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1 JOHDANTO

Python on yksi timén pédivan suosituimmista ohjelmointikielistd. Python tukee useaa ohjel-
mointiparadigmaa ja sopii siten ldhes mink&laiseen ohjelmointiin tahansa. Pythonilla teh-
ddan mm. matkapuhelinsovelluksia, palvelinpuolen ohjelmointia ja tieteellistd laskentaa.
Kielen on sanottu olevan syntaksiltaan yksinkertainen ja siten helposti opittavissa. Palve-
linpuolen ohjelmoinnissa Pythonia kdytetdén usein yhtend LAMP-kokonaisuuden osana.
LAMP koostuu avoimen ldhdekoodin ohjelmistoista, joita ovat Pythonin lisdksi Linux-

kayttojarjestelméydin, Apache-webpalvelin ja MySQL-tietokantarajapinta.

Python on tulkattava ohjelmointikieli. Tulkki ajaa ohjelmaa reaaliajassa, eli ohjelmakoodia
luetaan, kddnnetddn tavukoodiksi ja suoritetaan lause kerrallaan. Tulkkaus tapahtuu joka
kerta, kun ohjelmaa halutaan suorittaa, ja siksi tulkattavat kielet eivét pérjdd nopeudessa
kddnnetyille kielille. Suoritusnopeutta voidaan parantaa tekemélld esikdinnettyjd tiedosto-
ja, jotka voidaan suorittaa tulkilla saman tien. Esikdfnnetyn Python-tiedoston tunnistaa

paatteesta pyc.

Pédasiallisina opetettavina ohjelmointikielind koulussani ovat olleet Java ja C, jotka kum-
pikin ovat varsin vaikeita kielid oppia. Opinndytetyon idea syntyi kiinnostuksesta Python-
kieltd kohtaan. Olin harrastunut Python-ohjelmointia jo jonkin verran ennen aiheen valin-
taa. Python vaikutti positiivisella tavalla erilaiselta ohjelmointikieleltd, josta on poistettu
kaikki turha ja johon on jitetty vain se olennainen. Varsinainen peliohjelmoinnin teoria ei

ollut minulle ennestédin tuttua.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten yksinkertaisten ja kaksiulotteisten pelien
ohjelmointi onnistuu Python-ohjelmointikielen ja sen Pygame-moduulin avulla. Pygame
rakentuu C-kielelld toteutetun, matalan tason multimediakirjasto SDL:n paille. Pygamen
avulla Python-kielelld voi luoda kaksiulotteista grafiikkaa, késitelld danitiedostoja ja hallita

kayttdjan syotteita.

Luvussa kaksi kerrotaan ohjelmointikielten historiasta, ominaisuuksista ja luokittelusta.
Luvussa kolme kdydddn ldpi Python-ohjelmointikielen historiaa ja perusominaisuuksia

sekd tehdddn yksinkertainen, graafinen kayttoliittymd Tkinter-moduulilla. Luvussa nelja
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kdydadn lapi tietokonepeligenret ja kerrotaan pelin perusrakenteista kuten moduuleista ja
pelisilmukan toiminnasta. Luvussa viisi syvennytdin varsinaiseen Pygame-peliohjelmoin-
tiin. Luvussa esitellddn ilmaisjakelussa oleva valmis peli sekd kdydédan 14pi Pygamen pe-

rusominaisuuksia viiden esimerkkiohjelman kautta.

Jussi Pekka Kasurisen Python 3 -ohjelmointi -kirjasta oli valtavasti hydtyd Pythonin opis-
kelussa. Kirja oli helppolukuinen, ja sen avulla pdisi hyvin perille kielen perusominaisuuk-
sista. Olin jo aikaisemmin tutustunut Kasurisen Lappeenrannan yliopistolle kirjoittamiin,
lyhyempiin Pythonia késitteleviin oppaisiin. Al Sweigartin Invent Your Own Computer Ga-
mes With Python -kirja sisdltdd puolestaan useita laadukkaita peliohjelmointiesimerkkeja
ja ylipaitddn hyvid vinkkeja peliohjelmointia ajatellen. Otin kirjan esimerkeistd paljon

mallia omia esimerkkiohjelmia tehdesséni.



2 YLEISTA OHJELMOINTIKIELISTA

2.1 Miti ohjelmointi on?

Yksinkertaisimmin ilmaistuna ohjelmointi on sité, ettd ohjelmoija kirjoittaa kédskyjé, jotka
tietokone tulkitsee ja joiden perusteella tietokone lopulta tekee jotakin. Tietokoneohjelmas-
sa méadritellddn kaikki yksinkertaisimmatkin toimenpiteet, jotka tietokoneen halutaan teke-
van, oli se sitten keltaisen pallon piirtdminen ruudulle tai vaikka vain seuraavan késkyn
odottaminen. Ohjelmakoodin tulee olla virheetonti ja yksiselitteistd, silld tietokone ei pysty
arvailemaan, mitd ohjelmoija kenties tarkoitti, eikd siten myoskddn korjaamaan koodia oi-
keanlaiseksi. Viallinen koodi voi johtaa siihen, ettei ohjelma toimi halutulla tavalla.

(Kingsley-Hughes & Kingsley-Hughes 2005, 4.)

Ihmisen kirjoittama koodi tulee ensin kdéntia tai tulkata konekielelle, ennen kuin tietokone
pystyy sitd ymmartimain. Konekieli koostuu biteistd eli ykkosisté ja nollista. Jotkin ohjel-
mointikielet, kuten esimerkiksi Visual Basic, vaativat oman kehitysympariston, kun taas
toisilla kielilld voi tehdd ohjelmia vaikka ihan tavallisella tekstinkédsittelyohjelmalla.

(Kingsley-Hughes & Kingsley-Hughes 2005, 4.)

2.2 Ohjelmointikielten sukupolvet

Ensimmadiset ohjelmoitavat tietokoneet kehitettiin 1940-luvun lopussa. Koneiden arkkiteh-
tuurista vastasi John Von Neumann, joka puolestaan pohjasi ajatuksensa Alan Turingin
ideaan abstraktista koneesta. Neumannin koneissa keskusyksikkd vastasi muistiin tallen-
nettujen ohjelmien suorittamisesta. Ensimmadisti ja ainoaa téllaista konetta kutsuttiin ni-
melld ENIAC ja se valmistui vuonna 1945. ENIAC koostui 18 000 elektroniputkesta, ja

sitd ohjelmoitiin kytkentétauluun liitettivien johtojen avulla. (Vesanen 2006.)

Ohjelmointikielet voidaan jakaa viiteen sukupolveen. Ensimmadisen sukupolven kielet oli-
vat konekielid, eli ne kirjoitettiin tietokoneen muistiin binddrimuodossa. Konekielelld oh-
jelmointi oli erittdin vaikeaa ja virhealtista, ja 1950-luvulla kehitettiinkin symboliset kone-

kielet, jotka luetaan toisen sukupolven kieliin. Néissd kielissd késkyille ja muistipaikoille



voitiin antaa tekstimuotoinen symboli, mika helpotti muistamista. (Vesanen 2006.)

Kolmannen, neljannen ja viidennen sukupolven kielien méairittelemiseen ei ole yhtd ainoaa
universaalia tapaa. Kolmannen sukupolven kieliin voidaan sanoa kuuluvan kaikki korkean
tason kielet, jotka on kehitetty 1950-luvun lopulla tai sen jidlkeen. Téhdn kuuluvat myos
nykypdivin oliopohjaiset kielet. Kolmannen sukupolven kielet ovat joko tulkattavia tai

kddnnettavid. (Vesanen 2006.)

Neljannen sukupolven kieliksi yleensd lasketaan1980-Ivulta ldhtien yleistyneet tietokanto-
jen kyselykielet ja muut verkkoympéristdissd kiytettavit kielet. Tdiman sukupolven kielien
syntaksi on helpompaa mutta vihemmaén tehokasta kuin tyypillisten korkean tason kielten.
Niinpi ne soveltuvatkin paremmin yksinkertaisempien ohjelmien luontiin. Viidennen suku-
polven kielet ovat pddosin vield kehitysasteella. Tdmén polven kielien syntaksi on hyvin
samankaltainen luonnollisten kielien kanssa, ja niitd kéytetdén péadasiassa tekodlyd vaati-

vien sovellusten ohjelmointiin. (Vesanen 2006.)

2.3 Ohjelmointikielten historia

Vuonna 1957 IBM sai valmiiksi FORTRANin (Formula Translator), jota pidetdén ensim-
mdisend korkean tason ohjelmointikielend. FORTRAN:Illa oli hyvin suuri merkitys ohjel-
mointikielien kehityksessd, silld se osoitti korkean tason ohjelmointikielien toteuttamisen
mahdolliseksi myos kéytdnndssd. FORTRANiIn ominaisuuksia olivat mm. tulostuksen ja
syoton muotoilu, looginen if-lause, johon voitiin antaa algebrallisia vertailuoperaatioita, ja
toistorakenne laskurimuuttujan suhteen do-lausekkeella. FORTRAN:Illa ei voinut méaritel-
14 tietotyyppejd, vaan kirjaimilla I, J, K, L, M ja N alkavat muuttujat olivat kokonaislukuja
ja muilla aakkosilla alkavat muuttujat liukulukuja. FORTRAN-kaintdja teki konekieltd 14-
hes yhté nopeasti kuin kokenut ohjelmoija, ja kddntdjan hienosdétd veikin kielen suunnitte-
luajasta leijonanosan. FORTRANIia kéytetddn edelleen jonkin verran tieteelliseen ja nu-

meeriseen ohjelmointiin. (Vesanen 2006.)

1950-luvulla kehitettiin myds ensimmadiset funktionaaliset ohjelmointikielet. John McCart-
hyn ja Marvin Minskyn tekoélyprojektin tuloksena syntyi LISP (List Processing

Language). LISP ei ole perinteinen, imperatiivinen kieli vaan se kasittelee vain kahdenlai-
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sia tietorakenteita: atomeja ja listoja. Atomit ovat joko numeroita tai symboleja. Listoihin
voi kuulua muita listoja tai atomeja. LISP oli ensimmaéinen kieli, joka sisélsi roskien ke-

ruun. (Vesanen 2006.)

1960-luvun valtakielid olivat FORTRAN, COBOL ja ALGOL. Kahta ensiksi mainittua
kaytettiin tieteelliseen laskentaan ja COBOLia talouspuolen sovelluksiin. 1960-luvulla ke-
hitettiin BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) humanistisen alojen
opiskelijoita varten. Kohderyhminsa takia kielestd tehtiin yksinkertainen jattimailla mm.
lohkorakenne pois. BASICia kéytettiin yleisesti etdpddteyhteyksien kanssa. BASICin poh-

jalta on kehitetty uusia kielid, joista tunnetuin lienee Visual Basic. (Vesanen 2006.)

My®0s olio-ohjelmointi sai alkunsa samalla vuosikymmenelld. Ensimmaiisend oliokielend
voidaan pitdé norjalaista Simulaa, joka nimensd mukaisesti kehiteltiin simulointitarkoituk-
siin. Tunnetuin versio téstd on Simula 67, joka pohjautui hyvin pitkdlle ALGOL 60:een. Si-
mulalla pystyi suorittamaan rinnakkain aliohjelmia, mistd sai alkunsa datan abstrahointi.
Simulassa oli luokkien ja perinnédn liséksi roskienkerddjd. Simulan suosio jdi vaatimatto-

maksi. (Vesanen 2006.)

1970-luvulla pyrittiin kehittiméén ohjelmointia yksinkertaisempaan, johdonmukaisempaan
ja rakenteellisempaan suuntaan. Rakenteinen ohjelmointi (structured programming) olikin
vuosikymmenen suosituin ohjelmointiparadigma. Vuonna 1971 sai alkunsa Pascal, joka
suunniteltiin ohjelmointiopetusta varten. Pascal olikin suosituin opetuskieli yli kahden vuo-
sikymmenen ajan. Varsinaiseen sovelluskehitykseen kieli oli kuitenkin liian kdykdinen.

(Vesanen 2006.)

Vuonna 1972 julkaistiin C, joka on pysynyt suosiossa nykypdivdin saakka. C suunniteltiin
alun perin jirjestelmiohjelmointiin. Pian UNIX-kéyttojarjestelmd kirjoitettiin uudelleen
C:114, ja tdma auttoi kielen levidmistd. C:ssd merkkijonoja kidsitelladn merkkitaulukkoina ja
niitd hallitaan osoittimilla. Kielend C on joustava, ja se kdéntyy helposti konekielelle. C on

vaikuttanut suuresti my6hempien kielien kehitykseen. (Vesanen 2006.)

1980-luvulla 161 olio-ohjelmointi lopullisesti ldpi. Bjarne Stroustrup kehitteli C-kielen poh-
jalta uutta oliopohjaista kieltd, jonka tulisi olla yhtd tehokas kuin esikuvansa. Olioiden

kayttaytymiseen Stroustrup haki mallia Simula 67:std ja Smalltalkista. C with classes -tyo-
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nimesti tuli lopulta C++. Se oli hyvin pitkélti yhteensopiva C:n kanssa, ja C-kieliset ohjel-
mat oli siten helppo muuntaa uudelle kielelle. C-yhteensopivuuden ja runsaan kédéntéjétar-
jonnan myotd C++:sta tuli erittiin suosittu, ja suosio on sdilynyt nykypdivain saakka, vaik-
kakin kieltd pidetddn monimutkaisena. Vuosikymmenen lopulla saivat alkunsa myds useat
skriptikielet, joista esimerkiksi Perl soveltui myohemmin web-ympiristdjen CGl-ohjel-

mointiin. (Vesanen 2006.)

1990-luvun merkittdvimpid uusia tulokkaita olivat ainakin Java, Javascript, PHP ja Python.
Javasta oli tarkoitus tulla luotettava sulautettujen jérjestelmien ohjelmointikieli, mutta lo-
pulta kieli 161 itsensd ldpi internetin yleistymisen myo6td www-ohjelmoinnissa. Java muis-
tuttaa hyvin paljon C++:aa, mutta tietyt C++:n ominaisuudet, kuten osoittimet ja monipe-
rinté, jdtettiin kielestd pois. Uusia ominaisuuksia ovat rinnakkaisen ohjelmoinnin tuli ja

automaattinen roskien keruu. (Vesanen 2006.)

Vuonna 2000 Microsoft julkaisi C#-kielen, joka on osa .NET-konseptia. C# on puhtaampi
oliokieli kuin esimerkiksi Java. Lisdksi kieli tukee mm. operaattorien ylikuormitusta (KU-

VIO 1). (Vesanen 2006.)

Javascript
1995)
PHP
gg85)

Python
(1991)

1560 1970 1980 1990 2000

KUVIO 1. Merkittdvimmait modernit ohjelmointikielet aikajanalla (Vesanen 2006.)



2.4 Ohjelmointikielten luokittelu

2.4.1 Ohjelmointiparadigmat

Ohjelmointiparadigma tarkoittaa ohjelmointitapaa. Ohjelmointikielet voidaan jakaa neljddan
padparadigmaan: imperatiivinen ohjelmointi, olio-ohjelmointi, funktionaalinen ohjelmointi
ja logiikkaohjelmointi. Imperatiivisessa ohjelmoinnissa muistia manipuloidaan muuttujien
ja sijoituslauseiden avulla ja komennot suoritetaan perdkkéin. Suurin osa nykypéivén kie-
listd onkin ainakin jollakin tavalla imperatiivisia. Proseduraalinen ohjelmointi luetaan
myo0s imperatiiviseen paradigmaan kuuluvaksi. Siind ohjelma on jaettu pieniin aliohjel-

miin. (Vesanen 2006.)

Olio-ohjelmointi luetaan omaksi paradigmakseen, vaikka useat oliokielet ovatkin luonteel-
taan imperatiivisia. Olio-ohjelmoinnissa ohjelman toiminta riippuu aktiivisten tietoalkioi-
den (olio) vastaanottamista ja toisilleen ldhettdmista viesteistd. Useat oliokielet tukevat rin-
nakkaisuutta, eli niissd voidaan mairitelld késkyjé, jotka toimivat samanaikaisesti. (Vesa-

nen 2006.)

Funktionaalisessa ohjelmoinnissa tietoa kasitelldin matemaattisilla funktioilla eli funktio-
kutsuilla. Sijoituslauseita ja silmukoita ei ole lainkaan, ja tiedon tallentaminen perustuu re-
kursioon. Logiikkaohjelmoinnissa kdytetddn symbolista logiikkaa, eli ohjelma koostuu to-
tuutta kuvaavista viitteistd. Muuttujat eivit mallinna muistipaikkoja vaan ne toimivat ma-

temaattisten muuttujien tapaan. (Vesanen 2006.)

2.4.2 Ohjelmointikielien suosio nykyéiin

Ohjelmointikielien suosiosta on vaikea saada tdysin paikkaansa pitdvéd tietoa, mutta esi-
merkiksi TIOBE Softwaren ylldpitima tilasto (TAULUKKO 1) antaa hyvin osviittaa siiti,
mitkd ohjelmointikielet nykypéivédné kiinnostavat. Tilasto on tehty suosituimpien hakuko-
neiden tulosten perusteella. Kdytetyt hakukoneet ovat Google, Google Blogs, MSN, Ya-
hoo!, Wikipedia ja Youtube web search. Hakukoneet on valittu www.alexa.com:in luokitte-

lun perusteella. Hakusanana on kéytetty seuraavaa:



+”<language> programming”

Hakuosumien midrd méadirittelee kielen suosion. Lasketut osumat normalisoidaan tietyn
matemaattisen kaavan mukaan virheiden poistamiseksi. Voidaan sanoa, ettd mitd suositum-
pi kieli on, sitd enemmin kielelle on tarjolla osaavia ohjelmoijia, hyvid ohjelmointiympé-
rist0jd, kdantdjid ja tulkkeja sekd lisékirjastoja. Toisaalta tietyt, vihemmain suositut kielet
soveltuvat tiettyyn kiyttotarkoitukseen ns. mainstream-kielid paremmin. Esimerkkind on
vaikkapa Ada, jota kéytetdédn sotilastarkoituksiin. (TIOBE Software 2010a; TIOBE Softwa-
re 2010b.)

TAULUKKO 1. Ohjelmointikielten suosio TIOBE:n mukaan 5/2010

Sijoitus [Sijoitus Muutos vuo-
v. 2010 |v. 2009 [Kieli Osuus |desta 2009
1 2 C 18,186 % +2,06 %
2 1 Java 17,957 % -1,58 %
3 3 C++ 10,378 % -0,69 %
4 4 PHP 9,073 % —0,85 %
5 5 (Visual) Basic 5,656 % —2,97 %
6 7 C# 4,779 % +0,51 %
7 6 Python 4,097 % -1,45 %
8 9 Perl 3,286 % —0,24 %
9 11  [Delphi 2,566 % +0,24 %
10 39 |Objective-C 2,363 % +2,23 %
11 10 |Ruby 2,094 % —0,60 %
12 8 JavaScript 2,084 % —1,46 %
13 12 |PL/SQL 0,859 % -0,24 %
14 13 |SAS 0,732 % -0,07 %
15 14 |Pascal 0,728 % —0,05 %
16 22  |Lisp/Scheme/Clojure 0,651 % +0,19 %
17 16 |ABAP 0,650 % -0,02 %
18 - Go 0,640 % +0,64 %
19 18 |MATLAB 0,612 % +0,09 %
20 20 JLua 0,493 % +0,01 %




3 PYTHON

3.1 Pythonin historia

Python on verrattain tuore ohjelmointikieli. Guido Van Rossum aloitti kielen kehittdmisen
1980-luvun lopussa. Rossumin tavoitteena oli tehdd vanhasta ABC-kielestd versio joka
suoriutuisi myos virheidenkasittelystd ja kayttdjarjestelmian kanssa kommunikoinnista ja
joka olisi ulkoasultaan yksinkertainen ja selked. Rossum julkaisi Pythonin ldhdekoodin
(versio 0.9) vuoden 1991 helmikuussa. Jo tuossa vaiheessa Pythonin sisdltimid ominai-
suuksia olivat perinté, poikkeuksienhallinta, funktiot ja ydin-tietotyypit kuten lista, luettelo

ja merkkijono sekd moduulikirjastot. (Kasurinen 2009, 7.)

Virallinen 1.0 versio julkaistiin tammikuussa 1994. Sen tirkeimpid lisdyksid olivat funktiot
lambda, map(), filter() ja reduce(). 16. lokakuuta 2000 julkaistun versio 2.0:n my6ti Pytho-
nin kehitystiimi otti kdyttoon CV S-versiohallintaohjelmiston, ja 1dhdekoodit julkaistiin jat-

kossa SourceForge-sivuston kautta osoitteessa http://sourceforge.net/projects/python/. Te-

kijoiden mukaan CVS:n kéyttoonotto nopeutti kielen kehitystd merkittévésti. Version uusia
ominaisuuksia olivat mm. listan késittely ja tehokkaampi roskienkeruu. (Kuchling & Zadka

2000; Python Software Foundation 2006.)

Versio 3.0 julkaistiin 3. joulukuuta 2008. Se oli ensimmiinen Python-jakelu, joka ei ollut
taaksepdin yhteensopiva, eli jotkin vanhemmissa versioissa kdytetyt tavat eivit endi toimi-
neetkaan uudessa versiossa. Poistamalla tiettyjd tarpeettomia ja virheille alttiita ominai-
suuksia pyrittiin kielen syntaksia muokkaamaan yksinkertaisempaan ja selkeimpdin muo-
toon. Print-lause muuttui funktioksi. Print-funktiolle voidaan lisdksi miéritelld rivin lope-

tus- ja rivitysmerkit. (Kasurinen 2009, 8.)

Vanha tapa:

print ”Ténédén on tiistai”
Uusi tapa:

print(”Ténéén on tiistai™)

Syotteitd vastaanotetaan vain ja ainoastaan input-késkylld, joka korvasi vanhat input- ja

raw_input-késkyt.


http://sourceforge.net/projects/python/
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paivamaira = input(’Mika pdiva tdndin on?”)

(Kasurinen 2009, 8.)

Kahden eri tyyppisen muuttujan, kuten esimerkiksi merkkijonon ja kokonaisluvun tai listan
ja tuplen vertailu loogisten operaattorien avulla palauttaa TypeError-virheen Boolean-arvon
sijaan. Jakolasku palauttaa aina liukuluvun, oli jaettavana sitten pelkkid kokonaislukuja tai
sekd kokonais- ettd liukulukuja. Lisdksi tulostuksen muotoilu (%-muotoilu) tulee muuttu-
maan tulevissa versioissa. Python Software Foundation on vastannut kielen kehityksesté ja

jakelusta vuodesta 2001 alkaen. (Kasurinen 2009, 8; Otero 2008.)

3.2 Pythonin ominaisuudet

Python on alustariippumaton, avoimen ldhdekoodin tulkattava ohjelmointikieli, ja se tukee
useita eri ohjelmointiparadigmoja, kuten olio-ohjelmointia, funktionaalista ohjelmointia ja
proseduraalista ohjelmointia. Pythonin virallinen asennuspaketti koostuu tulkista, IDLE-
lahdekoodieditorista ja debuggaustyokaluista. IDLE:n kéytt6 on vapaaehtoista, mutta oh-

jelmia suositellaan ajettavan virallisella tulkilla. (Kasurinen 2009, 2—11.)

Pythonissa muuttujan tietotyyppid ei tarvitse etukdteen mdiéritelld, eli ohjelmoijan ei ole
valttimatonta tietdd, tallennetaanko muuttujaan esimerkiksi kokonaislukuja, tekstid, listoja
tai vastaavaa. Luodun muuttujan tyyppid voidaan muuttaa kesken ohjelman suorituksen.
Muuttujia voidaan luoda missé osassa koodia tahansa paitsi esimerkiksi toistorakenteissa ja
loogisissa vertailuissa, joissa tulkin pitdd tietdd muuttujan arvo etukdteen. Muuttujien nimet
ovat vapaasti valittavissa tiettyjd poikkeuksia, kuten esimerkiksi syntaksille varattuja sano-

ja, lukuun ottamatta. (Kasurinen 2009, 19-21.)

Pythonin kolmosversiossa syotteitd pyydetdédn input-funktion avulla. Input vastaanottaa tie-
toa pelkéstddn merkkijonomuodossa, joten numeroarvoja pyydettidessd joudutaan kéytta-
miin tyyppimuunnoksia. Esimerkiksi merkkijonon 7250 kertominen kahdella tuottaa tu-
loksen 2502507, eli merkkijonoa toistetaan kertoimen ilmoittaman méérdn verran. Tyyp-
pimuunnosfunktio palauttaa kiyttdjdlle arvon halutussa muodossa, kuten esimerkiksi koko-

naislukuna. Tyyppimuunnosfunktio ei muuta muuttujan tyyppid suoraan vaan tulos pitdi
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tallentaa uuteen muuttujaan. (Kasurinen 2009, 8.)

arvo ="1992"
int(arvo)
print(arvo*2)

Edell4 esitetty esimerkki tulostaa arvon ”19921992”, koska tyyppimuunnettua arvo-muut-
tujaa ei tallennettu. Seuraavassa esimerkissd merkkijonomuodossa oleva arvo-muuttuja

kierrdtetddn eli kokonaislukumuunnos tallennetaan sen paalle:

arvo = int(arvo)
print(arvo*2)

Tulokseksi tulee 39847, eli arvo-muuttujan muuntaminen kokonaisluvuksi onnistui, ja sil-
le pystyy tdmaén jélkeen suorittamaan laskutoimituksia. Int:n lisdksi Pythonista 10ytyy usei-
ta muita tyyppimuunnosfunktioita. (Kasurinen 2009, 32-37.) Seuraavissa luvuissa syven-

nytddn tarkemmin Pythonin ominaisuuksiin.

3.2.1 Sisennykset ja muu ulkoasu

Monista muista kielistd poiketen Pythonissa vélilydnnit ja sisennykset vaikuttavat ratkaise-
valla tavalla ohjelman toimivuuteen, ja siksi ohjelmointi kannattaa tehda sellaisella edito-

rilla, joka ymmartéa Pythonin syntaksia. (Kasurinen 2009, 38-41.)

Python-tulkki jakaa ldhdekoodin loogisiin osiin sen mukaan, milld sisennystasolla ldhde-
koodirivi sijaitsee. (Kasurinen 2009, 40.) Seuraavassa esimerkissd print-késkyt suoritetaan

vain silloin, kun muuttujan tila arvo on “’vapaa”:

if tila == "vapaa":
print("Sali ei ole kdytdssa.")
print("Voit menna sisdin.")

Jos jalkimmadisen tulostuslauseen sisennys nostetaan samaksi kuin if-lauseella, suoritetaan

toinen print-lause aina tila-muuttujasta riippumatta:

if tila == "vapaa":
print("Sali ei ole kdytdssa.")
print("Voit mennd sisddn.")
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Samalla sisennystasolla olevat rivit ovat siis loogisesti toisiaan seuraavia lauseita. If-lauset-
ta seuraavat, alemmalle tasolle sisennetyt rivit kuuluvat vuorostaan if-lauseen koodiosioon.
Sisennykset tulisikin tehdé aina kéyttden joko tabulaattoria tai vélilyontid eikd niiden se-
koituksia. Python-syntaksia tukevalla editorilla sisennyksien ei pitdisi aiheuttaa ongelmia.

(Kasurinen 2009, 38-41.)

3.2.2 Merkkijonojen Kiisittely

Kasurinen (2009, 122-130) kuvaa merkkijonojen késittelyd seuraavasti: Pythonissa on
kaksi sisddnrakennettua merkkijonojen késittelytapaa: leikkauksilla merkkijonot voidaan
pilkkoa nopeasti ja tehokkaasti osiin ja valita osia myohempéad kiyttod varten, ja vastaavas-
ti metodien avulla merkkijonoja on helppo muotoilla ja testata. Leikkauksien avulla méaari-
tellddn osajoukkoja, jotka poimitaan merkkijonosta. Hakasuluissa ilmoitetaan, monenteen-

ko merkkiin halutaan viitata;

merkkijono = "kolmivaihekilowattituntimittari"
print(merkkijono[3])

Ensimmadinen alkio on aina jarjestysluvultaan 0, eli “kolmosmerkkiin” viittaaminen antaa
tulokseksi m-kirjaimen. Plusmerkkiset luvut laskevat alusta loppuun ja miinusmerkkiset
toisinpdin. —1 siis viittaa merkkijonon viimeiseen merkkiin, ja —0 sen sijaan vastaa nollaa.

Merkkijonon pituuden voi selvittdd funktiolla len:

merkkijono = "tuhansittain"
pituus = len(merkkijono)
print("Sanan pituus on",pituus,"merkkii.")

Useamman merkin leikkaus onnistuu siten, ettd hakasulkujen sisddn sijoitetaan leikattavan
alueen aloituspaikka, paatospaikka ja siirtymavéli. Paatospaikaksi asetetaan se merkki, jon-
ka jélkeen leikkauksen halutaan paittyvéin. Leikkaus voi alkaa mistd tahansa kohtaa merk-
kijonoa ja paittyd mihin tahansa kohtaan. Seuraavassa esimerkissd leikataan merkkijonosta
viisi ensimmadistid merkkii:

mjono = "autokorjaamo"
leikkaus = mjono[0:5]
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Ohjelma tulostaa “autok™. Seuraavassa esimerkissd leikataan merkkijonoa keskelta:

mjono = "autokorjaamo"
leikkaus = mjono[3:10]

Tulostuksena on ”okorjaa”. Seuraavassa esimerkissd méaéaritelldan siirtyméavaliksi kolme:

mjono = "korjaamopéaallikks"
leikkaus = mjono[0:15:3]

Merkkijonosta siis leikataan vililtd 0—15 joka kolmas merkki. Tuloksena saadaan “kjmal”.

Merkkijono voidaan kdéntdd vadrinpdin seuraavalla tavalla:

mjono = "ammattikorkeakouluopiskelija"
kaanto6 = mjonol[::-1]
print(kdanto)

(Kasurinen 2009, 122-130.)

Leikkauksien kanssa on mahdollista paétyd IndexError-virhetilanteeseen, jos viitataan sel-
laiseen merkin paikkaan, joka on merkkijonon ulkopuolella. Kuitenkin sellaisten leikkaus-
ten kohdalla, joissa on méairitelty alku- ja loppupiste, tulkki palauttaa vain tyhjén arvon tai

leikkauksen alueelle kuuluvan osasen virhesanoman sijaan. (Kasurinen 2009, 122-130.)

Leikkauksia ja muokkausfunktioita (metodeja) yhdistelemélld voidaan merkkijonoja kéyt-
tad tehokkaasti hyddyksi. Merkkijonoja voidaan testata eri tavoin ja muuntaa helposti ha-
luttuun muotoon, kuten esimerkiksi pikkukirjaimista isoiksi kirjaimiksi. Metodit palautta-
vat merkkijonon halutussa muodossa tai boolean-arvon True tai False sen mukaan, oliko

testin tulos tosi vai ei. Seuraavassa on joitain esimerkkejd metodien kéytosta:

mjono = "limonadiautomaatti"

#testataan sisdltddko muuttuja pelkkid numeroita
mjonol = mjono.isalpha()

#muunnetaan isoiksi kirjaimiksi
mjono2 = mjono.upper()

#korvataan merkkijonosta syotel syotteelld 2

nn

mjono3 = mjono.replace("onadi","ppari")
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#Testataan alkaako merkkijono sanalla piste
mjono4 = mjono.startswith("piste")

print(mjonol)
print(mjono2)
print(mjono3)
print(mjono4)

Tulos:

True
LIMONADIAUTOMAATTI
limppariautomaatti

False

(Kasurinen 2009, 122-130.)

3.2.3 Valintarakenteet

If-else-rakenne perustuu loogisille viittdmille. If-lauseeseen liitetty koodiosio ajetaan, jos
véittdma on tosi (True). Mikéli kyseinen osio on epitosi (False), suoritetaan else-rakenteen
osio jos sellainen on mééritelty. Muuten ohjelmakoodin suorittamista jatketaan eteenpdin
samalta tasolta. If-lauseita voidaan ketjuttaa perdkkiin elif-osion (muissa kielissd usein
else if) avulla. Elif-osio on else-osion tapaan vapaaehtoinen, mutta kumpikin vaatii if-osion

olemassaolon. Elif-osioita voi olla rajoittamattomasti.(Nikula & Vanhala 2010, 24.)

muuttuja = input("Anna jokin kokonaisluku:")
muuttuja = int(muuttuja)

if muuttuja > 5:

print("Antamasi luku", muuttuja, "on suurempi kuin 5")
elif muuttuja == 5:

print("Antamasi luku", muuttuja, "on yhtd suuri kuin 5")
else:

print("Antamasi luku", muuttuja, "on pienempi kuin 5")

Edella esitetyssd esimerkissd kysytdan kayttdjdltd kokonaislukua, joka tarkistetaan if-elif-
else-rakenteen avulla. If-osiossa testataan, onko kdyttdjin antama luku isompi kuin viisi.
Mikdli se ei ole, ohjelma siirtyy elif-osioon, joka tarkastaa, onko luku yhtd suuri kuin 5.

Mikéli luku ei ole kumpaakaan, tdytyy sen luonnollisesti olla pienempi kuin viisi. Else-
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osioon ei madritelld erikseen ehtoa. Elsen voisi korvata toisella elif-osiolla, joka tarkastaisi,

onko annettu luku pienempi kuin viisi. (Nikula & Vanhala 2010, 24-26.)

If-if-else- ja if-elif-else-rakenteet eroavat toisistaan siind, ettd koodi kéy lépi kaikki if-véit-
teet, vaikka ne saisivat arvon tosi. Elif-viite kdydédén ldpi ainoastaan siind tapauksessa, jos
edellinen if- tai elif-viite sai arvon epédtosi. Rakenteesta poistutaan heti, jos elif-viite saa

arvon tosi. (Nikula & Vanhala 2010, 27-28.)

3.2.4 Toistorakenteet

Toistorakenteita on kaksi, while ja for. While on néistd avoimempi ja vapaamuotoisempi,
silld se soveltuu seka aloitus- ettd loppuehtoiseen kayttoon, eli toistoehto voidaan tarkastaa
ennen alkua tai lopuksi. For siséltdd whilea tarkemman syntaksin, ja se toimii aina aloitus-
ehtoisesti. For-rakenteeseen kuuluu sijoittaa joko kierrosméérd, jonka voi mééritelld range-
funktiolla, tai tietomuoto, jonka alkiot kdydaan l4pi. Toistorakenteita ei suositella pantavan
sisdkkédin kolmea enempdd, mikd halutaan tehdd tehokasta ohjelmakoodia. (Kasurinen

2009, 59-67.)

ikasi = int(input("Kuinka vanha olet? "))
toiveika = int(input("Kuinka vanha haluaisit olla? "))

while ikasi < toiveika:
ikasi+=1
print("vanhenit vuodella, olet nyt", ikasi,"vuotta vanha")

Esimerkkiohjelma toteuttaa kéyttdjén toiveen ja vanhentaa titd haluttuun ikéén asti. Ohjel-
ma siis kysyy ensin kéyttdjin ikdid ja toiveikdd, ja kasvattaa sen jilkeen ikasi-muuttujaa
while-silmukan avulla. Silmukka pyorii niin kauan kuin muuttuja ikasi on muuttujaa foi-
veika pienempi. Silmukan sisdlld kasvatetaan ikasi-muuttujan arvoa yhdelld. Ohjelma tu-

lostaa seuraavaa:
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Kuinka vanha olet? 13

Kuinka vanha haluaisit olla? 18

vanhenit vuodella, olet nyt 14 vuotta vanha
vanhenit vuodella, olet nyt 15 vuotta vanha
vanhenit vuodella, olet nyt 16 vuotta vanha
vanhenit vuodella, olet nyt 17 vuotta vanha
vanhenit vuodella, olet nyt 18 vuotta vanha

(Kasurinen 2009, 59—-67.)

Seuraava esimerkkiohjelma tulostaa numerojoukon viéliltd 10—15. Numerot ovat 10, 11, 12,
13 ja 14. Yléraja eli tdssd tapauksessa numero 15 jai aina ulkopuolelle. Kéytyédédn silmu-
kan l4pi ohjelma siirtyy seuraavaan kohtaan eli kommentin tulostamiseen. (Nikula & Van-

hala 2010, 35.)

for 1 in range(10, 15):

print(i)
print("Silmukka tuli tiensd paddhén.")

(Nikula & Vanhala 2010, 35.)

Toistorakenteita voidaan ohjata break- ja continue-kdskyilld. Break-kdskylld voidaan kes-
keyttdd toistorakenne, jos enemmaélle méadrille toistoja ei olekaan endd tarvetta. Téllainen
tilanne voi tulla eteen, jos etsitdéin esimerkiksi tiettyd numeroa isosta joukosta. Break-kis-
kyn jidlkeen ohjelman suorittaminen jatkuu seuraavalta toistorakenteen jélkeiseltd loogisel-
ta riviltd, eli break ohittaa myds mahdollisen else-osion. Seuraavassa esimerkissd break-
kisky keskeyttdd toistorakenteen, kun dollareita on kymmenen. (Nikula & Vanhala 2010,
36.)

for i in range(0, 100):

print(i,"$")
ifi==10:
print("Kymppihén riittdd, kiitosta vain.")
break
else:

print("Lompsani on pohjaton, antaa tulla vain!")
print("Loppu!")
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Ohjelman tulostus:

0$
s
25
9§
10$

Kymppihén riittdd, kiitosta vain.
Loppu!

(Nikula & Vanhala 2010, 36.)

Siind missd break-kdskylld voidaan lopettaa toistorakenteen suorittaminen, maardd conti-
nue-késky sen, etti toistorakenteen loppuosa jitetddn vilistd ja siirrytddn suoraa seuraaval-
le kierrokselle. Seuraavassa esimerkissd ohjelma kiskee kéyttdjdd kirjoittamaan jotakin.
Ohjelma keskeytyy, jos kdyttdjd kirjoittaa sanan “’lopeta”. Mikéli kdyttdjdn antama sana on
viisi merkkid tai vdhemman, siirtyy ohjelma kysymédn kiyttdjaltd uutta syotettd. Jos taas
sana on yli viisi merkkid pitkd, siirrytddn silmukan sisélld ensin print-kohtaan, joka mainit-
see asiasta kdyttdjille, ja vasta sen jdlkeen kdyttdjd saa kirjoittaa uudestaan. (Nikula & Van-

hala 2010, 37.)

while True:
merkkijono = input("kirjoita jotakin: ")
if merkkijono == "lopeta":
break
if len(merkkijono) < 6:
continue

print("kirjoitit yli 5 merkkia pitkasti")

Ohjelma tulostaa seuraavaa:

kirjoita jotakin: mattijateppo
kirjoitit yli 5 merkkid pitkésti
kirjoita jotakin: matti

kirjoita jotakin: seppokin
kirjoitit yli 5 merkkid pitkésti
kirjoita jotakin: lopeta

(Nikula & Vanhala 2010, 37.)
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3.2.5 Funktiot

Funktio on koodin osa, jota voidaan kdyttdd lukemattomia kertoja uudestaan. Funktiot voi-
vat esimerkiksi vastaanottaa syotteitd, suorittaa niille haluttuja toimenpiteitd ja lopulta pa-
lauttaa jonkin laskutoimituksen arvon. Pythonissa funktion alkuun tulee aina avainsana def,
jonka jélkeen kirjoitetaan funktion nimi, sulut ja niiden sydtteet ja kaksoispiste. (Nikula &

Vanhala 2010, 40-43.)

def moikkaa():
print("moikkelis moi!")
print("Tdma tulostus tulee funktion siséltd.")

moikkaa()
print("Funktio suoritettu.")

Koska funktiossa ei ole omia muuttujia, voidaan sitd kutsua omalla nimelldén. Ohjelman
suoritus alkaa funktion kutsumisella, jonka jdlkeen suoritus siirtyy funktion sisddn. Kun
moikkaa()-funktion kaksi tulostuslausetta on saatu suoritettua, siirtyy suoritus padohjelman
seuraavaan kohtaan eli tdssd tapauksessa viimeiseen tulostuslauseen. Funktiot tulee aina
esitelld ennen péadohjelmaa, koska Python lukee ohjelmakoodia ihmisten tapaan ylhailta
alas eikd se siten voi kutsua funktiota, jota ei entuudestaan tiedd. (Nikula & Vanhala 2010,

40-43.)

Funktiokutsun sulkujen sisddn voidaan mééritelld parametreja eli arvoja, joita funktio voi
tyOstdd. Parametrit toimivat funktion sisilld normaalien muuttujien tapaan silld erotuksella,
ettd ne tulee méadritelld funktiokutsussa funktion sisdosan sijaan. Parametrit erotellaan toi-

sistaan pilkulla. (Nikula & Vanhala 2010, 40—43.)

def moikkaa(nimi, kenka):
print("Moi " + nimi + "!")
print("kengdnnumerosi on",kenka)

moikkaa("Irmeli",39)

Muuttujilla voi kutsua myds suoraan:

a = "Jorma-Kalevi"
b =48
moikkaa(a,b)
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Tulos:

Moi Jorma-Kalevi!
kengénnumerosi on 48

(Nikula & Vanhala 2010, 40-43.)

Funktioiden kéytto ei kuitenkaan ole pakollista. Suurempien ohjelmien kohdalla funktiotto-
muus toki asettaisi rajoitteita mm. uudelleenkiytettdvyyden suhteen. Pdéfunktion voi nime-
td vapaasti, mutta “main”-nimen kéyttd on jérkevad ainakin silloin, jos koodia on tarkoitus
esitelld henkildille, jotka eivét tunne tiysin kielen syntaksia. Pdafunktion hyodyllisyydesti
Python-ohjelmoinnissa ollaan yleensd kahta mieltid. Toisten mielestd padfunktion kayttd
vain tekee koodista tarpeettoman monimutkaista, silld tarkoituksena oli kehittdd ohjelmoin-
tikieli “yksinkertainen on paras” -periaatteella. Monissa oppimateriaaleissa ei nykyisin

endd kaytetdkddn padfunktiota. (Kasurinen 2009, 86—106.)

3.2.6 Tiedostojen kasittely

Ohjelmoitaessa tulee monesti tarve tallentaa esimerkiksi muuttujien arvot tai ohjelman ase-
tukset omaan tiedostoonsa, jotta niitd ei tarvitse luoda jokaisella kdynnistyskerralla uudes-
taan. Python-tulkki kisittelee tiedostojen sisdltimid dataa kuten merkkijonoja. (Nikula &

Vanhala 2010, 51.)

teksti ="\
Perjantaina 24.9.2010
Rakas péivakirja! Téanddn tapahtui vaikka miti...""
tiedosto = open("paivakirja.txt", "w", encoding="utf-8")
tiedosto.write(teksti)
tiedosto.close()
tiedosto = open("paivakirja.txt", "r", encoding="utf-8")
while True:

rivi = tiedosto.readline()

if len(rivi) == 0:

break

print(rivi, end = "")

tiedosto.close()
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Edelli esitetty ohjelma kirjoittaa tekstid paivakirja-nimiseen tekstitiedostoon, joka sijaitsee
samassa kansiossa ldhdekooditiedoston kanssa. Aluksi luodaan teksti-muuttuja, johon tal-
lennetaan haluttu paivékirjamerkintd merkkijonomuodossa. Pitkén tekstin tallennukseen on
hyvé kiyttdd kolmen heittomerkin syntaksia. Tiedosto avataan kédskylld open(), jonka sul-
kujen sisddn laitetaan kolme parametria: tiedoston nimi, tila johon tiedosto avataan, tdssi
tapauksessa siis kirjoitustila write eli w, ja viimeisend parametrina merkistokoodaus.
Write()-komennolla kirjoitetaan teksti-muuttujan sisdltdimd merkkijono tiedosto-muuttu-
jaan. Tiedosto suljetaan close()-komennolla. Sulkeminen varmistaa sen, ettd tiedoston luke-
minen ja siithen kirjoittaminen eivét onnistu, ennen kuin tiedosto avataan uudelleen. Tie-
dostoon voidaan kirjoittaa ainoastaan merkkijono-tyyppistd tietoa, eli numerotietoa tallen-
nettaessa tulee luvut muuntaa merkkijonoiksi str()-tyyppimuunnosfunktiolla. (Nikula &

Vanhala 2010, 51-54.)

Tiedosto avataan uudelleen lukutilassa moodilla r (read) ja se luetaan rivi riviltd readline()-
funktiolla, joka on sijoitettu while-silmukan sisdén. Funktion palauttama merkkijono vas-
taa tiedoston yhtd fyysisté rivid. Silmukasta poistutaan, kun len()-funktio saa arvon 0, mika

tarkoittaa tyhjéa rivid. (Nikula & Vanhala 2010, 51-54.)

Tiedostojen lukemiseen on olemassa myds muita funktioita. Read() palauttaa niin ikddn
tiedoston siséllon merkkijonona. Sulkujen sisdin voidaan asettaa kokonaisluku, joka vastaa
luettavien merkkien madrdd, ja jos sulut jattdd tyhjéksi, lukee funktio koko tiedoston.

Readlines() palauttaa tiedoston sisdllon yhtend listana rivinvaihtomerkit mukaan lukien:

[Perjantaina 24.9.2010\n', "\n', 'Rakas pdivékirja! Téandén tapahtui vaikka
mit..."]

(Nikula & Vanhala 2010, 54-55.)

3.2.7 Tietorakenteet

Pythonin sarjallisia muuttujatyyppeja ovat mm. lista, monikko (tuple), luokka ja sanakirja
(dictionary). Listaa voidaan muokata jdsenfunktioiden eli metodien avulla, joiden kayttoa

demonstroidaan seuraavassa esimerkissa:
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ostoslista = ["maito", "leipd", "perunat", "kahvi"]
print("Listallani on", len(ostoslista), "tuotetta:")

for tuote in ostoslista:
print(tuote, end = "\n")

print("\nUnohdin listasta omenat.\n")
ostoslista.append("omenat")

print("Nyt ostoslista ndyttda tiltd", ostoslista)
print("\nJarjestellddn ostoslista:")
ostoslista.sort()

print(ostoslista)

print("\nEnsimmaéisend ostan tuotteen", ostoslista[0])
del ostoslista[0]

print("Nyt ostoslistalla on jéljelld", ostoslista)

Listallani on 4 tuotetta:
maito

leipa

perunat

kahvi

Unohdin listasta omenat.
Nyt ostoslista niyttdd tdltd ['maito', 'leipd’, 'perunat’, 'kahvi', 'omenat']

Jéarjestelldédn ostoslista:
['kahvi', 'leipd', 'maito’, 'omenat', 'perunat']

Ensimmadisend ostan tuotteen kahvi
Nyt ostoslistalla on jéljella ['leipd’, 'maito’, 'omenat', 'perunat']

Lista luodaan samaan tapaan kuten normaali muuttuja, mutta alkiot laitetaan hakasulkujen

sisdédn ja ne erotellaan toisistaan pilkulla. Listan alkiot voidaan tulostaa normaalilla print-

komennolla tai kédyttdd erikseen silmukkaa, kuten tdssd tapauksessa for-silmukkaa ja range-

funktiota. Alkioita voidaan lisdtd metodilla append ja listan alkiot voidaan panna aakkos-

jarjestykseen metodilla sort. Del-metodilla voidaan poistaa alkioita jdrjestysnumeron pe-

rusteella. Sarjallisissa muuttujissa numerointi alkaa aina nollasta, eli poistamalla listasta al-

kion 0 poistetaan tidssd tapauksessa aakkosjirjestyksen ensimmaéinen alkio eli kahvi. Pois-
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tettu alkio ei jai tyhjdksi vaan sen paikan ottaa jérjestyksessd seuraava alkio jne. (Nikula &

Vanhala 2010, 63—65.)

Edelld mainittujen metodien liséksi on olemassa tukku muita metodeita, joista maininnan
arvoisia ovat ainakin extend, insert, remove, pop, index, count ja reverse. Extend nimensa
mukaisesti laajentaa olemassa olevaa listaa toisen listan alkioilla. Alkiot lisdtddn listan pe-
rille. Insert-metodilla voidaan lisété alkio tiettyyn listan kohtaan. Removella voidaan pois-
ta listasta alkioita arvon perusteella; metodi poistaa ensimmaéisen tdsmadvén alkion. Pop
poistaa listasta alkion jdrjestysnumeron perusteella ja samalla palauttaa sen arvon. Index
kertoo, missd kohden listaa etsitty arvo on. Count kertoo, kuinka monta kertaa etsitty arvo
esiintyy listalla, ja reverse kddntda listan jarjestyksen toisinpdin. (Nikula & Vanhala 2010,

66-67.)

Monikko-tietotyyppi on ulkoisilta ominaisuuksiltaan 1dhes samanlainen listan kanssa, mut-
ta rakenteeltaan ne eroavat siiné, ettd Monikko on staattinen. Monikossa ei siis ole metode-
ja, eika sitd voida muokata endd mairittelyn jilkeen. Monikko toimii siis ikddn kuin kirjoi-
tussuojattuna listana, jota voi hyodyntdd esimerkiksi kisiteltdessd kuvatietoja tai koordi-
naatteja, joita ei haluta vahingossa hukattavan. Monikon késittelyssé kaytetddn kaarisulku-

ja. (Kasurinen 2009, 131-138.)

arkki = ("opossumi", "rotta", "kurki")

print("Elukoita Nooan arkissa", len(arkki),"kpl")

uusi_arkki = ("delfiini", "titkeri", arkki)

print("Uudessa arkissa on", len(uusi_arkki),"eldinta.")
print("Uuden arkin kaikki eldimet:", uusi_arkki)
print("Vanhasta eldintarhasta tuotuja ovat:", uusi_arkki[2])
print("Uuden eldintarhan viimeinen eldin on", uusi_arkki[2][2])

Tulostus:

Elukoita Nooan arkissa 3 kpl

Uudessa arkissa on 3 eldinta.

Uuden arkin kaikki eldimet: (‘delfiini', 'tiikkeri', ('opossumi', 'rotta’, 'kurki'))
Vanhasta eldintarhasta tuotuja ovat: (‘opossumi', 'rotta’, 'kurki')

Uuden eldintarhan viimeinen eldin on kurki

(Nikula & Vanhala 2010, 72—73.)
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Edelld esitetyssd esimerkissd luodaan ensin arkki-niminen monikko, johon tallennetaan
kolme eldinté. Sen jélkeen luodaan toinen monikko nimeltd uusi_arkki, johon luodaan kak-
si uutta eldintd sekd sisdllytetddn arkki-monikko. Arkki siis asettuu uusi_arkki-monikon
kolmanneksi (jdrjestysnumeroltaan toiseksi) alkioksi, mikd kdy ilmi tulostuksesta. Moni-
kon alkioita voidaan késitelld samaan tapaan kuten listan alkioita. Esimerkkiohjelman vii-
meiselld rivilld tulostetaankin uusi_arkki:n kolmannen alkion kolmas alkio. (Nikula & Van-
hala 2010, 72-73.) Luokka on rakenteinen tietotyyppi, eli kiyttdjad saa madritelld alkioita
koskevat ominaisuudet kuten sen nimen, miéirin ja laadun. Seuraavassa esimerkissé toteu-

tetaan luokan luominen ja periyttiminen:

class Ihminen:
etunimi = ""
sukunimi
ika=0
ammatti

—nn

— "

class Supersankari(Thminen):
sankarinimi = ""
erikoiskyky =""

masav = Ihminen()

masav.etunimi = "Matti"

masav.sukunimi = "Virtanen"

masav.ika = 43

masav.ammatti = "sekatyomies"

herol = Supersankari()

herol.etunimi = "Bruce"

herol.sukunimi = "Banner"

herol.ika =35

herol.ammatti = "tiedemies"

herol.sankarinimi = "Hulk"

hero1.erikoiskyky = "valtava fyysinen voima"

print(masav.etunimi,masav.sukunimi,"on",
masav.ika,"vuotta vanha",masav.ammatti)

print("\nSupersankari",herol.sankarinimi, "on henkilén", herol.etunimi,
herol.sukunimi, "alter ego","\nHahmon ik& on",herol.ika,"vuotta",

"ja siviiliammatti",herol.ammatti,"\nSupersankarin erikoiskyky on",herol.eri-
koiskyky,end=".")



24

Tulostus:

Matti Virtanen on 43 vuotta vanha sekatyomies
Supersankari Hulk on henkilon Bruce Banner alter ego
Hahmon ik on 35 vuotta ja siviiliammatti tiedemies
Supersankarin erikoiskyky on valtava fyysinen voima.

Aluksi luodaan luokka IThminen, jolla on neljd jisenmuuttujaa. Seuraavaksi luodaan luokka
Supersankari, joka perii [hminen-luokan ominaisuudet eli tissd tapauksessa neljd muuttu-
jaa. Lisdksi Supersankari-luokalla on kaksi omaa jisenmuuttujaa. Perittivin luokan nimi
laitetaan uuden luokan sulkujen sisddn. Uusi olio luodaan kaavalla olion nimi, yhtisuu-
ruusmerkki ja luokan nimi. Esimerkissd luodaan masav-niminen olio, jolle asetetaan arvot
kaikkiin muuttujiin pistenotaatiolla. Tdmén jidlkeen luodaan herol-niminen olio, joka

koostuu kuudesta jisenmuuttujasta. (Nikula & Vanhala 2010, 69—72.)

Sanakirja eroaa listasta siten, ettd siind voidaan “nimetd” alkioita maéérittelemalle niille
vastinpareja. Listan metodeita ei voi kdyttdd sanakirjan kanssa. Sanakirja pddsee oikeuk-
siinsa esimerkiksi silloin, kun halutaan tallentaa kéyttdjatunnus ja sitd vastaava salasana tai

(vaikka) ohjelman asetukset (tallennuksessa). (Kasurinen 2009, 131-138.)

legendat = {

"22" : "Dino Ciccarelli",

"66" : "Mario Lemicux",

"99" : "Wayne Gretzky",}

print("Numerolla 22 pelasi", legendat["22"])
legendat["17"] = "Jari Kurri"
del legendat["66"]
print("\nLegendojen listalla on",len(legendat),"merkintda.\n")
for avain, arvo in legendat.items():
print("Pelinumeron {0} teki kuuluisaksi pelaaja nimeltd

{1}".format(avain,arvo))
if "17" in legendat:

print("\nAvainta 17 vastaa arvo {0}".format(legendat["17"]))
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Tulostus:

Legendojen listalla on 3 merkintéa.

Pelinumeron 99 teki kuuluisaksi pelaaja nimeltd Wayne Gretzky
Pelinumeron 17 teki kuuluisaksi pelaaja nimelta Jari Kurri
Pelinumeron 22 teki kuuluisaksi pelaaja nimeltd Dino Ciccarelli

Avainta 17 vastaa arvo Jari Kurri

(Nikula & Vanhala 2010, 74-75.)

Edell4 esitetyssa esimerkissd luodaan legendat-niminen sanakirja, johon tallennetaan kol-
me avainta ja avainta vastaavaa arvoa. Avaimena toimii pelinumero ja arvona pelaajan ni-
mi. Avain ja arvo erotetaan toisistaan kaksoispisteelld ja ne méiéritelldén aaltosulkeiden si-
sddn. Sanakirjasta voi hakea tietoa avaimen, mutta ei arvon perusteella. Ohjelmassa tulos-
tetaan ensin arvo, joka vastaa avainta 22. Sen jilkeen lisdtddn ja poistetaan yksi uusi avain
ja sité vastaava arvo. Esimerkkiohjelman for-silmukka tulostaa kaikki avaimet ja niitd vas-
taavat arvot. Silmukan tulostuslauseessa loppuosassa kiytetddn metodia format(), jonka
sulkujen sisddn on maédritelty, miten avaimet ja arvot halutaan tulostaa. Tédssd esimerkissa
halutaan tulostaa ensin avain ja sitd vastaa aaltosulkeiden sisélld oleva nolla. Arvoa puoles-
taan vastaa aaltosulkeiden siséssd oleva ykkonen. Esimerkkiohjelman lopussa on if-lause,
joka tulostaa avainta 17 vastaavaan arvon, mikéli sellainen avain on olemassa. (Nikula &

Vanhala 2010, 74-75.)

3.2.8 Kirjastot ja moduulit

Moduuli on funktioita sisdltavd ldhdekooditiedosto, joka voidaan ottaa kadyttoon siséllytté-
mélléd se koodiin. Pythonin mukana tulee suuri joukko valmiita moduuleita (ns. kirjastomo-
duuleita) eri kéyttotarkoituksiin, mutta mikéén ei tietenkdin estd ohjelmoijaa tekemésti
itse omia moduuleitaan. Moduulin sisillyttdminen tapahtuu import-komennolla. (Nikula &

Vanhala 2010, 78.)
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import math

print("Tehd4d4dn muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:")
print("e toiseen potenssiin on", math.exp(2))

print("Nelidjuuri 10:sti on", math.sqrt(10))

print("sin(2) radiaaneina on", math.sin(2))

print("Piin likiarvo on", math.pi)

Tulostus:

Tehdddn muutama korkeampaa matematiikkaa vaativa operaatio:
e toiseen potenssiin on 7.38905609893

Nelidjuuri 10:std on 3.16227766017

sin(2) radiaaneina on 0.909297426826

Piin likiarvo on 3.14159265359

(Nikula & Vanhala 2010, 78.)

Edelld esitetyssd esimerkkiohjelmassa kéytetdédn math-moduulia, joka sisdltdd useita mate-
maattisia funktioita. Esimerkkiohjelmassa hyddynnetdén funktioita exp(), sqrt(), sin() ja
vakiota pi. Hyddyntdminen tapahtuu siten, ettd ensin kirjoitetaan moduulin nimi, sitten pis-
te ja lopuksi kéytettdvdn funktion nimi ja sen sulkujen sisddn parametrit. Téatd kutsutaan
pistenotaatioksi. Pistenotaation kdyttd voi kuitenkin tulla pidemmaén paélle tyoladksi, ja
siksi on olemassa myds toinen tapa, kdsky ”from x import y”, jossa x tarkoittaa moduulia
ja y moduulin funktiota. Math-moduulin sin-funktio voitaisiin siis siséllyttdd koodiin ko-
mennolla from math import sin. Komennolla from x import * voidaan puolestaan tuoda
kaikki moduulin funktiot ja vakiomuuttujat. Tétd tapaa on kuitenkin syytd kayttad harkitus-
ti. Mikali kaksi moduulia sisdltdd samannimisen funktion, jalkimmadinen funktio ylikirjoit-
taa ensimmadisen funktion eikd ylikirjoitettua funktiota voi endd jélkikdteen muokata. (Ni-

kula & Vanhala 2010, 78-79.)

Pythonin nopeutta voidaan parantaa luomalla esikdinnettyjd tiedostoja. Normaalisti Pyt-
hon-tulkki ensin kdantdd ldhdekooditiedoston konekielelle ja vasta sitten suorittaa ohjel-
man. Tdma tapahtuu joka kerta, kun 1dhdekooditiedostoa halutaan suorittaa. Esikddnnetty
tiedosto on siis kddnnetty konekieliseen muotoon jo valmiiksi, ja sen voi suorittaa saman
tien. Esikddnnetty Python-tiedosto merkitddn pyc-tiedostopéitteelld. Pyc-tiedostoa ei voi
endd jalkikdteen muuttaa. Esikddnnetty tiedosto voidaan siséllyttdd koodiin samalla tavalla

kuten moduulit. (Nikula & Vanhala 2010, 79.)
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def terve():

print("Tdma tulostus tulee moduulin omaModuuli funktiosta 'terve'.")
def summaa(lukul, luku?2):

tulos = lukul + luku2

print("Laskin yhteen luvut", lukul, "ja", luku?2)

return tulos

Edell4 esitetyssa esimerkissd luodaan ensin moduuli nimeltd omaModuuli.py. OmaModuu-
li sisdltdd kaksi funktiota, joista ensimmdiinen tulostaa tervehdyksen ja jalkimmaéinen las-
kee kaksi lukua yhteen. Sen jéilkeen luodaan moduulinKaytto.py-ohjelma, johon omaMo-

duuli sisdllytetddn import-késkylla:

import omaModuuli

omaModuuli.terve()

eka=15

toka=6

yhdessa = omaModuuli.summaa(eka,toka)
print("eka ja toka ovat yhteensd", yhdessa)

OmaModuulin terve-funktiota kutsutaan ilman parametreja. Summaa-funktiolle annetaan
kaksi parametria, eka- ja toka-muuttujat, ja tulos tallennetaan yhdessa-muuttujaan, joka tu-

lostetaan seuraavalla rivilld. (Nikula & Vanhala 2010, 81-82.)

Kirjastomoduuleista mainitsemisen arvoisia ovat math-moduulin liséksi random, datetime,
time, urllib ja fractions. Random:in avulla voidaan generoida satunnaislukuja, ja datetimel-
la napataan jérjestelmin kellonaika- ja pidivdmairitietoja ja tehdddn niille laskutoimituksia.
Time-moduulin avulla voidaan mitata esimerkiksi ohjelman suorittamiseen kuluvaa aikaa.
Urllibilld voidaan lukea internetsivuja ja fractions-moduulilla puolestaan kasitellddn murto-
lukuja. Kirjastomoduuliluettelo 16ytyy Pythonin internetsivuilta. (Nikula & Vanhala 2010,
82-85.)

3.2.9 Virheenkisittely

Pythonissa virheen kiinni ottaminen ja virheestd toipuminen tapahtuu try-except-rakenteen

avulla. Try-osioon médritelldén virheille oletettavasti altis koodi ja except-osioon kisittely-

tapahtumat kiinni otettaville virheluokille. Virheluokkia on 35 erilaista, ja erilaisia varoi-
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tuksia on yhdeksédn. Tulkki kdy ohjelmakoodin l&pi normaaliin tapaan. Pdéstyddn virheen-
kasittelijan alkuun tulkki alkaa suorittaa virheenkésittelijén sisddn sijoitettua koodia. Mika-
li kyseinen koodi ei aiheuta ongelmia, virheenkésittelijaa ei suoriteta ja ohjelma jatkuu nor-
maalisti. Mikali try-osion sisélld sattuu virhe, tulkki siirtyy kyseiselle virheelle luotuun vir-
heenkadsittelijdén ja try-osiossa olevan koodin suoritus keskeytyy. Samalla tulkki suorittaa
except-osion koodia ja jatkaa taas try-osiosta seuraavalta riviltd. Jos virhetyypille ei ole
médritelty except-osiota, tulkki antaa virheilmoituksen ja ohjelman suoritus loppuu samaan
tapaan kuin sellaisen ohjelman, jolle ei ole tehty virheenkésittelyrakennetta. (Kasurinen

2009, 110-118.)

Seuraavassa esimerkissd kiytetddn ValueError-virheluokkaa, joka keskeyttdd ohjelman, jos
kédyttdjan antama vastaus ei ole kokonaisluku. Mikaili kyseistd virheluokkaa ei kdytetd, ex-
cept-osio keskeyttdd ohjelman, oli virheend miké tahansa, ja tdma saattaa johtaa siihen, etté
ohjelmakoodissa oleva virhe jdd ohjelmoijalta huomaamatta. Virheluokkia tulisi siis kayt-

tad aina kun mahdollista. (Nikula & Vanhala 2010, 86—88.)

try:
luku = int(input(" Anna kokonaisluku: "))
print("Annoit kokonaisluvun", luku)

except ValueError:
print("Et antanut kunnollista kokonaislukua.")

Samaan except-osioon voidaan yhdistelld useita virheluokkia, mikéli niilld on yhteinen toi-

pumismekanismi:

except (ValueError, TypeError):

print("Jottain meni pielleen")

(Nikula & Vanhala 2010, 86—88.)

Siind misséd try-except-rakenteen tavoitteena oli estdd kaatuminen, try-finally-rakenne huo-
lehtii siité, ettd ohjelma saadaan lopetettua hallitusti ja ettd dataa ei péadsisi hdvidmaan. Fi-
nally-osioon kirjoitetut kdskyt suoritetaan aina, keskeytyi ohjelma sitten tai ei. Kyseiset
kiskyt voivat esimerkiksi tallentaa ja sulkea keskenerdiset tiedostot ja katkaista verkkoyh-

teyden. (Kasurinen 2009, 110-118.)
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Seuraava esimerkkiesiohjelma avaa tiedoston uutinen.txt ja lukee ja tulostaa sen rivi kerral-
laan. Jokaisen lukukerran jdlkeen ohjelma pyséhtyy 2 sekunnin ajaksi, kunnes kaikki rivit
on tulostettu. Finally-osiossa tiedosto suljetaan oikeaoppisesti, jotta se olisi taas muiden

ohjelmien kaytettdvissd. (Nikula & Vanhala 2010, 89-90.)

import sys,time
tiedosto = open("uutinen.txt", "r", encoding="utf-8")

try:
while True:
rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) == 0:
break
time.sleep(2)
print(rivi, end="")
finally:

print("***Suljetaan tiedosto®**")
tiedosto.close()

Tulostus:

Esa Pakarinen

Reino Helismaa

Jorma Ikavalko
***Suljetaan tiedosto™**

(Nikula & Vanhala 2010, 89-90.)

Pythonin with-avainsanan avulla saadaan virheenkisittelyyn lisdd selkeyttd. Seuraavassa
esimerkissd try-osion sisdédn laitettu with-lohko ensin avaa tiedoston, lukee sen rivi kerral-
laan ja tallentaa kunkin rivin sisdllon listaan, jonka jélkeen tiedosto suljetaan automaatti-
sesti ilman close-komentoa, tapahtui sitten virhe tai ei. Mikéli tiedostoa ei 10ydy, kutsutaan

IOError-virheluokkaa ja ohjelma keskeytyy. (Nikula & Vanhala 2010, 90-91.)
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import sys

lista =[]

try:

with open("luvut.txt", "r", encoding="utf-8") as tiedosto:
while True:
rivi = tiedosto.readline()
if len(rivi) == 0:
break

rivi = rivi[0:-1]
lista.append(int(rivi))
print(lista)

except IOError:

print("Tiedostoa ei voitu avata.")

sys.exit(-1)
print("Tiedoston késittely suoritettu onnistuneesti.")
print("Kiitos ohjelman kaytosta.")

[1]

[1,2]

[1,2,3]

[1,2,3,4]

[1,2,3,4,5]

Tiedoston késittely suoritettu onnistuneesti.
Kiitos ohjelman kaytosta.

(Nikula & Vanhala 2010, 90-91.)

3.2.10 Graafinen kayttoliittyma

Pythonille on saatavissa enemmaén kayttoliittymaikirjastoja kuin millekdin muulle ohjel-

mointikielelle. Erds niistd kirjastoista on Tkinter, joka kuuluu Pythonin vakiopaketteihin.

Tkinter ei pohjaudu Pythoniin, vaan Tcl-kielen Tk-kdyttoliittymatyokaluihin. Tkinterin

avulla graafisten kdyttoliittymien luonti on varsin helppoa.

Tulkin ikkunassa ajettavista ohjelmista poiketen Tkinter perustuu widget-komponentteihin

ja niiden tapahtumapohjaiseen toimintaan. Tkinter-kéyttoliittyma koostuu peruskomponen-

teista, kuten painikkeista, ikkunoista, syote- ja tekstikentistd sekd manuaalisesti luoduista

valikoista. (Kasurinen 2009, 200.)
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Tapahtumapohjaisessa toiminnassa ohjelma odottaa, ettd kéyttdja ensin tekee jotain, kuten
esimerkiksi painaa painiketta, mink4 jalkeen kyseiseen komponenttiin kytketty tapahtuma
kdynnistyy. Ohjelman suoritus loppuu vasta lopettamispainikkeen painamiseen tai kaytto-
jarjestelmidn madrayksestd. Lahdekoodissa kéyttoliittyma ja sen widgetit méadritelldan péa-
tasolle ja toiminnat toteutetaan funktioina. Toimiakseen Tkinter-kirjasto vaatii, ettd jokai-
selle peruskomponentteihin nimetylle tapahtumalle on oltava funktio. Tdmé voidaan kier-
tad luomalla ns. dummy-funktioita, jotka eivét tee oikeasti mitdén. Kayttoliittyméa luotaes-

sa pitdd ensin ottaa kdyttoon Tkinter-moduuli:

from tkinter import *

Sen jdlkeen luodaan pohjaikkuna-komponentti:

ikkuna = Tk()

Pohjakomponentin piélle voidaan luoda uusia komponentteja, kuten painikkeita, teksti-

kenttii ja valikoita. Seuraavassa on yksinkertaisen graafisen ohjelman lahdekoodi:

#!/ust/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

from tkinter import *

ikkuna = Tk()

tekstiruutu = Label(ikkuna, text = "Tdméi on graafinen ikkuna!")
tekstiruutu.pack()

ikkuna.mainloop()

Ohjelmassa Label-komponentti nimeltd tekstiruutu on sijoitettu pohjaikkunaan ikkuna.
Komponentin jasenfunktion pack kutsuminen ilmoittaa tulkille, ettd komponentin médritte-
ly on valmis. ”Pakkaamattomia” komponentteja ei piirretd ruudulle. Ohjelma kdynnistetdan

mainloop-komennolla. Tuloksena syntyy pieni ikkuna (KUVIO 2).

P BHux BEA X

Tama on graafinen ikkuna!

KUVIO 2. Graafinen ikkuna
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Kayttojarjestelman vastuulle jadvit muut toiminnot, kuten ikkunan koon muuttaminen ja
ikkunan ulkoasu. Sekd padikkuna ettd koko ohjelma voidaan lopettaa painamalla ”Sulje”-

painiketta. (Kasurinen 2009, 200-216.)
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4 TIETOKONEPELIT

4.1 Miki on tietokonepeli?

Tietokonepeli kéyttdd tavallista tietokoneohjelmaa enemmén hyviksi tiedon syottdmiseen
ja vastaanottamiseen tarkoitettuja laitteita, kuten esimerkiksi néppdimistdd, hiirtd, pelioh-
jainta tai vaikka kuulokemikrofonia. Liséksi pelit toimivat muita ohjelmia nopeammin ja
vaativat enemmin suoritinaikaa. Tietokonepelid voisi vaikka verrata tekstinkésittelyohjel-
maan, jolla kirjoitetaan tekstid, muokataan tekstin ulkoasua sekd lisdtddn kommentteja ja
lopulta teksti tallennetaan omaan tiedostoonsa. Pelissd sen sijaan on piivitettiva ndyttoruu-
tu niin monta kertaa sekunnissa kuin mahdollista, vihollisten pitdd reagoida pelihahmon
liikkkeisiin, pelaamisen pditavoitteen eli maalin on oltava saavutettavissa ja miké tirkeinta,

pelaamisen taytyy olla hauskaa. (Baker, Campbell & Collins 2002, 2.)

Pelin tdrkein ominaisuus on tietysti pelattavuus. Hyvén pelattavuuden peli on sellainen,
jossa pelaaja tuntee pystyvédnsd vaikuttamaan asioihin ja saavuttamaan pelin tavoitteen ja
jonka pelaaminen on mukavaa. Huono pelattavuus voisi koostua esimerkiksi seuraavista
tekijoistd: pelihahmo ei tottele pelaajan kiskyja, tekodly tekee epidloogisia ratkaisuja, peli
kaatuu tai peli sisdltdd sellaisia virheitd, joiden takia pelin tavoitetta ei voi saavuttaa, kuten

esimerkiksi loppuvastustajaa ei voi kukistaa milldén keinolla. (Baker ym. 2002, 3-5.)

Pelin kéyttoliittymén tulisi olla nopea ja selked kayttdd, eli pelaajan tulisi padstd hyvin vai-
vattomasti pelaamaan. Pelin tulisi olla "helppo oppia, mutta vaikea hallita”, eli pelaaja op-
pisi suhteellisen nopeasti litkuttamaan pelihahmoa ja eteneméén pelissd, mutta yliméérais-
ten tasojen avaaminen tai erikoistemppujen tekeminen vaatisi jo enemmén harjoittelua ja
vaivanndkod. Kyseisten ominaisuuksien pitdisikin olla riittivén palkitsevia, jotta pelaaja
todella haluaa ndhdé vaivaa niiden saavuttamiseen. Pelin kontrollien, eli pelihahmon liik-
keiden ohjaamisen eri ndppdimilld, tulisi olla miéritelty siten, ettd ndppdimid painaakseen
pelaajan ei tarvitse jatkuvasti muuttaa asentoaan tai otettaan peliohjaimesta. (Baker ym.

2002, 3-5.)

My®0s juonella voi olla iso merkitys pelin menestyksen kannalta. Juoni tarkoittaa pelin ta-

pahtumien kulkua, eli sitd mitd tehddén, miksi tehddin ja miten. Esimerkiksi seikkailupe-
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lissd taustatarinana voisi olla pelihahmon isdn murha, joka pelaajan tulee sitten kostaa.
Kaikissa peleisséd juonta ei tietenkddn tarvita. Esimerkiksi urheilupeleissd pelaaja saa va-
paasti valita pelimuodot ja joukkueet eiké varsinaista ennalta maaréttya tavoitetta ole. (Ba-

ker ym. 2002, 5-6.)

4.2 Pelityypit

Tietokonepelit voidaan luokitella seuraaviin padkategorioihin:

Réiskintdpeleihin (Shooter) kuuluvat sekd ensimmaéisen (First-person shooter, FPS) ettd
kolmannen (Third-person shooter, TPS) persoonan rdiskinnét ja esimerkiksi sivusta vieri-
tettdvat ammuskelut. FPS- ja TPS-peleissé on realistista 3D-grafiikkaa, joka vaatii tehokas-
ta tietokonetta pydridkseen sujuvasti. Réiskintépeleissd pdépaino on ammuskelulla ja juoni
jaa monesti sivurooliin. FPS-peleissa pelitapahtumat kuvataan pelihahmon silmisté kisin ja
ruudulla ndkyy yleensd vain hahmon kdyttdmi ase ja esimerkiksi energiatason kuvaaja.
TPS-peleissd kamera seuraa pelitapahtumia hahmon takaa siten, ettd hahmon tekemit liik-

keet ovat selvésti ndhtivissa. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Strategiapelit voidaan luokitella kahteen ryhméén: reaaliaikaiset strategiat (Real-time stra-
tegy, RTS) ja vuoropohjaiset strategiat (Turn-based strategy, TBS). Reaaliaikaisissa strate-
giapeleissd kaksi tai useampaa puolta ottaa mittaan toisistaan reaaliajassa, eli kukin pelin
osapuoli pystyy liikuttamaan joukkoja ja kerddmiin resursseja samanaikaisesti, aivan ku-
ten oikeassakin eldmédssd. RTS-peleisséd pelaaja joutuukin ohjaamaan monta asiaa yhti ai-
kaa, koska pelid ei voi pysdyttaa tarkastellakseen tilannetta yldilmoista késin. Vuoropohjai-
sissa strategiapeleissd siirrot tehddén vuoron perddn kuten shakissa ja aikaa on kdytdssé

miltei rajattomasti. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Simulaatioissa pyritddn mallintamaan tosieldmad mahdollisimman tarkasti. Lentosimulaat-
torilla lentdminen voi olla ihan yhtd haastavaa kuin oikeankin koneen ohjaaminen. Pilkkisi-
mulaatiossa kalaparvet kdyttaytyvét realistisesti ja saantiin vaikuttavat useat eri asiat, kuten

vaikkapa séi ja valoisuus. (Baker ym. 2002, 2-5.)
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Tasohyppelypeleissd (Platformer) pelihahmoa ohjataan pitkin tasoja, jotka siséltdvit erindi-
sid esteitd, kuten esimerkiksi kuoppia, joihin putoamalla pelihahmo menettéd energiaa tai
jopa henkensd. Peli on yleensd jaettu useisiin kenttiin, jotka ldpdisemélld péddsee seuraa-
vaan kenttddn. Viimeisessd kentdssd vastassa saattaa olla loppuvihollinen, jonka kukista-
malla peli ldpdistdén. 80- ja 90-luvulla tasohyppelyt olivat vield piddosin kaksiulotteisia ja
sivusuunnassa etenevid, mutta nykyadn tasohyppelypelit ovat jo yleensd kolmiulotteisia ja

niissd eteneminen on vapaampaa. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Puzzlepeleissd pelaajan on tarkoitus ratkoa erindisid ongelmia, kuten esimerkiksi koota py-
ramidi useasta erimuotoisesta kappaleesta. Puzzlepeleissd ndyttivi peligrafiikka on sivu-

roolissa. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Seikkailupeleissd (Adventure) on yleensé ennalta hyvin tarkkaan mééritelty juoni. Pelaajan
ohjaama hahmo joutuu selvittimidn erindisid mysteereitd, kuten esimerkiksi henkilén ka-
toamista. Pelissd edetdin tutkimalla ympdrist6d ja keskustelemalla peliin kirjoitettujen hah-

mojen kanssa. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Roolipelit (Role-playing games, RPG) eroavat seikkailupeleisté siten, ettd niissd pelihah-
moa voi yleensd muokata hyvinkin paljon mielensd mukaan ja hahmolle kertyy kokemus-

pisteitd suoritettujen pientehtdvien mukaan. (Baker ym. 2002, 2-5.)

Korttipeleihin voidaan laskea sekd pienet ajantappopelit, kuten pasianssi, ettd verkossa pe-
lattavat uhkapelit, kuten Texas Hold'em. Pasianssin kaltaisissa yksinpeleissa tietokone hoi-
taa korttien jakamisen ja pisteen laskun ja pelaajan harteille jd4 pelkkd korttien siirtely.

(Baker ym. 2002, 2-5.)

Urheilupelit voivat olla hyvin ldhelld simulaatioita, eli pelitapahtumat ja hahmojen kéyttay-
tyminen on mallinnettu hyvin tarkasti tosielimén mukaan. Yleensa kuitenkin urheilupelien
kehittdmisessd pyritddn tasapainoon realismin ja pelattavuuden suhteen eli tekeméén pele-
j4, jotka on helppo oppia mutta vaikea hallita. Esimerkiksi jalkapallopelissd pelaaja voi ha-
lutessaan ohjata koko pelin ajan yhta tiettyd kentilld olevaa pelaajaa tai perinteiseen tapaan
sitd pelaajaa, jolla on pallo tai joka on l&himpéané vastapuolen pallollista pelaajaa. (Baker

ym. 2002, 2-5.)
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4.3 Pelin rakenne

4.3.1 Moduulit

Tietokonepeli voidaan jakaa rakenteeltaan kuuteen moduuliin (KUVIO 3). Alustaminen- ja
esittely-moduulit vastaavat peliohjelman kdynnistymisestd. Ne suoritetaan vain kerran. Pe-
lin aloitus -moduuliin kuuluu esimerkiksi peliasetusten, kuten vaikeustason, sdito. Pelisil-
mukka vastaa pelilogiikan suorittamisesta. Pelin padttyminen -moduuli antaa pelaajalle pa-
lautteen pelin tuloksesta, ja siitd siirrytddn takaisin esittely-moduuliin. Peli lopetetaan kut-

sumalla Pelin sulkeminen -moduulia. (Rautiainen 2002, 32.)

v

Alustaminen —» Esittely —— > Pelin aloitus

)

|

Pelisilmubkka

Pelin paattyminen |wf——— | Pelin sulkeminen

i

KUVIO 3. Pelin rakenne (Rautiainen 2002, 32.)

* Alustaminen vastaa pelin asettamisesta alkutilaan. Sen vastuulla on muistin varaa-
minen, globaalien muuttujien alustaminen, hakutaulukoiden luonti ja esimerkiksi
grafiikka- ja dénitiedostojen lataaminen. Alustamisen aikana ruudulla pyorii yleen-
sé alkuintro pelaajaa viihdyttdméssa. Pelkkd tyhja ruutu voisi saada pelaajan luule-

maan, ettd peli on kaatunut. (Rautiainen 2002, 32—-34.)
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» Esittely johdattaa pelaajan pelin maailmaan valottamalla taustatarinaa sekd opasta-
malla pelihahmon ohjaamisessa ja pelin tavoitteiden saavuttamisessa. Esittely-sek-
venssin tulisi olla ohitettavissa, ettei sitéd tarvitse katsoa joka ikinen kerta kun pelin

aloittaa. (Rautiainen 2002, 32—-34.)

* Pelin aloitus nollaa pelimuuttujat ennen pelin alkua. Néitd ovat esimerkiksi pelaa-

jan pistemddrd, panosten lukumiiri tai vaikeustaso. (Rautiainen 2002, 32-34.)

* Pelisilmukka on moduuleista tirkein. Sen vastuulla on peliympériston luonti, ob-
jektien hallinta, pelaajan sydtteiden késittely ja ruudun pédivitys. (Rautiainen 2002,

32-34.) Pelisilmukasta on liséé tietoa luvussa 4.3.2.

* Pelin pdittyminen -moduuli kertoo pelaajalle pelin péddttyneen ja pelaajan saaman
tuloksen. Pelin loppumisesta voidaan kertoa monella tavalla. Joissakin peleissa riit-
tad esimerkiksi pelkkd "GAME OVER” -ruutu, kun taas toisissa on syytd ndyttda
loppuanimaatio tai tarkat tilastot ja pisteméddra. Pelaajan pitdisi myos paistd aloitta-

maan uusi peli tai poistua pelistd kokonaan. (Rautiainen 2002, 32-34.)

e Pelin sulkeminen -moduulin tehtdvi on vapauttaa Alustaminen-moduulissa varatut
resurssit ja sammuttaa pelisovellus ilman muistivuotoja. Ennen lopetusta on myds

syytd kysya pelaajalta, tallennetaanko peli. (Rautiainen 2002, 32-34.)

4.3.2 Pelisilmukka

Pelin selkdranka on pelisilmukka (Game loop). Pelisilmukkaa toistetaan siithen saakka,
kunnes pelaaja ldpdisee pelin tai lopettaa pelaamisen. Silmukkaa voitaisiin kuvata pseudo-

koodilla seuraavasti:

while(pelaaja ei ole lopettanut)
kerda syote()
pelin logiikka()
litkuta hahmoja()
piirra grafiikka()
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Tyypillisen pelisilmukan (KUVIO 4) vastuulla ovat ainakin seuraavat kolme asiaa: syot-

teen vastaanotto, objektien péivittiminen ja animaatiokehyksen (animation frame) muunta-

minen rasterigrafiikaksi. Pelisilmukka voidaan jakaa kuuteen lohkoon (KUVIO 4).(Rau-
tiainen 2002, 34-35.)

Sydtteen noutaminen Agnten soittaminen

v v

Pelaajan logiikan
suorittaminen

Maytin paivitys

v '

Yleinen pelil ogiikka saataminen

Pelinopeuden

{synkronointi)

KUVIO 4. Tyypillinen pelisilmukka (Rautiainen 2002, 35.)

Syétteen noutaminen -lohko lukee pelaajan kayttamailta syottolaitteelta, kuten esi-
merkiksi peliohjaimelta, sydtearvoja, jotka se muuntaa sellaiseen muotoon, ettd pe-
lihahmoa voidaan ohjata. Sydttolaitetta luetaan jokaisella kierroksella tietysséd koh-
dassa. Yleensd tdimd tehdddn silmukan alussa, jotta viimeisin painallus vaikuttaisi
seuraavaan ndyton ndkymdéén. Liian raskas silmukka voi johtaa siithen, ettd kaytta-
jan tekemait painallukset eivét aina rekisterdidy ja pelin ohjaaminen muuttuu vai-
keaksi. Tdmé voidaan estdd tekemdilld syotteen lukeminen useassa eri silmukan
kohdassa ja laskemalla painallusten summa, kun objekteja pdivitetddn. Toinen tapa
on puskuroida painallukset erilliselld sédikeelld, joka vastaa sy6telaitteen lukemises-

ta ja tapahtumien jonohallinnasta. (Rautiainen 2002, 35-37.)

Pelaajan logiikan suorittamiseen kuuluvat pelihahmon tekemat liikkeet eli siirtymi-
nen paikasta toiseen ja esimerkiksi aseen laukaiseminen. Lohko tarkastaa pelin ti-

lan, jotta tiedetddn tehdyt muutokset. (Rautiainen 2002, 35-37.)
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Yleisen pelilogiikan vastuulla on tekoédlykoodin suoritus. Tekodlykoodissa on mia-
ritelty pelin ”sddnnot” eli se, kuinka objektit reagoivat pelihahmon liikkeisiin. Peli-
maailman objektit késitelldén ja niiden sijainnit asetetaan lohkossa yksitellen. Sa-
maan aikaan piirretddn hahmo puskuriin. Muita toimenpiteitd voi olla esimerkiksi
tormdysten tunnistaminen, jolla selvitetdén, onko kaksi tai useampia hahmoja tai
objekteja torménnyt toisiinsa. Tunnistamisessa voidaan kiyttdd esimerkiksi suora-
kulmion mallista rajalaatikkoa (bounding box), joka rajaa objektit. Jos laatikot leik-
kaavat, on tapahtunut tormays. Yhtd hahmoa kohden voidaan kéyttdd useita rajalaa-

tikoita, joita pystyy myds suurentamaan tai pienentdmddn. (Rautiainen 2002, 35—

37.)

Adnten soittaminen -lohkon vastuulla on tausta- ja kiyttdliittymé-ifinten suorittami-
nen. Musiikin ja déniefektien soittaminen voidaan hoitaa joko téssid lohkossa tai
Syétteen noutaminen -lohkossa. Esimerkiksi ammuskelupelissd lohko voi kutsua
funktiota, jonka vastuulla on aseen ammuksen luonti ja ammukselle ominainen 44-

ni. (Rautiainen 2002, 35-37.)

Nayton péaivitys alkaa taustagrafiikan piirtdmisestd. Tausta voi vaihdella pelkésta
yksivérisestd seindstd aina monimutkaisiin ja ndyttiviin graafisiin tekstuureihin. Pe-
lihahmot ja objektit piirretdén taustan paille. Grafiikka luodaan erilliseen puskuriin,
ja kun kaikki piirtdminen on saatu tehtyé, tulostetaan puskuri ruudulle. Illuusio ani-
maatiosta syntyy, kun sama toistetaan useasti perdkkéin ja hahmojen paikkaa ruu-

dulla vaihdetaan. (Rautiainen 2002, 35-37.)

Pelinopeuden sdétdmistd tarvitaan, jotta peli toimisi samaan tapaan sekd uudemmil-
la ettd vanhemmilla koneilla. Pelinopeutta voidaan muuttaa siten, ettd silmukan
alussa tallennetaan aloitusaika, joka vidhennetddn silmukan loppuajasta. Mikéli tu-
los on maéériteltyd aikaa pienempi, voidaan pelid hidastaa keskeyttimalla suoritus

erotuksen pituiseksi ajaksi. (Rautiainen 2002, 35-37.)
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S PYGAME

5.1 Pygamen perusteet

Pygame on alustariippumaton moduuli Python-ohjelmointikielelle. Pygame toimii C-kie-
lelld toteutetun Single DirectMedia Layerin (SDL) pédlld. SDL on matalan tason multime-
diakirjasto, jonka avulla voi luoda kaksiulotteista (2D) grafiikkaa, késitelld ddnid ja hallita
hiirtd, ndppdimistdd, peliohjaimia ja esimerkiksi dvd-asemaa. Pete Shinners aloitti Pyga-
men kehittdimisen syksyllda 2000, kun edellinen Pythonin ja SDL:n yhdistivd projekti,
Mark Bakerin johtama PySDL lopetettiin. Shinnersin mielestd PySDL muistutti liikaa C-
kieltd, ja hin pyrkikin luomaan moduulin, joka hyddyntéisi Pythonin korkean tason tietora-
kenteita ja olisi syntaksiltaan yhtd yksinkertainen ja selked kuin Python. Versio 1.0 julkais-
tiin kevaalla 2001. (Shinners 2002.)

5.2 OilWorker-peli

Testasin Will Alvarezin tekemdd OilWorker-pelid, joka on ladattavissa ilmaiseksi
www.pygame.org-sivustolta. Sivustolta 16ytyy satoja Pygamella tehtyjd pelejd, joista iso
osa on julkaistu GNU GPL -lisenssilld. Sen myotd kuka tahansa saa kopioida, muuttaa ja
jakaa eteenpdin pelid ja sen ldhdekoodia. Myds kaupallinen hyddyntdminen on sallittu. Pe-

lin tuorein versio on 0.8, eiki tekijd ole julkaissut uudempaa versiota yli kahteen vuoteen.

5.2.1 Pelin idea

OilWorker on 1980-luvun alussa ilmestyneen PipeMania-pelin klooni, eli pelien ulkoasu ja
pelimekaniikka ovat melkein identtiset. Genreltdén Oilworker on puzzlepeli. Pelin tarkoi-
tuksena on rakentaa 6ljyputki porakaivon ja siilion vélille 6ljy-yhtion toimeksi antamana.
Mitd pitempi putki on, siti enemmin pelaaja saa pisteitd. Oljyputki koostuu yksittiisisti
palasista, jotka pelaaja asettaa maahan yksi kerrallaan. Peli on jaettu useisiin tasoihin, joita
suorittamalla pddsee aina uuteen tasoon, kunnes tasot loppuvat kesken. Kullekin tasolle on

asetettu minimitavoite asennettujen putkien suhteen, ja tavoite kasvaa taso tasolta. My0s


http://www.pygame.org/
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putken rakentamiseen kéytettdvissd oleva aika vidhenee taso tasolta. Ensimmadiselld tasolla

aikaa on roimasti mutta lopulta pelaaja joutuu toimimaan hyvin nopeasti.

Jos aika loppuu tai putki ei ylld madrdnpadhan tai pelaaja ei ole kdyttinyt minimiméaéraa
putkia, peli paittyy ja pelaajan kerddma pistemdérd lisdtddn enndtyslistalle (high scores),
jos listalla ei ole jo kymmenté parempaa tulosta ennestdidn. Sen jilkeen peli palaa padvalik-
koon (KUVIO 5). Padvalikosta voi aloittaa uuden pelin, jatkaa vapaavalintaisesta jo ldpdis-

tystd tasosta, katsoa parhaimpia tuloksia, lukea peliohjeet ja sammuttaa pelin.

# oil worker

New Game
Continue <= { =>

High Scores

How to play
Quit

KUVIO 5. OilWorker-pelin padvalikko

5.2.2 Grafiikka

Graafiselta ulkoasultaan peli on varsin yksinkertainen. Miljoona on yleensi aavikko, jossa
ei juuri kasvustoa ole. Grafitkka muodostuu .XPM- ja .PNG-tiedostopéitteisistd kuvatie-
dostoista. Pelialue koostuu neljéstétoista pysty- ja vaakaruudusta. Yhteen ruutuun voi lait-

taa yhden palasen putkea, ellei ruudussa ole esimerkiksi eldimen fossiilia, isoa kived tai jo-
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tain muuta estettd. Peli-ikkuna on kooltansa vakio (516 x 509 pikselid), eikd pelid voi pela-
ta kokoruudussa. Peli-ikkunan alaosassa nidkyy pelaajan pistemiiré, minitavoitteesta puut-
tuvien putkien lukumééri, pelin taso, putkiurakoitsijan saama palkka sekd ennityslistan pa-
ras tulos ja sen tekijan nimikirjaimet (KUVIO 6). Alaoikealla nidkyy kuvataajuus (frames
per second) eli ndytolle sekunnissa piirrettdvien kuvien mééri. Sen yldpuolella on animoitu
lampomittarin mallinen 6ljyputki. Kun putken sisus on kokonaan musta, ldhtee 6ljy pump-

pautumaan maan sisuksista pelaajan rakentamaan 6ljyputkeen.

Oljyn eteneminen pelaajan rakentamassa putkessa niikyy niin ikdin mustana. Oikealla yl-
hiilld ndkyy pelaajan seuraavaksi kéytettavissd olevat putkenpalaset. Pelaaja voi asetella
peliruudulle noista neljéstd alimmaisen. Kun alimmainen on kiytetty, siirtyy toiseksi alim-

mainen sille paikalle jne.

2 0il Worker

AAA: $100000

KUVIO 6. Peli-ikkuna
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5.2.3 Ainitehosteet

Pelissd on useita taustamusiikkeja, jotka vaihtelevat tason mukaan. Putkenpalasen asenta-
misesta kuuluu aina porauksen dini. Ennen 6ljyn pumppauksen aloittamista kuuluu hily-
tyssireeni. Oljyn virratessa yksittiisen putkenpalasen lipi kuuluu kassakoneen ##ni merkik-
si siitd, ettd pelaaja saa pisteitd (rahaa). Tason ldpdisyn merkiksi kuuluu ihmisten hurraa-

huutoja ja pelin pééttyessd buuausta.

5.2.4 Kontrollit

Péédvalikossa liitkutaan nuolindppaimillé ja valinta hyvédksytddn Enterilld. Muuten pelid oh-
jataan hiirelld. Putkenpalasten asentamiseen riittdd yksi klikkaus halutussa ruudussa. Pelin
voi pysdyttdd painamalla Enterid ja padvalikkoon péésee takaisin painamalla Escid. Putkes-

sa valuvan 6ljyn nopeutta voi lisdtd painamalla vililyontia.

5.2.5 Yhteenveto pelista

Mielesténi OilWorker on varsin mainio peli. Olen aina pitdny PipeMania-pelin klooneista,
ja OilWorker ei tee poikkeusta. Pelin pelaaminen on ddrimmadisen yksinkertaista ja toimi-
vaa; putkenpalaset asentuvat juuri sinne minne pitddkin. Grafiikka on mielesténi sopivan
hyvéd, ja aavikko ndyttdd juuri siltd miltd pitddkin. Putkessa kulkeva 6ljy on animoitu hy-
vin. Miinuspisteitd antaisin putkenpalasen asennusdénestd ja kassakoneen kilindstd seka

pelin ajoittaisesta kaatuilusta.

5.3 Pygame-ohjelmointi

5.3.1 Pygamen asennus

Pygame-moduuli ei sisdlly Pythonin perusasennuspakettiin vaan se tulee ladata ja asentaa

erikseen. Asennuspaketin voi ladata osoitteesta www.pygame.org/download.shtml. Pygame


http://www.pygame.org/download.shtml
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on saatavilla Windowsille, Linuxille ja Mac OS X:lle. Linux-jakeluilla Pygamen 16ytda pa-
kettivarastosta, mutta tuoreimman version joutuu yleensd lataamaan ja asentamaan ma-
nuaalisesti. Pygamen asennuksen onnistumisesta padsee parhaiten selville kirjoittamalla
tulkkiin kdskyn “import pygame” ja painamalla Enter. Jos tulkki ei ilmoita mitéén, asennus

onnistui.
Seuraavissa luvuissa kiyddin 14pi Pygamen ominaisuuksia viiden eri esimerkkiohjelman/-

pelin kautta. Esimerkkien tekoon olen kiyttinyt Geany-ohjelmointiymparistdd sekd Pytho-

nin versiota 3.0.1 ja Pygamen versiota 1.9.1.

5.3.2 Piirto

Ensimmadinen esimerkkiohjelma piirtdd ikkunaan valkoiselle taustalle mustan ympyrén,

vihredn kolmion ja punaisen suorakulmion (KUVIO 7). Ohjelman ldhdekoodi on liitteessi

1.

f‘ Erilaisia kuvioita

KUVIO 7. Kuvioita pienessd ikkunassa

Ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloittamista tulee 1dhdekooditiedostoon sisallyttdd tarvitta-

vat moduulit:

import pygame, sys
from pygame.locals import *
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Ensimmadisella rivilld sisdllytetidn moduulit pygame ja sys. Toisella rivilld sisdllytetdédn li-
saksi pygame.locals-moduulista kaikki sen sisdltdmét ominaisuudet. Néitd ovat mm. vakio-
muuttujat QUIT ja K ESCAPE, joita kidytetddn myohemmissi esimerkeissd. Pygame-mo-

duuli tulee vield alustaa komennolla pygame.init().

Sisdllyttdmisen ja alustamisen jdlkeen pédstddn luomaan varsinaista grafiikkaa.

Set mode()-metodilla luodaan ikkuna, johon kuviot on tarkoitus piirtda:

Ikkuna = pygame.display.set mode((250, 200), 0, 32)

Set mode()-metodi koostuu kolmesta eri parametrista: ensimmadinen, tuple-tyyppid oleva
parametri kertoo ikkunan leveyden ja korkeuden pikseleissd. Esimerkkiohjelma on siis 250
pikselid leved ja 200 pikselid korkea. Toisen parametrin arvoksi voidaan asettaa yksi tai
useampi seuraavista vaihtoehdoista: 0, FULLSCREEN, DOUBLEBUF, HWSURFACE,
OPENGL, RESIZABLE ja NOFRAME. Mikili arvoksi asetetaan nolla, pysyy ikkunan
koko samana kaikissa tilanteissa, eikd sen kokoa voida muuttaa. RESIZABLE-arvo taas
sallii ikkunan koon muuttamisen ja FULLSCREEN-arvo miérittdd ohjelman kédynnisty-
méin koko ruudussa. Kolmas parametri on vérisyvyys, joka on esimerkissé asetettu 32-bit-

tiseksi. Set caption()-metodilla voidaan ikkunalle antaa nimi:

pygame.display.set caption('Erilaisia kuvioita')

Seuraavaksi luodaan neljd varimuuttujaa:

BLACK = (0, 0, 0)
WHITE = (255, 255, 255)
RED = (255, 0, 0)
GREEN = (0, 255, 0)

Kaikki nelji muuttujaa ovat tuple-tietotyyppid. Pygamessa kéytetdénkin tupleja varsin
usein listojen sijaan, mikd nopeuttaa ohjelman suorittamista. (Sweigart 2009, 271.) Muut-
tujille mééritelladn RGB-vérimallin mukaiset arvot asteikolla 0—255. Virimuuttujia ei ole
tietenkdén pakko kdyttdd, mutta niiden avulla ohjelmakoodi selkeytyy hiukan ja ohjelmoi-

jan tyomadra vihenee. Tausta maalataan kokonaan valkoiseksi fill()-funktion avulla:

Ikkuna.fil(WHITE)
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Esimerkkikuviot piirretddn kaikki samaan tapaan. Ympyrdn piirtoon kéaytetdin
draw.circle()-funktiota, suorakulmion piirtoon draw.rect()-funktiota ja niin edelleen. Piir-
rettdville ympyrélle pitdd antaa viisi parametria: pinta, johon ympyra piirretddn, ympyran
viri, keskipisteen koordinaatit (x,y), ympyrén sidde ja piirin paksuus pikseleini. Jos jalkim-

mdisen arvon asettaa nollaksi, tdytetddn ympyra valitulla vérilla.

pygame.draw.circle(Ikkuna, BLACK, (75, 100), 50, 0)

Suorakulmiossa on on kolme parametria; pinta, véri ja pisteiden koordinaatit;

pygame.draw.rect(Ikkuna, RED, (20, 155, 200, 25))

Monikulmiossa parametreja on neljé; pinta, véri, pisteiden koordinaatit ja paksuus, joka ja-

tetdn ympyrén tavoin nollaksi;

pygame.draw.polygon(Ikkuna, GREEN, ((220,50),(220,125),(140,125)), 0)

Varsinainen piirto tapahtuu vasta, kun funktiota display.update() on kutsuttu. Tima kannat-
taa tehdd vasta loppuvaiheessa eikd jokaisen yksittdisen graafisen elementin jilkeen, silld
grafiikan piirtiminen on verrattain hidas operaatio. Funktiota on kutsuttava joka kerta, kun
halutaan paivittdd ruutua. Lihdekoodin lopussa on vield yksinkertainen pelisilmukka, joka

ainoa tehtdva on pitdd ohjelma kiynnissa sithen asti, kun kdyttdja haluaa sen sulkea.

while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == QUIT:

pygame.quit()
sys.exit()

Seuraavissa esimerkeissd kédytetddn hyddyksi jo lapikdytyd ohjelmakoodia ja lisdtdén joita-

kin uusia ominaisuuksia vanhan lisukkeeksi.

5.3.3 Animaatio

Toinen esimerkkiohjelma liikuttaa valkoista ympyrdd mustalla taustalla vasemmalta oikeal-

le, kunnes ympyra on kokonaan kuvaruudun ulkopuolella (KUVIO 8). Sen jidlkeen animaa-

tio alkaa taas alusta. Ohjelman lihdekoodi on liitteessd 2. Liahdekoodin alkuosa on ldhes
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identtinen edellisen esimerkin kanssa, paitsi tdssd esimerkissd tarvitaan myods moduulia
time, jonka avulla voidaan hallita ja mitata aikaa. Liséksi ikkunan koko on 400 x 200 kuva-

pistett.

* Animaatio

KUVIO 8. Vasemmasta reunasta liikkeelle 1dhtenyt valkoinen ympyra

Téasséd esimerkissi tarvitaan vain kaksi varimuuttujaa, musta ja valkoinen. Lisdksi luodaan

muuttuja x, joka on ympyrén keskipisteen sijainti x-akselilla ennen sen liikkeelle 1dhtoa:

x =-50

Kun ympyrén sidde on samat 50 kuvapistettd, ladhtee ympyra litkkeelle ikkunan ulkopuolel-
ta. Edellisessd esimerkissd pelisilmukalla ei ollut vield varsinaista toimintaa, mutta tassi
esimerkissd silmukka vastaa seké piirtdmisestd ettd ajan kdytostd. Tama tapahtuu siten, ettid

tarvittavat funktiot sijoitetaan while-silmukan sisdin:

while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == QUIT:
pygame.quit()
sys.exit()
ruutu.fill(BLACK)

Peli-ikkuna, jonka nimi on téssd tapauksessa ruutu, maalataan mustaksi jo tutuksi tulleella

tavalla. Sen jdlkeen piirretddn valkoinen ympyra:

pygame.draw.circle(ruutu, WHITE, (x, 50), 50, 0)
x+=1
if x>450:

x=-50
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Ympyréa piirretddn vaaka-akselilla kohtaan x ja pystyakselilla 100 kuvapisteen padhin yla-
reunasta. Seuraavat kolme rivid miérittdvét sen, miten ympyra tulee liikkumaan vaaka-ak-
selilla. X-arvo kasvaa yhdelld niin kauan, kunnes se on yli 450 kuvapistettd eli ympyrd on
siirtynyt ikkunan oikealle puolelle kokonaan ndkymaéttomiin. Sen jélkeen ympyra siirretdin
takaisin alkupisteeseen —50. Peli-ikkuna tulee pdivittdd jokaisen siirtymin jilkeen, ja téstd

vastaa update()-funktio:

pygame.display.update()
time.sleep(0.005)

Time.sleep()-funktio vastaa siitd, ettd animaatio etenee ennalta mééritellylld nopeudella
eikd tietokoneen nopeuden mukaan. Uudemmilla ja tehokkaammilla koneilla animaatio oli-
si paljon nopeampi kuin vanhemmilla koneilla, ja ndin peli ndyttiytyisi ihan erilaisina eri
tietokonekokoonpanon omistaville pelaajille. Esimerkissé funktio on asetettu pysédyttimain
animaation 5 millisekunnin ajaksi. Silmukka siis toistaa maalaa tausta-piirrd ympyrd-py-
sdhdy-toimintoa loputtomiin. Ilman joka kerta toistuvaa ikkunan taustan maalaamista val-
koinen ympyré piirtyisi aina edellisen péélle ja tuloksena olisi mustalla taustalla kulkeva

valkoinen raita.

Seuraavassa esimerkissé jatketaan animaation merkeissd, mutta endd liike ei saa jatkua ik-

kunan ulkopuolelle vaan kohteen tulee pysyd ennalta madritetylld pelialueella.

5.3.4 Tormays

Kolmas esimerkkiohjelma liikuttaa rantapalloa peli-ikkunan sisélld (KUVIO 10). Rantapal-
lo ei voi poistua pelialueen ulkopuolelle kuten edellisen esimerkin ympyri. Kohdatessaan
seindn eli ikkunan &irirajan ottaa pallo kimmokkeen ja jatkaa matkaa uuteen suuntaan,

kunnes torméé seinddn taas uudelleen (KUVIO 9). Ohjelman lahdekoodi on liitteessa 3.
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KUVIO 9. Kimmoke seindstd

Lahdekoodin alkuosa on identtinen edellisen esimerkin kanssa. Peli-ikkuna on saman ko-
koinen (400 x 200) ja vdrimuuttujia tarvitaan vain yksi, musta. Pallon liikkeen mahdollista-
miseksi luodaan kaksialkioinen lista "nopeus”, johon miiritelldédn pallon siirtyma x- ja y-
akselilla. Pallo siirtyy jokaisella pelisilmukan kierroksella 2 pikselid vaaka- ja pystyakselil-

la.

KUVIO 10. Térméilevé rantapallo

Ennen pelisilmukkaa tulee vield luoda pallo-muuttuja, johon ladataan GIF-muodossa oleva

kuva rantapallosta:
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pallo = pygame.image.load("ball.gif")
ballrect = pallo.get rect()

Ball.gif-kuvatiedosto sijaitsee samassa alikansiossa lahdekoodin kanssa, joten kansiopol-
kua ei tarvitse médritelld erikseen. Seuraavalla rivilld luodaan muuttuja “ballrect”, johon
tallennetaan get.rect()-funktion avulla pallon sijainti. Pygamen erityisominaisuus on Rect-
objekti, jota kdytetddn monikulmioiden pinta-alojen manipulointiin ja tallennukseen. Rect-
objekti koostuu arvoista top, left, bottom ja right eli yld, vasen, ala, oikea (KUVIO 11).
Rect-objekteja voidaan myds luoda jo olemassa olevista Rect-objekteista tai muuttujista,
joiden nimestd 10ytyy sana “’rect”. Pelisilmukan sisélld palloa litkutetaan Rect.move()-me-

todin avulla:

ballrect = ballrect.move(nopeus)

Rect.move()-metodilla siis siirretdén ballrectin sijaintia nopeus-listalla olevien arvojen ver-
ran. Uusi sijainti tallennetaan saman vanhan ballrect-muuttujan péélle. Toistaiseksi ranta-
pallo kulkee vasta yhteen suuntaan, oikealle alaviistoon. Pallo saadaan muuttamaan suun-

taa seuraavalla tavalla:

if ballrect.left < 0 or ballrect.right > leveys:
nopeus[0] = -nopeus[0]

if ballrect.top < 0 or ballrect.bottom > korkeus:
nopeus| 1] = -nopeus[1]

Ensimmaiselld rivilld tarkastetaan kaksi asiaa: onko Rect-objektin left-arvo pienempi kuin
nolla ja onko Rect-objektin right-arvo suurempi kuin ikkunan leveys. Mikéli jompikumpi
vaittdmistad pitdd paikkansa, nopeus-listan ensimmdiisen alkion arvo 2 muutetaan miinus-
merkkiseksi (—2), eli pallo kulkee samalla nopeudella, mutta vastakkaiseen suuntaan. Sama

tarkastelu tehddédn my0s y-akselin suhteen, top- ja bottom-arvojen kanssa.

Lopuksi tulee vield maalata ikkunan tausta, piirtdd pallo ruudulle ja pdivittdd ruutu:

ruutu.fil(BLACK)
ruutu.blit(pallo, ballrect)

pygame.display.flip()
time.sleep(0.01)
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Pallo piirretddn ikkunaan blit()-funktion avulla. Ensin mainitaan piirron kohde eli ruutu,
sitten blit ja sulkuihin pallo-muuttuja ja Rect-objekti ballrect, joka siis sisdltdd pallon kul-

loisetkin koordinaatit ja mitat. Animaatio “uinuu” 10 millisekuntia joka kierroksella.

Seuraavissa esimerkeissd ei endd olla pelkén esiohjelmoidun toiminnan varassa vaan pelaa-

ja péésee litkuttamaan pelihahmoa seka hiiren ettid ndppaimiston avulla.

5.3.5 Hiiri- ja nippéimistoohjaus

Neljds esimerkkiohjelma pééstda pelaajan ohjaamaan kahta kalaa. Siikaa (pitkulainen kala)
ohjataan nuolindppdimilld ja lahnaa (leved kala) hiirelld (KUVIO 12). Pelin 1dhdekoodi on
liitteessd 4. Lahdekoodin alkuosa on taas hyvin samanlainen edeltdvien esimerkkien kans-

sa.

Lahna ja Siika

KUVIO 12. Kalat vedessa

Kahdessa edellisessd esimerkissd kdytettiin time.sleep()-funktiota, mutta tidssd esimerkissi

luodaan erityinen Clock-objekti:

mainClock = pygame.time.Clock()
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Siind missé time.sleep()-funktio hidasti animaatiota tietyn millisekuntiméérén verran, voi-
daan Clock-objektilla hallita pelin kuvanopeutta (framerate) eli sitd, kuinka monta kertaa
kuva péivittyy yhden sekunnin aikana. Peli-ikkunan koko on tissd esimerkissd 640 x 360

kuvapistettd, ja peli kdyttdd mustan taustan sijasta merellistd taustakuvaa:

tausta = "meri.jpg"
background = pygame.image.load(tausta).convert()

Kuvatiedosto meri.jpg ladataan ensin muuttujaan nimelti tausta. Sen jédlkeen tausta-muut-
tuja muutetaan vield convert()-funktion avulla background-nimiseksi muuttujaksi. Tdmén
pitdisi hivenen nopeuttaa taustojen piirtdmistd. Seuraavaksi luodaan kaksi muuttujaa edelli-

sistd esimerkistd tutulla tavalla:

sitka = pygame.image.load("siika.png")
rect]l = siika.get rect()

lahna = pygame.image.load("lahna.png")
rect2 = lahna.get rect()

Kummallekin kalalle luodaan oma Rect-objekti. Ennen pelisilmukkaa luodaan my6s muut-

tujat ndppédimistopainalluksille ja pelinopeudelle:

moveLeft = False
moveRight = False
moveUp = False
moveDown = False

MOVESPEED =8

Muuttujat moveLeft, moveRight, moveUp ja moveDown ovat loogisia tietotyyppejd, eli ne
voivat olla vain joko False- tai True-tilassa. MOVESPEED-muuttuja toimii kuten 3. esi-
merkin muuttuja nopeus, eli arvo 8 on kalan siirtymé kuvapisteind. Pelisilmukan sisélla

madritelldédn ensin ndppdinkomennot:

if event.type == KEYDOWN:

if event.key == K LEFT:
moveRight = False
moveLeft = True

elif event.key == K_RIGHT:
moveLeft = False
moveRight = True

elif event.key == K_UP:
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moveDown = False
moveUp = True

elif event.key == K_DOWN:
moveUp = False
moveDown = True

if event.type == KEYUP:
if event.key == K_ESCAPE:

pygame.quit()
sys.exit()

if event.key == K_LEFT:
moveLeft = False

elif event.key == K _RIGHT:
moveRight = False

elif event.key == K_UP:
moveUp = False

elif event.key == K_DOWN:
moveDown = False

Pygamessa tapahtumankésittelystd (event handling) vastaa event-moduuli. Téssd esimerk-
kiohjelmassa kéytetdin KEYDOWN- ja KEYUP-tapahtumia eli méaaritelldén, miti tapah-
tuu silloin kun ndppdin on painettuna alas ja kun nippdin paédstetdén vapaaksi. Siian ohjaa-
misen kéytetdéin siis nuolindppdimid, joita vastaavat vakiomuuttujat K LEFT, K-RIGHT,
K UP ja K DOWN. Vasenta nuolindppdintd painamalla moveLeft-muuttuja saa arvon tosi
ja vastakkaiseen suuntaan vievd moveRight arvon epétosi. Sama patee muihin nuolindppii-
miin: siikaa ei voi ohjata yhtd aikaa sekd alas ettd ylos tai sekd vasemmalle ettd oikealle.
K _ESCAPE-vakiomuuttuja vastaa Esc-ndppdimen painallusta. Peli paittyy kun pelaaja on

painanut ja vapauttanut Esc-ndppédimen. Néppdimistoohjaus tapahtuu seuraavasti:

if moveDown and rectl.bottom < korkeus:
rectl.top += MOVESPEED

if moveUp and rectl.top > 0:
rectl.top -—= MOVESPEED

if moveLeft and rectl.left > 0:
rectl.left -= MOVESPEED

if moveRight and rectl.right < leveys:
rectl.right += MOVESPEED

Jos pelaaja painaa nuolindppdinté alas ja siian rectl.bottom-arvo on ikkunan korkeutta pie-
nempi, kasvatetaan rectl.top-arvoa kahdeksalla kuvapisteelld. Liike pysdhtyy, kun
rectl.bottom on yhté suuri kuin korkeus (KUVIO 11). Kolme muuta nuolindppédinté toimi-

vat samaan tapaan.
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kalan mitat:
leveys: 60
korkeus: 30
rectl.top = 200
e
1 1
| e
rectl.left = 150 g ® rectl right = 210
1 1
© " " Trectl.bottom = 220

KUVIO 11. Rect-objekti ja sen koordinaatit

Lahna-kalan hiiriohjaus on tehty seuraavasti:

sijainti = pygame.mouse.get pos()
sijx = sijainti[0]

sijy = sijainti[1]

sijx -= lahna.get width()/2

sijy -= lahna.get_height()/2

rect3 = rect2.move(sijx,sijy)

pygame.mouse.set_visible(False)

Hiiren sijainti eli sen x- ja y-arvot tallennetaan sijainti-listaan mouse.get pos()-funktiolla.
X- ja y-arvot erotellaan omiksi muuttujikseen ja get width()- ja get height()-metodeilla
saadaan selville lahna-kuvan leveys ja korkeus, jotka jaetaan ensin kahdella ja vihennetéén
vield x- ja y-sijainneista. Lopuksi sijainnit tallennetaan uuteen rect3-objektiin. Néin saa-
daan hiiren osoitin lahnan keskelle. Hiiriosoitin piilotetaan mouse.set visible()-funktion

avulla.

Lopuksi vield piirretddn tausta ja kalat ruudulle ja asetetaan pelin ruudunpéivitysnopeudek-

s140:

screen.blit(background,(0,0))
screen.blit(siika, rectl)
screen.blit(lahna, rect3)
pygame.display.update()
mainClock.tick(40)
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5.3.6 Aiinitehosteet, musiikki ja piillekkiiset objektit

Viidennessa esimerkkiohjelmassa ohjataan kirvoja syovaa leppékerttua. Jokaisesta syodys-
td kirvasta saa yhden pisteen, ja pistemadrd nidkyy vasemmassa ylikulmassa (KUVIO 13).
Pelin ldhdekoodi on liitteessd 5. Leppékerttua ohjataan nuolindppdimilld, ja sydminen ta-

pahtuu, kun leppékerttu ja kirva koskettavat toisiaan.

Leppakerttu

KUVIO 13. Kirvat ja leppékerttu

Pelissd tarvitaan satunnaislukuja, ja niinpé ldhdekoodin siséllytetddn edellistd esimerkeisti
tuttujen kirjastojen lisdksi satunnaislukukirjasto random. Leppékerttu ja kirva luodaan sa-

maan tapaan kuten edellisen esimerkin kalat:

kerttu = pygame.image.load("bug.png")
rectl = kerttu.get_rect()

kirva = pygame.image.load("kirva_pieni.png")
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Yksittdiselle kirvalle luodaan Rect-objekti silmukassa:

otokkamaara = []

for 1 in range(20):
otokkamaara.append(pygame.Rect(random.randint(0,leveys-64),
random.randint(0,korkeus-49),64,49))

Otokkamaara on lista, johon arvotaan for-silmukan avulla 20 Rect-objektia. Myohemmassa
vaiheessa lihdekoodia luodaan kirvoja, jotka kédyttivat hyddykseen nditd objekteja eli x- ja
y-arvoja. Randint()-funktio arpoo x-akselin sijainnin nollan ja ikkunan leveydesté (640 ku-
vapistettd) vihennetyn kirvan leveyden (64) avulla. Samalla logiikalla luodaan myds y-ak-

selin koordinaatit eli korkeudesta (360) vdhennetédén kirvan korkeus (49).

laskuri =0
syotavat = 60
syodytOtukset = 0

Muuttujat laskuri, syotavat ja syodytOtukset luodaan myShempdd kayttod varten. Liike-
muuttujat ja pelinopeus toimivat samalla tavalla edellisen esimerkin kanssa. Adniasetukset

luodaan seuraavalla tavalla:

pickUpSound = pygame.mixer.Sound("glups.wav")
pygame.mixer.music.load('wind.wav')
pygame.mixer.music.play(-1, 0.0)

musicPlaying = True

Pygame.mixer-moduuli vastaa lyhyiden daniefektien soittamisesta ja pygame.mixer.music
vuorostaan taustamusiikin soittamisesta. Mixer.Sound()-konstruktorin avulla luodaan pic-
kUpSound-muuttuja, joka soi aina, kun leppékerttu saa sydtyd kirvan. Taustamusiikkina
toimiva wind.wav-tiedosto ladataan mixer.music.load()-konstruktorin avulla. Taustamusii-
kin soittaminen alkaa komennolla play(). Sulkujen sisdlld on kaksi parametria, joista en-
simmiinen maarittdd sen, kuinka monesti musiikki halutaan soittaa ensimmaéisen soiton
paille. Arvo 5 tarkoittaisi sitd, ettd musiikki soisi kuudesti perdkkéin. Arvo -1 tarkoittaa
sitd, ettd taustakappale toistetaan niin kauan kuin peli pyorii. Jalkimmaédinen parametri ker-
too, mistd kohdin kappaleen soitto halutaan aloittaa. Arvolla 0.0 kappale soi siis aina koko-

naan. Pistemééran fontti ja sijainti maéritellddn seuraavasti:
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basicFont = pygame.font.SysFont(None, 28)
textRect = (15,15,50,150)
pistemaara = "(0"

Fontti tallennetaan basicFont-muuttujaan. BasicFont kdyttdd kayttojarjestelméan omia font-
teja (SysFont). Sulkujen sisdlld olevat kaksi parametria ovat fontin nimi ja koko. Jos halu-
taan kiyttdd esimerkiksi Arial-fonttia, tulee se kirjoittaa sulkujen sisdén lainausmerkeissé
eli string-tyyppisend. TextRect-objektiin on tallennettu pistemédrin sijainti (15 kuvapistetté
reunoista) ja mitat. Pistemaara-muuttuja alustetaan string-tyyppiseksi, koska se helpottaa

tulostamista.

Pelisilmukan alkupuoli on identtinen edellisen esimerkin kanssa, eli pelihahmoa ohjataan
samoilla ndppdimilla, ja pelin voi keskeyttdd Escid painamalla. Tausta ja leppékerttu piirre-

taan ikkunaan tutulla tavalla:

screen.blit(background,(0,0))
screen.blit(kerttu, rectl)

Peli-ikkunaan piirretién liséé kirvoja seuraavalla tavalla:

laskuri += 1

if laskuri >= syotavat:
# lisdd ruokaa
laskuri =0
otokkamaara.append(pygame.Rect(random.randint(0,leveys-64),
random.randint(0,korkeus-49),64,49))

Laskuri-muuttuja alustettiin 1dhdekoodin alussa nollaksi. Pelisilmukan pyoriesséd laskuria
kasvatetaan aina yhdelld, ja jos se kasvaa suuremmaksi tai yhtd suureksi kuin syotavat-
muuttuja, laskuri nollataan ja otokkamaara-listaan arvotaan yksi uusi kirvan sijainti lisdi.

Leppikertun ja kirvojen tormdédminen tarkastetaan seuraavasti:

for f in otokkamaara[:]:
if rectl.colliderect(f):
otokkamaara.remove(f)
syodytOtukset = syodytOtukset+1
pistemaara = str(syodytOtukset)

if musicPlaying:
pickUpSound.play()
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Otokkamaara-lista kdydaan lapi for-silmukan avulla. Rect.colliderect()-funktio palauttaa
arvon tosi, jos kaksi Rect-objektia ovat padllekkiin, tissd tapauksessa siis leppikerttu ja sa-
tunnaisesti luotu kirva. Leppdkertun kohtaama kirva poistetaan listasta ja syodytOtukset-
muuttujaa kasvatetaan yhdelld. Tdmén jdlkeen int-tyyppid oleva syodytOtukset muunne-
taan str-funktion avulla tekstimuotoon ja tallennetaan pistemaara-muuttujaan. Jokaisella
syontikerralla soitetaan pickUpSound-dénitiedosto, jos pelaaja ei ole mykistdnyt pelin d4-
nid. Tdma varmistetaan if musicPlaying -ehdolla. Pistemdirdn ruudulle piirtdmistd varten

luodaan text-muuttuja:

text = basicFont.render(pistemaara, True, BLACK, WHITE)

Text-muuttuja kayttdd aikaisemmin luotua basicFont-fonttia. Sulkujen sisdlld on médritelty,
mitd piirretddn (pistemaara) ja kiytetddnko reunojenpehmennysti sekd tekstin ja taustan
vari.
for f in otokkamaara:
screen.blit(kirva, f)
pygame.mouse.set_visible(False)

screen.blit(text, textRect)

pygame.display.update()
mainClock.tick(60)

Pelisilmukan lopuksi hoidetaan varsinainen piirto. Ruudunpéivitysnopeudeksi on asetettu
60 ruutua sekunnissa. Edeltdvin viiden esimerkin kautta kéytiin 14pi Pygame-moduulin pe-

rusasiat.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten yksinkertaisten ja kaksiulotteisten pelien
ohjelmointi onnistuu Python-ohjelmointikielen ja sen Pygame-moduulin avulla. Pygame
on selvisti tehty saman periaatteeen mukaan kuin itse Python-kieli, eli yksinkertainen on
kaunista. Grafiikan piirto ja kuvatiedostojen kisittely on sen verta helppoa, ettd aloitteleva
Pygame-ohjelmoija saa nopeasti ndkyvaa jdlked aikaan. Pelihahmon sijainnin méérittimi-

nen Rect-objektin avulla on niin ikdin loogista ja toimivaa.

Pygamen kenties suurin heikkous on siiti kertovien laadukkaiden ohjelmointioppaiden véa-
hdinen mééré. Pelkdn virallisen dokumentaation avulla ei ole vield kovin helppoa padsti
peliohjelmoinnissa alkuun. Dokumentaatio olisi kaivannut lisdd havainnollistavia esimerk-
kejé. Internetistd 16ytyy jonkin verran pienehkdja oppaita, mutta alkua pidemmalle ei niisté
ole juuri iloa. Paras Pygamea késittelevad peliohjelmointiopas mielestini oli Al Sweigartin
e-kirja Invent Your Own Computer Games With Python. Kirjassa kdytiin peliohjelmoinnin
perusperiaatteet varsin kattavasti lépi, ja ohjelmointiesimerkit olivat monipuolisia ja hyvin

selitettyjé.

Pygame-peliohjelmoinnista kiinnostuneen on ensin hyvé opetella Pythonin perusteet, silld
peliohjelmoinnissa tarvitaan tavallisen ohjelmoinnin tapaan silmukoita, tietorakenteita ja

muita kielen perusominaisuuksia.
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kuvioita.py LITE 1

1. #!/usr/bin/python

2. # -*- coding: UTF-8 -*-

3.

4. import pygame, sys

5. from pygame.locals import *

6.

7. # Pygamen alustus

8. pygame.init()

9.

10. # Ikkunan luominen

11. #((leveys, korkeus), lisdasetukset, virisyvyys bitteind)
12. Ikkuna = pygame.display.set mode((250, 200), 0, 32)
13. pygame.display.set_caption('Erilaisia kuvioita')

14.

15. # Virit

16. BLACK =(0, 0, 0)

17. WHITE = (255, 255, 255)

18. RED = (255, 0, 0)

19. GREEN = (0, 255, 0)

20.

21. # Maalaa ikkunan taustan valkoiseksi

22. Ikkuna.fil(WHITE)

23.

24. # Ympyra

25. # (kohde, viri, (sijainti x, sijainti y), sdde, ulkoreunan paksuus)
26. pygame.draw.circle(Ikkuna, BLACK, (75, 100), 50, 0)
27.

28. # Suorakulmio

29. # (kohde, viri, (sijainti x, sijainti y, leveys, korkeus)
30. pygame.draw.rect(Ikkuna, RED, (20, 155, 200, 25))
31.

32. # Suorakulmainen kolmio

33. # (kohde, viri, (pistel, piste2, piste3), ulkoreunan paksuus)
34. pygame.draw.polygon(Ikkuna, GREEN, ((220,50),(220,125),(140,125)), 0)
35.

36. # Piirretdén kaikki ylldoleva Ikkunaan

37. pygame.display.update()

38.

39. # Pelisilmukka

40. while True:

41. for event in pygame.event.get():

42. if event.type == QUIT:

43. pygame.quit()

44, sys.exit()



animaatio.py LITE 2

1. #!/usr/bin/python

2. # -*- coding: UTF-8 -*-

3.

4. import pygame, sys, time

5. from pygame.locals import *

6.

7. # Pygamen alustus

8. pygame.init()

9.

10. # Luodaan ikkuna

11. leveys = 400

12. korkeus = 200

13. ruutu = pygame.display.set_ mode((leveys, korkeus), 0, 32)
14. pygame.display.set caption('Animaatio")
15.

16. # Virit

17. BLACK = (0, 0, 0)

18. WHITE = (255,255,255)

19.

20. #Ympyrén 1dhtopaikka x-akselilla

21. X =-50

22.

23. # Pelisilmukka, joka liikuttaa valkoista ympyrdd x-akselilla
24, while True:

25. for event in pygame.event.get():

26. if event.type == QUIT:

27. pygame.quit()

28. sys.exit()

29. ruutu.fil(BLACK)

30. pygame.draw.circle(ruutu, WHITE, (x, 100), 50, 0)
31. x+=1

32. if x>450:

33. x=-50

34. pygame.display.update()

35. time.sleep(0.005)



tormays.py LIITE 3

1. #!/usr/bin/python

2. # -*- coding: UTF-8 -*-

3.

4. import pygame, sys, time

5. from pygame.locals import *

6.

7. pygame.init()

8.

0. # Luodaan ikkuna

10. leveys =400

I1. korkeus =250

12. ruutu = pygame.display.set mode((leveys, korkeus), 0, 32)
13.

14. pygame.display.set _caption('Reunoihin tdrméilevé rantapallo')
15.

16. # Virit

17. BLACK = (0, 0, 0)

18.

19. nopeus = [2, 2]

20.

21. pallo = pygame.image.load("ball.gif")

22. ballrect = pallo.get rect()

23.

24, while True:

25. for event in pygame.event.get():

26. if event.type == QUIT:

27. pygame.quit()

28. sys.exit()

29.

30. ballrect = ballrect. move(nopeus)

31.

32. if ballrect.left < 0 or ballrect.right > leveys:
33. nopeus|[0] = -nopeus[0]

34. if ballrect.top < 0 or ballrect.bottom > korkeus:
35. nopeus[1] = -nopeus[1]

36.

37. ruutu.fil(BLACK)

38. ruutu.blit(pallo, ballrect)

39. pygame.display.flip()

40. time.sleep(0.01)
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1. #!/usr/bin/python

2. # -*- coding: utf-8 -*-

3.

4. import pygame, sys

5. from pygame.locals import *

6.

7. # Pygamen alustus

8. pygame.init()

0. mainClock = pygame.time.Clock()

10.

I1. # Luodaan ikkuna

12. leveys = 640

13. korkeus = 360

14. screen = pygame.display.set mode((leveys, korkeus),0,32)
15. pygame.display.set_caption('Lahna ja Siika')
16.

17. tausta = "meri.jpg"

18. background = pygame.image.load(tausta).convert()
19.

20. sitka = pygame.image.load("siika.png")

21. rect]l = siika.get rect()

22.

23. lahna = pygame.image.load("lahna.png")
24, rect2 = lahna.get rect()

25.

26. # Luodaan litkemuuttujat

217. movelLeft = False

28. moveRight = False

29. moveUp = False

30. moveDown = False

31.

32. MOVESPEED = 8

33.

34. while True:

35. for event in pygame.event.get():

36. if event.type == QUIT:

37. pygame.quit()

38. sys.exit()

39.

40. if event.type == KEYDOWN:

41. if event.key == K_LEFT:
42. moveRight = False
43. movelLeft = True
44. elif event.key == K _RIGHT:
45. movelLeft = False
46. moveRight = True
47. elif event.key == K_UP:
48. moveDown = False
49. moveUp = True

50. elif event.key == K DOWN:
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51. moveUp = False

52. moveDown = True
53.

54. if event.type == KEYUP:

55. # Esc-nappia paimalla ohjelma sammuu
56. if event.key == K_ESCAPE:
57. pygame.quit()

58. sys.exit()

59. if event.key == K_LEFT:
60. moveLeft = False

61. elif event.key == K_RIGHT:
62. moveRight = False
63. elif event.key == K_UP:

64. moveUp = False

65. elif event.key == K_DOWN:
66. moveDown = False
67.

68. if moveDown and rectl.bottom < korkeus:
69. rectl.top += MOVESPEED

70. if moveUp and rectl.top > 0:

71. rectl.top -= MOVESPEED

72. if moveLeft and rectl.left > 0:

73. rectl.left -= MOVESPEED

74. if moveRight and rectl.right < leveys:

75. rectl.right += MOVESPEED

76.

77. sijainti = pygame.mouse.get pos()

78. # keskittdd kursorin kalan puolivéliin

79. sijx = sijainti[0]

80. sijy = sijainti[1]

81. sijx -= lahna.get width()/2

82. sijy -= lahna.get_height()/2

83. rect3 = rect2.move(sijx,sijy)

84.

85. pygame.mouse.set_visible(False)

86.

87. screen.blit(background,(0,0))

88. screen.blit(siika, rectl)

89. screen.blit(lahna, rect3)

90. pygame.display.update()

91. mainClock.tick(40)
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#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import pygame, sys, time, random
from pygame.locals import *

# set up pygame

pygame.init()
mainClock = pygame.time.Clock()

# Luodaan ikkuna

leveys = 640

korkeus = 360

screen = pygame.display.set mode((leveys, korkeus),0,32)
pygame.display.set_caption('Leppékerttu')

tausta = "lehti.jpg"
background = pygame.image.load(tausta).convert()

kerttu = pygame.image.load("bug.png")
rect] = kerttu.get_rect()

kirva = pygame.image.load("kirva_pieni.png")

otokkamaara = []

for 1 in range(20):
otokkamaara.append(pygame.Rect(random.randint(0,leveys-64),
random.randint(0,korkeus-49),64,49))

laskuri =0
syotavat = 60

# Luodaan litkemuuttujat
moveLeft = False
moveRight = False
moveUp = False
moveDown = False

MOVESPEED =3

# Adniasetukset

pickUpSound = pygame.mixer.Sound("glups.wav")
pygame.mixer.music.load('wind.wav')
pygame.mixer.music.play(-1, 0.0)

musicPlaying = True

syodytOtukset = 0

# Luodaan fontti
basicFont = pygame.font.SysFont(None, 28)

BLACK = (0, 0, 0)
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
&4.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.

WHITE = (255, 255, 255)
RED = (255, 0, 0)
GREEN = (0, 255, 0)

# pistemddrin sijainti
textRect = (15,15,50,150)

# pelaajan pisteet String-muuttujana
pistemaara = "(0"

# Pelisilmukka
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == QUIT:

pygame.quit()
sys.exit()

if event.type == KEYDOWN:

if event.key == K_LEFT:
moveRight = False
movelLeft = True

elif event.key == K _RIGHT:
movelLeft = False
moveRight = True

elif event.key == K_UP:
moveDown = False
moveUp = True

elif event.key == K DOWN:
moveUp = False
moveDown = True

if event.type == KEYUP:

# Esc-nappia paimalla ohjelma sammuu
if event.key == K_ESCAPE:
pygame.quit()

sys.exit()
if event.key == K_LEFT:
moveLeft = False
if event.key == K _RIGHT:
moveRight = False
if event.key == K _UP:
moveUp = False
if event.key == K _DOWN:
moveDown = False

if moveDown and rectl.bottom < korkeus:
rectl.top += MOVESPEED

if moveUp and rectl.top > 0:
rectl.top -—= MOVESPEED
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101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
I11.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

if moveLeft and rectl.left > 0:
rectl.left -= MOVESPEED

if moveRight and rectl.right < leveys:
rectl.right += MOVESPEED

# Piirrd tausta
screen.blit(background,(0,0))
# Piirra leppakerttu ruudulle
screen.blit(kerttu, rectl)

laskuri +=1

if laskuri >= syotavat:
# lisdd ruokaa
laskuri =0

otokkamaara.append(pygame.Rect(random.randint(0,leveys-64),

random.randint(0,korkeus-49),64,49))

# Tarkista onko leppakerttu torménnyt kirvaan

for f in otokkamaara[:]:
if rectl.colliderect(f):
otokkamaara.remove(f)

syodytOtukset = syodytOtukset+1
pistemaara = str(syodytOtukset)

if musicPlaying:

pickUpSound.play()
text = basicFont.render(pistemaara, True, BLACK, WHITE)

# piirra kirvoja
for f in otokkamaara:
screen.blit(kirva, f)

pygame.mouse.set_visible(False)

# piirrd pisteméérd ruudulle
screen.blit(text, textRect)

pygame.display.update()
mainClock.tick(60)
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