
Supplementary material

The aim of this course “Scientific Computing I” is to teach:

How to prepare a scientific document.

To achieve this, you need to learn the basics of

linux operating system

emacs text editor

LATEX document preparation system

python programming language

You will also learn the basics of using the following databases

ADS (SAO/NASA Astrophysics Data System)

SIMBAD (SIMBAD Astronomical Database)

There are other operating systems, text editors, document preparation systems and programming languages,
as well as databases. We choose the ones mentioned above, because they are widely used in natural sciences,
like in Physics or Astronomy. Furthermore, they are all freely available open source products. Although no
complicated, impressive and fancy stuff is presented, but the examples given here will get you started. The
rest is up to yourself. The three simple principles are:

1. Principle: Memorizing is not learning, but doing is.

2. Principle: Solving any problem once is enough, twice is too much.

3. Principle: Nearly all problems have already been solved, one only has to find out where?

This first version of supplementary material contains the python programs mentioned during the lectures in
autumn 2018. These programs are given in the same order as in the lectures. The ‘additional programs”
are not mentioned in the lectures. They are completely voluntary material that will be discussed only if
lecturing time allows it. Every program can be copied from the www-link marked with “A ”.
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Hello.pyA

#! / usr / b in /env python3
# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani H e l l o . py
print ( ” He l lo world ! ” )

ForLooppiAlku.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani ForLooppiAlku . py
# Ohjauskomennon r i v i p a a t t y y merki in ” : ” ,
# j o t a seuraa s i s e n n y s
for i in range ( 5 ) :

print ( ’ Hei maailma ! ’ )
for i in range ( 5 ) :

print ( i )

PythonFunktioita.pyA

# Kommenttirivi : Tama on python ohje lmani PythonFunkt io i ta . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # importoidaan koko numpy−moduli
# a l e t a a n k a y t t a a ”numpy” s i j a s t a l y h e n n e t t a ” np”
a=np . p i ; print ( a ) # Radiaanit t r i g o n o m e t r i s i l l e f u n k t i o i l l e
b=np . s i n ( a ) ; print (b ) # −”−
c=np . cos ( a ) ; print ( c ) # −”−
d=np . tan ( a ) ; print (d ) # −”−
e=1 ; print ( e ) # −”−
f=np . a r c s i n ( e ) ; print ( f ) # −”−
g=np . a r cco s ( e ) ; print ( g ) # −”−
h=np . arctan ( e ) ; print (h ) # −”−
i =9 ; print ( i ) #
J=np . s q r t ( i ) ; print ( J ) # n e l i o j u u r i . Huom : i s o ” J ” e i p i e n i ” j ” ,
# koska ” j ” symbol ia kay te taan k o m p l e k s i l u v u i l l e
k=1j ∗1 j ; print ( k ) # −”−
l=complex (0 , 1 )∗ complex ( 0 , 1 ) ; print ( l )

m=1+1j ; print (m) # −”−
n=2+3j ; print (n ) # −”−
o=m+n ; print ( o ) # −”−
p=abs ( o ) ; print (p ) #
q=np . exp ( 1 ) ; print ( q ) # e
r=np . l og ( q ) ; print ( r ) # ln
s=np . log10 ( q ) ; print ( s ) # l o g
t=−3 ; print ( t ) #
u=abs ( t ) ; print (u ) # i t s e i s a r v o
v=np . power ( t , 4 . ) ; print ( v ) # p o t e n s s i
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.MyaliasA

a l i a s c=’ c l e a r ’
a l i a s cp=’ cp − i ’
a l i a s rm=’rm − i ’
a l i a s python=’ python3 ’

Tunnus.pyA

# Tama on python ohje lmani Tunnus . py
import os # Tyhjennetaan nayt to
os . system ( ’ c l e a r ’ ) # −”−
a = [ 1 , 2 ] ; b=a
print ( ’ Alku : a [0 ]= ’ , a [ 0 ] , ’ , a [1 ]= ’ , a [ 1 ] )
print ( ’ Alku : b [0 ]= ’ ,b [ 0 ] , ’ , b [1 ]= ’ ,b [ 1 ] )
a [1 ]= ’Ahaa ’ # Muuta a [ 1 ] arvo ja t y y p p i
print ( ’ Loppu : a [0 ]= ’ , a [ 0 ] , ’ , a [1 ]= ’ , a [ 1 ] )
print ( ’ Loppu : b [0 ]= ’ ,b [ 0 ] , ’ , b [1 ]= ’ ,b [ 1 ] )
print ( ’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ’ )
c = [ 1 , 2 ] ; d=tup l e ( c )
print ( ’ Alku : c [0 ]= ’ , c [ 0 ] , ’ , c [1 ]= ’ , c [ 1 ] )
print ( ’ Alku : d [0 ]= ’ ,d [ 0 ] , ’ , d [1 ]= ’ ,d [ 1 ] )
c [1 ]= ’Ahaa ’ # Muuta c [ 1 ] arvo ja t y y p p i
print ( ’ Loppu : c [0 ]= ’ , c [ 0 ] , ’ , c [1 ]= ’ , c [ 1 ] )
print ( ’ Loppu : d [0 ]= ’ ,d [ 0 ] , ’ , d [1 ]= ’ ,d [ 1 ] )
print ( ’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ’ )
e = [ 1 , 2 ] ; f=e [ : ]
print ( ’ Alku : e [0 ]= ’ , e [ 0 ] , ’ , e [1 ]= ’ , e [ 1 ] )
print ( ’ Alku : f [0 ]= ’ , f [ 0 ] , ’ , f [1 ]= ’ , f [ 1 ] )
e [1 ]= ’Ahaa ’ # Muuta e [ 1 ] arvo ja t y y p p i
print ( ’ Loppu : e [0 ]= ’ , e [ 0 ] , ’ , e [1 ]= ’ , e [ 1 ] )
print ( ’ Loppu : f [0 ]= ’ , f [ 0 ] , ’ , f [1 ]= ’ , f [ 1 ] )

Ifmalli1.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani I f m a l l i 1 . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
a =2 ; b =1 ; c =2 ; d=1 # 1 . kombinaat io
#a =2 ; b =1 ; c =1 ; d=2 # 2. kombinaat io
#a =1 ; b =2 ; c =2 ; d=1 # 3. kombinaat io
#a =1 ; b =2 ; c =1 ; d=2 # 4. kombinaat io
print ( ’ a=’ , a , ’b=’ ,b , ’ c=’ , c , ’d=’ ,d ) # Tulos te taan a , b , c , d
print ( ’ Kaydaan aina r i v i l l a AAA’ ) #
# Ohjausrakenteen a l o i t u s r i v i t p a a t t y v a t merkki in ” : ”
# Muut oh jausrakenteen r i v i t s i s e n n e t t y
i f ( a > b ) : # 1 . ohjausrakenne a lkaa

print ( ’ Koska a>b , kaydaan r i v i l l a BBB’ )
print ( ’ Tark i s tus : a=’ , a , ’b=’ ,b )
i f ( c > d ) : # 2 . ohjausrakenne a lkaa

print ( ’ Koska a>b ja c>d kaydaan r i v i l l a CCC’ )
print ( ’ Tark i s tus : a=’ , a , ’b=’ ,b , ’ c=’ , c , ’d=’ ,d )

print ( ’ Koska a>b kaydaan r i v i l l a DDD’ )
print ( ’ Tark i s tus : a=’ , a , ’b=’ ,b )
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Ifmalli2.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani I f m a l l i 2 . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # numpy moduli
import random as ra # random moduli
x=ra . uniform ( 0 , 1 ) # Tasajakauma 0−1
print ( ’ Arvottu luku ’ , x ) # T a r k i s t u s
i f ( x<=1./3 . ) : # Alussa ?

print ( ”on alueen ( 0 , 1 ) a l u s s a ” ) # −”−
e l i f ( x>1 ./3 . and x<=2./3 . ) : # K e s k e l l a ?

print ( ”on alueen ( 0 , 1 ) k e s k e l l a ” ) # −”−
else : # Lopussa ?

print ( ”on alueen ( 0 , 1 ) l opus sa ” ) # −”−

Inputmalli1.pyA

#============================================================
# − Tama ohje lmani I n p u t m a l l i 1 . py on m a l l i ” input ” komennon
# k a y t o s t a . Se l u k e e annetun s y o t t e e n s t r i n g i n a
nimi = input ( ’ Kerro nimes i ’ )
print ( ’ Hauska tutustua ’ , nimi )
ika = input ( ’ Kerro i k a s i v u o s i s s a ’ )
print ( ’ Olet s i i s ’ , nimi , ’ j a o l e t ’ , ika , ’ vuotta vanha . ’ )
ika1 = eva l ( ika ) # Tapa 1 : Muuntaa s t r i n g i n i k a numeroarvoksi
print ( ’ Olet s i i s ’ , ika1 ∗12 , ’ noin kuukautta vanha . ’ )
ika2 = f l o a t ( ika ) # Tapa 2 : Muuntaa s t r i n g i n i k a numeroarvoksi
print ( ’ Seka suur in p i i r t e i n ’ , ika2 ∗365 , ’ paivaa vanha . ’ )
#============================================================
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Funktiomalli.pyA

# Tama on ohje lmani F u n k t i o m a l l i . py ,
# j o s s a on k a k s i omaa a l i o h j e l m a a
def Kaksisanaa ( sana1 , sana2 ) :

tx=sana1 + ’ ja ’ + sana2
return tx

def Kolmaspotenss i ( x ) :
y=x ∗∗3 .0
return y

# Paa−ohjelma a lkaa
#
a=’ k i s s a t ’ ; b=’ k o i r a t ’
c=Kaksisanaa ( a , b ) ; print ( c )
a=’ puurot ’ ; b=’ v e l l i t ’
c=Kaksisanaa ( a , b ) ; print ( c )
a=20.
b=Kolmaspotenss i ( a ) ; print (b)

ForLooppi2.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani ForLooppi2 . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
for i in range ( 3 ) : # 1 . Looppi : i n d e k s i l l a

print ( ’ i= ’ , i ) #
a=[ ’A ’ , ’B ’ , ’C ’ ] #
for b in a : # 2 . Looppi a l k i o i l l a

print ( ’b=’ ,b ) #
print (b . f i n d ( ”A” ) ) #

k=0 # Kahdessa s i s a k k a i s e s s a l o o p i s s a muuttuva luku
for j in range ( 2 ) : # 3 . Looppi

for b in a : # 4 . Looppi
print ( ’b=’ ,b , ’ , k=’ , k ) # 4 . Looppi : p r i n t
k=k+1 # 4 . Looppi : k=k+1

print ( ’ j= ’ , j , ’ , k=’ , k ) # 3 . Looppi : p r i n t
k=k+1 # 3 . Looppi : k=k+1
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WhileMalli1.pyA

# Tama on python ohje lmani Whi leMal l i1 . py
import os # Import ope ra t ion system
os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
i =0 # i : n a lkuarvo
while ( i <=9): # Ohjausrakenne

print ( i ) # Lohkon s i s e n n y s
i=i +2 # −”−

WhileMalli2.pyA

# Tama on python ohje lmani Whi leMal l i2 . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
print ( ’ Koke i l e arvo ja k= −11 , 9 ja 20 ’ ) #
k=input ( ”Anna luku k = ” ) # Luetaan k t e k s t i n a
k=f l o a t ( k ) # k muutetaan l u v u k s i
print ( ’ Alussa k = ’ , k ) # k arvo a l u s s a
while ( k >=10): # Ohjausrakenne

print ( ’ 1 . ehdo l l a ja tke taan ja k=’ , k ) # 1 . s i s e n n y s
k=k−4 # Vahenna 4

print ( ’ 1 . whi l e j a l k e e n k = ’ , k ) #
while ( k>−10.5 and k <10) : # Ohjausrakenne

print ( ’ 2 . ehdo l l a ja tke taan ja k=’ , k ) # 2 . s i s e n n y s
k=k−3 # Vahenna 2

print ( ’ 2 . whi l e j a l k e e n k = ’ , k ) #
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AliOhjelmamalli1.pyA

# Tama on ohje lmani
# Al iOhje lmamal l i1 . py
# Al ioh je lma a lkaa ====
def p u o l i t a ( a ) :

puo l e t=a /2 .0
return a , puo l e t

# Alioh je lma loppuu ===
b=4.0
c , d=p u o l i t a (b)
print ( ’ Input : b = ’ , b)
print ( ’ Output : c = ’ , c )
print ( ’ Output : d = ’ , d)

AliOhjelmamalli2.pyA

# Tama on ohje lmani
# Al iOhje lmamal l i2 . py
# Al ioh je lma a lkaa ====
def p u o l i t a ( a ) :

puo l e t=a /2 .0
return a , puo l e t

# Alioh je lma loppuu ===
b=4.0
e=p u o l i t a (b ) # Kokei lu 1
print ( ’ Input : b = ’ , b)
print ( ’ Output : e = ’ , e )
print ( ’ Output : e [0 ] = ’ , e [ 0 ] )
print ( ’ Output : e [1 ] = ’ , e [ 1 ] )
print ( ’ type ( e ) = ’ , type ( e ) )

AliOhjelmamalli3.pyA

# Tama on ohje lmani
# Al iOhje lmamal l i3 . py
# Al ioh je lma a lkaa ====
def p u o l i t a ( a ) :

puo l e t=a /2 .0
a=a−9 # Kokei lu 2
j o t a i n=a / 9 . # Kokei lu 3
return a , puo l e t

# Alioh je lma loppuu ===
b=4.0
c , d=p u o l i t a (b)
print ( ’ Input : b = ’ , b)
print ( ’ Output : c = ’ , c )
print ( ’ Output : d = ’ , d)
print ( ’ j o t a i n = ’ , j o t a i n )
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Summia.pyA

# Tama on ohje lmani Summia . py
#
import numpy as np
n=input ( ’Anna n = ’ )
n=f l o a t (n ) ;
k=1.+np . arange (n)
A=np . sum( k ) # p3 : 1 . CE 333
B=n∗(n +1. )/2 .
print ( ’n=’ ,n , ’A=’ ,A, ’ ,B=’ ,B)
C=np . sum( k ∗∗2) # p3 : 2 . CE 333
D=n∗(n+1.)∗(2∗n +1.)/6 .
print ( ’n=’ ,n , ’C=’ ,C, ’ ,D=’ ,D)
x=input ( ’Anna x = ’ )
x=f l o a t ( x )
E=np . sum ( ( np . s i n ( k∗x ) ) ∗ ∗ 2 . ) # p37 : 1 . AD ( 3 6 1 . 3 )
ny1=n /2 .
ny2=np . cos ( ( n+1.)∗x )∗np . s i n (n∗x )
ny3=2.∗np . s i n ( x )
F=ny1−ny2/ny3
print ( ’n=’ ,n , ’ x=’ ,x , ’E=’ ,E, ’ ,F=’ ,F)

RayleighAliOhjelma1.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani Rayle ighAl iOhje lma1 . py
import numpy as np # numpy i m p o r t o i t u
def r a y l e i g h t e s t ( t , f ) : # Funktio a l kaa

pi=np . p i ; theta =2.0∗ pi ∗ f ∗ t ; n=len ( t )
z =(1.0/n )∗ ( sum(np . cos ( theta ))∗∗2+sum(np . s i n ( theta ) )∗∗2)
return n , z

#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
t =10.∗np . random . sample ( 1 0 ) # S a t u n n a i s a j a t 0 < t i < 10 (n=10)
f =1. # Fr ekven ss i on f =1.
n , z=r a y l e i g h t e s t ( t , f ) # Aliohje lman sove l taminen
print ( ’n=’ ,n ) # n
print ( ’ z= ’ , z ) # z
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Stringmalli1.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani S t r i n g m a l l i 1 . py
# − J o i t a k i n es im erkk e ja s t r i n g i e n manipu lo inn i s ta
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
a=” karhunk ie r ro s ” ; b=a . f i n d ( ”karhu” ) # E t s i t e k s t i
print ( ’b = ’ ,b ) # Tulos =============
d = ’AbCd ’ ; e=d . upper ( ) # I s o i k s i k i r j a i m i k s i
print ( ’d = ’ ,d , ’ , e=’ , e ) # Tulos =============
f = ’EfGh ’ ; g=f . lower ( ) # P i e n i k s i k i r j a i m i k s i
print ( ’ f = ’ , f , ’ , g=’ , g ) # Tulos =============
j= ’ xku xnkkx ’ ; k=j . r e p l a c e ( ’ x ’ , ’ a ’ ) # Korvaa ’ x ’ m e r k i l l a ’ a ’
print ( ’ j = ’ , j , ’ , k=’ , k ) # Tulos =============
l= ’ABNyt OKABAB’ ; m=l . s t r i p ( ’AB’ ) # Pois ta merki t ’AB’
print ( ’ l = ’ , l , ’ ,m=’ ,m) # Tulos =============
o=’ x ; h ; 8 ; 9 ’ ; p=o . s p l i t ( ’ ; ’ ) # Jaa e r o t t i m e l l a = ’ ; ’
print ( ’ o = ’ , o , ’ , p=’ ,p ) # Tulos =============
print ( ’p [0 ]= ’ ,p [ 0 ] ) # p : n 1 . e l e m e n t t i

Formatointimalli1.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani Formato in t ima l l i 1 . py
# − J o i t a k i n s t r i n g muunnoksen f o r m a t o i n t i e s i merk ke ja
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
# Reaa l i luvun muunnos s t r i n g i k s i ============================
a =1.458 # Luku
b=s t r ( a ) # Muunnos s t r i n g i k s i
print ( ’b=’ ,b , ’ , type (b)= ’ , type (b ) ) # T a r k i s t u s
# Reaa l i luvun f o r m a t o i n t i : l e v e y s =8 , d e s i m a a l i t=5 ===========
c =7.89 # Luku
d=’ %8.5 f ’ %c # Formatoint i
print ( ’d=’ ,d ) # T a r k i s t u s
# Kokonais luvun f o r m a t o i n t i : l e v e y s=6=======================
e=71 # Luku
f= ’%6i ’ %e # Formatoint i
print ( ’ f= ’ , f ) # T a r k i s t u s
# Reaa l i luvun j a kokonais luvun y h d i s t e t t y f o r m a t o i n t i =======
g = 2 . 3 4 ; h=−912 # Luvut
i= ’ %4.1 f%5i ’ %(g , h ) # Formatoint i
print ( ’ i= ’ , i ) # T a r k i s t u s
# Reaa l i luku , s t r i n g j a k o k o n a i s l u k u y h d i s t e t t y =============
j = 9 . 8 4 ; k=’ t e k s t i a ’ ; l =812 # Y h d i s t e t t a v a t
m=’ %6.0 f %10s%7i ’ %( j , k , l ) # Formatoint i
print ( ’m=’ ,m) # T a r k i s t u s
# Reaa l i luku , s t r i n g , k o k o n a i s l u k u ja ’ \& ’ y h d i s t e t t y ===
n = 9 . 2 3 ; o=−87 ; p=’ \\\\ ’ # Yhdi s te t tavat
q=’ %8.3e & %3 i %2s ’ %(n , o , p ) # Formatoint i
p r i n t ( ’ q=’ , q ) # Tark i s tus
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Formatointimalli2.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani Formato in t ima l l i 2 . py
# − J o i t a k i n p r i n t komennon f o r m a t o i n t i e s i merk ke ja
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
# Esimerkkeja fo rma to id us ta p r i n t komennosta =================
a =0.123456789 ; b=’ abcde ’ ; c =123456 # f l o a t , s t r i n g , i n t e g e r
print ( ”%6.2 f ”% (a ) ) # 6 merkkia , 2 d e s i m a a l i
print ( ”%12.5 f ”% (a ) ) # 1 2 merkkia , 5 de s im aa l i a
print ( ”%8s ”% (b ) ) # 1 2 merkkia
print ( ”%30s ”% (b ) ) # 3 0 merkkia
print ( ”%6i ”% ( c ) ) # 6 merkkia
print ( ”%15 i ”% ( c ) ) # 1 5 merkkia
print ( ”%12.3 f %10s%8i ”% (a , b , c ) ) # Yhdiste lma
print ( ”%12.3 f & %10s & %8 i ”% (a , b , c ) ) # L i s a t t y k a k s i ” & ” merkkia

Mallidata1.datA

1 A
2 B
3 C

LueTiedosto1A.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani LueTiedosto1A . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
luku = [ ] ; sana = [ ] # Luo k a k s i t y h j a a muuttujaa
f i l e = open ( ’ Mal l idata1 . dat ’ , ’ r ’ ) # Avaa t i e d o s t o M al l i da ta1 . dat
r i v i = f i l e . r e a d l i n e ( ) # LUETAAN RIVI KERRALLAAN
while ( l en ( r i v i ) > 0 ) : # Ei t y h j a r i v i

osat=r i v i . s p l i t ( ) # Tyhjien mukaan o s i k s i
lukunyt=osat [ 0 ] # 1 . e l e m e n t t i
sananyt=osat [ 1 ] # 2 . e l e m e n t t i
luku . append ( f l o a t ( lukunyt ) ) # Lisaa arvo muuttujaan luku
sana . append ( sananyt ) # Lisaa arvo muuttujaan sana
print ( luku , sana ) # Nayta n y k y i s e t ar vo t
r i v i = f i l e . r e a d l i n e ( ) # Lue seuraava r i v i

f i l e . c l o s e ( ) # S u l j e Ma l l i da t a1 . dat

LueTiedosto1B.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani LueTiedosto1B . py
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
f = open ( ’ Mal l idata1 . dat ’ , ’ r ’ ) # Avaa Mal l i da ta1 . dat
data = f . r e a d l i n e s ( ) # LUETAAN RIVILISTANA
f . c l o s e ( ) # S u l j e Ma l l i da t a1 . dat
luku = [ ] ; sana = [ ] # Luo k a k s i t y h j a a muuttujaa
for r i v i in data : # Looppi muuttujan data r i v e i l l e

osat=r i v i . s p l i t ( ) # Tyhjien mukaan o s i k s i
lukunyt=osat [ 0 ] # 1 . e l e m e n t t i
sananyt=osat [ 1 ] # 2 . e l e m e n t t i
luku . append ( f l o a t ( lukunyt ) ) # Lisaa arvo muuttujaan luku
sana . append ( sananyt ) # Lisaa arvo muuttujaan sana
print ( luku , sana ) # Nayta n y k y i s e t ar vo t

10

http://www.helsinki.fi/~jetsu/tila/Formatointimalli2.py
http://www.helsinki.fi/~jetsu/tila/Mallidata1.dat
http://www.helsinki.fi/~jetsu/tila/LueTiedosto1A.py
http://www.helsinki.fi/~jetsu/tila/LueTiedosto1B.py


LueTiedosto1C.pyA

# Kommenttirivi : tama on python ohje lmani LueTiedosto1C . py
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # numpy i m p o r t o i t u
f i l e=’ Mal l idata1 . dat ’ # Tiedoston nimi
luku=np . l oadtx t ( f i l e , dtype=’ f l o a t ’ , u s e c o l s =(0 , ) ) # Lue 1 . kolumni
sana=np . genfromtxt ( f i l e , dtype=’ s t r ’ , u s e c o l s =(1 , ) ) # Lue 2 . kolumni
print ( luku , sana ) # Nayta muuttuj ien a rvo t
print (np . cos ( luku ) ) # Muuttuja luku=v e k t o r i . S i i t a v o i l a s k e a esim . c o s i n i n

Mallidata2.datA

Mal l idata2 . dat
HJD Year M D H M
2454395 . 96 2007 10 22 10 59
2454399 . 48 2007 10 25 23 35
2454403 . 01 2007 10 29 12 11

LueTiedosto2A.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani LueTiedosto2A . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
date = [ ] # Tyhja muuttuja
f i l e = open ( ’ Mal l idata2 . dat ’ , ’ r ’ ) # Avaa t i e d o s t o M al l i da ta2 . dat
r i v i = f i l e . r e a d l i n e ( ) # LUETAAN RIVI KERRALLAAN
while ( l en ( r i v i ) > 0 ) : # Ei t y h j a r i v i

osat=r i v i . s p l i t ( ) # Tyhjien mukaan o s i k s i
osa=osat [ 0 ] # 1 a l k i o
q=osa . f i n d ( ”245” ) # E t s i ”245” t e k s t i a
i f ( q>−1): # Jos l o y t y y . . . ,

# S t r i n g muutetaan d e s i m a a l i l u v u k s i k a s k y l l a ” f l o a t ”
date . append ( f l o a t ( osa ) ) # Lisaa arvo muuttujaan date

print ( date ) # Nayta nykyinen date
r i v i = f i l e . r e a d l i n e ( ) # Lue seuraava r i v i

f i l e . c l o s e ( ) # S u l j e Ma l l i da t a2 . dat
print ( ” date =” , date ) # T a r k i s t u s
print ( ” type ( date)=” , type ( date ) ) # T a r k i s t u s

LueTiedosto2B.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani LueTiedosto2B . py
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
f = open ( ’ Mal l idata2 . dat ’ , ’ r ’ ) # Avaa Mal l i da ta2 . dat
data = f . r e a d l i n e s ( ) # LUETAAN RIVILISTANA
f . c l o s e ( ) # S u l j e Ma l l i da t a2 . dat
date = [ ] # Luo t y h j a l i s t a
for r i v i in data : # Looppi datan r i v e i l l e

osat=r i v i . s p l i t ( ) # Tyhjien mukaan o s i k s i
osa=osat [ 0 ] # 1 a l k i o
q=osa . f i n d ( ”245” ) # E t s i ”245” t e k s t i a
i f ( q>−1): # Jos l o y t y y . . . ,

# S t r i n g muutetaan d e s i m a a l i l u v u k s i k a s k y l l a ” f l o a t ”
date . append ( f l o a t ( osa ) ) # Lisaa arvo muuttujaan date

print ( date ) # Nayta nykyinen date
print ( ” date =” , date ) # T a r k i s t u s
print ( ” type ( date)=” , type ( date ) ) # T a r k i s t u s
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LueTiedosto2C.pyA

# Kommenttirivi : tama on ohje lmani LueTiedosto2C . py
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # numpy i m p o r t o i t u
f i l e=’ Mal l idata2 . dat ’ # Tiedoston nimi

# Komennolla ” sk iprows =2” j a t e t a a n lukemat ta 2 ensimmaista r i v i a
date=np . l oadtx t ( f i l e , sk iprows =2, u s e c o l s =(0 , ) ) # Lue 1 . kolumni
print ( ” date =” , date ) # T a r k i s t u s
print ( ” type ( date)=” , type ( date ) ) # T a r k i s t u s
print (np . cos ( date ) ) # T a r k i s t u s

KirjoitaTiedosto1.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani K i r j o i t a T i e d o s t o 1 . py
# − K i r j o i t e t a a n t i e d o s t o o n r i v i k e r r a l l a a n
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy # Importoidaan Numpy
x=numpy . arange ( 3 . ) ; print ( ”x=” , x ) # Luodaan 1 v e k t o r i
y=numpy . s i n ( x ) ; print ( ”y=” , y ) # Luodaan 2 v e k t o r i
#
# − K i r j o i t e t a a n vain l u k u j a
f=open ( ’ Kir jo i taData1a . dat ’ , ’w ’ ) # Avaa t i e d o s t o n
for i in range ( l en ( x ) ) : # for−l o o p p i

f . wr i t e ( ”%6.1 f %8.4 f \n” %(x [ i ] , y [ i ] ) ) # K i r j o i t t a a r i v i n
f . c l o s e ( ) # Sulkee t i e d o s t o n

#
# − K i r j o i t e t a a n l u k u j a j a s t r i n g e j a esim : Latex kayt toon
f=open ( ’ Kir jo i taData1b . dat ’ , ’w ’ ) # Avaa t i e d o s t o n
for i in range ( l en ( x ) ) : # for−l o o p p i

f . wr i t e ( ”%6.1 f%3s %8.4 f%4s \n”%(x [ i ] , ’& ’ , y [ i ] , ’ \\\\ ’ ) )
f . c l o s e ( ) # Sulkee t i e d o s t o n

KirjoitaTiedosto2.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on ohje lmani K i r j o i t a T i e d o s t o 2 . py
# − Eras nopea tapa k i r j o i t t a a k e r r a l l a k a i k k i data
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # Importoidaan Numpy
x=np . arange ( 3 . ) ; print ( ”x=” , x ) # Luodaan 1 v e k t o r i
y=np . s i n ( x ) ; print ( ”y=” , y ) # Luodaan 2 v e k t o r i
#
np . save txt ( ’ Ki r jo i taData2a . dat ’ , ( x , y ) , fmt=’ %10.3 f ’ )
np . save txt ( ’ Kir jo i taData2b . dat ’ , np . t ranspose ( ( x , y , ) ) , fmt=’ %10.3 f ’ )

KirjoitusVinkki.pyA

# K i r j o i t u s V i n k k i . py
# − ENSIN k o k e i l u ” p r i n t ( . . . ”
# − SITTEN kun onnistuu , ” f . w r i t e ( . . . ” j a ”\n”
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy # Importoidaan Numpy
x=numpy . arange ( 3 . ) ; y=numpy . s i n ( x )
f=open ( ’ K i r j o i tu s V in kk i . tex ’ , ’w ’ )
for i in range ( l en ( x ) ) :

print ( ”%6.1 f%3s %8.4 f%4s ”%(x [ i ] , ’& ’ , y [ i ] , ’ \\\\ ’ ) )
# f . wr i t e (”%6.1 f%3s %8.4 f%4s \n”%(x [ i ] , ’& ’ , y [ i ] , ’ \\\\ ’ ) )

f . c l o s e ( )
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Figure 1: Plottimalli1.py produces this figure.

Plottimalli1.pyA

#
# Kommenttirivi : Tama on python ohje lmani P l o t t i m a l l i 1 . py
# − Plot taan ensimmaisen kerran kuvan
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # numpy i m p o r t o i t u
import pylab as p l # p y l a b i m p o r t o i t u
x = np . p i ∗np . arange ( 1 0 0 ) / 4 9 . 0 # x−v e k t o r i
y = np . s i n ( x ) # y−v e k t o r i
z = np . cos ( x ) # z−v e k t o r i
pl . p l o t (x , y , ’ r ’ ) # x , y p l o t t i
pl . p l o t (x , z , ’ ob ’ ) # x , z p l o t t i
pl . s a v e f i g ( ’ P l o t t i 1 . eps ’ ) # Tal lenna eps−t i e d o s t o o n
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Figure 2: Plottimalli2.py produces this figure.

Plottimalli2.pyA

# Kommenttirivi : Tama on ohje lmani P l o t t i m a l l i 2 . py
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # Importoi numpy
import pylab as p l # −”− p y l a b
x = np . p i ∗np . arange ( 5 1 ) / 2 5 . 0 # x−v e k t o r i
y = np . s i n ( x ) # y−v e k t o r i
z = np . cos ( x ) # z−v e k t o r i
e = np . z e ro s ( l en ( y ) )+0 .15 # v i r h e
#
pl . axes ( [ 0 . 3 , 0 . 7 , 0 . 6 , 0 . 2 ] ) # 1 . p l o t i n t i l a : pienempi
pl . xl im ( [ 0 . 0 , 2 . 0 ∗ np . p i ] ) # x r a j a t ( vahan t i l a a )
pl . yl im ( [ − 1 . 2 , 1 . 2 ] ) # y r a j a t ( vahan t i l a a )
pl . e r r o rba r (x , y , e , fmt=’ or ’ ) # p l o t t a a x , y , e
pl . t i t l e ( ’ Funktio $\ s i n {x}$ ’ , f o n t s i z e =20 ,) # P a a t e k s t i
pl . x l a b e l ( ’ $x$ ’ , f o n t s i z e =10) # x−t e k s t i
pl . y l a b e l ( ’ $ s in ( x ) $ ’ , f o n t s i z e =10) # y−t e k s t i
pl . t ex t ( 5 . 6 , 0 . 7 , ’ ( a ) ’ , f o n t s i z e =15) # K i r j o i t e t a a n j o t a i n
#
pl . axes ( [ 0 . 1 5 , 0 . 1 , 0 . 8 0 , 0 . 4 ] ) # 2 . p l o t i n t i l a : suurempi
pl . xl im ( [ − 0 . 5 , 2 . 0 ∗ np . p i + 0 . 5 ] ) # x r a j a t ( p a l j o n t i l a a )
pl . yl im ( [ − 1 . 8 , 1 . 8 ] ) # y r a j a t ( p a l j o n t i l a a )
pl . e r r o rba r (x , z , e , fmt=’ ob ’ ,ms=4) # p l o t t a a x , z , e
pl . t i t l e ( ’ Funktio $\ cos {x}$ ’ , f o n t s i z e =30) # P a a t e k s t i
pl . x l a b e l ( ’ $x$ ’ , f o n t s i z e =18) # x−t e k s t i
pl . y l a b e l ( ’ $cos ( x ) $ ’ , f o n t s i z e =18) # y−t e k s t i
txt=’ Paljonko on $\Sigma { i =1}ˆn aˆ i$ , j o s $n=7$ ja $a=−1$? ’
p l . t ex t ( 0 . 0 , 1 . 4 , txt , f o n t s i z e =18) # K i r j o i t e t a a n j o t a i n
#
pl . s a v e f i g ( ’ P l o t t i 2 . pdf ’ ) # Kuva t i e d o s t o
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Figure 3: PNSmalli1.py produces this figure.

PNSdata1.datA

1 2 . 4 2 0 . 9
2 5 . 4 7 1 . 6
3 7 . 2 4 0 . 8

PNSmalli1.pyA

#
# Tama on ohje lmani PNSmalli1 . py
# − Pienimman neliosumman s o v i t u s
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan
import numpy as np ; import pylab as p l # Importoidaan
from s c ipy . opt imize import c u r v e f i t # −”−
#
def funct (x , a , b ) :

g=a+b∗x
return g

#
f i l e=’ PNSdata1 . dat ’ #Data
x=np . l oadtx t ( f i l e , sk iprows =0, u s e c o l s =(0 , ) ) #Data : x
y=np . l oadtx t ( f i l e , sk iprows =0, u s e c o l s =(1 , ) ) #Data : y
e=np . l oadtx t ( f i l e , sk iprows =0, u s e c o l s =(2 , ) ) #Data : e
beta0=np . ones ( 2 ) ; print ( ’ beta0=’ , beta0 ) # Alkuarvo
beta1 , covmatrix=c u r v e f i t ( funct , x , y , beta0 , sigma=e )
print ( ’ beta1=’ , beta1 ) # Loppuarvo
pl . axes ( [ 0 . 1 5 , 0 . 1 5 , 0 . 7 0 , 0 . 8 0 ] ) # paikka
pl . xl im ( [ 0 , 4 ] ) ; p l . yl im ( [ 0 , 9 ] ) # xy r a j a t
pl . e r r o rba r (x , y , e , fmt=’ ok ’ , markers i ze =9) # Data p l o t
xx=0.5+np . arange ( 2 1 ) / 2 0 .∗3 # Mal l in xx
g =beta1 [0 ]+ beta1 [ 1 ] ∗ xx ; p l . p l o t ( xx , g ) # M a l l i g ( xx )
pl . x l a b e l ( ’ $ x i $ ’ , f o n t s i z e =20) # x− l a b e l
pl . y l a b e l ( ’ $y i , g ( x ) $ ’ , f o n t s i z e =20) # y− l a b e l
pl . s a v e f i g ( ’ PNSmalli1 . jpg ’ ) # Kuva&Nayta
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Figure 4: PNSmalli2.py produces this figure.

PNSmalli2.pyA

#
# Tama on ohje lmani PNSmalli2 . py
# − Pienimman neliosumman s o v i t u s s imu lo i tuun dataan y=y ( x)+e
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np ; import pylab as p l # Importoidaan
from s c ipy . opt imize import c u r v e f i t # −”−
#
def funct (x , a , b ) :

g=a∗np . cos ( x)+b∗np . s i n ( x )
return g

#
n = input ( ’Anna datan maara = n = ’ ) ; n=i n t (n)
s = input ( ’Anna datan v i rhe = s = ’ ) ; s=f l o a t ( s )
#
x=2.∗np . p i ∗np . arange ( 1 .∗ n )/( n−1) # Simuloidun datan x
beta0=np . ones ( 2 ) # Alkuarvo be ta0
g0=beta0 [ 0 ] ∗ np . cos ( x)+beta0 [ 1 ] ∗ np . s i n ( x ) # Alkuperainen m a l l i
e=s ∗np . random . normal ( 0 . , s , n ) # Gaussian e rro r
y=g0+e # Keinoteko i sen datan y
beta1 , covmatrix=c u r v e f i t ( funct , x , y , beta0 , sigma=e ) # PNS
print ( ’ Alku beta0 = ’ , beta0 ) ; print ( ’ Loppu beta1 = ’ , beta1 )
xx=2.∗np . p i ∗(np . arange ( 1 0 1 . ) / 1 0 0 ) # S ov i t uks en xx
gg=beta0 [ 0 ] ∗ np . cos ( xx)+beta0 [ 1 ] ∗ np . s i n ( xx )# Alkuperainen m a l l i
yy=beta1 [ 0 ] ∗ np . cos ( xx)+beta1 [ 1 ] ∗ np . s i n ( xx )# S ov i t uks en m a l l i
#
pl . p l o t (x , g0 , ’ ob ’ , markers i ze =9) # Alkuperainen m a l l i : s i n i s e t p i s t e e t
pl . p l o t ( xx , gg , ’b ’ , markers i ze =9) # Alkuperainen m a l l i : s i n i n e n v i i v a
pl . e r r o rba r (x , y , e , fmt=’ ok ’ , markers i ze =9) # Simulo i tu data : mustat p i s t e e t
pl . p l o t ( xx , yy , ’ r ’ ) # Simuloi tuun s o v i t e t t u m a l l i : punainen v i i v a
#
pl . s a v e f i g ( ’ PNSmalli2 . eps ’ ) # Kuva t i e d o s t o
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Figure 5: PNSmalli3.py produces this figure.

PNSmalli3.pyA

#
# Tama on ohje lmani PNSmalli3 . py
# − Pienimman neliosumman s o v i t u s = PNS
#
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
import numpy as np # Importoidaan . . .
import pylab as p l # −”−
from s c ipy . opt imize import c u r v e f i t # −”−
#
def funct (x , a , b ) :

g=a∗np . cos ( x)+b∗np . s i n ( x )
return g

#
# − Luodaan n s i m u l o i t u a datan arvoa x0 ja y0 l i s a a m a l l a
# m a l l i i n g0 = a0 cos x + b0 s i n x s a t u n n a i s v i r h e e0 .
# Taman normaal i jakautuneen v i rh een k e s k i h a j o n t a on s0 .
# Simulo i tu data on y0 = g0 + e0 .
#
# − Loopissa n0 ja s0 arv o t MUUTTUU ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
n = [ 1 0 , 1 0 , 3 0 , 3 0 ] ; s = [ 0 . 1 , 1 . 0 , 1 . 0 , 1 0 . 0 ]
# − Loopissa p l . axes komennon ar vo t z1 [ i ] j a z2 [ i ] MUUTTUU! ! ! ! !
z1 = [ 0 . 0 5 , 0 . 5 5 , 0 . 0 5 , 0 . 5 5 ] ; l e v =0.40
z2 = [ 0 . 5 5 , 0 . 5 5 , 0 . 0 5 , 0 . 0 5 ] ; kor =0.28
#
for i in range ( 4 ) : # LOOPPI ALKAA>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
#

n0=n [ i ] # n0 MUUTTUU! ! ! ! ! !
x0=2.∗np . p i ∗np . arange ( 1 .∗ n0 )/ ( n0−1) # 0 < x < 2 p i
s0=s [ i ] ; e0=s0 ∗np . random . normal ( 0 . , 1 , n0 ) # e0 MUUTTUU! ! ! ! ! !
a0 =1. ; b0 =2. # a0 j a b0
g0=a0∗np . cos ( x0)+b0∗np . s i n ( x0 ) # g0
y0=g0+e0 # y0

#
# Pienimman neliosumman s o v i t u s

beta0=np . ones ( 2 ) # a r v a t t u be t a a l kuarvo
beta1 , covmatrix=c u r v e f i t ( funct , x0 , y0 , beta0 , sigma=e0 ) # PNS
xx=2.∗np . p i ∗(np . arange ( 1 0 1 . ) / 1 0 0 ) # S ov i t uks en xx
yy=beta1 [ 0 ] ∗ np . cos ( xx)+beta1 [ 1 ] ∗ np . s i n ( xx ) # S ov i t uks en yy
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gg= a0∗np . cos ( xx)+ b0∗np . s i n ( xx ) # Simulo i tu m a l l i g0
#

pl . axes ( [ z1 [ i ] , z2 [ i ] , l ev , kor ] ) # MUUTTUU! ! ! . . .
x1 =0.0 ; x2=2.0∗np . p i # x−r a j a t
pl . xl im ( [ x1 , x2 ] ) # −”−
y1=g0 . min()−3.∗ s0 ; y2=g0 . max()+3.∗ s0 # y−r a j a t
pl . yl im ( [ y1 , y2 ] ) # −”−
pl . p l o t ( x0 , g0 , ’ ob ’ ) ; p l . p l o t ( xx , gg , ’b ’ ) # p l o t i t
pl . e r r o rba r ( x0 , y0 , e0 , fmt=’ or ’ ) # Simulo i tu data
pl . p l o t ( xx , yy , ’ r ’ ) # Sim . data s o v i t u s
pl . x t i c k s ( f o n t s i z e =8) # x numerokoko
pl . y t i c k s ( f o n t s i z e =8) # y numerokoko

#
txt1=’%3s %3.0 f%6s %5.2 f ’ %( ’n=’ , n0 , ’ j a s0=’ , s0 )
p l . t ex t ( x1 +0.0∗(x2−x1 ) , y1 +1.36∗( y2−y1 ) , txt1 , f o n t s i z e =10)
txt2=’%14s %5.2 f%6s %5.2 f ’ %( ’ S imulo i tu : A=’ , a0 , ’ j a B=’ , b0 )
p l . t ex t ( x1 +0.0∗(x2−x1 ) , y1 +1.20∗( y2−y1 ) , txt2 , f o n t s i z e =10)
txt3=’%14s %5.2 f%6s %5.2 f ’ %( ’ Sov i t e t tu : A=’ , beta1 [ 0 ] , ’ j a B=’ , beta1 [ 1 ] )
p l . t ex t ( x1 +0.0∗(x2−x1 ) , y1 +1.04∗( y2−y1 ) , txt3 , f o n t s i z e =10)

#
pl . s a v e f i g ( ’ PNSmalli3 . eps ’ ) # Kuva t i e d o s t o
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Additional programs

Chooseinput.pyA

# Chooseinput . py
# Combines I f m a l l i 1 . py and I n p u t m a l l i 1 . py i d e a s
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ )
print ( ’ Combinatios are : ’ )
print ( ’ 1 . combination : a =2 ; b=1 ; c =2 ; d=1 ’ )
print ( ’ 2 . combination : a =2 ; b=1 ; c =1 ; d=2 ’ )
print ( ’ 3 . combination : a =1 ; b=2 ; c =2 ; d=1 ’ )
print ( ’ 4 . combination : a =1 ; b=2 ; c =1 ; d=2 ’ )
combi=input ( ’Which combination do you choose : 1 , 2 , 3 or 4 = . . . ’ )
combi=eva l ( combi )
i f ( combi == 1):

a =2 ; b =1 ; c =2 ; d=1
i f ( combi == 2):

a =2 ; b =1 ; c =1 ; d=2
i f ( combi == 3):

a =1 ; b =2 ; c =2 ; d=1
i f ( combi == 4):

a =1 ; b =2 ; c =1 ; d=2
print ( ’ a=’ , a , ’b=’ ,b , ’ c=’ , c , ’d=’ ,d )
print ( ’We always v i s i t THIS LINE A! ’ )
i f ( a > b ) :

print ( ’ S ince a>b , we v i s i t THIS LINE B! ’ )
print ( ’ Checking : a=’ , a , ’ , b=’ ,b )
i f ( c > d ) :

print ( ’ S ince a>b and c>d , we v i s i t THIS LINE C! ’ )
print ( ’ Tark i s tus : a=’ , a , ’b=’ ,b , ’ c=’ , c , ’d=’ ,d )

print ( ’ S ince a>b , we v i s i t THIS LINE D! ’ )
print ( ’ Checking : a=’ , a , ’ , b=’ ,b )
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ForAndWhile.pyA

# ForAndWhile . py
#
# f o r and w h i l e examples
import numpy as np
#
n1=3
print ( ’ Example 1A ’ )
for i in range ( n1 ) :

print ( i )
print ( ’ Example 1B ’ )
I=np . arange ( n1 )
for i in I :

print ( i )
print ( ’ Example 1C ’ )
i=0
while ( i<n1 ) :

print ( i )
i=i+1

n1 =2 ; n2=5
print ( ’ Example 2A ’ )
for i in range ( n1 , n2 ) :

print ( i )
print ( ’ Example 2B ’ )
I=n1+np . arange ( n2−n1 )
for i in I :

print ( i )
print ( ’ Example 2C ’ )
i=n1
while ( i<n2 ) :

print ( i )
i=i+1

n1 =2 ; n2 =11 ; n3=4
print ( ’ Example 3A ’ )
for i in range ( n1 , n2 , n3 ) :

print ( i )
print ( ’ Example 3B ’ )
I=n1+np . arange (3)∗ n3
for i in I :

print ( i )
print ( ’ Example 3C ’ )
i=n1
while ( i<n2 ) :

print ( i )
i=i+n3
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Trymalli.pyA

# Koment t i r i v i : Tama on python ohje lmani Trymal l i . py
import os ; os . system ( ’ c l e a r ’ ) # Tyhjennetaan nayt to
a = [ 1 , 2 ] # a [0]=1 , a [1 ]=2 mutta a l k i o t a a [ 2 ] e i o l e !
#
# ” p r i n t a [ 2 ] ” komennon v i r h e v i e s t i o l i s i n o r m a a l i s t i
# ” IndexError : l i s t index out o f range ”
# Esimerkki 1
try : # t r y a lkaa

print ( a [ 2 ] ) # Komento y r i t y s
except : # Jos e i onnistu ,

print ( ”Ei onn i s tu . ” ) # p r i n t a t a a n tama
# Esimerkki 2
try : # t r y a lkaa

print ( a [ 2 ] ) # Komento y r i t y s
except IndexError : # Jos v i r h e t y y p p i IndexError ,

print ( ” Virhe t u n n i s t e t t u ” ) # n i i n p r i n t a t a a n tama .
except : # Jos v i r h e t y y p p i e i IndexError ,

print ( ” Virhe tunnistamatta ” ) # n i i n p r i n t a t a a n tama .
# Esimerkki 3
try : # Ohjauskomento a lkaa

print ( a [ 2 ] ) # Sisennys
except TypeError : # Jos v i r h e t y y p p i TypeError ,

print ( ” Virhe t u n n i s t e t t u ” ) # n i i n p r i n t a t a a n tama .
except : # Jos v i r h e t y y p p i e i TypeError ,

print ( ” Virhe tunnistamatta ” ) # n i i n p r i n t a t a a n tama .
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Figure 6: PNSintro.py produces this figure.

PNSintro.pyA

#
# Tama on ohje lmani PNSintro . py
# − Pienimman neliosumman s o v i t u s
#
import os
os . system ( ’ c l e a r ’ )
import numpy as np
import pylab as p l
from s c ipy . opt imize import c u r v e f i t
#
def funct (x , a0 , a1 , a2 ) :

g=a0+a1∗x+a2∗x ∗∗2 .0
return g

#
def myfit (x , y , e , beta0 ) :

beta1 , covmatrix=c u r v e f i t ( funct , x , y , beta0 , sigma=e )
return beta1

#
def mymodel (x , beta ) :

g=beta [0 ]+ beta [ 1 ] ∗ x+beta [ 2 ] ∗ x ∗∗2 .0
return g

#
def myplot (x , y , e , g , ep s i l on , xx , gg ) :

p l . axes ( [ 0 . 1 5 , 0 . 6 0 , 0 . 8 0 , 0 . 3 2 ] )
x1=np . f l o o r (np . min ( x ) )
x2=np . f l o o r (np . max( x ))+1.
p l . xl im ( [ x1 , x2 ] )
y1=np . f l o o r (np . min (y−e ))−1.
y2=np . f l o o r (np . max( y+e ))+2.
p l . yl im ( [ y1 , y2 ] )
p l . e r r o rba r (x , y , e , fmt=’ ok ’ , markers i ze =6)
p l . p l o t (x , g , ’ ob ’ , markers i ze =8.0)
p l . p l o t ( xx , gg , ’ : b ’ )
p l . x l a b e l ( ’ $ x i $ ’ , f o n t s i z e =20)
p l . y l a b e l ( ’ $y i , g i $ ’ , f o n t s i z e =20)
p l . t ex t ( x1 +0.0∗(x2−x1 ) , y1 +1.05∗( y2−y1 ) ,\

’ Data and Model ’ , f o n t s i z e =20, fontwe ight=’ bold ’ )
p l . axes ( [ 0 . 1 5 , 0 . 1 2 , 0 . 8 0 , 0 . 3 2 ] )
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x1=np . f l o o r (np . min ( x ) )
x2=np . f l o o r (np . max( x ))+1.
p l . xl im ( [ x1 , x2 ] )
y1=np . f l o o r (np . min ( e p s i l o n ))−1.
y2=np . f l o o r (np . max( e p s i l o n ))+2.
p l . yl im ( [ y1 , y2 ] )
p l . p l o t (x , ep s i l on , ’ or ’ , markers i ze =8.0)
p l . x l a b e l ( ’ $ x i $ ’ , f o n t s i z e =20)
p l . y l a b e l ( ’ $\ e p s i l o n i=y i−g i $ ’ , f o n t s i z e =20)
p l . t ex t ( x1 +0.0∗(x2−x1 ) , y1 +1.05∗( y2−y1 ) ,\

’ Res idua l s ’ , f o n t s i z e =20, fontwe ight=’ bold ’ )
p l . s a v e f i g ( ’ PNSintro . eps ’ )
return

#
n=7
Dt=2.0
#x=Dt∗np . random . uniform (0 ,1 , n)
x=(1./n)+Dt∗(np . arange (n)/n)
y=4.0+2.∗x+3.∗x ∗∗2 .0
e =2.0
ny=np . random . normal ( 0 . , e , np . s i z e ( x ) )
y=y+ny
e=np . random . normal ( 0 . , e , np . s i z e ( x ) )
beta0=np . ones (3 )
beta1=myfit (x , y , e , beta0 )
print ( ’ beta1=’ , beta1 )
g=mymodel (x , beta1 )
e p s i l o n=y−g
xx=np . min ( x)+(np . arange ( 1 0 1 ) / 1 0 0 . )∗ ( np . max( x)−np . min ( x ) )
gg=mymodel ( xx , beta1 )
myplot (x , y , e , g , ep s i l on , xx , gg )
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Figure 7: tila2dim.py produces this figure.

tila2dim.pyA

# t i l a 2 d i m . py
#===========
# − Two−dimensiona l p l o t
# − Keep input , computation and p l o t t i n g apart
#
import numpy as np # For math
from numpy import unrave l index # For 2−dimensiona l . .
import matp lo t l i b . pyplot as p l t # For p l o t s & ” c o n t o u r f ”
#
def xybox (x , y ) :

m=x . s i z e ; xx =np . z e r o s (m∗m) . reshape (m,m) ; yy =np . z e ro s (m∗m) . reshape (m,m)
for i in range (m) :

xx [ i , : ] = x
for i in range (m) :

yy [ : , i ]=y
return xx , yy

#
def zzcompute ( a , b , c , d , x0 , y0 , f ) :

x=a+(np . arange (1001 )/1000 . )∗ ( b−a ) ; y=c+(np . arange (1001 )/1000 . )∗ ( d−c )
xx , yy=xybox (x , y )
r=(xx−x0 )∗∗2.+( yy−y0 )∗∗2 .
zz =(1./( r +1 . )∗∗2 . )∗np . cos ( 2 .∗ np . p i ∗ f ∗ r )
kk=unrave l index ( zz . argmax ( ) , zz . shape )
return xx , yy , zz , kk

#
def myplot ( xx , yy , zz , kk ) :

ny1=np . min ( zz ) ; ny2=np . max( zz ) ; l e v e l s=ny1+np . arange (11 )∗ ( ny2−ny1 ) / 1 0 .
p l t . axes ( [ 0 . 1 5 , 0 . 1 0 , 0 . 7 0 , 0 . 8 0 ] )
p l t . x l a b e l ( ’ $x$ ’ , f o n t s i z e =20)
p l t . y l a b e l ( ’ $y$ ’ , f o n t s i z e =20)
c1=p l t . contour f ( xx , yy , zz , l e v e l s , o r i g i n=’ lower ’ , cmap=’ Blues ’ )
c1 . cmap . s e t under ( ’ white ’ )
p l t . p l o t ( xx [ kk ] , yy [ kk ] , ’ or ’ , markers i ze =10)
p l t . show
p l t . s a v e f i g ( ’ t i l a2d im . eps ’ )

#
a = 0 . ; b = 3 . ; c = 3 . ; d = 6 . ; x0 = 1 . 5 ; y0 = 4 . 5 ; f =5. # Input
xx , yy , zz , kk=zzcompute ( a , b , c , d , x0 , y0 , f ) # Computation
myplot ( xx , yy , zz , kk ) # P l o t t i n g
#
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