® ikuisen while-silmukan ® satunnaisuuden kdyton matemaattisissa ohjelmissa
® silmukan paattamisen break-komennolla ® random, randint, randrange, choice funktiot

Silmukoilla eli toistolauseilla ohjelman jotain kohtaa voidaan toistaa useita kertoja. While-silmukassa on jokin
totuusarvoinen toistoehto, jonka mukaan silmukkaa toistetaan tai siita poistutaan.

While-lause suorittaa toistolohkon lauseita niin kauan kuin lopetusehto on tosi eli True. Toistokertojen maaraa ei

vattamatta tiedetd ennalta. While-lauseen syntaksi on seuraava:

False (epatosi)

while
toistoehto

@ While-lauseen madrittelyrivi paattyy
while toistoehto: _—

True (tosi)

: lauselohko1 l
Varatun sanan while jalkeen on toistoehto, joka paattyy kaksoispisteeseen. Toistettavat lauseet sisennetdan

lohkoksi. Seuraavassa ohjelmaesimerkissa syotetaan parillisia lukuja. Jos kayttdja syottaa parittoman luvun, jatka
. . . ohjelmaa...
paattyy silmukka lopetusehdon mukaisesti.

kaksoispisteeseen. Toistettava lauselohko
lauselohko1 sisennetaan.

# syotetdan parittomia lukuja.
luku = 2 # luvun alkuarvo, jotta silmukkaan paastaan
while (luku%2 == 0):

luku = float(input("Syété parillinen luku: ")) tarkistaa, onko luku jaollinen 2:lla. Jos on,
niin jakojaannos on silloin = 0.

@ Silmukan toistoehto luku%2 ==

print ("...jatketaan...")

print ("Syottdmasi luku on pariton.") @
While-lohko sisennetdan samalla

Syo6ta parillinen luku: 56 o ) o
tavalla kuin if-lohkokin. Idle-editori tekee

"'jatkEtaan“' sisennyksen automaattisesti.
Syo6ta parillinen luku: 41

...jatketaan...
Syottamasi luku on pariton.

Toisinaan ohjelma voi puutteellisen lopetusehdon vuoksi jaada ikuiseen

# ikuinen while-silmukka silmukkaan eli luuppiin. Luuppiin jadnyt ohjelma saadaan keskeytettya Ctrl+C
summa = 0 # alustetaan summan arvo nappdinyhdistelmall.
while True: Ikuista silmukkaa kiytetddn myés tarkoituksella esimerkiksi, kun ohjelman
luku = input("Sy6ta luku (x lopettaa): ") kayton halutaan jatkuvan, kunnes kayttdja haluaa sen itse lopettaa. Ikuinen
i Nl == e silmukka saadaan kirjoittamalla while-lauseen lopetusehdoksi totuusarvo True.
Ikuinen silmukka voidaan lopettaa if-lohkossa olevalla break -komennolla.
break Seuraava esimerkkiohjelma ikuisesta silmukasta lukee lukuja, kunnes kayttaja
else: syottaa lopetusmerkin 'x’. Else-haarassa lasketaan syotettyjen lukujen summa.
summa = summa + float(luku)
print ("Syottamiesi lukujen summa on",summ @ Sybte pitad muuttaa lukutyypiksi, jotta

Sy6ts luku (x lopettaa): 23 sitd voidaan kayttaa laskutoimituksissa.

Sy6ta luku (x lopettaa): 1.5
Sy6ta luku (x lopettaa): x

Syottamiesi lukujen summa on 24.5

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 17. Merkkijono while-silmukassa

Tassa tehtdvassa tulostetaan merkkijono while-silmukassa. Merkkijonon
pituus saadaan len() -funktiolla, esim. len(sana). While-toistossa on
huolehdittava kuitenkin siitd, ettd lopetusehto joskus saavutetaan. Jos
lopetusehtoa ei saavuteta, on tuloksena ikuinen silmukka. Silmukan
lopettamiseen kdytetaan niin sanottua silmukkalaskuria, jonka arvoa
kasvatetaan (tai vahennetdan) jokaisella toistokerralla.

Koodaa alla esitetty ohjelma, tutki sen toiminta syottamalla erilaisia
sanoja. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimellad sanasilmukka.

# sanasilmukka
sana = input("Kirjoita jokin sana: ")
laskuri = 0 # silmukkalaskurin alustaminen
while (laskuri < len(sana)):
print (sana[laskuri])
laskuri += 1 # laskurin kasvatus

@g sana[laskuri] poimii muuttujan laskuri osoittaman merkin

merkkijonosta. Esim. sana[0] viittaa ensimmaiseen kirjaimeen.

Tehtdva 18. Parilliset luvut yldrajalla

Koodaa ohjelma, joka tulostaa allekkain parillisia lukuja kdyttdjan antamaan
yldrajaan raja saakka. Muista laittaa ohjelman while-silmukkaan laskuri, ettei
silmukasta tule ikuinen. Parilliset luvut tulostetaan if-lauseen totuusehdon
mukaan laskuri%2 == 0. My0s yldraja tulostetaan, jos se on parillinen.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella parillissilmukka. Ohjelman
toiminta ndyttaa seuraavalta:

Tulostetaan parillisia lukuja ylarajaan saakka
Anna ylaraja: 10

ROk NO

Tehtdva 19. Lukuarvaus silmukassa

Tehtavassa 13 koodasit ohjelman, joka arpoo satunnaisluvun (int) valilta 1-
10 ja kdyttdjan tulee arvata luku. Muuta ohjelmaa siten, ettd arvattavaa
lukua pyydetdan ikuisessa silmukassa (while True:) niin kauan, kunnes
kayttdja arvaa oikean luvun. Kun oikea luku arvataan, niin silmukka
lopetetaan break-lauseella.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella siimukkalukuarvaus. Testaa
ohjelmaa useita kertoja. Kuinka monta arvausta tarvitset oikean luvun
arvaamiseksi? Ohjelman toiminta on seuraava:

Arvaa luku 1-10: 5

Arvasit liian pienen luvun
Arvaa luku 1-10: 7

Arvasit liian pienen luvun
Arvaa luku 1-10: 9

Arvasit oikein!

Hakualgoritmia, jossa haetaan jarjestetyn listan puolesta valistd, kutsutaan
binaari- eli puolitushauksi. Talld algoritmilla lukualue aina puolittuu ja
haku nopeutuu. Vahiten arvauksia tarvitset, kun valitset luvun aina jaljelle
jaavan lukujonon puolesta valista.

Tehtdva 20. Kertolaskujen opetusohjelma

Koodaa kahden luvun kertolaskujen opetusohjelma. Ohjelman keskeiset
toiminnot ovat seuraavat:

. ikuisessa while-silmukassa arpoo kaksi satunnaista kokonaislukua
valiltd 1-10 ja tallentaa luvut muuttujiin m ja n. Muista aloittaa ohjelma
rivilla from random import *

. kysyy kayttajalta lukujen m ja n tulon (m*n)

. testaa vastauksen oikeellisuuden if-lauseessa

o  jos vastaus on oikein, tulostetaan "Oikein”
o  josvastaus on vaarin, tulostetaan ”"Oikea vastaus on”
seka oikea vastaus

. kysyy, haluaako kéyttsja lopettaa ohjelman “Haluatko lopettaa k/e?”

o  jos lopetus vastaus on “k”, niin ohjelma lopetetaan break
-lauseella.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella opetusohje/ma. Testaa ohjelmaa.
Ohjelman toiminta on seuraava:

Laske 6 * 5 =
vastaus: 30
Oikein!

Haluatko lopettaa k/e? e
Laske 4 * 3 =

vastaus: 10

Oikea vastaus on 12
Haluatko lopettaa k/e? k

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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6. For in-toistolause, range-lukujono

Opit uutta: Osaat jo:

® for in -toistolauseen ® while-toistolauseen eli silmukan

® merkkijonon lapikaynti for-silmukassa ® ikuisen while-silmukan

® range lukujonon ® silmukan paattamisen break-komennolla

Toinen hyodyllinen silmukka on for-silmukka. For-silmukka eroaa while-silmukasta siing, etta for-silmukassa on
etukateen oltava tiedossa toistokertojen maara. Esimerkiksi merkkijono tai lista voidaan askeltaa alkio kerrallaan
for-silmukassa. Toistojen lukumaara saadaan my6s range() -funktiolla. (Funktio on Pythonissa valmiiksi ohjelmoit
toiminto). For-lauseen syntaksi on seuraava:

foriin rakenne:

lauselohkol

False (epatosi)

for

lauselohkol .
rinr
alkioita ei
jaljella

Seuraavassa esimerkissd merkkijono tulostetaan merkki kerrallaan for-silmukassa. Muuttuja merkki’juoksee’
merkkijonon lapi merkki kerrallaan.

Gfor in -silmukka \

mjono = "Omena"

True (tosi)

jatka
ohjelmaa...

for merkki in mjono: » @ Merkkijono tulostuu for-silmukassa

merkki kerrallaan allekkain.

(0]
print (merkki) m
e
n
a

N /

For-silmukan toistokertojen lukumaéra voidaan maarata range() -funktiolla. Range luo

automaattisesti lukujonon. Range()-funktiossa annetaan lukujonon alku- ja loppuarvot ( A
parametreina. Jos lukujonon arvojen halutaan ’hyppaavan’, niin tarvitaan kolmaskin # for in -lukujono rangella 0
parametri, joka kertoo hypyn pituuden. Range-funktion syntaksi on seuraava: foriin range(5): —— 1
range(alku, loppu,hyppy) print (i) 2

Aloitusarvo voidaan jattaa pois, jolloin se on oletuksena 0. Parametri loppu ei sisally for luku in range(10,20,2): 4
generoitavaan lukujonoon. Esimerkiksi range(6) generoi lukujonon 0,1,2,3,4,5 ja print (luku) \ )
range(1, 100) lukujonon 1-99. Range()-funktiossa voi olla kolmantena parametrina hyppy, 10
jolla saadaan poimittua lukuja tietyin vélein. Jos hyppy on negatiivinen, range() generoi
laskevan lukujonon. Esimerkiksi range(0, —20, —2) generoi laskevan lukujonon 0—-(-20) 12
kahden vilein. 14

16

18

\ J

@g range(5) tulostaa lukujonon 0-4 ja

range(10,20,2) tulostaa parilliset luvut 10-18.
Huomaa, etta loppuparametri ei tule mukaan
lukujonoon.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 21. Merkkijono for-silmukassa

Koodaa ohjelma, joka kysyy kayttajalta merkkijonon ja tulostaa sen merkki
kerrallaan for-silmukassa. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella
merkkisilmukka. Ohjelman toiminta nayttaa seuraavalta:

Kirjoita jokin merkkijono: Einstein

b= O { = I o

Tehtdva 22. Lasketaan a-kirjaimet

Algoritmiin koodataan usein eri rakenteita; silmukoita (while, for) ja
ehtolauseita (if). Koodaa ohjelma, jossa for-silmukassa kaydaan lapi kayttajan
sy6ttdma merkkijono. Silmukassa testataan, onko merkkijonossa “a” kirjaimia.
Silmukassa lasketaan a-kirjainten esiintymien lukumaara. Ohjelmassa tarvitset
mm.

muuttujia mjono, lukumaara
for-silmukka

if-lause, jossa testataan merkki == "a”
jos "a”-kirjain l6ytyy, kasvatetaan laskurin lukumaara arvoa.
Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella merkkilaskuri. Testaa ohjelman
toiminta. Ohjelman toiminta on seuraava:

Kirjoita merkkijono: Aavasaksa
Lasketaan a-kirjainten esiintymat
a-kirjaimia loytyi 4 kappaletta

@g Huomaa, ettd ”"a”- ja "A”-kirjaimet ovat ohjelmoinnissa eri

kirjaimia. Mita pitaisi lisata if-lauseen vertailuehtoon, jotta myos
”A”-kirjaimet laskettaisiin mukaan?

Tehtava 23. Sdaanndllisia lukujonoja

Koodaa alla oleva ohjelma, joka tulostaa allekkain parilliset luvut 0:sta
40:een saakka laskusaannon 2*i mukaan. Tallenna ohjelma KOODIT-
kansioon nimella silmukkalukujonot.

foriin range(21):
print (2*i)

a.muuta laskusdantoa siten, etta silmukassa tulostetaan parittomat
luvut 1, 3,5,7,9...,41.

b. muuta laskusaantoa siten, ettd lukujono tulostaa sdannon i**2
mukaan 40 lukua. Mikd on lukujonon viimeinen luku?

c. mikd laskusaanto saa tulostumaan
luvut-1, 0, 3, 8, 15, 24, 35, ..., 399?

d. mika laskusdanto saa tulostumaan luvut
0,0,2,6,12,20, 30, ..., 380

Tehtédva 24. Merkkikuvioita

a.  For-silmukassa voidaan myos
merkkikuvioita. Koodaa
oheinen ohjelma, joka
tulostaa silmukassa
viisikerroksisen #-merkkiportaikon. Tallenna ohjelma #
KOODIT-kansioon nimella forkuviot. ##

H###
H###H#
H#HEH

foriin range(1,6):
print (i*"#")

b.  muuta silmukan tulostussaantoa siten, etta portaikko
tulostuu toisin pain.

H#H##
###H#
#i##
##

#

c. muuta silmukan tulostussaanto siten, etta se tulostaa alla olevan
kuvan mukaisen kuvion. Kaksi eri merkkia saadaan yhdistettya
(katenoitua) samalle riville + merkilla.

oft####
oco##i##
ooo#i##
0000##
000c0o0o#

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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7. Murtolukuja fractions-kirjastolla

Opit uutta: Osaat jo:
® murtolukujen esittamisen Pythonissa fractions- ® kayttad math-kirjaston funktioita
kirjastolla

® while- ja for-silmukat seka range lukujonon

® murtolukujen laskutoimituksia ohjelmoimalla 5 et R e, et I e R
3 .

® and ja or loogiset operaatiot merkkikuvioita

Murtolukujen esitys ja laskutoimitukset onnistuvat Pythonissa fractions-kirjaston avulla

(fraction suom. murtoluku). Fractions -kirjasto otetaan kaytt6on kirjoittamalla ohjelmakoodin # fraction-esimerkki
alkuun from fractions import *. Esimerkiksi murtoluku % saadaan lauseella Fraction(1,2). from fractions import *
Huomaa iso alkukirjain. .

( jain.) s = Fraction(2,3) # 2/3
Murtoluvut supistetaan automaattisesti, esimerkiksi Fraction(9,12) supistetaan muotoon 3/4. r = Fraction(3,4) # 3/4

t = Fraction(17,12) # 17/12

Murtolukujen laskutoimituksia voidaan suorittaa aritmeettisten operaattoreiden avulla.
Fractions-kirjastolla ei voida esittda sekalukuja. Esimerkiksi sekaluku 2 étulee Pythonissa print (s,r,t)

muuttaa murtomerkinnaksi Fraction(11,5). print (s+r-t) # 17/12 - 17/12
print (s*r) #6/12=1/2

Murtoluvun voi asettaa muuttujan arvoksi asetuslauseella ja murtolukujen laskutoimitukset

voidaan suorittaa kuten kokonais- ja desimaalilukumuuttujillakin. Esimerkiksi lauseet 2/33/417/12
0
from fractions import Fraction 1/2

a = Fraction(3,4)
b = Fraction(6/12)

luo murtoluvut %ja % , joista jalkimmaisen Python-tulkki supistaa muotoon %.

Seuraavassa ohjelmaesimerkissa kayttajalta kysytdan kahden murtoluvun osoittaja ja nimittdja. Murtolukujen arvot asetetaan samalla rivilld. Lopuksi tulostetaan
murtolukujen laskutoimitusten tuloksia supistettuna. Ohjelmassa on paljon aiemmin opittua ohjelmoinnin teoriaa. Osaatko selittda ohjelmarivien toiminnan rivi

rivilta?
# murtolukulaskuja fractions-kirjastolla
from fractions import * # otetaan kdytté6n murtolukukirjasto
os1 = int(input("osoittaja 1: ")) # ensimmdisen murtoluvun osoittaja
nim1 = int(input("nimittdjé 1: ")) # ensimmdisen murtoluvun nimittdjd
os2 = int(input("osoittaja 2: ")) # toisen murtoluvun osoittaja
nim2 = int(input("nimittdjé 2: ")) # toisen murtoluvun nimittdjd
# luodaan murtoluvut
mx, my = Fraction(os1,nim1), Fraction(os2,nim2) # luodaan murtoluvut mx ja my samanaikaisesti
print ("Syéttdmdsi murtoluvut ovat", mx,my)
print ("Summa =",mx+my,",erotus =",mx-my)

print ("Tulo =",mx*my,",osamddrd =",mx/my)

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 25. Murtolukujen yhteen- ja vahennyslaskuja Pythonilla Tehtdva 26. Murtolukujen kerto- ja jakolaskuja
Ohessa on ohjelmakoodi, joka laskee murtolukujen a ja b yhteen- ja Lisda tehtdvaas 25 koodattuun murtolukulaskuohjelmaan myos lukujen a ja b
vahennyslaskut ja tulostaa vastaukset. Koodaa ohjelma ja tallenna se kertolaskulauseke seka jakolaskulauseke. Lisda koodiin myds naille
KOODIT-kansioon nimelld murtolukulaskut. tulostuslauseet. Laske alla esitetyt murtolukujen laskutoimitukset ja tarkista
tulokset ohjelmaa kayttaen.
# Murtolukulaskuja
L . 5 6 1 3
from fractions import Fraction —— = 2=-°-= =
a = Fraction(3,4) 6 5 5 4
b = Fraction(6,12)
print ("Lasketaan murtolukujen”,a,"ja", b, "laskutoimituksia”)
rint ("Summa", a+b,
prine('Summer, a+6) 6.2 1.3
print ("Erotus", a-b) —:—= 5—: 2=-=
9 3 2 4

Laske seuraavat murtolukulaskut ja tarkista vastaukset ohjelman avulla.
Muuta sekamerkinndt epamurtoluvuksi, jotta voit syottaa osoittajan ja

nimittdjan Fraction-muuttujaan. Esimerkiksi 2; on epamurtolukuna 3

5 2 1 3
sts® 237147
7 2 1 3
§+§— 105—201—

Tehtéva 27. Kahden murtoluvun vilissa oleva luku

Kahden murtoluvun vilissd oleva murtoluku saadaan laskemalla osoittajat yhteen ja nimittdjat yhteen. Saatu vastaus supistetaan, jos mahdollista. Esimerkiksi
12 142 3 1
lukujen = ja = valissd oleva lukuon — ===~-,
3793 343 6 2

# murtoluvun osoittaja ja nimittdja
Pythonissa osoittaja saadaan numerator-komennolla ja nimittdja denominator komennolla. from fractions import Fraction
a = Fraction(3,4)

Koodaa ohjelma, joka selvittdaa kahden murtoluvun vélissa olevan murtoluvun ylld kuvatulla o
0s = a.numerator # osoittaja

laskutavalla. Murtoluvut asettaan muuttujien a ja b arvoiksi. Ohjelma laskee murtolukujen

osoittajat yhteen ja nimittdjat yhteen. Lopuksi ohjelmassa tulostetaan annettujen murtolukujen .
vilissd oleva murtoluku. print ("Osoittaja",os,", nimittdja",nim)

nim = a.denominator # nimittdja

N\

Muuta murtolukumuuttujien a ja b arvoja ja selvitd, mika murtoluku on seuraavien murtolukujen valissa?

@ Huomaa, ettd mallikoodista puuttuvat

W=
AN
I
AN
V1| w

3
<—=—< 2

olun

2
<—< 3

N R

kokonaan toinen murtoluku (b), osoittajien

ja nimittajien yhteenlasku seka tulostukset.

Tehtédva 28. Juomatehtailijan pullolaskuri

Juomatehtailija pullottaa limonadia 1/3 litran pulloihin. Han tarvitsee pullolaskurin, jolla voi laskea tarvittavan pullomaarén, kun ohjelmaan syo6tetdan
pullotettavan limonadin mé&ara litroina. Koodaa ohjelma, joka tulostaa tarvittavan pullomaaran, kun sille syotetdan pullotettava limonadimaara kokonaisina
litroina. Ohjelma tulostaa tdysindisien pullojen maaran. Tallenna ohjelmasi KOODIT-kansioon nimellad pullolaskuri. Ohjelman toiminta on seuraava.

Lasketaan taysien 1/3 1 pullojen maara
Syota pullotettava litramaara: 100
Tarvittavien tyhjien pullojen maara: 300

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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8. Yhtaloita ja ongelmanratkaisua

Opit uutta: Osaat jo:

® for-silmukan kaytté ongelmanratkaisussa ® if- ja elif -ehtolauserakenteet

® yksinkertaisten matemaattisten sovellusten ® math- ja random kirjastojen kaytén
Elifelieivii ® while- ja for-silmukat, range-lukujono

Tietokone on tehokas numeerisen tiedon kasittelyssa. Se suorittaa sekunnissa miljoonia
laskutoimituksia, joten naillda ominaisuuksilla tietokone on mitd parhain matemaattisten
ongelmien ratkaisijana. Tehtavien ratkaisussa kdytetaan ns. raakaa voimaa (brute force),

jolloin ratkaisuehdotuksia testataan silmukassa ja mahdollinen ratkaisu tulostetaan nakyviin.

Menetelmdssa silmukalle valitaan riittavan laaja lukualue, josta ratkaisun arvellaan 16ytyvan.

Esimerkiksi yhtdlon x+1 = 2x-7 ratkaisun etsimisen for-silmukassa voi koodata oheisen
esimerkin mukaisesti. Yhtdlon tasapaino, eli ratkaisu (eli muuttujan x arvon) oletetaan
16ytyvan lukualueesta -100 — +100. Kdydaan tama lukualue 1api for-silmukassa.

Yhtdl6 on 1. asteen yhtalo, jolla on mahdollisesti yksi ratkaisu tai ei yhtdan ratkaisua. If-
lauseessa testataan, onko yht&lon vasen puoli yhta suuri kuin (==) oikea puoli. Jos ratkaiseva
luku I16ytyy, niin tulostetaan ratkaisu ja lopetetaan silmukan suoritus break-lauseella.

Toisen ja korkeamman asteen yhtalgilla voi ratkaisuja olla useampia, eikd esimerkin
mukainen ratkaisukeino ei ole riittava. Pythonille on yhtéldiden kasittelyyn olemassa sympy-
kirjasto, jota emme tdssa yhteydessa kasittele.

Jos ratkaistava ongelma on esitetty sanallisessa muodossa, on tehtdvasta muodostettava
matemaattinen malli eli yht&dlo. Matemaattinen yhtal6 voidaan ratkaista tietokoneella.
Seuraavassa esimerkissa sanallisesta ongelmasta muodostetaan yhtald. Yhtalo koodataan
ohjelmaksi ja etsitaan ratkaisu.

Laurilla ja Eerolla on yhteensd 268 postimerkkid. Kuinka monta merkkid on kummallakin, kun
Eerolla on merkkejé kolme kertaa niin paljon kuin Laurilla?

Laurilla on x kpl
Eerolla on 3x kpl
Yhtdlo x + 3x =268 > 4x = 268

Téssa haetaan ensin ratkaisu Laurin postimerkkien maarélle, jonka jalkeen saadaan ratkaisu
Eeron merkkien méadralle. Ohessa koodattu ratkaisu tehtavaan.

ﬂ postimerkit \

for x in range(0,268):
if 4*x == 268: # myos x+3*x==268 kelpaisi
print ("Laurilla on merkkeja: ",x)

print ("Eerolla on merkkeja: ", 3*x)

Laurilla on merkkeja: 67

\ Eerolla on merkkeja: 201 /

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

valitaan range-lukualueeksi (-100,100), josta
ratkaisun voi olettaa 16ytyvan

/

ﬂ# yhtalon ratkaisua for-silmukassa
for x in range(-100,100):
if x+1==2*x-7:
print ("Yhtalon ratkaisu on: ",x)
break

Yhtalon ratkaisu on: 8

N

~
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Tehtdva 29. Yhtélonratkaisua Pythonilla

Koodaa esimerkin mukainen yht&lon ratkaisuohjelma. Tallenna ohjelma
KOODIT-kansioon nimelld yhtdlé.

Ratkaise ohjelman avulla myds seuraavat yhtalét. Muuta siis if-lauseen
ehtoa yht&loa vastaavaksi:

a. -2x=8, X =
b. 8x=x+63, X=
c.  4(x-3)=2(x-4), X=

Tehtdva 30. Ongelmanratkaisu koodaamalla

Muodosta seuraavissa sanallisissa tehtavissa yhtdlé. Koodaa yhtdlo ohjelmaan
ja etsi ratkaisu suorittamalla ohjelma.

a.  mika luku kolmella kerrottuna on 129?

V:

b.  Vilmalla on rahaa 18 euroa enemman kuin Minjalla. Kuinka paljon on
kummallakin, kun heilld on yhteensa 98 euroa?

V:

Tehtéva 31. Sanallisia tehtdvid koodaamalla

Muodosta seuraavissa sanallisissa tehtavissa yhtald. Koodaa yhtélo
ohjelmaan ja etsi ratkaisu suorittamalla ohjelma.

a.  Karilla on rahaa 16 euroa enemman kuin Merjalla. Kuinka paljon
on kummallakin, kun heilld on yhteensa 48 euroa?

V:

b.  Jimion kolme vuotta vanhempi kuin Anne, joka on viisi vuotta
vanhempi kuin Sofia. Kuinka vanhoja lapset ovat, kun heidan
yhteenlaskettu ikdnsa on 28 vuotta?

Tehtédva 32. Verrantoyhtilo koodaamalla

Verranto on kahden suhteen yhtdsuuruus. Verrantomuotoinen yhtalo voidaan
ratkaista ohjelmoimalla. Koodattaessa verranto kirjoitetaan if-lauseen

x 5
totuusehdoksi. Esimerkiksi verranto Pyl koodataan

ifx/24 ==5/6
ﬁ verranto

for x in range(0,25):

~

Lukualueeksi voidaan
oheisessa esimerkissa
valita 0-25, koska

ratkaisun on oltava if x/24 == 5/6:
pienempi kuin 24 print ("Ratkaisu on: ",x)
break

Ratkaisu on: 20

\ J

Koodaa verrantomuotoinen yhtdlén ratkaisuohjelma. Tallenna se KOODIT-

kansioon nimella verranto. Ratkaise ohjelman avulla seuraavat sanalliset
tehtavat.

a.  Luvun x suhde lukuun 36 on yhta suuri kuin lukujen 2 ja 18 suhde.
X =

b.  Auto kuluttaa polttoainetta 6 litraa 100 kilometrilla. Kuinka pitka
matka voidaan ajaa 40 litralla? Oletetaan, etta kulutus pysyy

samana.

V:
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9-vuosiluokan tehtavat:

Python-ohjelmointia 9. vuosiluokan matematiikassa

Ohjelman luotettavuutta ja selkeyttd saadaan lisattya aliohjelmilla. Aliohjelmia hyddyntamalla myds ohjelmoinnillinen
(algoritminen) ajattelutapa toteutuu. Jakamalla ongelmaa pienempiin osiin aliohjelmiksi, saadaan ratkaistua suuretkin tehtavat.

9. vuosiluokan ohjelmointitehtavissa opitaan kehittdmaan ohjelmista helppokayttoisia ja hyddynnetdan aliohjelmia, jolloin
ohjelmista tulee selkeitd, helppoja laajentaa ja yllapitda. Tehtavissa sovelletaan paljon matematiikkaa, jolloin samalla saat
vahvistettua myds matematiikan taitojasi.

Tehtdvaluettelo:

1. Kayttdjaystavallinen ohjelma, math-kirjasto 6. Aliohjelmat
1) Salasana 21) Kolmen luvun summa ja erotus aliohjelmina
2)  Luvun nelio ja kuutio 22) Kolmen luvun keskiarvo aliohjelma
3) Ympyran pinta-ala ja kehan pituus 23) Jaollisuustutkimus
4) Tarkista syote nelijuuressa 24) Simon K13 laskuri

2. Sovellustehtavia, potenssit, binaarilukuja, Pythagoras 7. Funktio-aliohjelma
5) Potenssilaskualgoritmi 25) Suorakulmainen sarmi6
6) Kymmenlukuja ja bindarilukuja 26) Suorakulmainen kolmio ja sen pinta-ala
7) Kateetin ratkaisu 27) Lukulistan minimi, maksimi ja keskiarvo
8) Simo koodaa Pythagoraan kolmikkoja funktioina
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10) Prosenttiarvolaskuri 29) Tehtdvan paaohjelma
11) Muutosprosenttilaskuri 30) Ympyralierio
12) Simon alennus/korotuslaskuri 31) Ympyrakartio

4. Lista tietorakenteena 32) Pallo
13) Listaharjoitus 9. Tilastomatematiikkaa, keskiarvo, mediaani ja moodi
14) Virheellinen paikkaindeksi 33) Koulutodistus
15) Indeksointi takaperin 34) Jatkoa koulutodistukseen
16) Otetaan listasta viipale 35) Tikkaohjelma

5. Listametodit, listan kasittely silmukoissa 36) Simon matematiikan kokeet
17) Alkioiden syottaminen listaan 10. Klassinen todenndkdisyys simuloituna
18) Alkioiden summa for-silmukassa 37) Kivi, paperi, sakset
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20) Alkioiden vaihteluvalin pituus 39) Silmalukujen todennakoisyysjakauma

40) Kaksi arpanoppaa
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1. Kayttajaystavallinen ohjelma, math-kirjasto

Opit uutta: Osaat jo:

® ohjelman suorittaminen ikuisessa while-silmukassa ® pythonin perusteet: muuttujat, vertailu, print, if-lause
® matemaattisten sovellusten ohjelmointia ® math-kirjastojen kaytén

® nelidjuurifunktio sqrt() ® while- ja for-silmukat, tyypinmuunnokset

Kayttajaystavallinen ohjelma antaa kayttajan valita, milloin ohjelman kaytto lopetetaan.
Lopetuskyselya varten ohjelmaan koodataan ohjelmaluuppi, jolloin ohjelman suoritus
jatkuu, kunnes kayttaja paattaa sen lopettaa.

Pythonissa ohjelmaluuppi voidaan tehdd ikuisella while-silmukalla. While-silmukka
saadaan ikuiseksi asettamalla silmukan toistoehdoksi True. Lopettamiskysely ohjelmoidaan
if-lauseeseen. Jos kayttdja haluaa lopettaa ohjelman, lopetetaan ohjelmaluuppi break-
lauseella. Ohessa on yksinkertainen esimerkki ohjelmaluupista ja lopetuskyselysta. Tata
rakennetta voidaan kayttaa yleisesti kaikissa ohjelmissa. Huomaa, ettd ohjelmaluupin
sisddn tulevat lauseet pitda sisentda. IDLE-editori tekee sisennykset automaattisesti.

@ Voit kdyttda tata ohjelmaluuppia jatkossa harjoitustehtavissa. /

Tallenna tdma koodi nimelld pohja KOODIT-kansioon. Voit avata
pohjan aina uuden tehtdvan pohjaksi.

Pythonin math-kirjaston avulla voidaan helposti ohjelmoida erilaisia matemaattisia
sovelluksia. Kirjaston komennot saadaan kayttoon kirjoittamalla ohjelman alkuun rivi
from math import *

Math-kirjasto sisaltda mm. seuraavat funktiot: itseisarvo (fabs), suurin yhteinen tekija
(gcd), potenssifunktio (pow), neliGjuuri (sqrt), listan alkioiden summa (fsum) ja likiarvon
pii (pi).

Oheinen koodiesimerkki kysyy kadyttdjalta kokonaisluvun, tulostaa luvun itseisarvon,
nelion ja kuution seka nelidjuuren. Lopuksi esitetaan lopetuskysely.

? Jos sy6tteeksi annetaan negatiivinen /

luku, tulee tasta rivista virheilmoitus. Osaatko
selittad miksi?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

# ohjelmaluuppi
lopetus = "e"
while True:
# tahan koodataan suoritettava ohjelma
lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus =="k":
break
print ("Heippa!”)

Haluatko lopettaa k/e? e
Haluatko lopettaa k/e? k
Heippa!

# math-esimerkki
from math import *
lopetus ="e"
while True:
luku = int(input("Anna kokonaisluku: "))
print ("Luvun",luku,"itseisarvo:",fabs(luku))
print ("Luvun",luku,"nelio:",pow(luku,2))
print ("Luvun",luku,"kuutio:",pow(luku,3))
print ("Luvun",luku,"nelidjuuri:",sqrt(luku))

/ lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")

if lopetus =="k":
break
print ("Heippa!"

/Anna kokonaisluku: 9 \

Luvun 9 itseisarvo: 9.0

Luvun 9 nelié: 81.0
Luvun 9 kuutio: 729.0
Luvun 9 nelidjuuri: 3.0
Haluatko lopettaa k/e? k

\Heippa! /




44

TEHTAVIA

Tehtéva 1. Salasana

Koodaa yksinkertainen salasanan tarkistusalgoritmi. Ohjelmassa on
esiasetettu jokin merkkijono salasanaksi (esim. salasana = “kaksoiskartio”)
Kayttajaa pyydetaan syottamadn salasana. Jos salasana on oikein, ohjelma
toivottaa kayttdjan tervetulleeksi. Ellei salasana ole oikein, sita kysytdaan
uudelleen.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld salasana. Ohjelman toiminta
on seuraava:

Anna salasana: hypotenuusa
Vaara salasana!

Anna salasana: pyramidi
vVaara salasana!

Anna salasana: kaksoiskartio
Salasana oikein, tervetuloa!

Miten tehtdvan algoritmi mielestasi tayttaa turvallisen salasanan kasittelyn
periaatteet?

Miten algoritmia voisi kehittaa, jotta se ei anna mahdollisuutta arvata
salasanaa loputtomasti?

Tehtdva 2. Luvun neli6 ja kuutio

Koodaa ohjelma, joka tulostaa kokonaisluvun nelion ja kuution. Tuloksesta
kayttdjan tulee arvata mika luku on kyseessa. Koodaa ohjelma ikuiseen while-
silmukkaan. Ohjelmassa on seuraavat toiminnot:

1.  aloita ohjelma kirjoittamalla rivi from random import *

2. arvotaan satunnaisluku valiltd 1-15 ja tallennetaan muuttujaan
luku, randint(1,15)

3. ndytetdan arvotun luvun nelio ja kuutio

kysytaan kayttdjalta vastaus
5.  verrataan vastausta oikeaan tulokseen ja kerrotaan vastauksen

tulos

6.  kysytdan lopetushalut

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella neliokuutio. Voit vaikeuttaa

El

tehtdvaa laajentamalla satunnaislukualuetta. Ohjelman toiminta on seuraava:

Luvun nelio on 144 ja kuutio 1728
Mika luku on kyseessa? 12

Oikein!

Haluatko lopettaa k/e? e

Luvun nelio on 225 ja kuutio 3375
Mik& luku on kyseessa? 15

Oikein!

Haluatko lopettaa k/e? k

Miten voisit geometrisesti havainnollistaa luvun a nelita ja kuutiota? Piirra
ehdotuksesi.

a’:

Tehtéva 3. Ympyran pinta-ala ja kehan pituus

Koodaa ikuisessa silmukassa toimiva ohjelma, joka kysyy kayttajalta
ympyran sateen r ja laskee ympyran kehan pituuden ja pinta-alan. Kehan
pituus sekd pinta-ala tulostetaan. Ohjelma kysyy lopetuskyselyn.
Tehtavassa tarvitaan math-kirjaston pi()-funktiota.

Pyorista tulokset round()-funktiolla kahden desimaalin tarkkuuteen.
Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld ympyrdtehtdvd. Ohjelman
toiminta on seuraava:

Lasketaan ympyran ala ja kehan pituus
Anna ympyrdn sade: 2

Kehan pituus on 12.57

2.0 -sateisen ympyran ala on 12.57
Haluatko lopettaa k/e? e

Anna ympyran sade: 100

Kehan pituus on 628.32

100.0 -sateisen ympyran ala on 31415.93
Haluatko lopettaa k/e? k

Tehtéva 4. Tarkista syote nelidjuuressa

Koodaa ohjelma, joka ikuisessa silmukassa laskee luvun neliéjuuren. Jos
kayttdja antaa negatiivisen luvun, kerrotaan syotteen olevan epéakelpo
juurrettavaksi. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella neliojuuri. Ohjelman
toiminta on seuraava:

Lasketaan positiivisen luvun nelidéjuuri
Anna juurrettava: -12

Luku ei saa olla negatiivinen

Haluatko lopettaa k/e? e

Anna juurrettava: 256

Luvun nelidjuuri on 16.0

Haluatko lopettaa k/e? k

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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2. Sovellustehtavia, potenssit, binaariluvut ja Pythagoras

Opit uutta:
® potenssilaskujen ohjelmointia
® binadrilukujen ja 10-lukujen yhteyden

® Pythagoraan lauseen ohjelmoinnin

Osaat jo:

® jkuisen while-silmukan, for-silmukan
® tehtdvissa vaadittavat matemaattiset perusteet

® pythagoraan lauseen

hid

Potenssilaskut voidaan Pythonissa ohjelmoida kahdellakin tavalla. Yksinkertaisin tapa on
koodata potenssi aritmeettisella operaattorilla **. Esimerkiksi 52 koodataan Pythonilla
5**2. Toinen tapa on kayttda math-kirjaston pow()-funktiota. Jotta math-kirjasto
saadaan kdyttéon, on ohjelman alkuun kirjoitettava rivi from math import *. Samainen
potenssi 52 saadaan myos koodaamalla pow(5,2).

Binaari- eli kaksilukujdrjestelmdssa luvut esitetdan ykkosina ja nollina. Bindariluku
muunnetaan kymmenjarjestelman luvuksi luvun 2 potenssien avulla. Bindariluvun
oikeanpuolimmainen bitti on vdhiten merkitseva luku (eksponentti 0) ja
vasemmanpuolimmainen bitti on eniten merkitseva (eksponentti bittien maara — 1).
Muunnoksessa lasketaan bitin tulo kantaluvun 2 painoarvon mukaisen potenssin kanssa.
Esimerkiksi seuraavien binaarilukujen 1111 ja 101010 muunnokset ja arvot 10-
jarjestelmassa ovat seuraavat:

1-23+41-22+41-2141-2°=8+4+2+1=15p
1-2°+0-2+1-2340-22+1- 21 +0-2°=32+0+8+0+2+0=421
(alaindeksi 10 tarkoittaa, ettd luku on kymmenjarjestelman luku)

Muunnosalgoritmi olisi helposti Pythonilla toteutettavissa, mutta se on Pythonissa
valmiina tyyppimuunnosfunktiona int(b,2), jossa b on kymmenluvuksi muunnettava
binaariluku merkkijonona (ykkosina ja nollina) ja parametri 2 maarda muunnoksen
kantaluvusta 2 eli bindariluvusta. Esimerkiksi int(”101010”,2) antaa tulokseksi 42.

Pythagoras: a’+ b= ¢

b c .
a= yc%-b?
a b= Jc?—-a?

Pythagoraan lauseella voidaan ratkaista suorakulmaisen kolmion sivun pituus, jos
kaksi sivuista tunnetaan. Pythagoraan lauseella voidaan myos tutkia, onko kolmio
suorakulmainen. Jos Pythagoraan lause a?+ b? = ¢? pita4 paikkaansa kolmion sivujen
pituuksille, niin kolmio on suorakulmainen.

Suorakulmaisen kolmion sivujen pituus voidaan Pythagoraan nelidjuurilausekkeilla
ratkaista Pythonissa math-kirjaston sgrt -funktion avulla. Oheisessa esimerkissa on
ratkaistu hypotenuusan pituus, kun kateettien pituus tunnetaan.

(

-

# potensseja
from math import *

lopetus ="e
while True:
kanta = float(input("Anna kantaluku: "))
exp = float(input("Anna eksponentti: "))
print ("Tulostetaan potensseja eri tavoilla")
print ("pow-funktio", pow(kanta,exp))
print ("**-operaatio"”, kanta**exp)
lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus == "k":
break
print ("Heippa!")

~

bindariluku kymmenluvuksi
while True:
b = input("Syota bin.luku, esim 1010. e lopettaa: ")

ifb=="e":
break
else:

print (int(b,2))

m’ythagoras, hypotenuusa

from math import *

~

lopetus ="e"
while True:
a = float(input("Anna kateetti a: "))
b = float(input("Anna kateetti b: "))
print ("Hypotenuusan pituus on:")
print (sqrt(@a**2+b**2))
lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus == "k":
break

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

print ("Heippa!")

J
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TEHTAVIA

Tehtdva 5. Potenssilaskualgoritmi

Potenssilasku voidaan esittda tulona, jossa kantalukua kerrotaan itsellaan
eksponentin osoittama maara. Esimerkiksi 53 voidaan esittda tulona
5:5-5-5-5=125

Koodaa ohjelma, jossa kysytadn kantaluku k ja eksponentti x. Ohjelman
tulee laskea potenssin arvon joko while- tai for-siimukassa. Lopuksi
potenssin arvo tulostetaan. Kdyta ohjelmassa ikuista while-silmukkaa
lopetusehdon kyselyssa.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld potensslilaskut. Ohjelman
toiminta on seuraava:

Lasketaan kokonaislukujen potensseja
Anna kantaluku: 3

Anna eksponentti: 4

3 potenssiin 4 on 81

Haluatko lopettaa k/e? e

Anna kantaluku: 10

Anna eksponentti: 6

10 potenssiin 6 on 1000000

Haluatko lopettaa k/e? k

Laske ohjelmasi avulla seuraavat luvun 2 potenssit:

20= 2= 2= 2=

Tehtdva 6. Kymmenlukuja ja bindarilukuja

Kymmenluku voidaan muuntaa bin&ariluvuksi Pythonin
tyypinmuunnosfunktiolla bin(n), jossa n on kokonaislukutyyppinen. Esimerkiksi
bin(21) antaa tuloksen 0b10101. Pythonissa bindariluvun edessa on etuliite Ob.

Koodaa teoriaosassa esitetty bindariluvun muunnos kymmenluvuksi ohjelma.
Lisda koodin loppuun toinen ikuinen while-silmukka, jossa muunnetaan
kayttdjan antamia kymmenlukuja bindariluvuksi. Lisdd myds samanlainen
lopetusehto ‘e’. Tallenna ohjema KOODIT-kansioon nimella bintodec.
Ohjelman toiminta ndyttda seuraavalta:

Muunnetaan bindariluku 10-luvuksi

Syotd bin.luku, esim 1010. e lopettaa: 111
7

Syoéta bin.luku, esim 1010. e lopettaa: 1111
15

Syota bin.luku, esim 1010. e lopettaa: e
Muunnetaan 10-luku bindariluvuksi

Syotd 10-luku,e lopettaa: 22

0b10110

Syoéta 10-luku,e lopettaa: 255

0Ob11111111

Sy6ta 10-luku,e lopettaa: e

Tee seuraavat lukumuunnokset. Alaindeksi ; tarkoittaa binaarilukua ja 10
kymmenlukua:

1= 10 10;= 10 100;= 10 10002 = 10

10000 = 10 100000, = 10 1000000; = 10

Vertaa lukumuunnosten tuloksia edellisen tehtavan luvun 2 potensseihin. Mita
huomaat?

Tehtdva 7. Kateetin ratkaisu

Koodaa ohjelma, joka suorakulmaisesta kolmiosta ratkaisee toisen
kateetin pituuden, kun kayttdja syottaa hypotenuusan ja toisen kateetin
pituuden. Pyorista tulos kahden desimaalin tarkkuuteen. Tallenna ohjelma
KOODIT-kansioon nimelld kateetti. Ohjelman toiminta nayttaa seuraavalta:

Ratkaistaan suorak. keolmion toinen kateetti
Anna toisen kateetin pituus: 12

Anna hypotenuusan pituus: 15
Hypotenuusan pituus on 15.0
Kateettien pituudet ovat 9.0 ja 12.0
Lopetetaanko k/e?: e

Anna toisen kateetin pituus: 1

Anna hypotenuusan pituus: 2
Hypotenuusan pituus on 2.0
Kateettien pituudet ovat 1.73 ja 1.0
Lopetetaanko k/e?: k

Miksi ohjelma antaa virheilmoituksen, jos hypotenuusan pituus on
pienempi kuin kateetin pituus?

Tehtéva 8. Simo koodaa Pythagoraan kolmikkoja

Pythagoraan kolmikot ovat positiivisia kokonaislukuja, jotka tayttavat ehdon
a<b<cjaa*+b? =c?. Ensimmainen Pythagoraan kolmikon luvut ovat 3,4,5.

Alla on Simon yritys toteuttaa ohjelma, joka tulostaa pyydetyn maaran
Pythagoraan kolmikoita. Simo on toteuttanut ratkaisun Idhes oikein
sisdkkaisilla for-silmukoilla. Koodissa on pienid huolimattomuusvirheitd. Korjaa
Simon koodi toimivaksi ja tallenna se KOODIT-kansioon nimella kolmikot.

math import
n = input"Miké on kolmikoiden ylédraja c:lle"?
for ain range(1,n+1)
for bin range(a+1,n+1)
for cin range(b+1,n+1)
if pow(a**2)+pow(b**2) == pow(c**2)
print (a,b,c)

Mitka Pythagoraan kolmikot 16ytyvat, kun c:n ylaraja on 15?

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Opit uutta:

® prosenttilaskujen ohjelmointi Pythonilla

Osaat jo:

® Pythonin perusteet
® prosenttilaskut, prosenttiarvo, muutosprosentti, alennus

® round()-funktion kdyton pyoristamisessa

Pythonissa desimaalilukuja pyoristetadn round(x,n) funktiolla, jossa x on
pyoristettava luku ja n on desimaalien maara. Esimerkiksi round(12.4567, 2)
pyoristyy likiarvoksi 12.46.

Pyoristdaminen tehdaan Python 3 versiossa ns. pankkiirin pyoristyssadnnon
mukaan.

Python tulostaa usein liikaa desimaaleja, jolloin esityksen selventamiseksi
lopputulos on pyoristettdva haluttuun tarkkuuteen round() funktiolla.

Tehtdvasta ja sen alkuarvoista riippuen lopputuloksen pyoristdminen tehdaan
pyoristyssaantdjen mukaan. Pyoristyssaanto voidaan karkeasti jakaa kahteen
tapaan:

1.  Yhteen- ja vdahennyslaskuissa pyoristetadn pyydettyyn tarkkuuteen
tai mittayksikkdon tai epatarkimman lahtéarvon mukaiseen
tarkkuuteen.

2. Kerto- ja jakolaskuissa pyoristetadan yhtd monen merkitsevin
numeron tarkkuuteen kuin vahiten merkitsevia numeroita
sisdltavassa lahtoarvossa on.

Pyoristyssdannot on vaikeaa ohjelmoida Pythonilla tai milldan muullakaan
ohjelmointikielelld. Esimerkiksi syotetyista lukuarvoista merkitsevien
numeroiden maaran selvittdminen olisi monimutkaista. Tasta syysta
lopputuloksen tarkkuus paatetdan johonkin sopivaan tarkkuuteen riippumatta
ldhtdarvoista.

Prosenttilaskuihin liittyy mm. seuraavia laskukaavoja, jotka on helppo koodata Pythonilla. Muista

oy ol
= desimaaliluku = desimaaliluku - 100 = prosenttiluku % 1 w‘
y

pyoristda vastaukset sopivaan tarkkuuteen.

. osa
. prosenttiluku, ——
kokonainen

esim. kuinka monta %:a luku 5 on luvusta 25? % =0,20-> 0,20 - 100 = 20%

prosenttiluku%

. prosenttiarvo,
100

* perusarvo = prosenttiarvo

35%

esim. paljonko on 35% 60 €:sta? Too -60€ = 0,35-60€ = 21 €

muuttunut arvo—alkuperiinen arvo

¢ muutosprosentti, alkuperiinen arvo

esim. Tuotteen hinta alenee 50€:sta 35€:0n. Mika on alennusprosentti?

35€-50€ _
50€
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# pankkiirin pyoristys
lopetus = "e"
while True:
a = float(input("Anna float-luku: "))
print ("Kahden desim. tarkkuus",round(a,2))
print ("Kolmen desim. tarkkuus",round(a,3))
lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus =="k":
break
print ("Heippa!")

Anna float-luku: 12.4567
Kahden desim. tarkkuus 12.46
Kolmen desim. tarkkuus 12.457
Haluatko lopettaa k/e? k
Heippa!

W

= desimaaliluku > prosenttiluku%

= —0.3 > —30%, tassa miinus etumerkki tarkoittaa alennusprosenttia.
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TEHTAVIA

Tehtéva 9. Prosenttiluku

Koodaa ikuiseen while-silmukkaan ohjelma, joka laskee ja tulostaa
prosenttilukuja. Kayttajalta kysytaan (perusarvo) kokonainen ja osa.
Annetut arvot tallennetaan float-lukuina muuttujiin. Ohjelma tulostaa
prosenttiluvun yhden desimaalin tarkkuudella. Yhdista tulostukseen
mukaan % -merkki.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella prosenttiluku. Ohjelman
toiminta ndyttaa seuraavalta:

Lasketaan prosenttiluku

Anna luku, Jjosta osa otetaan:
Mikad osa kokonaisesta? 1.9
Luku 1.9 Luvusta 190.0 on 1.0 %
Lopetetaanko k/e?: e

Anna luku, Jjosta osa otetaan:
Mikd osa kokonaisesta? 1000
Luku 1000.0 Luvusta 5245.0 on
Lopetetaanko k/e?: k

190

5245

19.1 %

Miten ohjelmaa tulisi muuttaa, jos haluttaisiin laskea promilleja %0?

Tehtéva 10. Prosenttiarvo

Koodaa ikuiseen while-silmukkaan ohjelma, joka laskee prosenttiarvon, kun
ohjelmaan syotetaan (perusarvo) kokonainen ja prosenttiluku. Annetut arvot
tallennetaan float-lukuina vastaaviin muuttujiin. Ohjelma tulostaa
prosenttiarvon yhden desimaalin tarkkuudella. Tassa yksikkéna voidaan
kayttaa euroja, joka katenoidaan tulostukseen mukaan.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella prosenttiarvo. Ohjelman toiminta
ndyttaa seuraavalta:

Lasketaan prosenttiarvoja rahamaarasta
Anna euromaara, josta arvo lasketaan: 150
Anna prosenttiluku: 15

15.0 %:a rahamdarastda 150.0 on 22.5 €
Lopetetaanko k/e?: e

Anna euromadra, josta arvo lasketaan:
Anna prosenttiluku: 22.5

22.5 %:a rahamaarasta 900.0 on 202.5 €
Lopetetaanko k/e?: k

900

Mieti huolella tulostuslauseessa merkkijonojen ja muuttujien asettelu, jotta
tulostuksen saa yhdelle riville.

Tehtdva 11. Muutosprosentti

Koodaa ikuiseen while-silmukkaan ohjelma, joka laskee muutosprosentin,
kun ohjelmaan syotetdan arvot muuttujille alkuperainen ja muuttunut.
Annetut arvot tallennetaan float-lukuina vastaaviin muuttujiin. Ohjelma
tulostaa muutosprosentin yhden desimaalin tarkkuudella. Tulostukseen
katenoidaan %-merkki.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld muutosprosentti. Ohjelman
toiminta ndyttaa seuraavalta:

Lasketaan muutosprosentteja

Anna alkuperainen arvo: 20

Anna muuttunut arvo: 25

Muutos arvosta 20.0 arvoon 25.0 on 25.0 %:a
Lopetetaanko k/e?: e
Anna alkuperainen arvo:
Anna muuttunut arvo: 225
Muutos arvosta 450.0 arvoon 225.0 on -50.0 %:a
Lopetetaanko k/e?: k

450

Mitd + ja — merkit tarkoittavat muutosprosenttiluvussa?

Tehtévi 12. Simon alennus/korotusprosentti

Simo on yrittdnyt koodata ohjelman, jolla voi laskea korotettuja ja alennettuja
hintoja. Ohjelmaan sy6tetdan hinta ja muutosprosentti. Jos hintaa korotetaan,
niin muutosprosentti syétetaan positiivisena lukuna. Alennusprosentti
sy6tetadn negatiivisena lukuna.

Ohjelman on tarkoitus toimia ikuisessa while-silmukassa. Ohjelman pitaisi
tulostaa korotettu tai alennettu hinta. Simo on melkein onnistunut ratkaisussa,
mutta koodissa on pienia syntaksivirheitd. Korjaa Simon koodi ja tallenna se
KOODIT-kansioon nimelld Simonproslaskuri.

# Simon prosenttilaskuri
print "Ohjelma laskee korotetun/alennetun hinnan"
print "Syétd korotusprosentti positiivisena ja alennusprosentti negatiivisena
lukuna"
while true
hinta = desim(input("Anna hinta: "))
muutospros = desim(input("Anna muutosprosentti: "))
kerroin = muutospros/100 # muutetaan %-luku desimaalikertoimeksi
muutoskerroin = 1,0 + kerroin
uusihinta = muutoskerroin x hinta
print "Hinta muutoksen jélkeen:",uusihinta
lopetus = input("Lopetetaanko k/e?: ")
if lopetus = "k":
break

LASKE OHJELMALLA SEURAAVIIN UUDET HINNAT:
16.50 € alennus -30%:
127 € korotus 20%

90 € alennus 15%

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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4. Lista tietorakenteena

Opit uutta:
® |ista tietotyypin

® |istan luonnin seka alkioiden lisddmisen ja tulostamisen

® |istan pituuden len(), viipaleen ottamisen listasta

Osaat jo:
® Pythonin perustietotyypit: int, float, string
® asetuslauseen

® input-lauseen ja tyypinmuunnoksen

Pythoniin on perustietotyyppien (boolean, integer, float) lisaksi maaritettavissa muitakin tietotyyppeja (lista, tupla, sanakirja). Lista (/ist) tietotyyppi on

hyodyllinen myds matematiikan sovelluksien kannalta. Lista voi olla tyhja tai sisaltaa yksi tai useampia perakkaisia alkioita. Listaa voidaan kasitella

tarkoitukseen sopivilla komennoilla. Listaan voidaan lisata alkioita, siitd voidaan poistaa alkioita ja alkioiden arvoja voidaan muuttaa.

Listan alkiot voivat olla mita tyyppid tahansa, kuten lukuja, merkkijonoja tai toisia listoja. Samaan listaan ei kuitenkaan kannata laittaa erityyppisia alkioita,

koska tallGin listan kasittelysta tulee hankalaa. Listan rakenne muistuttaa merkkijonoa (ks. 8-luokan kappale 1 s.21).

indeksi 2
|

9

0
|

arvosana = [8,6,9,10,7] 8

O — =

3 4
| |
10 7

Listassa alkiot ovat perakkain. Listan alkioilla on ‘paikkanumero’ eli indeksi. Ensimmaisen alkion indeksi on 0, toisen 1, kolmannen alkion indeksi on 2 ja niin

edelleen. Viimeisen alkion indeksi on arvosana-listassa on sama kuin listan pituus — 1, eli len(arvosana) — 1.

Lista luodaan kirjoittamalla listan tunnus, asetusoperaattori ja sen jalkeen alkioiden
arvot hakasulkeisiin pilkuilla eroteltuna. Esimerkiksi arvosana = [8,6,9,10,7] luo
listan, jonka tunnus eli viittaus on arvosana ja alkiot on kirjoitettu hakasulkeiden
sisdan. Nimia sisaltava viisialkioinen merkkijonolista luotaisiin lauseella

” »)

nimet = [”’Kimmo”,”Virpi”,” Taina”,”Jussi”,”Heli”].

Lista voidaan luoda tyhjana. Talloin hakasulkeisiin ei kirjoiteta alkioita. Esimerkiksi
pisteet = [] luo tyhjan lista, jonka tunnus on pisteet. Tyhjdan listaan alkioiden arvoja
voidaan syottaa esimerkiksi for-silmukassa.

Alkioiden lisadminen listaan tehddan append()-komennolla. Esimerkiksi
nimet.append(”Timo”) lisaa nimet-listan viimeiseksi alkioksi merkkijonon "Timo” ja
listan pituus olisi tdman jélkeen 6. Listan pituus saadaan len()-funktiolla.

@ Uusi alkio lisatadn append-metodilla listan loppuun.

Lisatyt alkiot nakyvat uusissa tulostuksissa. Metodi-sanaa
kaytetaan aliohjelmasta, joka ei palauta arvoa vaan ainoastaan
suorittaa jonkun toiminnon.

Yhden alkion arvo saadaan luettua viittaamalla listan indeksiin. Esimerkiksi
arvosana[0] viittaa lukuarvoon 8 ja arvosana[4] vastaavasti lukuarvoon 7.

Listan alkion arvo muutetaan asetuslauseella viittaamalla muutettavan alkion
indeksiin. Esimerkiksi asetus arvosana[0] = 10 muuttaisi listan ensimmaisen alkion
arvoksi luvun 10.

@ Tulostuksessa nakyy arvosana -listan ensimmadinen ja

viimeinen alkio seka listan muutetut arvot

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

88
/\ [10, 6,9, 10, 7, 10]

# listat

arvosana = [8,6,9,10,7]

nimet = ["Kimmo","Virpi","Taina","Jussi","Heli"]
lista = [] # tyhja lista

print (arvosana)

print (nimet)

print ("Listan nimet pituus:",len(nimet))
nimet.append(”"Timo”)

arvosana.append(8)

print (arvosana)

print (nimet) # tehtavassa 13 koodaa tahan asti

[8,6,9, 10, 7]

['Kimmo', 'Virpi', 'Taina', Jussi', 'Heli']

Listan nimet pituus: 5

[8,6,9, 10,7, 8]

['Kimmo', 'Virpi', 'Taina', Jussi', 'Heli', 'Timo']

~

~

print (arvosana[0],arvosana[5])
arvosana[0] = 10
arvosana[5] = 10
print (arvosana)
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Tehtdva 13. Listaharjoitus

Koodaa teoriasivun # listat listaesimerkkiohjelman alkuosa ( 10 rivid) ja
tallenna se KOODIT-kansioon nimella listat. Esimerkkikoodia kaytetdan
taman sivun muissakin tehtavissa.

Suorita ohjelma ja varmista sen toiminta.

Koodaa seuraavat lisdykset koodin loppuun. Suorita ohjelma uudelleen ja
vastaa seuraaviin kysymyksiin?

arvosana[1] = 10
arvosana[4] = 10
nimet.append (”"Sanni”)
nimet[0] = "Janne”
print (nimet)

print (arvosanat)

Mika on arvosana-listan pituus muutosten jalkeen?
Mika on nimet-listan alkion Sanni paikkaindeksi?

Nimet-listasta katosi Kimmo. Selitd miksi?

Arvosana lista on lisdysten jalkeen: [ 1

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtavaan.

Tehtdva 14. Virheellinen paikkaindeksi

Listalle varataan tietokoneen muistista sen pituutta vastaava RAM-muistialue.
Listan viittaukset (indeksoinnit) on kohdistettava tahan varattuun
muistialueeseen.

Lisaa alla esitetty koodirivi listat-ohjelmaasi, tallenna ja suorita.
print (nimet[7])

Mitd tapahtuu?

Mika virheilmoitus tulostuu?

Osaatko selittaa virheen syyn?

Korjaa nimet-listan indeksi sellaiseksi, ettd nimi Sanni tulostuu viimeiselle
riville.

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtivain.

Tehtéva 15. Indeksointi takaperin

Listan viimeisen alkion arvon saa indeksilla [-1], toiseksi viimeisen
indeksilla [-2] jne. Lisaa listat-koodin loppuun seuraavat tulostusrivit,
tallenna ja suorita.

print (nimet[-1])
print (nimet[-2])
print (nimet[-3])

Mitd print-lauseet tulostavat?

Lisda vield seuraava print-lause
print (nimet[ : : -1])

Mitd viimeisin print-lause tulostaa?

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtivain.

Tehtdva 16. Otetaan listasta viipaleita

Listasta saadaan indeksien avulla ns. viipale eli osajoukko. Viipale saadaan
indeksoimalla viipaleen alku- ja loppukohta. Loppukohta ei tule mukaan
viipaleeseen. Esimerkiksi print (arvosana[0:3]) tulostaisi arvosanat 8,10,9.

Miten saat tulostettua nimet-listasta nelja ensimmaistd nimea? Lisaa toimiva
viipale koodiisi.

print (nimet[__:__])

Miten indeksoit tulostuslauseen, jotta saadaan tulostettua nimet Taina Jussi,
Heli? Lisaa toimiva viipale koodiisi.

print (nimet[__ :___])
Lisda vield seuraava tulostusrivi koodin loppuun.
print (nimet[ : : 2])

Minka sdannén mukaan nyt listan alkiot tulostuvat?

Tallenna ohjelma. Voit sulkea listat-tiedoston.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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5. Listametodit, listan kasittely silmukassa

Opit uutta:

® muutamia listametodeja ja -funktioita
® |istan tulostaminen for-silmukassa

® muutamia listametodeja ja -funktioita

Osaat jo:

® for-silmukan
® while-silmukan

® input-lauseen ja tyypinmuunnoksen

Pythonissa on listojen kasittelyyn valmiina useita erilaisia komentoja (metodeja ja funktioita,

metodi suorittaa toiminnon ja funktio palauttaa jonkin arvon, vrt. funktiolaskin). Edella
esitettiin jo listan alkioiden maaran palauttava funktio len()-funktio seka alkion lisaava

append()-metodi. Seuraavassa taulukossa on muutamia listametodeja ja niiden toiminta.

Kaytetaan esimerkkina listaa luvut = [8, 6, 9, 10, 7, 8].

Metodi Toiminta Esimerkki

max(luvut) Palauttaa listan suurimman ja pienimman max(luvut) palauttaa luvun 10

min(luvut) alkion. Toimii myos merkkijonoilla.

append(x) Lisaa alkion x listan loppuun. luvut.append(5)

count(x) Palauttaa x alkioiden lukumaaran listassa. luvut.count(8) palauttaa 2

sort() jarjestaa listan suuruus- tai luvut.sort()
aakkosjarjestykseen.

reverse() Kaantaa listan alkioiden jarjestyksen. luvut.reverse()

len(luvut) Palauttaa listan pituuden. len(luvut) palauttaa luvun 6

Oheisessa esimerkissa on kahden listan kasittelya listametodeilla.

Koska listassa alkiot ovat perdkkdin indeksoituna jarjestyksessd, voidaan listaa
kasitellad silmukassa. Esimerkiksi ikuisessa while-silmukassa voidaan syottaa
alkioita haluttu maara ja ohjelmaluuppi paatetaan lopetuskyselylld. Ohessa on
esimerkki, jossa listaan lisatdan lukuja (float). Jotta luvut tallentuvat listaan lukuna,
on sydtteen tyyppi muunnettava merkkityypista float-tyypiksi.

Olemassa olevan, alkioita siséltavan listan lapikdyminen on luontevaa for-
silmukan avulla. For-silmukka askeltaa automaattisesti listarakenteen lapi ja
silmukan suoritus paattyy viimeisen alkion jalkeen. For-silmukkaan tutustuttiin 8-
luokan tehtavissd, jossa silmukassa kaytiin lapi merkkijono. Seuraavassa
ohjelmaesimerkissa jatketaan while-silmukassa luodun lukulistan kasittelya ja
tulostetaan alkiot allekkain for-silmukassa. For-silmukassa voitaisiin laskea
esimerkiksi alkioiden keskiarvo. Keskiarvon laskemisessa tarvittava alkioiden
lukumaara saadaan funktiolla len(luvut). Tama jaa kuitenkin harjoitustehtavaksi.

/# tulostetaan luvut allekkain \

# listametodeja

luvut = [8,6,9,10,7,8]

nimet = ["Kimmo","Virpi","Taina","Jussi","Heli"]
print ("Pienin",min(luvut),"suurin",max(luvut))
print ("Kahdeksikkoja on",luvut.count(8))
nimet.sort()

print ("Aakkosjarjestys",nimet)

nimet.reverse()

print ("Kdannettyna",nimet)

Pienin 6 suurin 10

Kahdeksikkoja on 2

Aakkosjarjestys ['Heli', 'Jussi', 'Kimmo', 'Taina', 'Virpi']
Kaannettyna ['Virpi', 'Taina', 'Kimmo', 'Jussi', 'Heli']

# lukulista
luvut = [] # tyhja lista

lopetus ="e

while True:

print ("Luvut:",luvut) # koodaa tehtdvassa 17 tdhan asti

luku = float(input("Syota luku: "))
luvut.append(luku)
lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus == "k":

break

/s

Haluatko lopettaa k/e? e
Syota luku: 1.56
Haluatko lopettaa k/e? e
Syota luku: 22.96
Haluatko lopettaa k/e? k
kLUVUt: [2.4,1.56, 22.96]

~

yota luku: 2.4

S /

foriin luvut:
print (i)
2.4
1.56 \ @
22.96 For-silmukka on tehokas listan lapikdymiseen.
Tassa koodissa jatketaan while-silmukassa sy6tetyn
lukulistan kasittelya.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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Tehtdva 17. Alkioiden sy6ttaminen listaan

Koodaa teoriasivun # lukulista mallikoodi, jolla saadaan sy&tettya lukuja
luvut-listaan while-silmukassa. Tallenna ohjelmasi KOODIT-kansioon
nimelld lukulista.

a.  Lisaa ohjelman loppuun listametodit, joka tulostaa sytetyn
listan pienimman ja suurimman alkio.

b.  Lisda ohjelman loppuun listametodi, joka tulostaa listan
alkioiden maaran eli listan pituuden.

c.  Tallenna ohjelma uudelleen.

d.  Suorita ohjelma. Syota viisi kokonais- tai desimaalilukua:

e.  Miké on listan pienin alkio?

f. Mika on listan pituus?

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtivain.

Tehtéva 18. Alkioiden summa for-silmukassa

Jatka lukulista-ohjelmaa ja lisda loppuun for-silmukka, jossa lasketaan
syotettyjen lukujen summa.

a.  Lisaa ennen for-silmukkaa muuttuja summa ja aseta sen alkuarvoksi
0 (summa = 0).

b.  koodaa for-silmukka, jossa lista-alkiot lapi ‘juokseva’
silmukkamuuttuja i lisdtaan muuttujaan summa ja asetetaan

uudelleen summa-muuttujan arvoksi (summa = summa+i).

c.  Lopuksi summa tulostetaan ja yhdistetaan mukaan myos selitys (
esim. Listan lukujen summa on: 57.2).

d. Tallenna ohjelma uudelleen ja testaa toiminta.

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtiviin.

Tehtéva 19. Alkioiden keskiarvo
Jatka lukulista-ohjelmaa ja lisda loppuun algoritmi, jossa lasketaan
Lukujen summa

syotettyjen lukujen aritmeettinen keskiarvo ( - —
lukujen maara

Vihje: kdyta apuna edellisessa tehtadvassa laskettua summa-muuttujaa seka
listan alkioiden lukuma&aran palauttavaa len(luvut)-funktiota.

Tallenna ohjelma uudelleen ja testaa sen toiminta.

Syottamieni lukujen keskiarvo on:

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtivaan.

Tehtdva 20. Alkioiden vaihteluvilin pituus

Vaihteluvilin pituus on tilastollinen tunnusluku, joka saadaan suurimman ja
pienimman alkion erotuksesta. Taman maarittamisessa tarvitaan Pythonin
listametodeja min() ja max().

Lisda lukulista-ohjelman loppuun rivit, jolla saadaan tulostettua syotettyjen
lukujen vaihteluvalin pituus.

Tallenna ja testaa ohjelman toiminta muutosten jalkeen.

Voit sulkea tiedoston lukulista.

Lukujen vaihteluvali on:

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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T

® aliohjelman ohjelmointi Pythonilla
® aliohjelmaparametrin valitys

® aliohjelman kutsuminen padohjelmasta

Opit uutta: Osaat jo:

® Pythonin perusteet

® aritmeettisen keskiarvon ja kokonaislukujen
jaollisuussaannaot

Ohjelmien luotettavuutta, tehokkuutta ja yleiskayttoisyytta voidaan parantaa aliohjelmilla.
Aliohjelma on ohjelman osa, joka suorittaa jonkin yksittdisen tehtdvan. Aliohjelmaa
kutsutaan padohjelmasta aliohjelman tunnisteella. AliohjeImasta voidaan siirtya toiseen

aliohjelmaan tai palata takaisin padaohjelmaan.

Yleiskdyttoisella aliohjelmalla saadaan ratkaisu kaikkiin samantyyppisiin tehtaviin. Esimerkiksi
lajittelualiohjelmalla voidaan lajitella jarjestykseen lukuja siind missa

nimiluetteloitakin. Aliohjelmista kdytettavat nimitykset ovat varsin kirjavia. Aliohjelmista
kaytetddn myods nimityksia metodi, rutiini ja operaatio. Aliohjelmia on kahta eri tyyppia,
funktioita ja proseduureja. Funktion kutsu palauttaa aina arvon. Proseduuri ei palauta

mitddn arvoa, vaan se suorittaa jonkin toiminnon; esimerkiksi tulostuksen.

Aliohjelmat suositellaan kirjoitettavaksi ohjelman alkuun ja pddohjelma kirjoitetaan
viimeiseksi. Ohjelman suoritus alkaa kuitenkin padohjelmasta.

Aliohjelman madrittely eli signatuuri aloitetaan varatulla sanalla def, jonka jalkeen
kirjoitetaan aliohjelman nimi ja mahdollinen parametriluettelo sulkeissa. Aliohjelman
madrittelyrivi paattyy kaksoispisteeseen. Aliohjelmassa suoritettavat lauseet sisennetdan

lohkoksi samoin kuin esimerkiksi if-lauseessa. Sisennys tulee IDLE-editorissa automaattisesti.

def ali(x,y):

@ Aliohjelman madrittely aloitetaan varatulla sanalla def,

aliohjelman tunniste ali ja aliohjelmalle vélitettavat parametrit
luetellaan sulkeissa (x,y). Parametrit eivat ole pakolliset,
sulkeet ovat. Maarittelyrivi paattyy kaksoispisteeseen :

Aliohjelmaa kutsutaan paaohjelmasta tunnisteella. Esimerkiksi kutsu
ali(2,7)
kutsuu ylld maariteltya aliohjelmaa ali ja valittaa aliohjelman parametrille x luvun 2 ja

parametrille y luvun 7. Aliohjelman lohkossa parametreja x ja y (eli kutsun jélkeen lukuja 2 ja
7) voidaan kayttda esimerkiksi aritmeettisissa operaatioissa.

Aliohjelman suorituksen jalkeen kontrolli palaa pddohjelmaan. Proseduurissa kontrolli palaa
aliohjelman kutsun jalkeen seuraavalle riville.

Ohessa esimerkki aliohjelmista, joissa tulostetaan kahden luvun summa ja erotus.

Aliohjelman jalkeen tulostetaan padohjelmassa lopetusilmoitus.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

# aliohjelma 1
def tervehdys():
print("Hei, hauska nahda.")

# aliohjelma 2
def onnittelu(nimi):
print("Onnea",nimi)

# padohjelma

tervehdys()
onnittelu("Maija")

Hei, hauska nahda.
Onnea Maija

# lukujen summa
def summa(a,b):
print("Lukujen summa", a+b)

# lukujen erotus

def erotus(a,b):
print("Lukujen erotus",a-b)

# pddohjelma

n,s = 10,5 #muuttujien arvot

summal(n,s)

erotus(n,s)

print("Aliohjelmat suoritettu")

Lukujen summa 15
Lukujen erotus 5

Aliohjelmat suoritettu
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Tehtdva 21. Kolmen luvun summa ja erotus aliohjelmina

Koodaa teoriasivun malliohjelman # lukujen summa mukaisesti ohjelma,
joka:

. paaohjelmassa kysytdan (input) kayttdjalta kolme
kokonaislukua (int) ja tallennetaan ne kokonaislukuina
muuttujiinn, s jat.

(Muista muuttaa ndppdinsyotteen tyyppi int-tyypiksi

. lisaa aliohjelmiin kolmas parametri ¢, jotta kolmas luku saadaan
mukaan laskutoimituksiin.

. muokkaa my0s tulostuslausekkeiden aritmeettiset operaatiot,
jotta tulostukset saadaan oikein

. muokkaa paaohjelmassa olevat kutsut siten, ettd myos kolmas
parametri t valitetaan aliohjelmaan

. tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld proseduurit

Ohjelman toiminta nayttaa seuraavalta:

Anna kokonaisluku: 34

Anna toinen kokonaisluku: 21
Anna kolmas kokonaisluku: 12
Lukujen summa 67

Lukujen erotus 1

Aliohjelmat suoritettu

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtavaan.

Tehtédva 22. Kolmen luvun keskiarvo aliohjelma

Madrittele proseduuri ohjelmaan keskiarvo aliohjelma, joka laskee kolmen
luvun a,b ja c keskiarvon ja tulostaa sen aliohjelmassa.

Lisda myos padohjelmaan aliohjelmakutsu keskiarvo(n,s,t). Tallenna ohjelma
uudelleen ja testaa sen toiminta. Ohjelman toiminta ndyttda seuraavalta:

Anna kokonaisluku: 111

Anna toinen kokonaisluku: 222
Anna kolmas kokonaisluku: 333
Lukujen summa 666

Lukujen erotus -444

Lukujen keskiarvo 222.0
Aliohjelmat suoritettu

Tehtéva 23. Jaollisuustutkimus

Aloita uusi tiedosto ja koodaa aliohjelma jaolliset(luku), joka tulostaa kaikki
luvulla luku jaolliset luvut valilta Juku — 100. Toteuta tulostus aliohjelmassa
toistolauseella eli silmukalla (for tai while). (Vihje: lause x % 2 == 0 antaa
tuloksen True, jos x on jaollinen luvulla 2)

Toteuta padohjelma ikuisella while-silmukalla, jossa on lopetuskysely (ks.
esimerkiksi T1). Padohjelmassa kayttajalta kysytaan kokonais/uku.
Padohjelmasta kutsutaan aliohjelmaa jaolliset(luku), jolloin parametri
valitetaan aliohjelmalle.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimelld jaollistutka. Testaa ohjelman
toiminta, jonka pitdisi ndyttaa seuraavalta:

Anna luku: 25

Tulostetaan kaikki 25 jaolliset 100:n asti
25

50

75

100

Lopetetaanko? k/e e

Anna luku: 30

Tulostetaan kaikki 30 jaolliset 100:n asti
30

60

90

Lopetetaanko? k/e k

Tehtédva 24. Simon K13 laskuri

Simo on yrittanyt koodata aliohjelmia, mutta siind on paljon virheita.
Padohjelmassa kysytaan kayttajan nimi ja syntymavuosi seka kuluva vuosi.
Tervehdys tulostetaan aliohjelmassa tervehdys, jolle valitetdaan nimi
parametrina. Aliohjelma ikaraja saa parametreikseen svuosi ja nyt.
Aliohjelmassa lasketaan kayttajan ika. Jos ika on alle 13, tulostetaan tasta viesti
"Et voi katsoa K13 elokuvia”, muuten tulostetaan ”Voit katsoa K13 elokuvia”

Korjaa Simon koodi ja tallenna se KOODIT-kansioon nimelld simonlaskuri.

# Simon K13 laskuri
sub tervehdys(nimi):
print ("Hei",nimi)
sub ikaraja(svuosi, nyt):
ika = svuosi - nyt
ifika=113:
print ("Et voi katsoa K13 elokuvia")
else:
print ("Voit katsoa K13 elokuvia")

# pddohjelma
while True:
lopetus = "e"
nimi = input("Kerro nimesi? ")
nyt = int(input("Mikd vuosi on nyt? "))
svuosi = int(input("Mind vuonna olet syntynyt? "))
tervehdys()
print ("Selvitetddn ikdraja...")

ikaraja()
lopetus = input("Lopetetaanko? k/e ")
if lopetus == "k":

break

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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7. Funktio-aliohjelma

Opit uutta:
® funktion maarittelyn ohjelmaan

® funktion kutsuminen paiohjelmasta

Osaat jo:
® aliohjelman madrittelyn
® Pythagoraan lauseen ja ympyrdgeometrian

® |istametodit min ja max

® parametrien tarkoituksen aliohjelmissa

Funktio eroaa proseduurista siind, ettd funktiossa on return-lause, joka palauttaa jonkin
arvon paadohjelmassa olevalle kutsulle. Ohjelmoinnillisesti eron voi ilmaista, etta
proseduurikutsu on lause, kun taas funktiokutsu on lauseke.

Aiemmin kasiteltiin esim. math-kirjaston funktioita sqrt(), pow(), fabs() jne., jotka
palauttavat jonkin arvon. Koodaajan itse kirjoittamat funktiot toimivat samalla tavalla.

def fun(x,y):
suoritettavat ohjelmarivit lohkona
return arvo

# pddohjelmassa funktion kutsu

m = fun(a,b)

Padohjelman funktiokutsussa valitetdan parametrit a ja b funktioparametrien x ja y
paikalle. Funktiossa suoritetaan ohjelmoidut operaatiot ja tuloksena saatu arvo
palautetaan return-lauseella padohjelmassa olevan kutsun fun(a,b) paikalle. Palautettu
arvo sijoitetaan muuttujaan m.

Funktioiden avulla ohjelmakoodista tulee helposti luettavaa ja ylldpidettavaa.
Padohjelmassa ovat funktiokutsut. Aliohjelmia ja funktioita voidaan tarvittaessa kirjoittaa
lisda ja olemassa olevia muuttaa, eika koko ohjelmaa tarvitse kirjoittaa uudelleen.

Funktioiden avulla saadaan helposti koodattua kayttokelpoisia aliohjelmakirjastoja
matemaattisiin sovelluksiin. Esimerkiksi geometrian laskukaavat ja prosenttilaskukaavat
voidaan kirjoittaa aliohjelmakirjastoiksi. Aliohjelmakirjaston funktioita voidaan kayttaa eri
ohjelmissa, eika usein kdytettavia rutiineja tarvitse kirjoittaa aina uudelleen.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

# summa-funktio
def summa(a,b):
return(a+b)

# erotus-funktio
def erotus(a,b):
return(a-b)

# tulo-funktio

def tulo(a,b):
return (a*b)

# padohjelma
n = float(input("Syota luku n: "))
s = float(input("Syota luku s: "))

# funktiokutsut
print(summa(n,s))
print(erotus(n,s))
print(tulo(n,s))

Syota luku n: 3.5
Syota luku s: 1.5
5.0

2.0

5.25
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Tehtéva 25. Suorakulmainen sarmié

Ohessa on Simon ldhes valmis funktioaliohjelmilla toteutettu ohjelma. Silla
saadaan laskettua suorakulmaisen sarmion tilavuus ja kokonaispinta-ala.
Koodi on muuten valmis, mutta Simo ei muista miten tilavuus ja pinta-ala
lasketaan eika funktiokutsun syntaksia. Niihin kohtiin han on kirjoittanut
kysymysmerkkejd. Taydennd Simon koodi toimivaksi ja tallenna se
KOODIT-kansioon nimelld sksarmio.

# suorakulmainen sarmio
def tilavuus(a,b,c):

# paaohjelma

print ("""Lasketaan suorakulmaisen sarmion
tilavuus ja kokonaispinta-ala. Anna mitat
| = float(input("leveys: "))

p = float(input("pituus: "))

")

k = float(input("korkeus: "))
# funktiokutsut

Tehtdva 26. Suorakulmainen kolmio ja sen pinta-ala
Koodaa funktioaliohjelmia hyddyntava ohjelma, joka: c

. sisdltaa seuraavat aliohjelmat

o onkosuorakulmainen(a,b,c) ,
jossa parametrit a ja b ovat a
kateettien pituudet ja c on hypotenuusan pituus. Funktio
palauttaa arvon True, jos kolmio on suorakulmainen,
muuten palautetaan False. (Vihje: Pythagoraan lause)

o piiri(a,b,c) , joka palauttaa kolmion piirin pyoristettyna
kahden desimaalin tarkkuuteen

o pinta_ala(a,b) , jos kolmio on suorakulmainen, niin
funktio palauttaa suorakulmaisen kolmion pinta-alan
pyoristettyna kahden desimaalin tarkkuuteen.

. paadohjelmassa kysytdan kolmion sivujen pituudet a, b seka c ja
tallennetaan ne float-tyyppisind vastaaviin muuttujiin
. paadohjelmassa tulostetaan kolmion piiri
. paaohjelmassa tarkistetaan, onko kolmio suorakulmainen. Jos on,
niin lasketaan sen pinta-ala funktion avulla ja tulostetaan tulos
paadohjelmassa
Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella kolmiolaskut ja testaa ohjelma

useilla eri syotteilld. Ohjelman toiminta ndyttaa seuraavalta:

Lasketaan kolmion piiri ja, jos se on

suorakulmainen, niin myds pinta-ala. Syota sivujen pituudet
a: 3.0

b: 4

c: 5.0

Kolmion piiri 12.0

Pinta-ala 6.0

TAI

Lasketaan kolmion piiri ja, jos se on

suorakulmainen, niin myo6s pinta-ala. Syota sivujen pituudet
a: 5

b: 6

c: 17

Kolmion piiri 18.0

Pinta-alaa ei voida laskea nailla tiedoilla

Miksi kolmion pinta-alaa ei voida laskea jalkimmaisen vaihtoehdon mukaisilla
tiedoilla?

Tehtdva 27. Lukulistan minimi, maksimi ja keskiarvo funktioina

Madrittele ja toteuta seuraavalle padohjelmalle funktiot pienin, suurin ja
keskiarvo. Paaohjelmassa lukuja sy6tetaan silmukassa haluttu maara.
Funktiokutsussa luvut-lista vélitetaan aliohjelmalle. Tallenna toimiva
ohjelma KOODIT-kansioon nimella listafunktiot.

# pddohjelma
luvut = [] # tyhjd lista
lopetus = "e"
while True:

luku = float(input("Syétd luku: "))

luvut.append(luku)

lopetus = input("Haluatko lopettaa k/e? ")

if lopetus == "k":

break

print ("Listan pienin luku on", pienin(luvut))
print ("Listan suurin luku on",suurin(luvut))
print ("Lukujen keskiarvo on",keskiarvo(luvut))

Tehtédva 28. Kertoma n!

Luvun kertoma (matemaattinen symboli !) on kaikkien lukua n pienempien tai
yhta suurien positiivisten kokonaislukujen tulo ja merkitaan n!

Esimerkiksi

31=1-2-3=6

51=1-2-3-4-5=120

Lisaksi on maaritelty, etta 0! =1

Koodaa funktio kertoma(n), joka laskee while-silmukassa kokonaisluvun n
kertoman ja palauttaa kertoman arvon. Muista ohjelmoida myds ehto, jos n =
0, niin n! = 1. Koodaa myos padohjelma, jolla funktion toiminta voidaan
testata. Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella kertoma.

Ohjelman toiminta on seuraava:

Minka luvun kertoma lasketaan: 6
Luvu_n 6 kertoma on 720

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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‘ 8. Avaruusgeometrian apuvalineet itse ohjelmoituna }

Opit uutta:

® vahvistat matemaattisten sovellusten ohjelmointia

Osaat jo:
® aliohjelmien maarittelyn
® funktioiden ja parametrien kayton

® avaruusgeometrian laskukaavat

Matematiikassa on paljon johdettuja valmiita laskukaavoja, joiden avulla saadaan

useat tehtdvat ratkaistua. Taman harjoituksen tehtavissa kerrataan

avaruusgeometrian kappaleisiin liittyvia laskuja. Palautetaan kappaleisiin liittyvat

kaavat mieleen ja toteutetaan laskukaavat ohjelmoimalla.

Noudata matemaattisen ohjelman koodaamisessa seuraavia ohjeita:

Jaa ohjelman toiminta pddohjelmaksi ja yhden tehtavan ratkaiseviksi
aliohjelmiksi eli osatehtaviksi.

Jaa osatehtédvat mahdollisimman yksinkertaisiin osiin, joita hyodyntamalla
saat ratkaistua suurempia tehtavakokonaisuuksia.

Matemaattisissa osatehtavissa funktiotyyppinen ratkaisu on yleensa
hyodyllisin.

P&dohjelmaan voidaan koodata alkuarvojen kyselyt kayttajalta ja ohjelman
kayton kannalta oleelliset valinnat.

TARKEA! Ennen koodaamista, suunnittele ohjelman rakenne huolella.
Mieti, mita osia toteutetaan aliohjelmilla ja mitka osat koodataan
paadohjelmaksi.

from math import *

AVARUUSGEOMETRIAN KAAVOJEN OHJELMOINTI
Ohjelmaa suunnitellessasi, mieti seuraavia asioita:

. Mitd Iahtoarvoja kayttajan pitaa syottaa tehtavassa.
Tallenna ldhtéarvot muuttujiin.

. Mitkd osatehtdvat ovat yhteisid, ja ovat jarkevaa toteuttaa
aliohjelmana / funktiona. Esimerkiksi seka ympyralieridssa
ja ympyrakartiossa lasketaan pohjan pinta-ala. Se on viisasta
toteuttaa aliohjelmana, jotta valtytaan turhalta koodin
kirjoittamiselta.

. My0s aliohjelmasta voidaan kutsua toista aliohjelmaa.

. Al muuta kayttdjan antamia alkuarvoja (syotteita)
ohjelman suorituksen aikana. Jos arvoja on jostain syysta
muutettava, niin kopioi muuttuja toiseen muuttujaan.

Alla on esimerkkiohjelma suorakulmaisen sarmion laskukaavojen
toteutuksesta. Otetaan kayttoon math-kirjasto, jotta voidaan kayttaa
pow-funktiota. Vasemmalla on aliohjelmat, jotka palauttavat arvoja.
Koodi jatkuu oikean puoleisessa ikkunassa, jossa on padohjelma,
funktiokutsut seka lopetuskysely. Tutki koodi tarkoin.

# suorakulmion ala
def sk_ala(a,b):
return(a*b)

@ Kuution tilavuus ja pinta-ala eivat

tarvitsisi omia aliohjelmia, mutta ne

. . ovat tassa esimerkin vuoksi.
# kuution tilavuus

def kuutio_til(a):
return(pow(a,3))

# kuution pinta-ala
def kuutio_ala(a):
return (pow(a,2)*6)

# suorak sarmion tilavuus
def sarmio_til(l,s,k):
# pohjan ala * korkeus
return(sk_ala(l,s)*k)

# suorak sarmion pinta-ala
def sarmio_ala(l,s,k):
# 2 * jokaisen tahkon ala
return (2*(sk_ala(l,s)+sk_ala(l,k)+sk_ala(s,k)))

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

# padohjelma
while True:
print ("""Lasketaan suorakulmaisen sarmion
tilavuus ja kokonaispinta-ala""")
| = float(input("Syo6ta leveys: "))
s = float(input("Syota syvyys: "))
k = float(input("Syota korkeus: "))
# funktiokutsut
if (I==s and |==k):
print ("Kyseessa on kuutio")
print ("Sen pinta-ala on",kuutio_ala(l))
print ("ja tilavuus", kuutio_til(l))
else:
print("Sarmion pinta-ala on",sarmio_ala(l,s,k))
print("Sarmion tilavuus",sarmio_til(l,s,k))
#lopetuskysely
lopetus = input("Jatketaanko k/e? ")
if lopetus =='e":
break
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Tehtdva 29. Tehtdvédn padohjelma

Tassa tehtdvasarjassa toteutat avaruusgeometristen kappaleiden ympyrélierio,
ympyrakartio ja pallo tilavuuksien ja pinta-alojen laskukaavat funktioina. Koodaa
ensimmaiseksi oheinen padohjelma ja tallenna se KOODIT-kansioon nimella
ympyrdkappaleet. Selvita paaohjelman toiminta rivi rivilta.

from math import *
# koodaa funktiot téhdn vdliin

# pddohjelma

while True:
print ("Lasketaan ympyrdkappaleen tilavuus ja pinta-ala")
kappale = input("""Valitse kappale:
| = ymp.lierié, k = ymp.kartio, p = pallo """)

if kappale =="I":
r = float(input("Anna lierién pohjan sdde: "))
h = float(input("Anna lierién korkeus: "))
print ("Lierién tilavuus on",round(lierién_tilavuus(r,h),2))
print ("Lierién vaipan pinta-ala on",round(lierién_vaipan_ala(r,h),2))
print ("Kok.pinta-ala on",round(lierién_vaipan_ala(r,h) + 2*ympyrén_ala(r),2))

lopetus=input("Haluatko lopettaa k/e? ")
if lopetus == "k":
break

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtavaan.

Tehtdva 30. Ympyrilierio

Koodaa edellisen tehtdvan import-lauseen
ja padohjelman valiin funktiot, jotka
palauttavat ympyran alan, ympyralierion
tilavuuden ja ympyrélierion vaipan alan.
Funktiokutsut on esitetty padohjelmassa
lihavoituna.

Tallenna ohjelma muutosten jalkeen ja testaa sen toiminta.
Ohjelman pitdisi toimia seuraavasti:

Lasketaan ympyrakappaleen tilavuus ja pinta-ala
Valitse kappale:

1l = ymp.lieridé, k = ymp.kartio, p = palleo 1
Anna lieridén pohjan siade: 5

Anna lieridén korkeus: 10

Lierion tilavuus on 785.4

Lierion vaipan pinta-ala on 314.16
Kokonaispinta-ala on 471.24

Haluatko lopettaa k/e? k

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtiviin.

Tehtéva 31. Ympyrikartio

Lisda paaohjelmaan ennen lopetuskyselya
vaihtoehdolle "kartio” oheinen paaohjelmalohko (tai
kopioi/liita ”lierid” osa). Koodissa on esitetty
lihavoituna kartion tilavuuden, vaipan alan ja
kokonaispinta-alan funktiokutsut. Koodaa funktioihin
ndiden arvot palauttavat lausekkeet.

r = float(input("Anna kartion pohjan séde: "))

h = float(input("Anna kartion korkeus: "))

print ("Kartion tilavuus on",round(kartion_tilavuus(r,h),2))

print ("Kartion vaipan pinta-ala on",round(kartion_vaipan_ala(r,h),2))

print ("Kok.pinta-ala on",round(kartion_vaipan_ala(r,h) + ympyrdn_ala(r),2))

Funktioiden lisddmisen ja koodin paivityksen jalkeen tallenna ohjelma uudelleen ja
testaa sen toiminta. Kartion osalta ohjelman toiminta on seuraava:

Lasketaan ympyrakappaleen tilavuus ja pinta-ala
Valitse kappale:

1l = ymp.lierié, k = ymp.kartio, p = pallo k
Anna kartion pohjan sade: 5

Anna kartion korkeus: 10

Kartion tilavuus on 261.8

Kartion vaipan pinta-ala on 175.62
Kokonaispinta-ala on 254.16

Haluatko lopettaa k/e? k

Al3 sulje tiedostoa, vaan jatka seuraavaan tehtavaan.

Tehtéva 32. Pallo

Lisad paadohjelmaan kartion jalkeen
ennen lopetuskyselyd oheinen
paaohjelmalohko vaihtoehdolle
”pallo” tilavuuden ja pinta-alan
laskemiseksi. Laskuja varten
koodaa padohjelmassa lihavoituna
mainitut funktiot aliohjelmiin.

Aliohjelmien tulee palauttaa
kyseiset arvot paaohjelmaan.

if kappale == "p":
r = float(input("Anna pallon sdde: "))
print ("Pallon tilavuus on",round(pallon_tilavuus(r),2))
print ("Pallon pinta-ala on",round(pallon_ala(r),2))

Funktioiden lisadmisen ja koodin paivityksen jalkeen tallenna
ohjelma uudelleen ja testaa sen toiminta. Pallon osalta ohjelman
toiminta on seuraava:

Lasketaan ympyrdkappaleen tilavuus ja pinta-ala
Valitse kappale:

1l = ymp.lierid, k = ymp.kartio, p = pallo p
Anna pallon sade: 20

Pallon tilawvuus on 33510.32

Pallon pinta-ala on 5026.55

Haluatko lopettaa k/e? k

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla
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9. Tilastomatematiikkaa, keskiarvo, mediaani ja moodi

Opit uutta:
® |istan tietojen kasittelyn

® statistics-kirjaston kayton tilastollisten tunnuslukujen
esittamisessa

Osaat jo:
® |ista-rakenteen Pythonissa

® tilastomatematiikan kasitteet; keskiarvo, moodi ja
mediaani

Lista-rakenteeseen tutustuttiin tehtdvassa 4. Listan alkioiden lapikdymisessa
toistorakenteet eli for- ja while-silmukat ovat kayttokelpoisia.

Jos esimerkiksi listaan sy6tetdan ennalta tunnettu maara alkioita, voidaan
syottdminen toteuttaa for ja range -rakenteella.

While-silmukalla voidaan toteuttaa esimerkiksi jarjestetysta listasta tietyn alkion
etsiminen. Ohessa on esimerkkiohjelma listan alkioiden syottamisesta ja tietyn
alkion hakemisesta.

Esimerkkiohjelmassa luodaan tyhja lista luvut, johon for-silmukassa lisatdaan
lukuja append-metodilla. Lista tulostetaan. Kayttajalta kysytaan luku, jota
etsitddn while-silmukassa. Boolean muuttuja /éytyi alustetaan arvoon False, jos
lukua ei I6ydykaan. Jos luku l6ytyy listasta indeksista paikka, lopetetaan haku
break-lauseella. Lopuksi tulostetaan hakutulos booleanmuuttujan I6ytyi ehdon
mukaisesti.

Numeerisen aineiston (datan) kasittelyyn Pythonissa on statistics-
kirjastomoduuli. Kirjasto otetaan kayttoon kirjoittamalla ohjelman alkuun

from statistics import *

Alla taulukossa on muutamia hyédyllisia statistics-kirjaston funktioita.

mean() aineiston arvojen aritmeettinen keskiarvo

jarjestetyn aineiston keskimmainen arvo (tai
kahden keskimmaisen arvon keskiarvo),

median() N o )
mediaani. Listan voi jarjestaa sort() -metodilla,
esim. lista.sort()

mode() aineistossa eniten esiintyva arvo, tyyppiarvo

Esimerkiksi mean([1, 2, 3, 4, 4]) antaa tulokseksi 2.8 ja median([1, 3, 5]) antaa
tulokseksi 3.

Taman harjoituksen tehtavissa ohjelmoidaan yksinkertaiset algoritmit
tilastollisille tunnusluvuille: keskiarvo, moodi eli tyyppiarvo, mediaani seka
vaihteluvili. Vaihteluvalin toteuttamiseksi tarvitset listafunktioita min() ja
max(). My0s vaihteluvilin pituus on helppo toteuttaa. Se saadaan aineiston
suurimman ja pienimmadn arvon erotuksena.

Tehtavissa voit alustaa listan arvot valmiiksi, jolloin niita ei tarvitse syottaa aina
uudelleen jokaisella suorituskerralla.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

# kokonaislukuja listaan
luvut = [] # tyhja lista
Ikm = int(input("Kuinka monta lukua syotat? "))
foriin range(0,lkm):
luku = int(input("Syota kokonaisluku: "))
luvut.append(luku)
print ("Luvut:",luvut)
# alkion lineaarinen haku
haku = int(input("Mika luku etsitdaan? "))
paikka = 0 # aloitetaan 0 indeksista
|6ytyi = False
while paikka < len(luvut):
if luvut[paikka]==haku:
loytyi = True
break
else:
paikka +=1 # indeksin kasvatus
if [oytyi:
print ("Luku loytyi indeksista",paikka)
else:
print ("Lukua ei loytynyt listasta")

ﬂuinka monta lukua syotat? 4 \

Syota kokonaisluku: -21

Syota kokonaisluku: 99
Syota kokonaisluku: 32

Syota kokonaisluku: -7

Luvut: [-21, 99, 32, -7]

Mika luku etsitaan? 99

&uku |6ytyi indeksista 1 J
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Tehtéva 33. Koulutodistus

Aloita tilastotehtdvat koodaamalla ao. ohjelman aloitus ja tallenna se
KOODIT-kansioon nimelld koulutodistus. Listoissa on muutama oppiaine ja
niita jarjestyksessa vastaavat arvosanat. Voit lisdta halutessasi oppiaineita
ja arvosanoja. Molempia on oltava yhtd monta, jotta ohjelman toimii
oikein.

# oppiaineiden arvosanat
from statistics import *
aineet = ["MA","Al","FY","KE","BI","GE","HY","EA","RU"]
arvosanat = [9,8,9,7,10,8,8,7,8]
# tulostetaan aine ja arvosana
for i in range(0,len(aineet)):
print (aineet[i],arvosanatij)

Taydenna ohjelmaa siten, ettd se tulostaa arvosanojen aritmeettisen
keskiarvon pyoristettyna kahden desimaalin tarkkuuteen. Pyoristaminen
onnistuu round()-funktiolla.

Tehtéva 34. Jatkoa koulutodistukseen

Lisaa koulutodistusohjelmaan vield arvosanojen mediaanin ja moodin
tulostukset. Tulostukset voisivat ndyttaa seuraavalta.

MA
AT
FY
KE
BI

GE
HY
EA
RU 8

Arvosanojen keskiarvo 8.22
Arveosanojen mediaani on 8
Tyyppiarvo eli moodi on 8

~N0oooRr 3w
o

Muuta arvosanoja ja testaa tulosten muuttuminen.

Tehtava 35. Tikkaohjelma

Koodaa ohjelma, joka tallentaa listaan viiden heitetyn tikan osumat (0-10)
tikat-listaan for-silmukassa, yksi arvo kerrallaan (vinkki: alusta nolla-arvot
listaan tikat = [0,0,0,0,0]) ennen for-silmukkaa. Lisdksi ohjelmassa
lasketaan ja tulostetaan osumien keskiarvo (mean()), pienin (min()) ja
suurin (max()) osuma. Lopuksi lasketaan ja tulostetaan vaihteluvalin
pituus, joka saadaan suurimman ja pienimman osuman erotuksena.
Ohjelman suoritus ndyttda seuraavalta:

1 .tikka

osuma: 1

2 .tikka

osuma: 7

3 .tikka

osuma: 10

4 .tikka

osuma: 6

5 .tikka

osuma: 5

Osumat: [1, 7, 10, 6, 5]
Keskiarvo: 5.8

Pienin: 1 Suurin: 10
Vaihteluvalin pituus 9

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella tikkakisa. Mita vaihteluvalin
pituus kertoo heittdjan taidoista?

Tehtdva 36. Simon matematiikan kokeet

Simo on kiireessa tehnyt ohjelman, jolla hdn haluaisi laskea matematiikan
kokeiden aritmeettisen keskiarvon. Ohjelmaan Simo on yrittdnyt maaritella
kaksi listaa. Toisessa on kokeen aihe ja toinen taulukko sisdltad samassa
jarjestyksessa kunkin aiheen arvosanan.

Simolla on aikomus tulostaa ensin vierekkain riveittdin aihe ja koearvosana.
Lopuksi tulostetaan kokeiden arvosanojen keskiarvo. Simo haluaisi ohjelman
toiminnan olevan oheisen mallin

Polynomit 9.25
Trigonometria 8.5
Geometria 10
Tilastot 7.75
Kertaus 8.75

mukainen.

Korjaa Simon koodi ja tallenna se KOODIT-
kansioon nimelld simonkokeet.

Keskiarvo 8.85

# Simon matematiikan kokeet
from random import *
koe = "Polynomit", "Trigonometria", "Geometria", "Tilastot", "Kertaus"
arvosana = 9.25, 8.5, 10, 7.75, 8.75
i=0
while i == len(koe):
print (koe[i], arvosanali])
i=1
print("-----m--mmmeueee ")
print ("Keskiarvo",mean(arvosana))

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla




61

10. Todennakoisyys simuloituna

Opit uutta:

® satunnaisilmion ohjelmointi Pythonilla

Osaat jo:
® pythonin perusteet, for-silmukan
® random-kirjaston kayton ja funktiot randint ja choice

® Klassisen todenndkoisyyden laskemisen

Tietokoneen laskentateho padsee oikeuksiinsa erilaisissa simulaatioissa. Kone suorittaa
sekunnissa kymmenia tuhansia laskutoimituksia, joten simulaatioiden tulos saadaan melko
nopeasti.

Pythonin random-kirjasto soveltuu hyvin erilaisten satunnaistapahtumien simulointiin eli
mallintamiseen. Téllaisia simulaatioita ovat esimerkiksi nopan heitto, kolikon heitto,
arvauspelit, korttipelit jne. Jotta random-kirjaston toiminnot saadaan kadyttdon, tulee
ohjelman alkuun kirjoittaa from random import *.

Yhden arpanopan (silmaluvut 1-6) heitto voidaan simuloida funktiolla randint(1,6), joka
palauttaa satunaisluvun vililta 1 — 6.

Useamman luvun lista saadaan funktiolla sample(obj, k), joka valitsee k satunnaista alkiota
listasta obj. Esimerkiksi lottorivi saadaan arvottua sample(range(1,41),7), jossa range-
funktion tuottamasta lukujonosta 1 — 41 poimitaan seitseman satunnaista alkiota.

Kolikonheitossa on mahdollista saada arvot kruuna tai klaava. Tata voidaan simuloida
asettamalla mahdolliset arvot listaan; esim. kolikko = [“kruuna”,”klaava”]. Listasta voidaan
poimia satunnainen alkio choice()-funktiolla, esimerkiksi choice(kolikko).

Klassinen todennakdisyys on suhdeluku, joka saadaan jakamalla suotuisten tapausten
maara k kaikkien tapausten maaralla n. Klassinen todenn&koisyys voidaan esittaa
desimaalilukuna 0.0 — 1.0 tai prosenttilukuna 0% - 100%.

k

Esimerkiksi arpanoppaa heitettdessa saadaan parillinen silméluku todennékéisyydella

3—05
=0

Todenndkoisyyksia voidaan tutkia toistamalla tapahtuma riittdvan monta kertaa, jolloin
toivotun tapahtuman (tilastollista) todennakoisyytta voidaan verrata laskennallisesti
saatuun tulokseen. Ohessa on esimerkkiohjelma, jossa simuloidaan yhden arpanopan
heittoa ja yritetadn saada silmaluku 4. Toistetaan heitto 100 kertaa. Tulosta voidaan verrata
klassiseen todenndkoisyyteen % = 0.17. Heittomaaralla 100 saattaa simuloitu tulos poiketa
huomattavastikin laskennallisesta arvosta. Mutta lisdttaessa heittojen maaraa vaikkapa

100 000, niin simulaation tuottama tulos vastaa huomattavasti tarkemmin klassisen
todenndkoéisyyden antamaa tulosta.

Perusmatematiikkaa ohjelmoimalla

ﬂsatunnaisuutta

from random import *

#lottonumerot, 7 numeroa valiltd 1-40
print (sample(range(1,41),7))

# kivi, paperi, sakset

lista=["kivi","paperi","sakset"]
print (choice(lista))

[3, 36, 10, 12, 29, 28, 19]

sakset

\

~

\_

# arpanoppatutkimus
from random import *

heittoja = 100
suotuisia = 0 # alustus
haettu =4

for i in range(heittoja):
silmaluku = randint(1,6)
if silmaluku == haettu:
suotuisia +=1
print ("Silméalukua",haettu,"""
tuli""",suotuisia,"kappaletta")
print ("""Suotuisien suhde kaikkiin

heittoihin:""",suotuisia/heittoja)

Silméalukua 4
tuli 15 kappaletta

Suotuisien suhde kaikkiin
heittoihin: 0.15
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TEHTAVIA

Tehtdva 37. Kivi, paperi, sakset

Koodaa ohjelma, ikuisessa while-silmukassa kysyy toistuvasti “kivi, paperi
vai sakset?”. Ohjelmassa arvotaan choice-funktiolla listasta

o

["kivi”,” paperi”,”sakset”] satunnainen alkio. Kdyttdjan antamaa arvausta
verrataan arvottuun tulokseen ja tulostetaan arvauksen tulos.

o

paperi kivi

\.. 4

Lopetuskysely toteutetaan tavallisella lopetuskyselylla.

Voittotestaus menee oheisen kaavion
mukaan, jossa kivi voittaa sakset, sakset
voittaa paperin ja paperi voittaa kiven. Yrita
minimoida koodissa vertailujen maara.

Tallenna ohjelma KOODIT-kansioon nimella
kolikonheitto. Testaa koodaamasi ohjelman

sakset

toiminta, joka ndyttaa seuraavalta:

kivi, paperi vai sakset? kivi
Kone valitsi sakset

VOITIT!

Haluatko lopettaa? k/e e

kivi, paperi vai sakset? sakset
Kone valitsi paperi

VOITIT!

Haluatko lopettaa? k/e e

kivi, paperi vali sakset? sakset
Kone valitsi kivi

havisit!

Haluatko lopettaa? k/e k

Vihje: testaa pelaajan valinnan mahdollinen voitto koneen valintaan
verrattuna kolmella perakkaisilla elif-vertailulla. Jos pelaajan valinta ei
voita, niin tulosta else-haarassa lopuksi tieto haviosta. Esimerkki

vertailusta: elif arvaus == "kivi" and kone == "sakset":
print ("VOITIT!")

Tehtdva 38. Arpanopan silméluvun todenndkdisyys
. . I 1
Todennakdisyys valitulle arpanopan silmaluvulle on o= 0.166 ...

Tutkitaan, millainen vaikutus heittojen lukumaaralle on todennakdisyyteen.
Koodaa oheinen ohjelma, jossa for-silmukassa toistetaan ‘nopan heitto’, eli
toistuvasti arvotaan luku 1 — 6 ja lasketaan valitun silméaluvun esiintymien
lukumaarat. Lopuksi tulostetaan todennakdisyys. Selvitd koodin jokaisen rivin
tarkoitus ohjelman toiminnassa.

Tallenna ohjelmasi KOODIT-kansioon nimelld arpanoppatutkimus.

# arpanoppatutkimus
from random import *
heittoja = int(input("Kuinka monta heittoa? "))
suotuisia = 0 # alustus
valittu = int(input("Valitse silméluku 1 - 6: "))
for i in range(heittoja):

silmaluku = randint(1,6)

if silmaluku == valittu:
suotuisia += 1

print ("Silmdlukua",valittu, "tuli",suotuisia, "kappaletta")
print ("Suotuisien suhde kaikkiin heittoihin:",suotuisia/heittoja)

Vaihtele heittojen lukuma&araa ja kirjoita taulukkoon saatu todennakdisyys
kullekin heittomaaralle:

heittomaara 10 100 1000 10000

tod.ndk

Miten todennakoisyys muuttuu heittomaaran kasvaessa?

Tehtéva 39. Silmalukujen todenndkdoisyysjakauma

Kaikille arpanopan silméaluvuille todennakaisyys pitaisi olla sama, eli

% = 0.166 ... Tutkitaan, pitddako tama paikkaansa kaikille 6:lle mahdolliselle
silméaluvulle. Simuloidaan arpanopan miljoona heittoa ja lasketaan
silmalukujen esiintymien lukumaara. Lasketaan silmalukujen esiintymien
suhteelliset maarat. Koodaa tutkimusta varten ohjelma, jolla saadaan
selvitettya silmalukujen todenn&kdisyys 1000 000 heitolla

Vihje: hyddynna tassa kuusi alkioista taulukkoa, jossa "ykkoset” lasketaan
indeksiin 0, “kakkoset” indeksiin 1 jne. Lopuksi tulostetaan silméalukujen
esiintymien todennakoisyydet. Kirjoita todenndkoisyydet oheiseen
taulukkoon:

silméluku 1 2 3 4 5 6

tod.ndk.

Tallenna ohjelmasi KOODIT-kansioon nimella silméluvut.

Jakautuvatko silméalukujen todennakoisyydet tasaisesti:

Jos kyseessa olisi oikea noppa, eikd todennakdisyysjakauma olisi tasainen,
mika olisi johtopaatoksesi?

Tehtéva 40. Kaksi arpanoppaa

Mika on todennakaisin silmalukujen summa

heitettdessd kahta noppaa? Koodaa tita

tutkimusta varten noppaohjelma, jolla

simuloidaan kahden nopan heitto esimerkiksi

10000 kertaa ja lasketaan noppien silmalukujen summien esiintymat. Luo
noppien silmalukujen summia varten 11 alkioinen lista. Mahdollisia summia
ovat luvut 2 — 12. Jos noppien summa on esimerkiksi 2 niin listan 0.-alkion
arvoa kasvatetaan yhdella ja vastaavasti summan ollessa 12 kasvatetaan listan
10. alkion arvoa yhdella. Ohjelman lopuksi tulostetaan lista, josta voidaan
paatelld useimmin esiintyva noppien silmalukujen summa. Voit miettia
muitakin toteutustapoja tehtavan ratkaisemiseksi. Tallenna ohjelma KOODIT-
kansioon nimelld kaksinoppaa.

Merkitse oheiseen taulukkoon silmalukujen summien esiintymat.

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

lkm

Mika luku osoittautuu todennakéisimmaksi kahden nopan summaksi?

Osaatko selittaa, miksi yksi luku on todennakéisempi kahden nopan silmaluvun
summana?
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