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Tutvumine
Pythoniga

@, python”

Python on lihtne kuid vGimas programmeerimiskeel,
mis leiab Uha laiemat kasutamist vaga erineva
iseloomuga rakenduste loomiseks. Tegemist on
vabavaralise tarkvaraga.

Pythonit kasutatakse sageli ka programmeerimise
opetamiseks koolides ja ulikoolides.




Sisu

Programmi struktuur ja KOmMPOoNeNndid.........coeeiiiiiiiiiec e e e e e e e e 7
N 1o [ WU YU T TP SP PP 7
Programmide sisestaming ja tAItMINE ......cccuiiiiiiiiiie e et e e e et e e e e abe e e e e abee e e eeanes 9
Moodulid, funktsioonid, klassid ja MeEetodid.......cccceeiieeiciiiiieee e 11
N e (R e T VU1 -] o 1= PSPPSR 14

Andmetest: vaartused ja tlilibid, konstandid ja muutujad, omistamine ja avaldised ...........ccccceeecuvveeennnnen. 16
Markandmete vaartused ja thlibid. KIassid .......ccceiiiiiiiiiiiiiieicies e 16
(100 1] 7= g T [ o I PRSP 16
Muutujad. Omistamine, omistamislause, avaldised ..........cccceeeeiiiiiiciiee e 17
Tutvumine loenditega. Naide: MEESKONG......coocviiiiiiieice e e e e 18

Programmi lausete struktuur ja pohielemendid ........ccccocveiiiiiiiiiiiie 19
Kokkulepped stntaksi @SitamiSEKS ........uiii i e e e 19
(IR =l o Yo a1 =11=T 0 0 T=Ta o T SRR TSP 20
(] 04 U LY =T PRSP 20
[T - TV =T SRR 21

Veidi KilpKonNagraafiKast ..........uiiiciiieiie e e e e s e s e e e e ae e e e ares 23
Naide: SUPErauto EhK JUKU FL.......ooo ettt e et e e et ae e e e be e e e e aba e e e e e abaeeeeennees 24
Naide: Vordse pindalaga ristklliK ja riNg.......eeeiciiii i 25

Kasutajafunktsioonid ja MOodUI..........ccuuiiiiiiii e 26
Funktsiooni olemus, struktuur ja pohielemendid ...........ccccveiiiiiiie i e 26
e [oR e) [ 0 o[0T == I o1 [ g o F= - SRR 28
N e (R YU TU L Ao T4 = o T F PRSP 28
Naide: RistkUlKU KarakteriStiKUd.......ooecueieriereie et et saa e st e saee s enreeenae s 29
Universaalne funktSioon RISTKUIIK .........ceiereieiiiiiiiiesccie et e b e s e e eae s 32
Kasutajamoodul INIMENE .......eii it et e e e et ee e e st ee e e e sabee e e s sabeeeeesaseeeeennsees 32
Kasutajamoodul FUNKESIOON.PY ......eii ittt ettt ettt e e e et e e e et e e e e abe e e e e abaee e eeabaeeeennnees 36

Vaartuste [eidmineg ja aValdiSEd ........coocuviiiieiieec e et e e e et e e e e e e e e abae e e e anrees 38
Avaldiste StrUKEUUT Ja THZI....ceieiieeieieie e e e et e e e st e e e e rabee e e enbaeeeenases 38
Arvavaldised ja matemaatikafunktSiooNid..........oooeciiiieeciiie e e 39
Matemaatikafunktsioonid ja konstandid ............c..oooiiiiiiciie e s 40
TeiseNAUSTUNKESIOONTA .....eiiiiiiieieiie ettt st e e st st esabeesabe e e sabeesabeesbteesabaeenasaenns 40
Y d g Ta Ve o W R 0=t 1V 1 (o L1y =T ISR 40
Vordlused ja l00giKaavaldiSEd..........ccuiiiiiiiiiccee et e et e e e et e e e et e e e e enrae e e e nnres 42

OMistaming ja OMISTAMISIAUSE ....cciiiuiiiiiiiiee ettt e e e e te e e e st e e e e sbteeessabtaeeesbraeesssssaeassnns 43
(0] 0011 =10 T U T = A=l T 1 =] o USRS 43

Andmete valjastaming EKraanile.........cueiiiiiiii ittt et e e et e e et e e e e b a e e e e aareeeeanraaa s 44

Andmete sisestaming KIaviatUUFilt.........c.cooiiiiiiiiiiiie et sbe e s aae e sabe e s 45

UL TT=Ye I o To] Y3 A Yo 11 =1 FO OO 47

Valik mooduli turtle MEETOTEIA .....cccveiiiiiiieecee et sbe e s sat e e sabe e s aae e sabeesnees 49

GraafikamoodUul KUJUNIG. Py ..ot e et e e e te e e e e bte e e e sabtaee e sbraeeesneneeesnns 50
N Tl [ = a1 =T a TN o = - ISR 53

JaN 110 4 F=) £ o o ] o RO PUPP R OPPPP 54
N e (oYU TU TRV o] o [¥] o o] <SPPSR 54
N e (R T Vo] o [V Yo | A PSPPSR 55

Valikud ja VAlIKUIGUSEA ......ooeeieiieeeeee ettt et et e e et e e st be e e e st a e e e s nbaeeeentaeeeennbaeeeennees 56
Lausete struktuur ja tditmise pONIMOILEd ......ccocviiiiiiee e 56

Naide: PUNKtid ja NINAEd.......oooee e e e e e et e e e e e e e e arar e e e e e e e e e snnrrannes 57



NGide: KOIME arVU MEAIGAN ..couveeeeeiiieeeeieeee et e e e e et e e e e e e et et b seseaeesssbaaasessseessananns 57

[N e [V Te [OOSR POPRRUPPPRPRINE 58
Eelkontrolliga WhilE-laUSE .......cc.eeeiiiieeee e e e e e e e e e e e e e s b e e e e e e e e s esnsnraaeeeeas 58
Naide: Funktsiooni tabUlEErIMINE ......veiii e s e e s e sareeas 59
LOPULU KOrdUS: WHIlE-laUSE ...cceeveeee ettt et e e et e e e earr e e e e eatae e e s eabae e e eanbeeeeennreeas 60
LOputu kordus katkestusega: break-lause.........ccuuiiiiiiieiiiiiie e 61
oY 1T PP SPR 61
Nadide: Naturaalarvude ruutUde SUMIMA .....ciiieiiiiecieccee ettt ste e sbe e s sbe e sbaeesateesbaeesaseesn 62
Naide: Funktsiooni tabuleerimine ja maksimaalne VAArtus ........ccceecveeiiriiee e 63

Loendi olemus ja pOhIOMAdUSE.......c.cciiiiiiiiiie e e e e see e e s ee e e s bee e e s sabee e s ssnreeessnrenas 64
Valik 10eNdite MEETOUEIT ... .oiiiiiiiie et et e s be e s sate e sbeessabeesateeenaneesabeesnes 64
N T o B oY =T oo [ {=Y - PP SPR 65
FUNKESIOONT UUIIMINE . .eiiiiiiiie ittt et e e e ete e e e e e e s st e e e e sabee e e esabeeeesssbeeeesnabeeessnnseeessnnsenas 67
[NV 1o LT e o R P TURRRTRRP 71

Y/ ToTaT=Te I a d=Y=T g T a1 EY-1F=doT a1 s o1 1R PRSP 72
o 1o a1 0 1 L= PRSPPI 73
V1T EYe] o T ¥ [T SRS 73
RV 111 15 01 =R PPR 74
1Y a1 LT 4 =T o o USRS 74

Tabelid ja MAatriKSIA........ooi e e e e e et e e e te e e s e tte e e s enteeeeenbeeeeenreeeeenrenas 75
Naide: Operatsioonid MaAatriKSIZa.....cueiiiiciei it e e s sbee e e s sabee e e ssabeeeeenareeas 76

Failide tUUDIA Ja SEUKLUUL oot et e e et e e e ee e e eabee e e eabeeeessareeeesnrenas 77

Failide avaming ja SUIGEMINE........cuuii ittt et e e et e e e e sttt e e e et ae e e eeabaee e e abaeeeennbeeesenrenas 77

Andmete Kirjutaming faili........coociiieii e e e e e e e s nreeas 78

Andmete IUZEMINE TaAIliST........ooi i e et e e e e be e e s e ate e e s e areeeeenreeeeenrenas 79






Sissejuhatus

Python on {ildotstarbeline, objektorienteeritud, vdike, vdimas, lihtne ja I6bus — nagu vaidavad keele loojad

ja arendajad — vabavaraline programmeerimiskeel, mis on loodud 1991. aastal. Autor on Guido van Rossum

(Holland). Nimi on vbetud inglise koomikute grupi Monty Python jargi.

Python leiab laialdast kasutamist erinevat liiki tarkvara loomisel, muuhulgas ka veebirakenduste juures ning
dokumendipdhistes rakendustes. Kasutamise ulatuselt on ta voérreldav PHP ja Visual Basicuga. Neist
korgemal on vaid sellised keeled nagu Java ja C-pere keeled (C, C++, C#), mis on eeskatt slisteem-
programmeerimise keeled.

Uheks oluliseks Pythoni omaduseks on lihtsus. Selles osas on ta v&rreldav Scratchi, Visual Basicu ja VBAga.

Keelel on vaga lihtne siintaks, milles puuduvad igasugused spetsiifilised eraldajad lausete struktuuri
maaramiseks votmesonade voi looksulgudega, nagu naiteks Pascalis, C-s vOi Javas ning mitmetes teistes
keeltes. Lausete struktuur on selge ja kompaktne, selles ei vaartuste ja muutujate deklareerimist ning
struktuurandmete jdiga ja fikseeritud struktuuri kirjeldamist, mis on iseloomulik enamikule
programmeerimiskeeltele. Andmetiupide ja andmestruktuuride kasitlemine on lihtne ja dinaamiline. See
on pdhjuseks ka keele (iha ulatuslikumas kasutamises programmeerimise algkursustes esimese keelena.

Lausete ja votmesonade hulk keeles on (sna vidike. Suur osa tegevusi madratakse funktsioonide ja
objektide meetodite abil. Sisteemi tuuma on sisse ehitatud rida standardmooduleid, mis sisaldavad suurt
hulka vaga erineva otstarbega funktsioone ja protseduure, klasside maaranguid ning meetodeid. Vaga
lihtsalt saab kasutada ka lisamooduleid, mis on koostatud erinevate autorite ja firmade poolt. Kasutaja saab
ka ise koostada oma funktsioone ja klasse ning moodustada neist oma mooduleid.

Pythoni rakendustes saab kasutada erinevat liiki andmeid: markandmed (arvud, tekstid, ajavdartused ja
tGevaartused), graafikaandmed: pildid, skeemid, joonised jms. Saab kasutada ka heliandmeid ja
multimeedia vahendeid, lugeda andmeid andmebaasidest ja kirjutada neid andmebaasi. Lihtsalt saab
kasutada erineva organisatsiooniga andmeid: loendeid, massiive, maatrikseid, sOnastikud, faile jms.
Voimalik on luua ja téddelda erineva struktuuriga dokumente.

Too programmide sisestamise, redigeerimise ja silumisega toimub lihtsas ja hdlpsasti kasitlevaks kasutaja-
liideses. Programme saab koostada ja redigeerida ka suvalise tekstiredaktoriga.

On mitmeid Pythoni realisatsioone. Peamine ja enim kasutatav on CPython, mis on realiseeritud
programmeerimiskeeles C ja tootab enamikes operatsioonisiisteemides: Windows, Linux, Unix, Mac Os, ... .
Keele arendamisega tegeleb ihing Python Software Foundation (PSF). Veebilehelt http://python.org/ saab

laadida alla Pythoni ning seal on ka suurel hulgal viiteid abi- ja dppematerjalidele. CPythoni jaoks
arendatakse kahte haru: Python 2 (momendil viimane versioon 2.7) ja Python 3 (viimane versioon 3.2), mis
on kull teatud maaral erinevad, kuid erinevused ei ole eriti suured.

Antud materjal on orienteeritud keelele Python 3. See on osa kursusest ,Rakenduste loomise ja program-
meerimise alused”, kuid ei ole mdeldud paris algajatele. Eeldatakse, et Gppur oskab juba teatud maéaral
programmeerida, naiteks Scratchi voi BYOB (SNAP) abil. Pythoni kursust vdib vaadelda kui Scratchi kursuse

jarge. Uldiselt ei ole Scratchi tundmine siiski tingimata vajalik, kuid see on kasulik. Arvestame, et lugeja
tunneb selliseid programmeerimise pdhimdisteid nagu muutuja, avaldis ja omistamine, objekt ning selle
omadused ja meetodid, protsesside juhtimine: jada, kordus ja valik. Pythoni olemust ja pdhielemente
pllame selgitada suurel maaral ndidetele tuginedes. Soovitame lugejal kopeerida need Pythoni
kasutajaliidesesse, katsetada, uurida ja tdiendada. Materjalis ei kasitleta kaugeltki kdiki Pythoni vdimalusi,
tegemist on sissejuhatusega sellesse imelisse maailma.


http://et.wikipedia.org/wiki/Python_(programmeerimiskeel)
http://en.wikipedia.org/wiki/Guido_van_Rossum
http://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Python
http://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
http://en.wikipedia.org/wiki/CPython
http://python.org/
http://scratch.mit.edu/
http://byob.berkeley.edu/

Pythoni kohta on Usna palju dpikuid paberkandjal ja loomulikult veebimaterjale. Arvestades keele kiiret
arengut ja internetis Gha laiemalt levivaid interaktiivse dppimise tehnoloogiaid, olgu jargnevalt nimetatud

moned Gppevahendid.

Pohjalik ja mahukas, kuid sujuvalt algav ja pidevalt uuendatav, dppematerjalide komplekt. Peter

Wentworth, Jeffrey Elkner, Allen B. Downey, and Chris Meyers. How to Think Like a Computer
Scientist. Materjalid on HTML- ja PDF-vormingus, lisaks ndidete komplektid jm.

Eelnevaga on otseselt seotud interaktiivne kursus: Brad Miller and David Ranum, How to Think Like a

Computer Scientist: Interactive Edition (Using Python 3.x). Tekst pohiliselt eelmisest materjalist.

Ineraktiivne Pythoni interpretaator harjutuste koostamiseks ja tditmiseks otse veebidokumendis,

ekraanivisioonid, enesetestid jm.

Standfordi Ulikooliga seotud avatud veebikursuste siisteem Udacity. David Evans. Intro to
Computer Science (CS101). Building a Search Engine. Pythonil p&hinev intensiivne interaktiivne

kursus. Ekranivisioonid, Interaktiivne Pythoni interpretaator, enesetestid jm.

Khan Akademy. Computer Science. Introduction to programming and computer science. Ekraani-

visioonidel pdhinev Pythoni lihikursus.


http://www.hot.ee/silverpv2/mm_design.pdf
http://www.hot.ee/silverpv2/mm_design.pdf
http://cs151.luther.edu/courselib/static/thinkcspy/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Screencast
http://en.wikipedia.org/wiki/Udacity
http://www.udacity.com/overview/Course/cs101/CourseRev/apr2012
http://www.udacity.com/overview/Course/cs101/CourseRev/apr2012
http://en.wikipedia.org/wiki/Screencast
http://en.wikipedia.org/wiki/Khan_Academy
http://www.khanacademy.org/science/computer-science?k

Kiirtutvus Pythoniga

See jaotis on programmi struktuuri ja komponentide tutvustamiseks.

Programmi struktuur ja komponendid

Naide: Tutvus

Programm Tutvus kiisib kasutajalt nime ning seda, kas ta tahab lasta leida oma keha indeksi: mass/pikkusz,
mass (kaal) — kg, pikkus — m. Kui kasutaja sisestab vastuseks numbri “0“, viljastab programm kahetsuse
ja I0petab t606. Kui kasutaja sisestab vaartuse “1“, kisib programm kasutaja pikkuse ja massi ning leiab ja
kuvab kehamassi indeksi ja hinnangu selle kohta. Kdrval on toodud algoritmid Scratchis.

def saledus(L, m): # funktsioon
""" Annab massiindeksi alusel hinnangu
toitumusaste kohta. Parameetrid
L - pikkus, m - mass """

k; indeks =

indeks=m / (L/ 100) ** 2 .
eg s o hinman: = i
ifindeks < 18: juifta] hinnang |
. _n . "
| hinnang = "kondibukett =
else: )
if indEkS <=25: vata hinnang | =
hinnang = "normis"
else: —— _
i d k 30 vata hinnang | =
if indeks <= 30: .
hinnang = "llekaaluline" “véta hinnang | — [PTPITE
else:

hinnang = "paksuke"

return hinnang
# Tutvus. Peaprotseduur
print("Tere! Olen Python!") # teate kuvamine
nimi = input('Sinu nimi =>"') # nime lugemine
v = input("Leian keha indeksi (1-jah / 0-ei )? ")
it v=="0": #valiku algus

print ("Kahju! See on jube kasulik info!")

print (nimi + "! Ehk motled veel? See on tasutal!")
else: # alternatiiv

| kui klépsatakse } Tutwus. Peaskript

iide sekundit

kiisi ja oota

wita nimi | = wastus

keiisi ja oota

-li.'ltle k.ahjul See on kasulik info! sekundit
L —

pikkus = int(input(nimi + "! Sinu pikkus (cm) =>")) n?::: ja oota
mass = float(input("aga mass/kaal (kg) =>")) " ita L |= vastus
indeks = round(mass / (0.01 * pikkus) ** 2, 1) [1ciisi o i
print (35 * "=") # prindib “joone” 35-st margist “=" e
print (nimi + "! Sinu massiindeks on:" + str(indeks) ) Ee_awita saledus

print (nimi, "Oled ", saledus(pikkus, mass) )
print ('Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Python!')

TSN Igavesti Sinu, Kraps sekundit

Soovitame lugejal kopeerida toodud programm Pythoni kasutajaliidesese ja katsetada seda ise.
Allpool on mdned selgitused.

Programm ehk moodul koosneb Gldjuhul mitmest lksusest: skriptist, protseduurist, funktsioonist. Naites
koosneb programm kahest protseduurist ehk skriptist: peaprotseduur ja alamprotseduur ehk funktsioon.
Protseduurid koosnevad lausetest (kdskudest) ja kommentaaridest.

Kommentaarid algavad siimboliga #, vbivad asuda eraldi real vGi rea I6pus ja ei avalda mingit mdju
programmi tditmisele. Kommentaariks vdib pidada ka kolmekordsete jutumarkide (""") v&i Glakomade (')
vahel asuvaid stringe (tekste), nagu praegu on funktsiooni saledus alguses.



Laused on korraldused/kdsud, mis maaravad vajalikke tegevusi. Lausetel on keele reeglitega maaratud
kindel otstarve ja struktuur. Nad vGivad sisaldada

e vOtmesonu: kindla asukoha, kuju ja tdhendusega sonad (if, else, return, def);

o funktsiooniviitasid: saledus(...), round(...), print(...), input(...);

e string- ja arvkonstante: "kondibukett", 'Sinu nimi => "', 100, 0.01 jm;

e funktsioonide, muutujate ja parameetrite nimesid: saledus, round, v, pikkus, L, m;
e avaldisi: m/(L/100) ** 2, mass / (0.01 * pikkus) ** 2, 35 * "=", indeks < 18;

e tehtemadrke: +, *, =, ==, <=;

e piirajaid ja eraldajaid: ( ),” :.

NB! Pythonis eristatakse suur- ja vaiketahti.

Programmi (mooduli) tditmine algab peaprotseduurist. Funktsioon alustab t66d (kdivitub), kui toimub
poordumine selle poole. Peaprotseduur asub programmi I0pus, selle algust ja 16ppu kuidagi ei tahistata.

Funktsioon algab alati paisega:
def nimi ( parameetrid ):
millele jargnevad jargmistel ridadel taandega protseduuri keha laused.
NB! Koolon ( : ) peab tingimata olema péise |6pus. Parameetritega esitatakse funktsiooni sisendandmed.
Praegu on funktsiooni pais jargmine:
def saledus(L, m):
Funktsiooni nimeks on saledus, parameetriteks: L — pikkus (cm) ja m - mass (kg).

Vaga sageli leiab ja tagastab funktsioon (he v6i mitu vaartust. Vaartuste tagastamiseks kasutatakse
return-lauset, mis IGpetab funktsiooni t66 ning tagastab tulemuse(d) ja taitmisjarje kohta, kust toimus
pdordumine funktsiooniviida abil. Funktsiooniviit esitatakse kujul: nimi ( argumendid), kus nimi on
funktsiooni nimi ning argumendid annavad parameetrite vaartused. Funktsioon saledus tagastab muutuja
hinnang vaartuse, mille leiab (valib) if-lause muutuja indeks vaartuse alusel. Viimane omakorda soltub
parameetrite L ja m vaartustest. P66rdumine funktsiooni poole toimub peaprotseduuri lausest:

print (nimi, "Oled ", saledus(pikkus, mass) )

Parameetritele L ja m vastavad argumendid on esitatud muutujate pikkus ja mass abil. Muide print(),
input() ja round() on Pythoni sisefunktsioonid.

Uheks Pythoni siintaksi oluliseks eripdraks on taanete kohustuslik ja reeglipdrane kasutamine liitlausetes.
Viimased sisaldavad teisi liht ja/v&i liitlauseid. Naites on kasutusel liitlaused if ja else nii peaprotseduuris kui
ka funktsioonis saledus, mis muide ise on ka liitlause (def-lause).

Liitlause sisemised laused peavad paiknema taandega lause péise suhtes. Soovitav 3-4 positsiooni, et
struktuur oleks selgesti ndhtav. Uhesugusega tasemega laused peavad algama samast positsioonist.

Allpool on toodud néiteks peaprotseduuri if-lause.

NB! else ei ole omaette lause vaid if-lause osa, mis ei ole kohustuslik. Omaette else esineda ei saa, talle
peab alati vastama (iks ja ainult Uks if-lause. Selleparast nimetatakse seda sageli ka else-osalauseks.



int(vastus) == 0: # valiku algus
print ("Kahju! See on jube kasulik info!")

lause
print (nimi + "! Enk motled veel? See on tasuta!")
pikkus = int(input(nimi+"! Sinu pikkus (cm) =>"))
mass = float(input("aga mass/kaal (kg) =>")) I
ause

print ("Oled " + saledus(pikkus, mass) + “!”)
print ('Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Python!')

if-lausesse kuulub kaks lihtlauset, mis
paiknevad paise suhtes taandega. Selle-
ga seotud else-osalause peab algama
tapselt samast positsioonist (praegu 1).

else-lausesse kuulub kuus lihtlauset,

millel kdigil on tapselt Gihesugune taane.

Viimasel print-lausel ei ole taanet, kuna
see ei kuulu if-lausesse.

Funktsioonis saledus on mitu erineva tasemega lauset. Funktsioon ise kujutab liitlauset: def. Selle sees on

kaks liitlauset: if- ja else-lause. Esimeses on Uks lihtlause, teises

kaks liitlauset: samuti if- ja else-laused.

Viimases on omakorda if- ja else-lause. Taanded, ja ainult taanded, maaravad lausete sisaldavuse tasemeid.

Tapsemalt on liitlausete struktuurist juttu jaotises Liitlaused.

Programmide sisestamine ja taitmine

Programmide sisestamiseks, redigeerimiseks ja tditmiseks kasutatakse tavaliselt interaktiivset kasutaja-

liidest IDLE (Interactive DeveLopment Environment), mille haldur kuulub Pythoni pdhikomplekti. On ka

mitmeid teisi Pythoni kasutajaliideseid, nditeks PyScripter,
kaivitamiseks voib kasutada Windowsi Start menuist korraldust:

Start > Programs > Python 3.x > IDLE (Python GUI).

Kuvatakse interaktiivse kasutajaliidese aken Python Shell.

mille peab alla laadima eraldi. IDLE

-

& Python Shell

Bl |5

—_

File Edit Shell Debug Options Windows
Bython 3.2.2 (default,
(Intel)] on win32
Type "copyright”,
>3 |

Help

Sep 4 2011, 09:51:

"credits™ or "license ()"

08) [MSC v.1500 32 bit _~|

for more information.

=}

Ln: 3|Col: 4

b

Shelli aknasse vialjastatakse tulemused ja teated. Akent voib kasutada interaktiivseteks arvutusteks nn

kalkulaatori reZiimis. Kdsureale, mille alguses on siimbolid >>>, saab sisestada vaartusi, avaldisi, lauseid ja

lausa programmi fragmente.

-

(Intel)] on win3Z2

Type "copyright", "credits" cor "license ()"
Frr 2 0% 2

4

»»>» a = 5; b =4

x> 5 = a % by P =2 % (a + b)

| >>>» print (a, b, S, P)

5 4 20 18

==

74 Python Shell = | [E] |
a - o -

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.2.2 (default, Sep 4 2011, 09%:51:08) [MSC v.1500 32 bit J

for more information.

=)

Lr: 9|Col: 4



http://code.google.com/p/pyscripter/

Selles programmis on kdigepealt leitud avaldise 2 * 2 vaartus, mis, nagu selgub, on ka Pythoni jaoks ikka
veel 4. Edasi omistatakse muutujale a vdartus 5 ja muutujale b vaartus 4. Tegemist vOiks olla naiteks
ristkdliku kilgede pikkustega. Jargnevate omistamislausetega leitakse ristkiiliku pindala (S) ja Gmbermddot
(P). Lausega print valjastatakse ekraanile a, b, S ja P vaartused.

Selline tooéreziim vbimaldab mitmesuguste operatiivsete arvutuste tegemist nditeks programmide
silumiseks aga ka keelevahenditega tutvumiseks ja nende uurimiseks, kuid seda kasutatakse ka paris
algajatele moningate pohimdistete (andmete tlbid, avaldised, muutujad jm) selgitamiseks. Meie sellel
pikemalt ei peatu, soovitame lugejal endal katsetada.

Programmi sisestamiseks peab File-meniilist andma kdasu New Window. IImub redaktori aken, kuhu saab
sisestada voi kopeerida programmi. Tegemist on spetsialiseeritud tekstiredaktoriga, mis toetab Pythoni
programmide sisestamist: taanete tegemine, programmi elementide ilmestamine, abiinfo ja spikrite
pakkumine jm. Vaadeldava programmi algus on allpool toodud redaktori aknas. Redaktor kuvab erinevad
programmi elemendid — kommentaarid, votmesdnad, stringid jm — erinevate varvidega.

F |

T4 tutvus.py - C\Python32\tutvus.py | (2] |

File Edit Format Run Options Windows Help

# Tutvus & kehamassi indeks

def saledus (L, m): # funktsicon
"t Annab massiindeksi alusel hinnangu
toitumusaste kohta. Parameetrid =
L - pikkus, m — mass """
indeks = m / (L / 100) ** 2
1f indeks < 18:

hinnang = "kondibukett™
else: 1
" £ indeks <= 25:
hinnang = "normis” :J

Ln: 11 |Col: 7

Programmi ehk mooduli saab kaivitada redaktorist kdsuga Run > Run Module v&i klahviga F5. Programmi
taitmist korraldab spetsiaalne slisteemiprogramm — Pythoni interpretaator. Programm (fail) peab olema
enne taitmist salvestatud. Programmifailid on soovitatav salvestada laiendiga .py.

Kui programmis on siintaksivigu, kuvab interpretaator veateate ja nditab ka vea eeldatava koha. Kui vigu ei
ole, alustab interpretaator programmi tditmist, muutes aktiivseks kdsuakna (Shelli akna), kus kuvatakse
programmi teated ja tulemused. Vead vdivad tekkida ka tditmisel, naiteks kui sisestatakse ebasobivad
andmed vms.

Vaadeldava programmi jaoks on allpool ndidatud Shelli aken variandi jaoks, kui kasutaja nimega Kalle soovis
lasta arvutada keha indeksi.

[ 2% Python Shell ESNEERTC)
File Edit Shell Debug Options Windows Help

e :I
Tere! Olen Python!

Mis on Sinu nimi? => Kalle |
Kas leian keha indeksi (l-jah / O-ei )7 1
Kalle! Sinu pikkus (cm) => 187

aga mass/kaal (kg) =»> 72.5

Kalle! Sinu indeks on: 20.7
Kalle ! Oled normis
Kohtumiseni! Igawvesti Sinu, Python!

>z j

Ln: 14 Coh4]
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Programmide to6tlemisel on kasulik véimalus pd6rduda Help-mentist kdasuga Python Docs vdi klahviga F1
Pythoni dokumentatsioonilehekiiljele (Python v3.2.x. documentation), mis soltub versioonist ning sisaldab
hulgaliselt informatsiooni Pythoni kohta.

Moodulid, funktsioonid, klassid ja meetodid

Pythoni programm (6eldakse ka moodul voi skript) vGib Gldjuhul koosneda mitmest Uksusest. Alati on
olemas peaprotseduur, milles v3ib olla suvaline hulk funktsioone (ehk protseduure) ja kasutaja poolt
maaratletud klasse. Funktsiooni nadide (saledus) oli programmis Tutvus, nende loomise pdhimotteid
vaadeldakse jaotises Funktsioonid ning kasutatakse ldbi kogu materjali. Klasside loomist siin ei kasitleta.

Reeglina kasutatakse programmis, lisaks oma protseduuridele ja klassidele, vahendeid Pythoni moodulitest.
Eeskdtt on tavaliselt tegemist standardmoodulite teeki (The Python Standard Library) kuuluvate
moodulitega, mis laetakse alla koos siisteemiga. Lisaks standardmoodulitele saab kasutada lisamooduleid,
mis ei kuulu nimetatud teeki. On suur hulk mooduleid, mis on loodud erinevate autorite ja firmade poolt
ning mida saab reeglina tasuta kdtte Internetist. Kasutaja saab lihtsalt moodustada oma mooduleid ja
kasutada neid analoogselt olemasolevate moodulitega.

—

*

N *
| Interpretaator standard- || l
e

[ 1
kasutaja programm -
(moodul / skript) 410 lisamoodul %
il 0.*
protseduur

Mooduli, nagu ka kasutaja loodud programmi komponentideks, véivad olla funktsioonide ja klasside
definitsioonid ehk lihemalt funktsioonid ja klassid. Lihtsamal juhul koosneb moodul ainult funktsioonidest.
Klass maaratleb Ghetlibiliste objektide omadused ja tegevused. VG&imalikud tegevused maaratakse
nn meetodite abil, mis oma olemuselt kujutavad funktsioone. Nad erinevad tavafunktsioonidest selle
poolest, et neid saab kasutada ainult antud klassi kuuluvate objektide jaoks.

Pythoni rakenduste loomine on praktiliselt alati seotud standardmoodulite teegis asuvate vahendite
kasutamisega. Osa selles olevatest funktsioonidest ja klassidest kuuluvad nn sisseehitatud (built-in)
funktsioonide ja klasside hulka. Sisefunktsioonide kasutamiseks ei ole vaja mingeid spetsiaalseid
meetmeid. Vastavas kohas, ndites avaldises, kirjutakse funktsiooniviit: funktsiooni nimi, millele ttupiliselt
jargnevad sulgudes argumendid. Sellised on naites Tutvus esinevad funktsioonid: int, float, str, input, print
ja round. Naiteks veidi modifitseeritud lause programmist Tutvus:

IIIII
L]

print (nimi + "Sinu massiindeks on:" + str (round (indeks, 2) ) )
Funktsiooni print argumentideks on kaks stringavaldist.
NB! Python 3-s on print funktsioon, Python 2-s on see lause.

Ndite teises argumendis on kaks sisefunktsiooni: round(r_arv) — imardab reaalarvu etteantud tapsuseni ja
str(arv) — teisendab arvu tekstivormingusse.

Pohjalikku informatsiooni standardteegi moodulite ja neisse kuuluvatest vahenditest, sh sise-
funktsioonidest, saab Pythoni dokumentatsioonist (IDLE Help, Python Docs) jaotises Library Reference.

Suur osa standardmoodulites olevaid funktsioone ning klasse ja nende meetodeid ei kuulu aga siseehitatud
vahendite hulka, nagu naiteks ka tldlevinud matemaatikafunktsioonid nagu sqrt(), sin(), cos(), log() jt.
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Nende vahendite kasutamiseks peab importima oma programmi vastavad moodulid vdi nende
komponendid.

import moodul, moodul, ...
Siin moodul esitatakse nime abil. Naiteks: import math, turtle, time, random

Kasu alusel imporditakse programmi moodulid, mis kujutavad endast objekte, mille nimedeks on moodulite
nimed.

Viitamiseks objekti (mooduli) meetoditele kasutatakse konstruktsiooni:
objekt.meetod(argumendid),

kus objekt esitatakse nime abil, meetod on meetodi (funktsiooni) nimi, argumendid esindavad meetodi
taitmisel kasutatavaid andmeid. Argumentide tdhendus, arv ja jarjestus soOltuvad meetodist. Mitmel
meetodil argumente ei ole. Mdned viitamise naited:

math.sqrt(x ** 2 + y ** 2), math.sin(math.pi * x), turtle.pendown(), turtle.setpos(-50, 100),

turtle.left(45), random.randint(1, 100), algaeg = time.clock(), time.sleep(0.1)
Importimiseks voib kasutada ka varianti:

from moodul import *

Sellisel juhul tehakse kattesaadavaks mooduli kdikide funktsioonide, meetodite ja klasside nimed ja
viitamisel neile mooduli (objekti) nime ei kasutata.

from math import * ; from turtle import *
Kasutamise naited:
y = sqrt(logl0(5 * cos(x + 3)); pendown(); pencolor(’red’); forward(120)

Ndeme, et kasutamine toimub samamoodi nagu sisefunktsioonide puhul. Kuigi teine variant on kompakt-
sem, kasutatakse rohkem esimest. Siin on Uhelt poolt tegemist traditsioonidega ja , hea tooni“ reeglitega.
Teiselt poolt vbib aga suurtes programmides, kus on kasutusel palju mooduleid, teise variandi korral
tekkida segadusi nimede kokkulangemise tottu. Uurimaks standardmoodulite olemust ja nende
kasutamiset, soovitame teha mdned harjutused Shelli aknas.

>>> sqrt(169) Kdigepealt ruutjuur 169-st. Python kuvab veateate
Traceback (most recent call last): vaites, et nimi ‘sqrt’ ei ole defineeritud. Sama teade
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> ilmub ka siis, kui taolist asja kasutatakse programmis
Na?;tl(zlr?:r): name 'sqrt is not defined ilma import kdsuta. Programmi t66 katkestatakse.
>>>
S>> math Imporditakse moodul math, mis sisaldab dldlevinud
>>> math.sqrt(169) matemaatikafunktsioone nagu sqrt(), sin(), cos(),
13.0 log() jmt. Nimi math (koos punktiga) peab eelnema

>>>a=2;b=3;c=-9
>>>math.sqrt(b **2-4*a*c)
9.0

igale funktsiooniviidale.

>>>c=9 Naide suisteemi reaktsioonist andmetele, mille puhul
>>> math.sqrt(b ** 2 - 4 *a * c)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in <module> katsega leida ruutjuur negatiivsest arvust.
math.sqrt(b **2 -4 *a *c)
ValueError: math domain error

mingit operatsiooni teha ei saa. Praegu on tegemist
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>>> 3 * math.sin(math.pi * b/7)/math.pi ** 2
0.29634255008464655

>>> math *
>>> 3 *sin(pi * b/ 7) / pi ** 2
0.29634255008464655

Ka konstant 7t on olemas moodulis math: math.pi

Kui importimiseks kasutatakse kdsku from, ei ole

funktsiooniviitades mooduli nime.
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Naide: Korrutustabel

Programm vdimaldab harjutada korrutamist. Kérval on toodud algoritm.

Naide illustreerib skalaarandmete ja avaldiste ning valikute kasutamist, tutvustab moodulite importimist ja
korduste kasutamise pdhimdtteid jm.

Esimesena sisestatakse Ulesannete arv n. Programmi
random, time # moodulite import

korrutustabel():
"' Korrutamistabeli harjutamine.
L8pus kuvatakse Gildhinnang ja kulunud aeg. Kasutaja Kusib tlesannete arvu ja esitab

vdib katkestada td6, sisestades tiihja vaartuse. juhuarvude (2...9) abil Glesandeid.
Fikseerib vigade arvu ja aja. "'

n = int(input("Mitu Ulesannet? "))

vigu = 0; katkestus =

algaeg = time.clock() # jooksev arvutiaeg

pohiosa moodustab kordus, mis kuvab jarjest
n ilesannet, loeb kasutaja vastused ja hindab neid.

(\rigu:O “algaeg = timer: katkestus = O) k in range(n) : # korduse algus
a = random.randint(2, 9)
*n korda b = random.randint(2, 9)
@ = juhuarv(2, 9) : b = juhuarv(2, QD abi =str(k+1) +'. ' +str(a) + "' * ' + str(b)
¥ vastus =input(abi+"=>")
(kuva a"™"b; loe VaStUS) vastus == "": # kui tiihi vaartus

katkestus =
# katkestab korduse

vastus= ""
int(vastus) l=a *b:
katkestus . print ("Vale!")
_ vastus=a *b vigu+=1 #vigu=vigu+1
_Ely time.sleep(2) # karistuseks paus 2 sek
( vigu=vigu + 1 ) # korratava ploki 16pp
katkestus ==
print ("Kahju, et loobusid!")
katkestus = 1 # |6petab programmi t66
vigu ==

print("Tubli! Kdik oli Gige!")

kuva Tublil

print ("Vigu oli ", vigu)
aeg = round(time.clock() - algaeg, 2)
print ("Aeg: " + str(aeg) + " sek")
katkestus korrutustabel()

Kasutusel on 9 muutujat: n — (ilesannete arv, a ja b — tegurid (juhuarvud vahemikus 2...9), vastus — kasutaja
poolt pakutav vastus, vigu — valede vastuste arv, abi — abimuutuja teate kuvamiseks (algoritmis ei ole
kajastatud), algaeg — alguse aeg, aeg — kulunud aeg, katkestus — katkestamise tunnus: 1 (ei katkestatud),
0 (katkestati — sisestati tiihi vaartus).

Tegevuste sisuline pool, mis eriti ei séltu kasutavast programmeerimisekeelest, on toodud UML-tegevus-
skeemil. Jargnevalt kirjeldatakse realisatsiooni pdhimotteid Pythonis.

Praktiliselt kogu programm kujutab endast (ihte protseduuri, millel ei ole parameetreid ja mis ei tagasta ka
mingeid vaartusi. Valjaspool seda on ainult kdsk import ja péérdumislause korrutustabel().

Taoline programmi struktuur on lsna levinud. Sisuliselt on peaprotseduuriks just taoline protseduur, nagu
on siin korrutustabel(), sellel on sageli ka alamprotseduurid. N6 formaalne peaprotseduur koosneb ainult
kaivitamiskasust.
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Kasuga (lausega) import imporditakse Pythoni standardteegist moodulid random ja time. Mooduli random
meetodit randint(min, max) kasutatakse juhuslike tdisarvude genereerimises etteantavas vahemikus.
Mooduli time meetod clock annab aja, mis on méddunud programmi t66 algusest, meetod sleep(pp)
vOimaldab tekitada etteantud pikkusega (sek) pausi.

Praegu kasutatava importimise variandi korral peab viitamiseks vajalikule meetodile v6i funktsioonile

kasutama konstruktsiooni: objekt.meetod(argumendid).

Programmi keskseks osaks on kordus, mille kirjeldamiseks kasutatakse Pythoni for-lause lihte levinumat
varianti, mille abil saab maaratleda etteantud kordamise arvuga kordusi. Tapsemalt vt jaotist for-lause.
Variandi Gldkuju on jargmine:

for muutuja in range (n):
laused

n on alati taisarvuline muutuja, mida sageli nimetatakse ka juhtmuutujaks. Funktsioon range(n) moodustab
tdisarvude jada O kuni n-1. Seega omandab for-lauses juhtmuutuja jarjest vaartust alates 0-st kuni n-1-ni
(sammuga 1) ja muutuja iga vaartuse korral tdidetakse laused. Kokku tdidetakse kordusesse kuuluvaid
lauseid n korda.

Programmis on ette ndhtud vdimalus korduse katkestamiseks kasutaja poolt. Kui lause
vastus =input(abi+ "=>"

taitmisel ei sisestata vaartust, vaid vajutatakse kohe klahvile Enter, vGetakse muutuja vastus vaartuseks nn
Htuhi vaartus”. Kui jargnev if-lause fikseerib taolise olukorra, voetakse muutuja katkestus vaartuseks True
ja break-lause katkestab korduse, andes taditmisjarje for-lausele jargnevale lausele:

katkestus ==
print ("Kahju, et loobusid!")
# |Opetab protseduuri t66

Paneme tdhele loogikamuutuja katkestus kasutamist ja nd katkestuse too6tlemist. Enne korduse algust
vOetakse muutuja vaartuseks False. Kui toimub katkestus, voetakse muutuja uueks vaartuseks True. Siin
arvestatakse, et korduse ja kogu programmi t66 vOib |6ppeda kahel erineval viisil — normaalne 16pp, kui
taidetakse koik n llesannet (katkestus = False), voi programmi (korduse) t60 katkestatakse
(katkestus = True). Viimasel juhul ei ole vaja teha ka kokkuvGtet. Sellekohase otsuse teeb (laltoodud
if-lause. Kui tingimus katkestus == True, |0petab return-lause antud funktsiooni (protseduuri) ja sellega ka
kogu programmi t66.

Andmete sisestamiseks ja valjastamiseks kasutatakse funktsioone input ja print. Funktsiooni input poolt
tagastatava vaartuse teisendamiseks tekstivormingust taisarvuvormingusse on funktsiooni int.

Vadrtuste teisendamisega on tegemist ka lauses abi = str(k+1) + *. '+ str(a) + ' * ' + str(b)

Funktsiooni str abil teisendatakse avaldise k+1 ning muutujate a ja b vaartused tekstideks. See on vajalik
tekstavaldises, kus arvud lihendatakse stringidega. Olgu margitud, et muutujat abi kasutakse lihtsalt
selleks, et jargmine lause oleks lihem.
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Andmetest: vaartused ja tiilibid, konstandid ja muutujad, omistamine ja avaldised

Mirkandmete vaartused ja tiitibid. Klassid

Pythonis programmides on koik vaartused (tekstid, arvud, tGevaartused) objektid ja kuuluvad kindlasse
klassi. Igale klassile vastab kindel nimi. Markandmete p&hitiitipideks ehk -klassideks on:

o stringid — klass str,

e taisarvud — klass int,

¢ ujupunktarvud (reaalarvud) — klass float,

o toevaidrtused — klass bool.
Igale vaartusele eraldatakse programmi taitmisel ajal koht (vali ehk pesa) arvuti malus. Vaartuse esitusviis ja
vélja pikkus (baitides) s6ltub vaartuse tuabist (klassist).

>>> type("Tere")
<class 'str'>

>>> type(13)
<class 'int'>

>>> type("13")
<class 'str'>

>>> type(21.53)
<class 'float'>
>>> type('21.73")
<class 'str'>

>>> type(2 * 2)
<class 'int'>
>>>type(2 * 2 ==4)
<class 'bool'>

Tutvumiseks vaartuste klassidega ehk tililipidega sisestage prooviks Shellis
moned funktsioonid type. Moisted ,tiilip“ ja , klass” on samavaarsed.

Funktsioon type(vddrtus) tagastab vaartuse tilbi ehk klassi nagu ndidatud
korval. Kui argument on esitatud avaldisega, leitakse selle vaartus ja
tagastatakse saadud tulemuse klass (tllp). Paneme tdhele, et jutumarkide
vOi llakomade vahele paigutatud arve kasitletakse stringidena.

Erinevat tlilipi vaartuste salvestamiseks arvuti malus kasutatakse erinevaid
vorminguid. Stringid (klass str) esitatakse tekstivormingus: igale margile
(simbolile) vastab kindel kahendkood. Arvud vdivad olla salvestatud nii
tekstivormingus (klass str) kui ka spetsiaalsetes tdisarvude ja raalarvude jaoks
ette ndhtud pusipunkt- ja ujupunkt-vormingutes (klassid int ja float).
Tekstivormingus arvudega arvuti matemaatikatehteid teha ei saa! Kui seda on

>>>

vaja, peab vaartuse teisendama funktsiooniga int vGi float arvuvormingusse.

Lihtsamal juhul, nagu ka toodud nadites, esitatakse markandmed programmides (iksikvaartustena
(skalaaridena): konstantide ja muutujatena.

Konstandid

Konstantide vaartused esitatakse otse programmis. Nende esitusviis s6ltub vaartuse tidbist (klassist).
Vaartuse muutmiseks peab tegema muudatuse programmis.

Stringkonstandid paigutatakse tavaliselt jutumarkide voi lilakomade, nn piirajate, vahele:
"kondibukett", “Tere, olen Python!”, ‘Mis on Sinu nimi?’, “e“, “0“, “12*, ’-63.5’

Piirajad konstandi vaartuse hulka ei kuulu. Nad on samavéaarsed ning the konstandi jaoks peavad piirajad
olema samad. Uhte tiilip piirajate vahel oleva stringi sees v&ivad olla teist tiilipi piirajad, nagu naiteks:

nimi = input ( romaani "Kevade" autor =>")

" 7

Kasutatakse ka kolmekordsete piirajate vOi *” vahel asuvaid stringe. Sellel variandil on mdningad
tdiendavaid vdimalusi ja eesmarke. Vaartus voib paikneda mitmel real ja taita naiteks ka pikema kommen-
taari rolli. Erilist tdhendus on aga taolisel stringil funktsiooni alguses (nagu varasemates naidetes). Sellist
stringi nimetakse dokumendistringiks (docstring), Pythoni mitmed redaktorid voimaldavad seda kuvada

Help-kasu abil (info funktsiooni kohta).

NB! Stringkonstandina esitatud arv (naiteks: “0“, “12“, ’-63.5’) salvestatakse tekstivormingus: igale
stimbolile vastab kindel kood. Sellises vormingus salvestatud arvudega aritmeetikaoperatsioone taita ei saa.
Olgu margitud, et funktsiooni input poolt tagastatav vaartus on alati tekstivormingus. Kui sisestatud arve

16



kasutatakse arvutustes, tuleb need teisendada funktsioonide int vdi float abil vastavasse arvuvormingusse.
Paneme tahele vordluse esitust varasema naite peaprotseduuri if-lauses:

Siin arvestatakse, et input-lausega sisestatud muutuja v
v=input("Leian keha indeksi(1-jah /0- ei) ")

ag vadrtus on tekstivormingus. Selleparast on vérdlemisel
v == :

ka vaartus 0 (null) esitatud tekstivormingus.

Arvkonstandid esitakse programmides enamasti tavaliste kiimnendarvudena voi eksponentvormingus.
Reaalarvudes kasutatakse murdosa eraldamiseks punkti:

13, 74600, -21, 73.0, 73.5902,2.1e6 =2.1x10°, 1e-20 =107

Loogikakonstant ehk tGevaartus esitatakse votmesdnade True voi False abil. Need on kaks véimaliku loogi-
kasuuruse vaartust. Kasutamist vdis ndaha programmis korrutustabel lk 14.

Muutujad. Omistamine, omistamislause, avaldised

Pythonis mdistetakse muutuja all nime, mis viitab vaartusele (objektile). Vaadeldava programmi
peaprotseduuris on viis muutujat: nimi, v, pikkus, mass, indeks, funktsioonis saledus on kaks muutujat:
indeks ja hinnang. Funktsioonis on kasutusel ka kaks parameetrit: L ja m. Parameetrid on eri liiki muutujad,
mis erinevad nO tavamuutujatest otstarbe ja vaartuse saamise viisi poolest. Nad esitakse programmis
samuti nimede abil.

Nimi voib koosneda lhest tdhest voi tdhtede, numbrite ja allkriipsude (_) jadast, mis peab algama tdhega
vOi allkriipsuga, teisi simboleid (kaasaarvatud tihikud) ei tohi olla. Pythonis eristatakse nimedes suur- ja
vaiketahti. Need reeglid kehtivad kdikide nimede kohta: funktsioonide, loendite, klasside nimed jm:

nimi, v, pikkus, L, x_1, Ab_t3_st 8, algus, tdht

Erinevalt paljudest teistest programmeerimiskeeltest (nditeks Pascal, C, Java) ei pea Pythonis deklareerima
muutujaid ja madratlema kirjeldustes nende tilpe. Seda isegi ei saa teha. Pythoni muutuja luuakse
programmi t00 ajal omistamislause taitmisel, kui muutuja nimi esineb esimest korda omistamislause
vasakus pooles. Sellega luuakse ja salvestatakse ka muutuja esimene (vdimalik et ainukene) vaartus.
Omistamislause p&hivariant esitatakse jargmiselt :

muutuja = avaldis

Siin muutuja on muutuja nimi, avaldis annab eeskirja vaartuse leidmiseks. Avaldise erijuhuks on konstant,
muutuja ja funktsiooniviit.

hinnang = "kondibukett”, indeks = mass / (0.01 * pikkus) ** 2 ; nimi = input('Sinu nimi =>")
pealik = “Juku”; palk = 0; n = 13; x = 2.73; y = -5; dist = (x**2 + y**2)**0.5

Proovige Shelli aknas muutujate ja avaldiste kasutamist, sisestades nditeks allolevad korraldused.

>>>x=2.73;y =5 Luuakse kaks muutujat: x ja y ning omistatakse neile
>>> dist = (x*¥*2 + y**2)**0.5 vaartused: 2.73 ja -5.
>>> dist

5.696744684466735

>>> 5 = (x*¥*2 + 3*y)*¥*0.5-4%(x+3) /2
>>>S Luuakse muutujas, arvutatakse avaldise vaartus ja
-7.504889382077918
>>>

Luuakse muutuja dist, arvutatakse avaldise vaartus ja
omistatakse see muutujale.

omistatakse see muutujale.
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Aritmeetika pohitehted ja nende prioriteedid:
1. **  astendamine

2. *,/ korrutamine ja jagamine
3. +,- liitmine ja lahutamine

Toodud nédidetes on mitmeid arvavaldisi. Nende operandide vadartusteks on arvud ja operatsioonid
maaratakse aritmeetikatehetega. Programmis on ka neli stringavaldist.

Lauses
print (nimi + "! Sinu massiindeks on:" + str(indeks) )

olevas avaldises toimub kolme stringi (hendamine (liitmine): muutuja nimi vaartus (naiteks Kalle),
konstandi "! Sinu massiindeks on:" ja muutuja indeks vaartus (naiteks 20.7).

Avaldises print(35 * "=") korratakse stringi “=" 35 korda ning kuvatakse 35-st margist koosnev ,joon”.
Tapsemalt avaldistest vt jaotises , Avaldiste struktuur ja liigid”.

Tutvumine loenditega. Naide: Meeskond

Loend ehk Uhemd&6tmeline massiiv kujutab endast jarjestatud vaartuste (objektide) kogumit. Loend
tahistatakse Ghe nimega, viitamiseks elementidele kasutatakse nime koos nurksulgudes asuva indeksiga
(jarjenumbriga) — nimilindeks]: V[0], V[i], V[2*k+1]. Indeks vOib olla konstant, muutuja voi avaldis.
Elementide nummerdamine (indeks) algab alati nullist!

Funktsioon len(loendi_nimi) voimaldab leida loendi pikkuse — elementide arvu loendis.

On antud mingi meeskonna lilkkmete nimed ja pikkused. Rakendus teeb jargmist:
e kuvab (prindib) kéikide mangijate nimed ja pikkused,
e leiab ja kuvab mangijate keskmise pikkuse,
¢ leiab nende liikmete keskmise pikkuse, kellel see on suurem (ldisest keskmisest
e leiab ja kuvab kdéige pikema mangija pikkuse ja nime.

Luuakse kaks loendit: nimed ja P. Esimene koosneb stringidest, teine arvudest.

Esimese for-lause abil prinditakse meeskonna kdikide liikkmete nimed ja pikkused ning leitakse pikkuste
summa ning jaganud leitud summa n-ga, saadakse keskmine pikkus.
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# Loendite kasutamise demo, loendite loomine Programmi esimese osa valjundil on kuju:

nimed = [ 'Haab', 'Kask', 'Mand', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm' ] Meeskonnas on 6 liiget

P=[193, 181, 178, 203, 197, 177] Nimi Pikkus

n = len(nimed) # elementide arv loendis (pikkus) 1 Haab 193

# loendite kuvamine ja summa leidmine 2 Kask 181

print ("Meeskonnas on ", n, "liiget")

print (" ", "Nimi", "Pikkus") # tabeli pais 6Tamm 177

summa = 0 ) Keskmine pikkus: 188.17
i in range(n) :
print (i + 1, nimed [i], PIi]) Teine for-lause prindib keskmisest pikemate
summa = summa + P[i] meeskonna liikmete nimed ja pikkused.

kesk =summa/n # keskmine pikkus
print ("Keskmine pikkus:", round(kesk, 2))
# Ule keskmiste keskmine

Leitakse ka nende pikkuste summa ja arv (k),
mis on vajalikud vastava keskmise leidmiseks.

print ("\nUle keskmise pikkuse")

Ule keskmise pikkuse
summa =k =0 # ks vaartus kahele muutujale P

e NN " Nimi Pikkus
prln.t( , N|m|., Pikkus") Hasb 193
| In range(n): Paju 203
Pl > kesk: Saar 197

print (nimed [i], P[i])
summa =summa + P[i]; k +=1
kesk = summa / k
print ("Ule keskmise keskmine:", round(kesk, 2))

Ule keskmise keskmine: 197.67

Kolmas for-lause leiab maksimaalse elemendi
loendis P ja selle jarjenumbri.

Pikim on Paju—203 cm

# Koige pikem
maks = P[0]; nr=0
i in range(n):

P[i] > maks: maks = P[i]; nr =i
print ("\nPikim on', nimed[nr], -', maks, 'cm")

Programmi lausete struktuur ja pohielemendid

Kokkulepped siintaksi esitamiseks

Keelekonstruktsioonide kirjeldamisel kasutatakse teatud kokkuleppeid, mis véimaldavad nadidata lausete ja
nende elementide esitusviise kompaktselt ja (hemoétteliselt. Taolisi leppeid kasutatakse laialdaselt
formaalsete keelte siintaksi kirjeldamiseks.

Votmesonad, tehtesiimbolid, piirajad ja eraldajad moodustavad tavaliselt keelekonstruktsiooni pisiva
osa, need peavad olema esitatud programmis tdpselt nendes kohtades ja sellisel kujul, nagu on naidatud
kirjelduses.

Keelekonstruktsioonide muutuvad komponendid v&ib valida programmi koostaja, arvestades nende
esitusreegleid. Kirjeldustes on nad toodud kaldkirjas: nimi, avaldis, lause jne. Muutuv osa voib olla esitatud
aldkujul, hiljem tdpsustatakse seda taiendavate kirjeldustega.

Nurksulgudes [a] olev element v3ib esineda keelekonstruktsiooni antud kohas, kuid ei ole kohustuslik. Kui
nurksulgudes asuvale elemendile jargneb punktiir ([a]...), tdhendab see, et antud element v6ib puududa voi
korduda suvaline arv kordi.

Pistkriipsu | kasutakse tdhenduses "voi", selle abil esitatakse véimalikud variandid.

Naiteks funktsiooni paise kirjelduse no esimesel tasemel véib formaalselt esitada jargmiselt:

def nimi ( [ parameetrid]) :
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Sellest vdib vidlja lugeda, et pdis peab algama vdtmesdnaga def, sellele jargneb funktsiooni nimi, edasi
tulevad sulud, mille sees vdivad olla parameetrid ning paise I6pus peab olema koolon. VG&ib ka jareldada, et
isegi kui parameetrid puuduvad, peavad tiihjad sulud ikkagi olema.

Tapsustame parameetrite esitamise reeglit:
parameetrid ::= parameeter [ , parameeter] ...

Monikord kasutatakse kirjelduses marke ::= tahenduses ,,on“. Kirjeldusest jareldub, et parameetreid voib
olla tks voi mitu (suvaline hulk) ja kui neid on mitu, eraldatakse nad tksteisest komadega.

parameeter ::= nimi [ = vddrtus]
vddrtus ::= string | tdisarv | reaalarv | tbevddrtus
nimi ::= téht | _ [ tdht | number | _] ...

Nimi vOib koosneda Uhest tdahest voi allkriipsust voi tahtede, numbrite véi allkriipsude jadast, mis algab
tahe voi allkriipsuga.

Toome naiteks veel programmi rea maaratluse:
[ lause [; lause]... ] [ # kommentaar ]

Uhel real vdib olla mitu lauset, mis eraldatakse semikoolonitega. Rea Idpus vdib olla kommentaar, mis peab
algama margiga #. Real voib olla ainult tiks v6i mitu lauset vai ainult kommentaar. Rida vdib olla ka tiihi.

Lausete pohielemendid

Laused on korraldused (kasud), mis maaravad vajalikke tegevusi. Lausetel on keelereeglitega maaratud
kindel otstarve ja struktuur. Lausetes vdivad esineda:

e votmesonad: kindla asukoha, kuju ja tdhendusega sonad ja lihendid: if, else, elif, return, for, in,
while, break, continue, True, False, and, or, not, def, class jm

o viited funktsioonidele ja meetoditele, [moodul.] nimi([argumendid]): saledus(L, m), korruta(),
print(“Summa=", S), input(’a=’), random.randint(2, 9), time.clock(), math.sin(x), penup()

e avaldised: m/(L/100) ** 2, str(a) + ' * '+ str(b), indeks < 18,

o konstandid: "kondibukett”, 'Sinu nimi =>"', 100, 18, 0.01, 9, True

e muutujate, parameetrite ja objektide nimed: g, b, v, pikkus, indeks, ind, L, m , radom, time

e tehtemairgid: +, -, /, *, **, =, ==, <=, +=

e piirajaid ja eraldajaid: ()" “:. ;

Struktuuri jargi jagunevad laused kahte gruppi: lihtlaused ja liitlaused.

Lihtlaused

Lihtlause, nagu Utleb nimi, ei sisalda teisi lauseid. Moned lihtlausete naited:

e omistamislause, pShivariant muutuja = avaldis : x = 0; k = 1; y = 2*math.sin(x)+3*math.cos(x-2);
nimi = “Juku”; mid = ideaal(L, vanus, sugu); k =k + 1; x = x + h; L = float(input(’pikkus="));

e poordumislause, [moodul.] nimi([argumendid]): saledus(L, m); korrutamistabel()

e print(“Summa=", S, “keskmine=", k); random.randint(2, 9); time.clock(); math.sqrt(x); penup()

e return- lause, return [avaldis [, avaldis]...]: return; return pindala; return x1, x2, tun

e break-lause, break
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Liitlaused

Liitlaused sisaldavad teisi liht- ja/vdi liitlauseid. Liitlausete korral on Pythonis ja ka teistes programmeerimis-
keeltes probleem lausete struktuuri kindlakstegemisel, seda nii inimese kui ka interpretaatori jaoks: millised
laused kuuluvad antud lause sisse, kus |Gpeb Uks lause ja algab teine jm.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse liitlausete struktuuri tdpseks fikseerimiseks erinevaid lahendusi.
Vaatleme neid if-lause naitel, mille olemus ja t66pdhimsote on sarnane kdikides keeltes. Scratchis on asi
lahendatud vaga lihtsalt ja selgelt: sisemised plokid paigutatakse kui ja muidu harudesse. Visual Basicus ja
mones teises keeles (Ada), madratakse Else-haru ja If-lause 16pp spetsiaalse End If-osalause abil. Mitmes
keeles (C-pere, Java, Pascal) kasutatakse liitlausete struktuuri fikseerimiseks looksulge vGi vGtmesdnade
paare: begin ... end. Analoogsed probleemid on seotud ka teiste liitlausetega.

Scratch, BYOB Visual Basic, Ada C-pere, Java Python

b If tingimus Then If tingimus { if tingimus :
laused 1 laused_1 laused_1

Else } else :
laused 2 else { laused_2

= 1 End If laused 2 jargmine lause
jérgmine lause }
jérgmine lause

Pythonis on struktuuri ja lause |6pu maaramisel oluline roll kohustuslikel taanetel. Tulemus on pd&hi-
mdtteliselt lihtne, lilevaatlik ja kompaktne, kuid nduab veidi harjumist ja tihelepanu. Ulaloleval skeemil
naiteks peab jérgmise lause taane olema samasugune kui if-lausel ja else-osalausel. Kui aga taane on
vordne laused 2 taandega, kuulub jdrgmine lause else-osalausesse ja programm ei t60ta paris oOigesti.
Teistsugust taanet olla ei saagi, sest Python kontrollib taandeid ja kui need ei sobi, kuvab veateate. Taolise
skeemiga puutusime me kokku juba esimeses naites ,, Tutvus“, milles oli tegemist valiku kirjeldamisega if- ja
else-lause abil. Kui viimasel lausel: print (‘Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Python!'), oleks taane, mis vdib olla
vordne ainult eelmise lause taandega, kuuluks see else-osalausesse. Sellisel juhul kuvatakse teade ainult
siis, kui tingimus if-lauses on vaar, kuid seda peab kuvama alati.

Liitlause esitamise p&hivariant Pythonis on jargmine:

liitlause pais :
liitlause keha — plokk

Paise esitus s6ltub lause tlbist: if-, else-, for-, while-, def-lause jm. Pdise IGpus peab tingimata olema
koolon ( : ). Liitlause keha on plokk, mis vGib koosneda liht- ja liitlausete jadast. Kdikidel sama tasemega
lausetel peab olema lihesugune taane.

On lubatud, kuid mitte eriti soovitatud, liitlause esitamine (ihel real jargmisel kujul:
liitlause pais : lihtlause [ ; lihtlause] ...

Sellist esitusviisi voiks erandkorras kasutada juhul, kui liitlausesse kuulub 1 kuni 2 lihikest lihtlauset, nagu
naiteks

ifa>0:1S+=a;n+=1

Jargnevalt kasitleme Gldisemat juhtu — funktsiooni saledus, mis kujutab formaalselt Ghte def-liitlauset.
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def saledus (L, m) :

#def lause pais

indeks = m / (L / 100)**2 #omistuslause
if indeks < 18: # 1. if-lause
hinnang = "kondibukett"
else: #1. else-lause
if indeks <= 25: #2 if-lause
hinnang = ormis
else: # 2. else-lause
if indeks <= 30: # 3. if-lause
hinnang = "iilekaaluline"
else: # 3. else-lause
hinnang = "paksukes"

return hinnang

# return-lause

def-lausesse kuulub antud juhul neli lauset:
omistamislause, if-lause ja else-osalause ning

return-lause.

Esimene ja viimane on lihtlaused, teine ja kolmas
liitlaused. Koigil neljal lausel peab olema kindlasti
Uhesugune taane, if- ja else-lause puhul on
tegemist nende pdistega, sest siselausetel on juba
jargmise tasemega taanded. else-osalausesse
kuuluvad omakorda if- ja else-laused ja viima-

sesse veel jargmised.

Kui return-lause taane oleks vordne teise

else-osalause taandega, kuuluks see viimase
sisse. Kui tingimus indeks<18 on tdene, jaab

return-lause tditmata ja hinnangut ei tagastata.

Taanetel on oluline koht ka liitlause ilmekuse ja loetavuse seiskohalt ja seda kdikides programmeerimis-

keeltes. Keeltes, kus taanded ei ole kohustuslikud, soovitatakse neid loetavuse parandamise mottes siiski

kasutada. Naites on toodud sama funktsioon Visual Basicus ilma taaneteta (formaalselt lubatud) ja

taanetega. Vordluseks on kdrval veel kord toodud see funktsioon Pythonis

Function Saledus(L, m
indeks=m / (L/100) * 2
If indeks < 18 Then
hinnang = "kondibukett"
Else

If indeks <= 25 Then
hinnang = "normis"

Else

If indeks <= 30 Then
hinnang = "llekaaluline"
Else

hinnang = "paksuke"
End If

End If

End If

saledus = hinnang

End Function

Function Saledus(L, m):
indeks=m / (L/100) ~ 2
If indeks < 18 Then

hinnang = "kondibukett"
Else
If indeks <= 25 Then
hinnang = "normis"
Else
If indeks <= 30 Then
hinnang = "llekaaluline"
Else
hinnang = "paksuke"
End If
End If
End If
saledus = hinnang
End Function

def saledus(L, m):
indeks =m / (L/ 100) ** 2
if indeks < 18:
hinnang = "kondibukett"
else:
if indeks <= 25:
hinnang = "normis"
else:
if indeks <= 30:
hinnang = "llekaaluline"
else:
hinnang = "paksuke"
return hinnang

Suigav sisaldavuse aste liitlauses vahendab programmi teksti ilmekust ja raskendab loetavust. Vdimaluse

korral peaks pliidlema sisaldavuse taseme vahendamisele.

saledus(L, m):
indeks =m / (L/ 100) ** 2

indeks < 18:

hinnang = "kondibukett"
:indeks <= 25:

hinnang = "normis"
:indeks <= 30:

hinnang = "ulekaaluline"

hinnang = "paksuke"
hinnang

Valiku kirjeldamisel if-lausega on vOimalus kasutada Pythonis
elif-osalauset. Teistes keeltes nimetatakse sama olemusega osalau-
set tavaliselt else if-osalauseks.

Korvaltoodud funktsiooni saledus variandil ehk liitlausel def on
ainult kaks sisaldavuse astet. Selles on omistamislause, if-lause,
kaks elif-osaluset, else-osalause ja return-lause. Koikides sisaldu-
vates liitlausetes on ainult tks lihtlause.
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Toodud funktsiooni vdiks esitada ka jargmiselt:

saledus(L, m) 2 Siin on loobutud muutujast hinnang ning tagastatav
indeks = m / (L / 100) ** 2 vadrtus esitatakse kdikidel juhtudel otse return-lauses.
indeks < 18 : "kondibukett" Viimane aga on esitatud vastavas liherealises liitlauses.
indeks <=25: "normis"
indeks <= 30: "lUlekaaluline"
: "paksuke"

Protseduuride kasutamine on Uheks sageli kasutatavaks voimaluseks sisaldavuse taseme vahendamiseks
ning programmide struktuuri ja loetavuse parandamiseks. Kui naiteks loobuda programmis ,Tutvus”
funktsiooni saledus kasutamisest ja paigutada vastavad tegevused peaprotseduuri, suureneks selle
sisaldavuse tase ning jalgitavus halveneks.

Veidi kilpkonnagraafikast

Pythoni kooseisu kuulub moodul turtle, mis sisaldab nn ,kilpkonnagraafika“ vahendeid. Joonestamise
operatsioone taidab spetsiaalne graafikaobjekt — turtle (kilpkonn) — Scratchi spraidi analoog. Kilpkonni
(objekte) voib olla mitu ja neil voivad olla erinevad kujud. Vaikimisi on kilpkonni (iks ja sellel on nooletaoline
kuju >. Kilpkonnaga on seotud pliiats ja objektil on suur hulk meetodeid ehk kaske, mille abil saab seda
liigutada, p66rata, muuta pliiatsi suurust, varvust jms.

Kui programmis on joonistamiskaske, kuvatakse automaatselt graafikaaken Python Turtle Graphics.
Programmis saab mdaarata akna suuruse, kui seda ei tehta, valib slisteem moodtmed ise, arvestades arvuti
ekraani suurust. M&6tihikuks on piksl. Koordinaatsiisteemi nullpunkt on akna keskel.

Iseenesest on turtle kasutamine Gsna lihtne, sest tegemist on joonistamise robotiga. Vastavate meetodite
abil nagu forward(d), setpos(x, y), saab muuta selle asukohta, pdorata — left(nrk), right(nrk), muuta pliiatsi
suurust ja varvi — pensize(w) ja pencolor(v) jm. Uldine juhtimine, vajalikud arvutused tehakse tavaliste
Pythoni lausete abil nagu kordused, valikud jm.

Jargnevalt on toodud paar lihtsat nadidet —,, Superauto ehk Juku F1“ ja ,Vdrdse pindalaga ristkdilik ja ring”.

Turtle kdsud on Usna selged ja lihtsad ning nende mdistmiseks ja kasutamiseks eriti suuri eelteadmisi vaja ei
ole.

Proovige kopeerida naidete programmid Pythoni IDLEsse, kdivitada ning tdiendada ja muuta neid.

Lisainfot saab hankida Phytoni dokumentatsioonist ja jaotisest ,Graafikaandmed ja graafikavahendid
Pythonis”, lk 47.
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Ndide: Superauto ehk Juku F1

turtle *
setup(300, 200)
bgcolor("lightblue") # akna pdhja varv

# akna moéotmed

# auto kere (kolmnurga) joonistamine
penup(); setpos(-100,0); pensize(3)
pencolor("blue"); fillcolor("orange")
begin_fill() # alusta taitmist
pendown(); forward(200); left(90)
forward(60) ; setpos(-100, 0)
end_fill()
# ratta (taidetud ringi) joonistamine

# |Opeta taitmine

setpos(-60, 0) # pliiats ringi algpunkti
color('black’, 'red'); pensize(10)
begin_fill(); circle(20); end_fill()

# teise ratta joonistamine

penup(); setpos(120,0); pendown()
begin_fill(); circle(20); end_fill()

# teksti kirjutamine graafikaaknasse
penup(); setpos(-70, -50) # teksti algus
pencolor('red')

write ("See on Juku uus F1", font = ('Arial’, 14) )
home() # koju — akna keskpunkti (0, 0)
left(90); backward(13) # vasakule, alla
mainloop() # graafikaaken ooteseisu

Suunda muuta saab kdskudega left() ja right().

Programm autotaolise

tdidetud kolmnurk — kere, ringid — rattad.

joonistab  mingi kujundi:

Kilpkonna meetodite importimiseks moodulist turtle
kasutatakse kasku from, tanu millele saab kasutada
meetodeid ilma viiteta objektile (kilpkonnale).

& Python Turtle Graphics l = | O |

A
See on Juku uus F1

=]

Kl | B

Pliiatsi
meetoditega pencolor(jv) ja fillcolor(tv) v6i meetodiga

L

varvi ja taitevarvid saab mairata eraldi
color(jv, tv) koos. Varvid esitakse nimetuste abil: "red”,

"blue", ....

Kdsud forward(d) ja backward(d) viivad kilpkonna
praegusest asukohast edasi vOi tagasi, arvestades
suunda, mis on alguses paremale (0°).

Kask setpos(x, y) viib punkti (x, y), suunda muutmata.

Ringi keskpunkt on pliiatsist (kilpkonnast) vasakul, r piksli kaugusel.

r

3

Kui pliiats on punktis (-60, 0) ja suund on 90°, on ringi keskpunkt (-80, 0).
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Ndide: Vordse pindalaga ristkiilik ja ring

Rakenduse leiab ristkiliku kiilgede a ja b alusel ringi [abimdddu d, mille pindala S on vordne ristkiliku
pindalaga. Leitakse ka ristkiliku Gmbermdddu ja ringjoone pikkuse suhe ning tehakse skeem.

Kasutatakse jargmisi seoseid:S=a*b,P=2(a+b), d=v4-sir ,suhe=P/(m *d)

math *, turtle *

# Algandmete lugemine

a = float(input("laius =>"))

b = float(input("kdrgus =>"))

m = float(input("mastaap =>"))

# Arvutamine

S=a*b;, P=2*(a+b)

d =sqrt(4 * S/ pi); suhe=P/(pi*d)

# valjund Shelli

print ( "laius =", a, " kérgus =", b)

print ( "pindala =", round(S, 2))

print ( "labim&6t =", round(d, 2))

print ( "suhe =", round(suhe, 2))

# Joonistamine

speed(0) # joonistamise kiirus max !

# teljed. W - akna laius, H - kdrgus

W = window_width(); H = window_height()
penup(); setpos(-W/2, 0); pendown(); setpos(W/2, 0)
penup(); setpos(0, -H/2); pendown(); setpos(0, H/2)
# ristkilik

penup(); pensize(3)

am=a*m;bm=b*m #korrutamine mastaabiga
setpos(-am /2, -bm / 2) # alumisse vasakusse nurk
pendown() # Ulesse, paremale, alla, algusesse
setpos(-am / 2, bm/2); setpos(am /2, bm/2)
setpos(am / 2, -bm /2); setpos(-am /2,-bm/2)

# ring, keskpunkt vasakul kilpkonnast kaugusel r(d/2)
pencolor( "red"); pendown()

penup(); setpos(m *d/2,0) #r=m*d/2
setheading(90); circle(m * d/2)

# teksti kirjutamine graafikaaknasse

pencolor ( "blue")

penup(); setpos(am/2+ 5, 5)

write(" b=" + str(b), font=( "Arial", 12))

penup(); setpos(5, -bm/2 +5)

write("a =" + str(a), font=( "Arial", 12))

penup(); setpos(5, 5)

write( "d =" + str(round(d, 2)), font=("Arial", 12))
mainloop() # graafikaaken ooteseisu

Kuna joonestamise Uhik (piksl) on Usna vaike,
kasutatakse siin mastaabitegurit m: pikslite arv
(ca 20-30) pikkusihikule. Sellega saab regu-
leerida joonise mootmeid graafikaaknas.

Peale algandmete sisestamist arvutakse S, P, d
ja suhe vaartused ning viljastatakse algandmed
ja tulemused Shelli aknasse. Graafikaakna
mootmed (W — laius, H — k&rgus) valib Python

— programm kasutab neid telgede joonestamisel.

-
74 Python Turtle Graphics = | B |

-]
el N

/ d=10.84 \ b=7.5
\ a=123 /
\_/ L
(0 BoL

Ristkiiliku joonestamisel viiakse pliiats (kilpkonn)
koigepealt ristkiliku alumisse vasakpoolsesse
nurka. Siit liigutakse Ules, paremale, alla ja
algpunkti tagasi.

Enne ringi joonestamist viiakse kilpkonn punkti
(m*d/2) ja (90 kraadi).
Arvestatakse, et kask circle(r) joonistab ringi

pooratakse les
raadiusega r, mille keskpunkt on r Ghikut kilp-
konnast vasemal.

NB! Kilpkonna suund on les A

Kask write(tekst, ...) vGimaldab kirjutada teksti
alates kilpkonna asukohast. Arvud peab enne
vdljastamist  teisendama  tekstivormingusse
funktsiooniga str(). Saab anda kirja tadbi ja

suuruse.
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Kasutajafunktsioonid ja moodulid

Kasutajafunktsioonide ehk protseduuridega tutvusime me juba esimeses naites. Jargnevas pildame
laiendada selle valdkonna teadmisi ja oskusi.

Funktsiooni olemus, struktuur ja pohielemendid

Kaasajal mangivad protseduurid ja funktsioonid rakenduste loomisel erakordselt olulist rolli. Vahegi
tGsisemates programmides kasutatakse selle jaotamist iksusteks ehk komponentideks, sest nii saab luua
paindlikumaid, tookindlamaid ning paremini hallatavaid ja hadlestuvaid rakendusi ja stisteeme. Kord loodud
protseduure saab aga korduvalt kasutada erinevates rakendustes.

Mo0ni sdna terminitest. Funktsioonid olid algselt (ja mitmetes slisteemides nagu Fortran, Pascal, ADA, Basic,
Scratch ka praegu) moeldud ainult Ghe vaartuse (arv, tekst, kuupadev, tdevaartus, ...) leidmiseks ja
tagastamiseks. Programmiliksusi, mida kasutatakse suvaliste tegevuste kirjeldamiseks, nimetatakse
protseduurideks voi alamprogrammideks. Pythonis, nagu mitmetes teistes programmeerimissiisteemides
(C, Java jms), nimetatakse koiki protseduure funktsioonideks, mis vdivad mé&arata suvalisi tegevusi
(joonestada, kuvada ja sisestada vaartusi, teha andmevahetust failidega ja andmebaasidega, ...) ning ka
leida ja tagastada vaartusi. Seega kujutab funktsioon ldjuhul teatud protseduuri, mille abil realiseeritakse
mingeid tegevusei. Mitmed autorid nimetavad Pythoni programmiiksusi vahel funktsioonideks, vahel
protseduurideks — nii ka siin.

Funktsiooniga/protseduuriga on seotud kaks omadust: funktsiooni definitsioon ehk ma&aratlus ja
poordumine funktsiooni poole. Formaalselt, stintaksi seisukohalt, kujutab funktsiooni definitsioon endast
liitlauset, mille Gldkuju on jargmine:

nimi ([parameetrid]): Funktsiooni pdis algab votmesonaga def, millele jargneb nimi ja sulgudes

[ docstring ]
lause kasutata. Paise I6pus peab tingimata olema koolon.

parameetrid. Tuhjad sulud peavad olema ka siis, kui parameetreid ei

[ause] Funktsiooni sisu ehk keha koosneb lausetest, mis peavad paiknema paise

suhtes taandega. Otstarbekas on panna algusesse kolmekordsete piirajate
vahele nn dokumendistring, vt Ik 16.

Parameetrid esindavad funktsiooni sisendandmeid ja esitatakse kujul: parameeter [ , parameeter] ..., kus
parameeter ::= nimi [ = vddrtus]. Parameetrid voivad esindada skalaarseid suurusi, loendeid, objekte ja
funktsioone. Vaartus naditab nn vaikimisi vBetavat vaartust — kui vastav argument p6érdumises puudub,
kasutatakse parameetrile omistatud vaartust.

Parameetrid jagunevad kahte liiki: positsioonilised ja votmevormingus parameetrid. Positsioonilised
parameetrid esitatakse ilma vaartusteta, nendele vastavad argumendid on kohustuslikud. Positsioonilised
parameetrid peavad olema eespool vOtmevormingus esitatud parameetritest. Vastavate argumentide
esitamisel, kui esituses ei kasutata parameetrite nimesid, peab arvestama parameetrite jarjekorda.
Votmevormingus parameetrid esitatakse kujul nimi=vaartus. Neile vastavad argumendid antakse
vastavate parameetrite nimedega.

Jargnev naiteprotseduur joonistab ruudu kiljepikkusega a, alguspunktiga (x, y), milleks on alumine
vasakpoolne nurk. Vaikimisi vérduvad x ja y nulliga. Parameeter w maarab joone paksuse. Funktsioon leiab
ja tagastab ruudu imbermdddu ja pindala.
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turtle * Mdned voimalikud péérdumised:

ruut (a,w,x=0,y=0): ] ] ] ]
" - . ruut(100, 2) # ainult nimedeta kohustulikud argumendid
ruut kiiljega a; x, y — koh

w — joone paksus’’ ruut(150, y = -80, w = 5) # 1. nimeta, teised nimedega

pent{p(); setpos(x, y) ruut(x = -130, a = 200, w = 3) # kdik nimedega, osa puuduvad
pensize(w); pendown() # NB! nimedega argumendid vdivad suvalises jirjekorras

i inrange(4):
forward(a) P, pind = ruut(30, 3) # P ja pind = tagastavad vadartused
left (90) . . . o
P-4%*3S=a*a print ("pindala”, pind) # kasutatakse (kuvatakse) ainult ihte
P,S

Parameetrite nimed (naites: a, w, x, y), aga samuti funktsiooni sees kasutatavad muutujad (siin P ja S)
omavad tidhendust ja on kittesaadavad ainult antud protseduuris. Oeldakse, et protseduur lokaliseerib
oma parameetrid ja sisemuutujad.

P66rdumine funktsiooni poole esitatakse esitakse kujul:
[muutuja [, muutuja ] ... =] nimi ([ argument [, argument] ... 1)

Siin on nimi funktsiooni nimi. Argumentide abil antakse vastavatele parameetritele tegelikud vaartused.
Vaartuste esitamiseks voib kasutada konstante, muutujaid ja avaldisi. Argumentide esitamisel voib
kasutada parameetrite nimesid, mida vd&ib teha ka positsioonilistele parameetritele vastavate argumentide
jaoks. Selliste argumentide esitusviisi korral ei ole nende jarjekord oluline.

Vasak pool (muutujad) voib pdodrdumislauses olla, kui funktsioon tagastab return-lausega vaartusi.
Muutujate arv peab vérduma tagastavate vadartuste arvuga. Paneme tahele, et poordumisel ei pea
funktsiooni poolt tagastavaid vaartusi tingimata vastu votma.

Ndite esimeses kolmes poordumises ei vGeta vastu tagastavaid vaartusi. Seda tehakse ainult viimases
poordumises: P, pind = ruut(30, 3). Kuna return-lause tagastab kaks vdartust, on vasakus pooles samuti
kaks muutujat. Kuvatakse ainult pindala.

Funktsioonis vGib olla suvaline arv return-lauseid, selle tldkuju on jargmine:
return avaldis [, avaldis] ...]

Lause return I8petab funktsiooni t60 ja tagastab avaldis(t)e vaartuse andes taitmisjarje punkti, kust toimus
poordumine. See, kas ettendhtud vaartused vastu voetakse, soltub podrdumise viisist.

Andmevahetusel protseduuride vahel on mitmeprotseduurilistes programmides oluline roll, kuna (ks
protseduur ei paase ligi (sageli ei tohigi) teise protseduuri andmetele. Andmevahetuseks kasutakse
erinevaid viise. Peamisteks on just siin vaadeldud véimalused: parameetrite ja argumentide mehhanism
ning vadrtuste tagastamine return-tiilipi lausetega. Erinevates programmeerimiskeeltes kasutatakse
monevorra erinevaid viise.

Paljudes keeltes (Fortran, Pascal, Basic, C-pere, Java jt) jagunevad parameetrid kolme riihma:
sisendparameetrid, valjundparameetrid ja sisend-valjund parameetrid. Sisendparameetrid saavad
vadrtused argumentidelt poordumisel, neid kasutatakse protseduuri tditmisel, kuid neid ei muudeta
(tavaliselt ei saagi muuta). Valjundparameetritele omistatakse vaartused protseduuri tditmise ajal ja need
vadrtused omistatakse vastavatele argumentidele. Sisend-vdljund parameetrid omavad vaartusi enne
poordumist, neid kasutatakse ja muudetakse protseduuri tditmisel. Pythonis on ainult sisendparameetrid,
mida protseduuri taditmisel ei muudeta. Valjundparameetrite ja sisend-valjund parameetrite puudumist
kompenseerib vGimalus tagastada return-lausega mitu vaartust. Teistes keeltes saab taolisel viisil tagastada
ainult the vaartuse.
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Esitatu kehtib lksikvaartuste ehk skalaarandmete kohta. Praktiliselt kdikides keeltes, sh ka Pythonis, saab
kasutada omamoodi sisend-valjund parameetritena massiive ja loendeid. Protseduur saab lugeda ja muuta
parameetriks oleva loendi elementide vaartusi ja poérdunud protseduur saab need muudetud vaartused
katte.

Uheks andmevahetuse vdimaluseks enamikus keeltes on nn globaalsete andmete kasutamine, millele on
juurdepdas mitmel protseduuril. Ka Pythonis on olemas lause global, millega saab kuulutada andmed
globaalseteks. Kuid arvestades mitmesuguseid voimalikke kdrvalmdjusid, ei ole taoline andmevahetuse viis
eriti levinud ega maistlik.

Andmevahetuseks kasutatakse ka faile (andmebaase ja dokumente) eriti kui on tegemist suuremate
andmehulkadega. Naiteks voib Uks protseduur kirjutada andmed faili, teine protseduur neid aga sealt
lugeda.

Ning 16puks lausetest, mis moodustavad funktsiooni keha. Siin vdivad olla suvalised liht- ja liitlaused,
muuhulga ka def-laused. See tdhendab, et Pythonis vdib (iks protseduur sisaldada teisi protseduure. Seda
vOimalust kasutatakse suhteliselt harva.

Ndide: Kolmnurga pindala

Funktsioon leiab kolmnurga pindala kiilgede pikkuste alusel. Arvestatakse vdimalusega, et kolmnurka
moodustada ei saa. Pindala leidmiseks kasutatakse Heroni valemit:

S=.p(p-a)(p-b)(p—C), kus p = (a+b+c)/2.

Kui tingimus a+b<=c v&i b+c<=a vdi a+c<=b on tGene, siis kolmnurka moodustada ei saa.

K_pind(a, b, c): # Funktsiooni katsetamine
"”” Kolmnurga pindala. a, b, c — kiljed. a, b, ¢ = eval (input("kilgede pikkused =>"))
Tagastab pindala voi-1"" # korraga voib lugeda mitme muutuja vaartused
atb<=corb+c<=aora+c<=b: # eval teisendab vadartused arvuvormingusse
-1 # kolmnurka ei ole pind = K_pind(a, b, c)
: pind ==-1:
p=(a+b+c)/2 print("Kolmnurka ei ole!", a, b, c)
S=(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) **(0.5) :
S print("kuljed:", a, b, ¢, " pind=", round(pind, 3))

Funktsiooni t66 testimisel demonstreeritakse vdimalust korraga mitme muutuja vaartuse sisestamiseks.
Sisestuslause vdib arvude korral olla esitatud kujul:

muutuja [, muutuja)... = eval(input([teade]))
Mitme vaartuse sisestamisel eraldatakse need lksteisest komadega.

Funktsioon eval() on dldiselt ette nahtud avaldise vaartuse leidmiseks; tegemist vGib olla ka tekst-
avaldisega. Kui tegemist on tekstivormingus arvudega, teisendatakse need arvuvormingusse, analoogselt
funktsioonidega int() ja float().

Naide: Ruutvorrand

Jargnevalt on toodud funktsioon ruutvérrandi ax’+ bx + ¢ = 0 lahendite x1 ja x2 leidmiseks. Arvestatakse
voimalusega, et need voivad puududa. Kasutatakse spetsiaalset tunnust: kui lahendid puuduvad, voetakse
tunnuse vaartuseks 0, muidu 1.
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math
ruutvrd(a, b, c):
" Ruutvorrand. a, b, ¢ - kordajad.
Tagastabtun=1| 0—oneiole

# Peaprotseduur

print ("Lahendan ruutvorrandeid!")
print ("Sisesta kordajad; a, b, c")

a = float(input( "Sisesta a =>"))

x1, x2 —juured (kui on)””’ (a==0):

D=b*b-4*a*c print (" a ei tohi olla 0!11")
D<O: a = float(input("anna uus a => "))
tun = 0; x1=""; x2="" b = float(input( "anna b =>"))

: ¢ = float(input( "ja ntld c=>"))

D = math.sqrt(D) tunnus, x1, x2 = ruutvrd(a, b, c)

tun=1 tunnus !=0:

x1=(-b-D)/(2*a) print("Siin nad on:", x1, x2)

x2=(-b+D)/(2*a) :

tun, x1, x2 print("Lahendid puuduvad!!!")

Funktsiooni parameetriteks on ruutvorrandi kordajad a, b ja c. Protseduur leiab diskriminandi D vaartuse.
Kui see on negatiivne, omistatakse muutujale tun vaartus 0 ja muutujatele x1 ja x2 tiihjad vaartused.

Peaprotseduur kontrollib kordajate sisestamisel a vaartust ja seni, kui see on null, kiisib uut vaartust.
Poordumisel funktsiooni poole lausega
tunnus, x1, x2 = ruutvrd(a, b, c)

arvestatdes, et see tagastab kolm vaartust

Naide: Ristkiiliku karakteristikud
Rakendus leiab ristkiliku kiilgede (a ja b) alusel selle pindala (S), imbermd&6du (P), diagonaali (d), siseringi
ja Umberringi raadiused (r ja R) ning ringide pindalad (S1 ja S2). Programm joonistab ka ristiliku ja ringid.
Programmi valjundid on naidatud allpool.

Python Shell

& Python Turtle Graphics

Python 3.2.2 (default, Sep 4 2011, 09:51:08)
>>>

Ristkuliku omadused: pind, imbermaot jm
laius 12.3

kérgus 7.5

mastaap (vaikimisi 25)

pindala = 92.25

Umbermdot = 39.6

diagonaal = 14.41

siseringi pind = 44.18

Umberringi pind = 163.0

Programm on jagatud protseduurideks (funktsioonideks), arvestades tdidetavate tegevuste iseloomu nagu
algandmete sisestamine, arvutused, tulemuste kuvamine ja joonistamine. Antud juhul on tegemist pisikese
tilesandega ja silmnihtavat kasu protseduuridest ei ole, kuid ettekujutus pdhimdttest siiski tekib. Uheks
eesmargiks protseduuride kasutamisel on nendevaheline koost6d ja andmevahetuse korraldamise
kinnistamine.

NB! Programmi jaotamine protseduurideks on rakenduse disaini juures (iks olulisemaid tegevusi.
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Peaprotseduuril ristike on neli alamprotseduuri: loe_alg, arvuta, kir_tul ja joonista. Viimasel on omakorda

neli alamprotseduuri. Andmevahetuseks protseduuride vahel kasutatakse parametreid ja argumente.

ristike
|

loe_alg ()
v: a, b, mas

arvuta(a, h)
T wviS,P.drR, 51,52

. kir_tul(S,P,d,S1,52)

1
— joonista(a, b, r,R, m)

—— tee_rist(a, b, m,jv, tv, w)
—— tee_ring(r, m,jv, tv, w)

—— tekst(a, b, r, R, m, kv ks)

math *
turtle *
loe_alg ():

" algandmete lugemine "
laius = float ( input ("laius "))
korgus = float ( input ("korgus "))
mas = input("mastaap (vaikimisi 25) ")
mas == """
mas = 25
: mas = int (mas)
laius, korgus, mas

arvuta (a, b):
" ristklliku pdhiomadused "'
S=za*b;P=2*(@+bh)
d=sqgrt(@**2 + b**2); R=d/2
r=b/2

a<h:r=a/2 #r-poollihemast kiiljest
S1 =pi*r=*2; S2=pi*R*2;

S, P,drR,S1,S2

kir_tul (S, P, d, S1, S2):

tulemuste kirjutamine Shelli aknasse "'
print (‘pindala =', round(S, 2))

print (‘'Umbermddt =', round(P, 2))

print (‘diagonaal =', round(d, 2))

print (‘siseringi pind =', round(S1, 2))
print (‘Umberringi pind =', round(S2, 2))

joonista (a, b, r, R, mas = 1):

"' joonistamise pealik "'

tee_ring (R, mas, w = 3, jv="blue",
tv="yellow")

tee_rist (a, b, mas, w =4, tv = "blue")

tee_ring (r, mas, w =2, jv="red", tv = "green")

tee teljed ()

tekst (a, b, r, R, mas)

mainloop()
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- tee_teljed (v, jv)

Importimiseks kasutatakse kasku from, mis voimal-
dab kasutada
viitamiseks kompaktsemat varianti.

funktsoonidele ja meetoditele

Protseduur loe_alg loeb algandmed, milleks on
ristkiliku pikkused.
protseduuril ei ole. Tagastavaid vaartusi on kolm:

kiilgede Parameetreid

laius, korgus ja mas (mastaap).

Mastaabi jaoks on ette nahtud vaikimisi voetav
vadrtus: 25. Kui kasutaja sisestab tihja vaartuse,
omistatakse muutujale mas vaartus 25.

Funktsioon arvuta, leiab ja tagastab return-lause abil
seitse vaartust. Funktsiooni sisendparameetriteks on
kiilgede pikkused a ja b.

Tagastatavad vaartused: S — pindala, P — imbermdot,
d — diagonaal, r ja R — siseringi ja Umberringi
raadiused, S1 ja S2 — siseringi ja Umberringi pindalad

Protseduur kir_tul kirjutab tulemused Shelli aknasse,
kasutades Pythoni sisefunktsiooni print.

Vaartuste Umardamiseks kasutatakse

sisefunktsiooni round.

Pythoni

Protseduur joonista korraldab andmete valjastamist
graafikaaknasse. Mastaabi jaoks on ette nahtud
vaikimisi vGetav vaartus, milleks on 1.



Alamprotseduurides: tee_ring, tee_rist, tee_teljed ja tekst on mdnedel parameetritel vaikevaartused.

P66rdumisel on vastavad argumendid esitatud kasutades parameetrite nimesid. Erinevatel péérdumistel

kasutatakse joone vérvi (jv) ja paksuse (w) ning taitevarvi (tv) erinevaid véaartusi, mis asendavad

parameetrite esialgsed vaartused.

tee_teljed (w =1, jv = "black"):
"'XjaY teljed, w-joone paksus, jv -varv '"
W = window_width(); H = window_height()
pensize(w); pencolor(jv)
penup(); setpos(-W/2, 0); pendown();
setpos(W/2, 0); penup();
setpos(0, - H/2); pendown(); setpos(0, H/2)

tee_rist (a, b, m=1, jv = 'black’, tv ="", w=1):
"' ristkilik a*b, m - mastaap, jv — joone varv,
tv - tditevarv, w - joone paksus""
am=a*m;bm=b*m
penup(); setpos(-am / 2,-bm / 2)
color(jv, tv); pensize (w); pendown()
begin_fill()
setpos(-am /2, bm/2); setpos(am/2, bm/2)
setpos(am/2, -bm/2); setpos(-am/2, -bm/2)
end_fill()

tee ring (r, m=1, jv ="black’, tv="", w=1):
"'ring, r - raadius, m - mastaap, jv — joone varv
tv - taitevarv, w - joone paksus""
penup(); setpos(m * r, 0); color(jv, tv)
pensize(w); pendown()
setheading(90); begin_fill()
circle(m * r); end_fill()

tekst (a, b, r, R, m=1, kv = "blue", ks = 12):
testi kirjutamine graafikaaknasse "

pencolor (kv); penup(); setpos(a * m/2 + 10, 5)
write("b =" + str(b), font=( "Arial", ks))
penup(); setpos(5, -b * m / 2-20)

write("a =" + str(a), font=( "Arial", ks))
penup(); setpos(5, 5)

write( "r = "+str(round(r, 2)), font=( "Arial", ks))
penup(); setpos(5, m * b/2 + 10)

write( "R="+str(round(R, 2)), font=("Arial", ks))

(11

Protseduur tee_tejed joonestab koordinaatteljed.
Need ldbivad akna keskpunkti (0,0). Kuna
poordumisel ei ole joone paksust (w) ja joone
varvi (jv) esitatud, jadvad kehtima parameetrite
vaikevaartused. Vastavate meetodite abil teeb
protseduur kindlaks akna laiuse ja kdrguse ning
omistab nende vaartused muutujatele W ja H,
mida kasutatakse telgjoonte joonestamisel.

Protseduur tee_rist joonistab ristklliku kiilgede
pikkustega a ja b ning keskpunktiga (0, 0).
Protseduur pakub mdénevdrra rohkem vdimalusi
vOtmevormingus esitatud parameetritega, kui
kasutatakse antud programmis.

Mastaabi (m) vaikimisi voetavaks vaartuseks on 1.
Kui vastav argument péérdumisel puudub, kasu-
tatakse joonestamisel Ghikuna pikslit. Joone jaoks
saab kasutada erinevat paksust (w) ja varvi (jv).
Kujund voib olla taidetud etteantud varviga voi
mitte (tv = "" — tihi).

Protseduur tee_ring joonistab ringi raadiusega r
ja keskpunktiga (0O, 0). Arvestatakse, et joonesta-
misel on ringi keskpunkt vasakul pliiatsist
(kilpkonnast) kaugusel r. Pliiats viiakse kasuga
setpos punkti (m*r, 0) ja suunaks maaratakse
kdsuga setheading 90 kraadi. Parameetrite (m, jv,
tv ja w) jaoks kasutatakse sama pShimdétet, mis oli
ristkiliku jaoks.

Protseduur tekst kirjutab kiilgede pikkused (a, b)
ja raadiused (r, R) graafikaaknasse.

Kasutusel on kolm vétmevormingus parameetrit:
m — mastaap,

kv — kirja varv (= joone varv) ja

ks — kirja suurus (pikslites).

Pliiats viiakse kdsuga setpos vajalikku kohta ning
kuvatav  tekst esitatakse kdsus write
stringavaldise abil, kusjuures saab maarata ka

kirja tubi ja suuruse.
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# peaprotseduur

print (‘Ristkiliku omadused: pind, imbermd&ét jm')
laius, korgus, mas = loe_alg()

S,P,d, r, R,S1, S2 = arvuta (laius, korgus)
kir_tul(S, P, d, S1, S2)

joonista (laius, korgus, r, R, mas)

Universaalne funktsioon Ristkiilik

Peaprotseduur kaivitab jarjest vastavad alam-
protseduurid, edastab neile argumentide abil
vajalikud vaartused ning votab vastu protseduu-
ride loe_alg ja arvuta tagastatavad vaartused.

Ulalpool vaadeldud niites oli funktsioonidel tee_rist ja tee_ring oluline puudus: loodavate jooniste asukoht

oli jaigalt seotud graafikaakna keskkohaga.

turtle
rist (kk, x, y, a, b, m=1,

jv ="black’, tv="", w=1):
"' Joonistab ristkiliku. Parameetrid:
kk - kilpkonn, m — mastaap: piksleid Ghikule
X, y —algus; a, b - laius ja kdrgus
jv - joone vary, tv - taitevarv
w - joone paksus, vaikimisi 1 piksl "
X=m*x;y=m*y;am=m*a; bm=m*b
kk.penup(); kk.setpos(x, y)
kk.width(w); kk.color(jv, tv)
kk.pendown(); kk.begin_fill()
kk.setpos(x + am, y); kk.setpos(x+ am, y +bm)
kk.setpos(x, y + bm); kk.setpos(x, y)

kk.end_fill()

aken = turtle.Screen()
J =turtle.Turtle()
rist (J, -150, -300,300,400, tv = "gray")
rist (J, -170, 80,340,20, tv = "darkgray")
rist (J, 0, 200, 120, 25, jv = 'gray’, tv = 'white')
rist (J, 0, 225, 120, 25, jv = 'black’, tv = 'black’)
rist (J, 0, 250, 120, 25, jv = 'blue’, tv = 'blue’)
rist (J, 0,100, 6, 100, tv = "brown")
# aed
rist (J,-300, -260, 590, 10, jv = 'black’, tv = 'green’)
x=-300;y=-280;a=10;b=70
i in range(30): # lipid
rist(J, x, y, a, b, jv = 'black’, tv ='yellow')
X=x+20
rist(J,-300, -220, 590, 10, jv = 'black’, tv = 'brown’')
aken.mainloop()

Kasutajamoodul Inimene

Antud juhul eeldatakse, et poordumisel antakse
kk-le vastav objekt (kilpkonn), vt ndide.

Siin on vOetud kasutusele parameetrid x ja y, mis
maaravad ristkiliku alguspunkti: alumine vasak-
poolne nurk. See vd&imaldab paigutada kujundi
suvalisse kohta aknas.

Parameetri m (mastaap) vaikevaartus on 1, st kui
poordumisel vastavale argumendile vaartust ei
Mootmed
joonistamist korrutatakse x, y, a ja b vaartused

anta. esitatakse  pikslites. Enne

m-ga.

Kui p66rdumisel parameetrile tv (taitevarv, vaiki-
misi tihi vaartus) vastavat argumenti ei anta, siis
kujundit ei taideta

P66rdudes korduvalt protseduuri rist poole,
saadakse selline pilt
74 Python Turtle Graphics o B, S

thlLLLOILELILLETLERGY

Lihtsamal ja sageli kasutatavamall juhul kujutab kasutajamoodul endast ihes failis (laiendiga .py) asuvat

funktsioonide kogumit. Fail peab asuma seda kasutava programmiga samas kaustas voi kaustas, kust

Pythoni interpretator seda otsida oskab. Failis asuvad funktsioonid (protseduurid) saavad kasutatavaks

kdskude import voi from taitmise jarel.
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Toome naditeks mooduli inimene.py, mis sisaldab funktsioone inimese omaduste leidmiseks: ideaalne mass,
rasvasus, ruumala jm. Kasutatavad algandmed ja valemid on toodud allpool.

Algandmed:
L — pikkus (cm), m — mass (kg), v — vanus (aasta), sugu — mees/naine
Omadused:

m;y — ideaalne mass (kg), r — rasvasus (%), p — tihedus(kg/m?), V = ruumala(dm?), S — pindala (m?)

m-m, 22 nai
(3-L—450+V)-0.225+ 40,5 naine T MHec haine
i = r= »=89-r+11-(100—-r)
(3-L—450+V)-0.250 + 45,0 mees M~Md 1115 mees
m
1000-m (1000-m)” - L*® . )
V=—— S= , kus y =(35,75-1og,,m) /53,2, kind =m/(L/100)

Yo 3118,2
Toodud funktsioonid on Uhtlasi tdiendavateks nadideteks funktsioonide loomise ja kasutamise kohta.

Monel juhul on tegemist n6 mitmetasemeliste funktsioonidega: Uks funktsioon p66rdub teise funktsiooni
poole, see podrdub omakorda jargmise taseme funktsiooni poole jne.

math Moodul datetime sisaldab meetodeid ja funktsioone

datetime * tegevuste tditmiseks kuupdevade ja kellaegadega.

ideaal(L, v, sugu): Tingimuse kontrollimisel eraldatakse parameetri sugu

"' Inimese ideaalne mass (kg). vaartusest esimene mark (indeksiga 0): sugu[0], teisenda-
L-pikkus (cm), v-vanus(aasta) takse see meetodiga lower() vdiketaheks ja vorreldakse
sugu - n(naine), m(mees) "

abi=3*L-450+v
sugu[0].lower() =='n":
mid = abi * 0.225 + 40.5

konstandiga ‘n’. See vdimaldab esitada soo Uhe vaike- voi

suurtdhega (n, m, N, M) voi sonaga (nait naine, Naine,

mees, ...) . Tegelikult omab tahtsust ainult see, kas esimene

vOi ainukene tdht on ‘n’ (vaike vG&i suur) v6i mitte. Kui jah,

m.id = abi * 0.250 + 45.0 eeldatakse, et tegemist on naisega, kui on midagi muud,
mid kasutatakse mehe jaoks ette ndhtud valemit.

rasvasus(L, m, v, sugu): Funktsioon rasvasus poordub eelmise funktsiooni poole

"" Rasvasus(%). L-pikkus (cm), ideaalse massi (mid) leidmiseks, kasutades argumentidena
m - mass(kg); v-vanus(aasta) parameetrite kaudu saadud vaartusi.
sugu - n(naine), m(mees) "

. Siin omistatakse parameetri sugu vaiketdheks teisendatud
mid = ideaal(L, v, sugu)

abi = (m - mid) / m * 100 esimene mark muutujale em, et vordlus oleks lihem.
em = sugu[0].lower() Tagastatav ~ vaartus  esitatakse  avaldisena  otse
em=="n" abi + 22
i return-lauses.
: abi + 15

tihedus(L, m, v, sugu): Funktsioon tihedus, mille poole p6drdutakse monest

""Tihedus (kg/m3). L-pikkus (cm), teisest protseduurist (ndit funktsioonis ruumala), péérdub
m - mass(kg); v - vanus(aasta) funktsiooni rasvasus poole. Viimane poéordub omakorda
sugu - n(naine), m(mees) "

rasv = rasvasus(L, m, v, sugu)

8.9 *rasv + 11 * (100 - rasv)

funktsiooni ideaal poole.
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ruumala (L, m, v, sugu):
""Ruumala (dm3/Itr). L-pikkus (cm),
m - mass(kg); v-vanus(aasta)
sugu - n(naine), m(mees) "
ro = ro = tihedus(L, m, v, sugu)
1000 * m / ro

ruumala2(L, m, v, sugu):
""Ruumala (dm3/Itr). L-pikkus (cm),

m - mass(kg); v-vanus(aasta)

sugu - n(naine), m(mees) "
abi=3*L-450+v

sugu[0].lower() == 'n":

mid = abi * 0.225 + 40.5

rasv=(m-mid)/ m * 100 + 22

mid = abi * 0.250 + 45.0
rasv=(m-mid) / m * 100 + 15
ro=8.9 *rasv+ 11 * (100 - rasv)
1000 * m / ro

pindala(L, m):
"' Pindla (m2). L-pikkus (cm),
m - mass(kg) "
y =(35.75 - math.logl0(m)) / 53.2
S=(1000 * m)**y * L ** 0.3 /3118.2
S

saledus(L, m):
"' Kehamassi indeks ja hinnang.
L-pikkus(cm),m - mass(kg) "
kind =m/ (L/100)**2
kind <18:  hind = "kéhnake"
kind <= 25: hind = "normis"
kind <=30: hind = "llekaal"
hind = "paksuke"
kind, hind

sugu(kood):
""isikukoodi alusel
tagastab sugu'"

em = kood[0]
int(lem) % 2 ==0:
'naine’

'mees'

Siin toimub juba neli jarjestikust podrdumist, kui arvestada
ka p66rdumist antud funktsiooni poole.

Selline suur poordumiste ahel ei pruugi alati sobida, sest
teeb funktsioonid (ksteisest soOltuvaks. Vajadusel voib
Uhendada tegevused (ihte protseduuri (vt ruumala2)

Selles naites toodud funktsioon ihendab endas tegevused,
mis olid eespool realiseeritud eraldi funktsioonidena. Niiid
on koik tegevused (ihes funktsioonis ning teisi funktsioone
ei lahe vaja.

Soovi korral voib lisada tagastavate vaartuste hulka ka mid,
rasv, ja ro vaartused.

Siin toimub lihtsalt vaartuste leidmine omistamislausete
abil. Kasutataks funktsiooni log10 moodulist math.

Selle funktsiooni analoog oli esimeses nditeprogrammis
Tutvus. Praegu on kehamassiindeksi ja selle pdhjal
hinnangu andmine pandud Uhte funktsiooni, mis tagastab
kaks vaartust.

Siin ning jargnevates funktsioonides kasutatakse viitamist
stringide elementidele indeksite abil, vt jaotist ,Stringid ja
stringavaldised”, Ik 40.

Isikukoodi esimene number naitab isiku sugu ja ka slinniaja
sajandit. Paaritud numbrid (1, 3, 5) naitavad sugu , mees”,
paarisnumbrid (2, 4, 6) ,,naine”.



saeg(kood):
""stinnikuuptiev
isikukoodi alusel"

en = kood[0]
en=="1'oren=="2";:
ab =1800
en=="3"oren=="4";
ab =1900
en=='5'oren=="6":
ab =2000

0 # olematu sajand
aasta2 = int(kood[1:3])
aasta = ab + aasta2
kuu = int(kood[3:5])
paev = int(kood[5:7])
skp = date(aasta, kuu, paev)
skp

vanusK(kood):
""vanus aastates ja plievades
isikukoodi alusel "
sa = saeg(kood)
tana = date.today()
vp = (tana - sa).days # vanus paevades
va =vp/365.25

va, vp

# vanus aastades

vanusA(paev, kuu, aasta):
""vanus aastates ja plievades
siinnikuupdeva alusel "'
sa = date(aasta, kuu, paev)
tana = date.today()
vp = (tana - sa).days # vanus paevades
va =vp/365.25
va, vp

# vanus aastades

Funktsioon tagastab isiku slinnikuupaeva kujul:
aasta — kuu — pdev naiteks: 1989 —03 - 25

Isiku slinniaasta kaks viimast numbrit on koodi 2. ja 3.
positsioonis. Esimesed kaks numbrit (seotud sajandiga) on
kodeeritud esimeses numbris: 1 ja 2 — 1800, 3 ja 4 — 1900, 5
ja 6 — 2000. Funktsioon eraldab kdigepealt koodi esimese
numbri (indeks 0) ja omistab selle muutujale en. Edasi
omistatakse séltuvalt en vaartusest muutujale ab vaartus
1800, 1900 voi 2000. Sellele liidetakse arv, mis saadakse
koodi 2. ja 3. numbri alusel.

NB! Viitamist stringi |6ikudele vt jaotisest ,Stringid ja
stringavaldised”.

Mooduli datetime funktsioon date moodustab kuupaeva
kolmest osast koosneva liitvdartusena. Vaartus tagas-
tatakse return-lausega.

Funktsioonid vanusK ja vanusA tagastavad inimese vanuse
aastates ja pédevades kasutades vastavalt isikukoodi voi
stinnikuupaeva.

Funktsioonides kasutatakse mooduli datetime vahendeid.

Siin antakse parameetritena isiku stnni kuupdev, kuu ja

aasta. Funktsiooniga date moodustatakse kuupéaev

standardvormingus, mida saab kasutada tehetes

kuupdevadega.
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Jargnevalt on toodud nadide mooduli kasutamise kohta.

inimene *
isik():

ik = input("Anna oma isikukood ")

len(ik) 1= 11:

ik = input ("Peab olema 11 marki! Anna uus ")

L = float(input("pikkus "))
m = float(input("mass "))
s = sugu(ik)

va, vp = vanusK(ik)

imas = ideaal(L, va, s)

ruum = ruumala (L, m, va, s)

print ("Oled stindinud", saeg(ik))

print ("Sinu vanus on", round(va), "aastat")

print ("ldeaalne mass", round(imas, 2))

print ("ruumala"”, round(ruum, 2))

kind, hind = saledus(L, m)

print ("massiindeks", round(kind), "oled", hind)

isik()

Kasutajamoodul Funktsioon.py

Tuletame meelde, et moodul inimene.py, mille
funktsioonid on toodud (lalpool, peab asuma
samas kaustas, kus on programm. Importimiseks
vOib kasutada kasku import vGi from. Siin
kasutatakse kasku from, mille puhul pole vaja

viitamist moodulile.

Programm loeb algandmed: isikukood (ik), pikkus
(L), mass (m) ja sugu (s), teeb moéned p66rdumi-
sed mooduli inimene funktsioonide poole ning
kuvab tulemused.

Moodul sisaldab funktsioone, mis vGimaldavad leida kasutaja poolt antud Ghemuutuja funktsiooni F(x)

mitmesuguseid omadusi (maksimaalne ja minimaalne vaartus ning nende asukohad, integraal ja pindala,

nullkohad) ette antaval I6igul ja teha funktsiooni graafiku.

F_max(F, a, b, n):
"' Funktsiooni F maks
ja selle asukoht vx "'
h=(b-a)/n
maxi = F(a); vx = a

iinrange(n +1):
Xx=a+i*h
y = F(x)

y > maxi:

maxi =y

VX = X

maxi, vx

F_min(F, a, b, n):
"' Funktsiooni F min
ja selle asukoht vx "
h=(b-a)/n
mini = F(a); vx=a
iinrange(n+1):
X=a+i*h
y = F(x)
y < mini:
mini =y
VX = X

mini, vx
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Parameeter F on nii selles kui ka jargmistes protse-

duurides antud punktis funktsiooni véaartuse
leidmise protseduuri nimi.
Protseduurid on peaaegu identsed — ainuke

erinevus on if-lause vordlusmargis.

Mdlemad funktsioonid tagastavad kaks vaartust:
maxi voi mini ja vx (vastav x).

maxi ja mini vaartusi kasutatakse koordinaat-
siisteemi maaramisel graafikaakna jaoks.



integraal(F, a, b, n):
"' Maaratud integraal
trapetsivalemiga'"

h=(b-a)/n
h <=0:
S=(F(a)+F(b))/2

i inrange(1, n):

pindala(F, a, b, n):

"' Pindala

trapetsivalemiga""
h=(b-a)/n

h<=0:

S = (abs(F(a))+abs(F(b))) / 2

range(1, n):

Naites on tegemist on sarnaste

funktsioonidega, milles kasutakse

trapetsivalemit:

S = h(yo/2 + y1 + ya +.t Yna1 + Vi/2)
Maédratud integraal kujutab endast
algebraliselt pindala: arvestatakse

funktsiooni vaartuste marki.

S=S+Fa+i*h) S=S+abs(Fa+i*h)) Pindala leidmisel kasutakse absoluut-
*
h*s h*s vaartusi.
def nullid(F, x0, xn, n, F_pool(F, a, b, \ Funktsioon F_pool() leiab (tdpsustab)
. eps = 0;(_)0001) : eps : 0.00001):: nullkoha I8igul [a;b] etteantava
Nulll.lfcohad I?clg:;,l [X,(,),’ xnl, Nullkoht Iigul [a, b], tapsusega eps. Eeldatakse, et nullkoht
oolitusmeetodiga i
F_) & poolitusmeetod antud I8igul on olemas. Kasutatakse
h=(xn-=x0)/n 1=F(a)
- yi= poolitusmeetodit.
y1=F(x0) b-a>eps:
ifyl==0:print (x0) —(a+b)/2 Protseduur nullid() leiab kdik nullkohad
foriin range(1, n+1): = 16igul [x0, xn]. Jarjest arvutakse ja
x=x0+i*h y2 = F(c) Ng P _J _ J_
V2 = F(x) y2 == 0: c vo.rreldakse fu.nkt5|oor-1-| r?aabervaartu5|.
if y2==0: print (x) y1*y2>0: Kui need on erineva margiga (y1*y2 <0),
ifyl*y2<0: a=c on vahemikus nullkoht. Selle vaartuse
xk=F_pool(F, x-h, x, eps) . tdpsustamiseks kasutatakse funktsiooni
pimt (round(xk, 3)) bec F_pool.
yl=y2
c

fungraaf(F, x0, xn, n, w = 2):

"' funktsiooni F graafik 18igul [x0; xn]

mini, vx = F_min (F, x0, xn, n)
maxi, vx = F_max(F, x0, xn, n)

setworldcoordinates(x0, mini, xn, maxi)
penup(); setpos (x0, 0) # X - telg

pendown(); setpos(xn,0)

penup(); setpos (0, mini) #Y - telg

pendown(); setpos(0,maxi)
x=x0 # jaotised X-teljel
X < xn: # jaotised X-teljel
penup(); setpos(x,-0.2)
pendown(); setpos(x,0.2)
X=x+1
# graafik
h = (xn - x0)/n; pencolor('blue')
penup(); setpos(x0,F(x0))
pendown(); width(w)
kin range(n + 1):
x=x0+k*h
y = F(x)
setpos(x, y)

funtab(F, x0, xn, n):
"' funktsiooni F tabel

I6igul [a; b] ™'
h=(xn-x0)/n

k in range(n + 1):

x=x0+k*h

y = F(x)

print (round (x, 2), "\t", round(y, 4))

Protseduur funtab arvutab ja kuvab Shelli aknas antud I8igul
uuritava funktsiooni vaartused.

Protseduur fungraaf joonistab funktsiooni graafiku antud
IGigule. Oluline roll on siin mooduli turtle meetodil:

setworldcoordinates(x0, mini, xn, maxi),

mis maarab kasutaja koordinaatslisteemi, naidates vaartused
akna alumise vasakpoolse nurga (x0, mini) ja Glemise parem-
poolse nurga (xn, maxi) jaoks.

Protseduur joonistab koordinaatteljed ja jaotised X-teljele.
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Graafiku enda joonistamine toimub for-lause juhtimisel, kus x-i vaartusi muudetakse jarjest ja arvutakse
muutuja y vaartused ning joonistatakse vastavad ldigud.

Naide funktsiooni kasutamise kohta, vt ,Kasutajamoodul Funktsioon.py*, |k 36.

funktsioon * Kasutaja voib defineerida Pythoni funktsiooni matemaatilise

Uhemuutuja funktsiooni vaartuse leidmiseks antud punktis x.

F1(x): Selle funktsooni nimi (siin F1) antakse argumendina pé6rdumisel

3*sin(x /2)+5 * cos(2 * x+3) mooduli funktsioonide poole.

a=-5b=5;n1=10; n2 =200 -5.0 1.9741

funtab (F1, a, b, n1) -4.0  -1.3096

mini, x1 = F_min(F1, a, b) Viljundiks on jargmine graafik: -

maxi, x2 = F_max(F1, a, b) Hr o comw | 30 19632

. . . 40 275

print ("Y min:", round(mini, 3), 50 6.3327
round(x1, 2)) Y min: -7.998 -3.07

print ("Y max:", round(maxi, 3), Y max: 7.22 1.69
round(x2, 2)) /\ /\ Integ: 2.691

integ = integraal(F1, a, b, n2) = } oA pind: 35.778

pind = pindala(F1, a, b, n2) \/ g(l)ig

print ("Integ:", round(integ,3)) -0:838

print ("pind:", round(pind,3)) 0.746

nullid(F1, a, b) 2.741

fungraaf (F1, a, b, n2) 3.69

mainloop()

Markandmed ja tegevused nendega
Pythoni programmides kasutatakse kolme liiki markandmeid:

e arvud: tdisarvud — klass int, reaalarvud ehk ujupunktarvud — klass float
e tekstid ehk stringid — klass str,
o tdevaartused — klass bool.

Vaartuse liigist soltuvad ka véimalikud tegevused sellega.

Vaartuste leidmine ja avaldised

Avaldis maarab, mis tehted (operatsioonid) ja millises jarjekorras on vaja vaartuse leidmiseks taita.

Avaldiste struktuur ja liigid
Uldjuhul koosneb avaldis:
e operandidest

e operaatoritest ehk tehtesiimbolitest
e Umarsulgudest.

Erijuhul v&ib avaldis koosneda ainult (ihest operandist. Operandideks vdivad olla:

e konstandid

e lihtmuutujad

e struktuurmuutujate elemendid
e funktsiooniviidad ja meetodid
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Lihtmuutujad esitatakse nimede abil, struktuurmuutujate elementide esitus séltub andmekogumi liigist.
Funktsiooniviit ja meetod esitatakse kujul:
[objekt.] nimi ([argumendid]),

kus nimi on Pythoni sisefunktsiooni voi kasutajafunktsiooni nimi. Sisefunktsioonide nimed ei kuulu
reserveeritud votmesonade hulka, kuid muuks otstarbeks neid kasutada ei ole maistlik, valtimaks segaduse
tekkimist. Funktsiooniviites esinev argument naitab funktsioonile edastatavat vaartust. Argumendid vdivad
olla esitatud avaldiste abil. Argumentide arv, tiilip ja esitusjarjekord soltuvad konkreetsest funktsioonist.

Tehted ehk operaatorid jagunevad nelja riihma:

e aritmeetikatehted: **, *,/,//,%,+, -
e stringitehted +, *

e vordlustehted: ==,!1=,<,<=,>,>=

¢ loogikatehted: not, and, or

Uldjuhul vivad tihes ja samas avaldises esineda tehteid kdikidest liikidest. Avaldise vairtuse leidmisel
arvestatakse tehete prioriteete liikide vahel ning aritmeetika- ja loogikatehete puhul ka liigi sees. Tehete
liigid on siin esitatud prioriteetide kahanemise jarjekorras. Aritmeetika- ja loogikatehete prioriteedid
kahanevad vasakult paremale. Avaldisesa + b >cand a+ c>b and b + ¢ > a esinevad aritmeetika-, vordlus-
ja loogikatehted.

Vaartuse leidmisel taidetakse kdigepealt aritmeetika-, siis vordlus- ning I6puks loogikatehted.

Tehete jarjekorra muutmiseks véib kasutada (imarsulge, kusjuures sulgudes oleva avaldise vaartus leitakse
eraldi. Umarsulgudes esitatakse ka funktsiooniviidete ja meetodite argumendid.

Séltuvalt andmete liigist ning kasutatavatest tehetest ja leitava vaartuse liigist voib avaldised jagada
jargmistesse riihmadesse:

e arvavaldised
e stringavaldised
¢ loogikaavaldised.

Arvavaldised ja matemaatikafunktsioonid

Arvavaldiste operandide vaartusteks on arvud ning neis kasutatakse aritmeetikatehteid ning funktsioone,
mis tagastavad arvvaartusi.

Aritmeetikatehted ja nende prioriteedid on jargmised.

Prioriteet Tehte simbolid Selgitus
1 ** astendamine a**n
2 - unaarne miinus -a *-b +c
3 *ja/ korrutamine ja jagamine a*b, a/b
3 // taisarvuline jagamine a//b, 13//5=2
3 % jagatise jadk a% b, 13%5=3
4 +ja- liitmine ja lahutamine a+b,a-b

Vordse prioriteediga tehteid tdidetakse jarjest vasakult paremale. Erandiks on astendamine, kus tehteid
tdidetakse paremalt vasakule. Tehete jarjekorda saab reguleerida imarsulgudega.
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Tehete prioriteetide rakendamise naiteid
3¥*¥2*%¥5418/2*%¥3=-9*¥5+9%3=-45+27=-18,
(-3)**2*5+18/(2*3)=9*5+18/6=48

4**2%*3 = 48 = 65536 64**1/3=641/3=64/3 64**(1/3)=4

Matemaatikafunktsioonid ja konstandid

Matemaatikafunktsioonid kuuluvad moodulisse math ja esitatakse programmis kujul math.nimi(a) voi

nimi(a)
sqrt(a) Ruutjuur sqrt(b**2 - 4*a*c) = (b**2 - 4*a*c)**(1/2)
log(a) Naturaallogaritm (In a) log(a) / log(10) = log10a.
log10(a) Kimnendlogaritm
exp(a) ea (e =2,71828...) (exp(-x) +exp(2 *x)) /2 =(e-x+e2x) /2
abs(a) Absoluutvairtus abs ((a-x) /(a+x))
sin(a), sin(x)+cos(2*x)+tan(x**2)-cos(2*x)**2
cos(a), argument radiaanides
tan(a)
asin(a), Arkusfunktsioonid. radiaanides (-t/2<x<mw/2).
acos(a), atan(a/sqrt(1-a**2))=asina, 4*atan(1)==
atan(a)
i,
Z pi = 1, e — naturaallogaritmi alus: 2.718281828459045

Teisendusfunktsioonid

str(a) teisendus stringvormingusse

int(a) teisendus taisarvuks

float(a) teisendus reaalarvuks

round(a, n) Umardamine: round (13.74615, 2) = 13.75
trunc(x) taisosa

ceil(x) vahim

Stringid ja stringavaldised
Stringavaldiste operandide vaartusteks on stringid, milles vdib kasutada stringitehteid ja stringifunktsioone.

Stringitehet + nimetataks ka sidurdamiseks. See voimaldab (hendada stringe ja ka arve. Viimased peab
teisendama funktsiooniga str tekstivormingusse.

Naiteid:

"Peeter" + " " + "Kask" annab Peeter Kask, str(35.7)+"" +str(2.5) annab 35.7 2.5
Kui S=5378.75, x1=2.538, x2=-1.34, siis

"Summa= "+ str(S) annab Summa= 5378.75,

"x1="+str(x1)+ " x2="+str(x2) => x1=2.538 x2=-1.34

mn

Stringandmete jaoks on rida funktsioone ja meetodeid. Stringe kasitletakse jarjestatud markide jadana.
Olgu naiteks antud stringid:
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s = 'See on string' ja isik = "Juku Naaskel"

Neid vGib kujutada jargmiste markide jadadena:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

J u k u N a a S k e I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Markide nummerdamine algab alati nullist. Funktsioon len(string) annab markide arvu stringis
len(’Juku’) =>4; len(s) => 13; len(isik) => 12

Viitamiseks Uksikule margile kasutakse nime koos indeksiga: nimi [indeks]
s[0] => S, s[2] => e, s[5] =>n, s[12]=>¢g
isik[0] => J, isik[2] => k, isik[5] => N, isik[11] => |

Saab viidata stringi osadele, kasutada stringi 16ikeid (slices). LOige esitatakse kujul:
nimi [m : n]

siin m on 16igu algus (kaasarvatud), n — 18igu IGpp (véljaarvatud) — tegelikult on 16pp (n - 1).
s[0:3]=>"'See’, s[4:6]=>"on’
s[7:]1=>'string’,s[:7] => Seeon '

Stringe saab omavahel liita (+) ja korrutada (*) arvuga

'Tere, '+ isik[ 0 : 4] + 'I"=> 'Tere, Juku!'

isik[ : 4]+ "on '+ 3 * 'vdga '+ 'tubli!" => ‘Juku on vdga vdga viga tubli!’
NB! Stringi vaartust saab muuta ainult tervikuna!

isik = 'Kalle’; isik =s - on voimalikud

isik[0] = 'k', isik[ 5 : ] = 'Kdrmas' - annavad vea!

Voib luua uue stringi taoliselt:
isik2=""; isik2 = isik2 + isik[ : 4] + 'Kdrmas'=> Juku Kdrmas'

Operatsioon (tehe) strlin str2 annab tulemuseks True, kui strl sisaldub str2-s.

Naiteks lause if ‘a’ in tekst: k = k + 1 suurendab muutuja k vaartust kui taht ’a’ on antud tekstis olemas.

Moned stringide meetodid.
Esitatakse kujul: string.meetod()

count (a_str) loendab alamstringi esinemise arvu stringis

find (a_str) leiab alamstringi (a_str) alguse (indeksi) stringis
lower (), upper () teisendab teksti koopia vaike- vdi suurtdhtedeks
Istrip(), rstrip(), strip() eemaldab juhtsiimbolid vasakult, paremalt voi kdik
split() jagab lause sdnadeks, moodustades loendi

"Loendab alamstringi esinemise arvu stringis".count("string") => 2

Tihiku asukoht stringis isik: isik.find(" ") => 4

Eesnime ja perenime eraldamine stringist isik:
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eesnimi = isik[0 : isik.find(" ")]; perenimi = isik[isik.find(" ") + 1 : ]
eesnimi — 16ige algusest (0) kuni tiihikuni, perenimi — I8ige tiihikust stringi I6puni.
"Juku".upper() => "JUKU’
" tekst ".strip() = 'tekst’
>>> "Jagab lause s6nadeks, moodustades loendi".split()
[Jagab', 'lause’, 's6nadeks,’, 'moodustades’, 'loendi’]

Escape-siimbolid

Teksti sees voivad olla mitteprinditavad juhtsimbolid, mis avaldavad teatud moju teksti valjandgemisele.
Need esitatakse teksti sees simboli \ jarel. Taolisi siimboleid on mitmeid, siin nimetame ainult paari:

\n - uus rida printimisel v3i kirje 16pp failis

\t - tabuleerimine printimisel

print ("lgatks\neraldi\nreale"); # iga sona prinditakse eraldi reale
print (x, "\t",y, "\t", 2); # jadvad suuremad vahed

Paar ndidet. Funktsioon mitu_tais teeb kindlaks taishaalikute arvu antud tekstis, funktsioon ilma_tais
tagastab antud teksti (stringi) ilma taishaalikuteta.

mitu_tais(txt): ilma_tais(txt): Mdlemas funktsioonis on moodustatud
"' taishaalikute arv ™ " ilma taishaalikuteta " taishadlikuid  sisaldav  stringkonstant
tais = 'AEIOUOAOL" tais = 'AEIOUDAO tais, mis sisaldab ainult suurtahti. Antud
mitu = 0 uus =" tekstis aga vdivad olla nii suur- kui ka
tin txt: tintxt . vaiketdhed, mida arvestatakse meetodi
t.upper() in tais: t.upper() tais: upper kasutamises.
mitu +=1 uus +=t
mitu uus

tekst = input("Anna tekst ") Funktsioonides tasub panna tdhele for- ja if-lauseid. Kuna string txt

n= mitu_tais(tekst) kujutab endast jada, siis kontrollitakse jarjest selle kd&ikide markide

print ("Taishaslikuid oli:", n) sisalduvust stringis tais, kasutades if-lauses operaatorit in.

print (ilma_tais(tekst)) Vt ka naiteid moodulis ,Inimene*, Ik 34.

Vordlused ja loogikaavaldised

Vordlused on kasitletavad loogikaavaldiste erijuhtudena, nende kuju on jargmine:
avaldis1 tehtesiimbol avaldis2
Tehteslimbolid on jargmised: ==, 1=,<,<=,>,>=

Avaldised avaldis1 ja avaldis2 on arv- vdi stringavaldised. Uhes vérdluses esinevad avaldised peavad
kuuluma samasse liiki. Vordluse tulemiks on alati téevaartus True (tdene) voi False (vaar). Vordluste naiteid

x<=0, b*b-4*a*c<0, x*x+y*y>r*r, vastus.upper() =="EI"
NB! Stringide vordlemisel eristatakse suur- ja vaiketahti!
Loogikaavaldise tGldkuju on jargmine:

avaldis LTS avaldis {LTS avaldis}
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Siin on avaldis vordlus voi loogikaavaldis ja LTS loogikatehte siimbol. Peamised loogikatehted on or, and ja
not. Nende tdhendused on

or —voi: tehte a or b vaartus on tdene (True), kui vdhemalt Gihe operandi vaartus on tdene,
vastupidisel juhul on tulem vaar (False).

and —ja: tehte a and b tulem on téene (True) ainult siis, kui mdlema operandi vaartused on téesed,
vastupidisel juhul on tehte tulem vaar (False).

not — mitte: tehte not a tulem on t6ene (True) siis, kui a vaartus on vaar (False) ja vaar (False)
vastupidisel juhul.

Loogikaavaldiste naiteid

x>=2andx<=13, x<2orx >13, a+b>canda+c>bandb+c>a

Omistamine ja omistamislause

Omistamine on Uks fundamentaalsemaid tegevusi, mida arvuti saab programmi toimel tdita. See seisneb
mingi vaartuse salvestamises arvuti sisemélus etteantud véljas vGi pesas. Valja (pesa) eelmine vaartus, kui
see oli, kaob.

Uheks peamiseks vahendiks vaartuse salvestamiseks (omistamiseks) on kdikides programmeerimiskeeltes
omistamislause. Tilpiliselt eelneb vaartuse salvestamisele selle leidmine (tuletamine) etteantud avaldise
abil. Kusjuures avaldise vaartuse leidmisega kaasneb enamasti muutujate ja/vdi omaduste varem
salvestatud vaartuste lugemine. Omistamine vdib kaasneda ka mdnede muude lausete ja meetodite
taitmisele.

Omistamise ja vastavate omistamislausete olemus on praktiliselt sama. Uhelt poolt kujutab muutujale
eraldatav maluvali (pesa) endast objekti, mille omadust vddrtus omistamislause tditmisel muudetakse.
Objekti igale omadusele eraldatakse omaduste vektoris maluvali, kuhu omistamisel salvestatakse vastav
vaartus.

Omistamislause pdhivariant on jargmine:
muutuja = avaldis
Uhe lausega saab omistada vairtused ka mitmele muutujale:
muutuja [, muutujal... = avaldis [, avaldis]...
Igale muutujale erinev vaartus: y, z, w = x, 2 * x + 3, sin(x) + cos(x)
muutuja [ = muutuja)... = avaldis
Uks vaartus mitmele muutujale: PS=pn=NS=nn=0

Muutuja esitatakse nime abil. Tuletame meelde, et avaldiste operandideks vdivad olla konstandid,
muutujad, objektide omadused, massiivi elemendid, funktsiooniviidad (funktsioonid) sisefunktsioonidele
vOi kasutaja koostatud funktsioonidele. Avaldis vdib koosneda ka ainult ihest operandist.

Omistamislausete naiteid
k=0; x=2.5, v=w=2z=13; nimi="A. Kask"
Erijuht: muutujale omistatakse konstandi vaartus.
X=y;t=v;, ymax=y

Erijuht: muutujale omistatakse teise muutuja vaartus: paremas pooles oleva muutuja vaartus kopeeritakse
vasakus pooles oleva muutuja vaartuseks.
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x=a+i*h;y=3* math.sin(x) — math.sqrt(x*4 + 5)

Uldjuht: leitakse paremas pooles oleva avaldise vdirtus ja tulemus omistatakse vasakus pooles olevale
muutujale: salvestatakse antud muutuja maluvéljas (pesas).

k=k+1;S=S+y;:n=n-k; F=F*k
k+=1;S+=y; n-=k; F *=k # v8ib kasutada lihendatud variante

Erijuht: sama muutuja esineb omistamislause vasakus ja paremas pooles. Tegemist on uue vaartuse
leidmisega ja asendamisega eelmise (jooksva) vaartuse alusel. Naiteks lause k =k + 1 taitmisel loetakse k
jooksev vaartus, liidetakse sellele 1 ja saadud tulemus vOetakse k uueks vaartuseks, st k vaartust
suurendatakse Uhe vorra.

S,P,d=a* b,P=2*(a+b), math.sqrt(a**2 + b**2)
Lauses leitakse kolm vaartust ja omistatakse muutujatele S, P ja d.
Lause a, b = b, a vahetab muutujate a ja b vaartused.

Omistamislaused 2 = x ja x + 5 = y on aga taiesti mottetud ja lubamatud! Ei saa omistada vaartust
konstandile v6i avaldisele ehk salvestada (!) konstandis vGi avaldises midagi. Omistamislause vasakus
pooles voib olla ainult muutuja nimi voi objekti omadus!

Andmete vidljastamine ekraanile

Andmete valjastamisega (6eldakse ka kuvamisega, printimisega, triikkimisega) ja sisestamisega (6eldakse ka
lugemisega) tuleb vahemal voi suuremal maaral kokku puutuda peaaegu iga rakenduse loomise juures.
Programmid peavad tuupiliselt valjastama tulemusi ja harilikult nad vajavad ka algandmeid Glesande
lahendamiseks. Tegemist on vastusuunaliste, kuid teatud mottes sarnaste tegevustega. Pythonis on rikkalik
vahendite kogum andmete sisestamiseks ja valjastamiseks erineval kujul. Jargnevalt vaadeldakse vaid koige
lihtsamaid véimalusi.

Andmete valjastamiseks Shelli aknasse saab kasutada funktsiooni print:
print ([argument [, argument]...])
Lihtsaimal juhul voib funktsioonil (lausel) olla kuju: print() ja see valjastab tiihja rea.
Usna sageli kasutatakse funktsiooni teadete valjastamiseks.
Jargnevas naites on kasutusel mitu stringkonstanti:
print("Tere," , 'mina olen Python.', "Mis on Sinu nimi?").

Siin on tegemist kolme argumendiga (stringiga). Kuvamisel lisab Python vaartuste vahele ihe tiihiku. Sama
pildi saame, kui kasutame Uhte argumenti:

print (“Tere, mina olen Python. Mis on Sinu nimi?*).
Tllpiliselt on argumentideks mitu vaartust ning konstandid, muutujad ja avaldised vGivad esineda labisegi:
print (“laius=", a, “kdrgus=", b, “pindala=", a * b)

On olemas vahendid vormindamiseks, kuid neil me siin ei peatu. Uheks praktiliseks probleemiks v&ib olla
arvu uleliia suur murdosa pikkus, sellisel juhul v&ib kasutada timardamist funktsiooni round() abil. Naiteks:

print (“x=", round(x, 2), “y=", round(y, 4))

o“ i«

Kasulikuks v&imaluseks on spetsiaalne element end = argumentide loetelu I6pus; see blokeerib

Ulemineku uuele reale parast antud rea valjastamist.
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Allpool toodud laused kirjutavad tulemused lihele reale jargmiselt: 0149 16 253649 64 81
for k in range(10):
print(k *k,end="")

Andmete sisestamine klaviatuurilt

Andmete sisestamiseks saab kasutada funktsiooni input(), mille p&hivariant on jargmine:
muutuja = input ( [teade] )

teade (ei ole kohustuslik) voib olla esitatud tekstikonstandi vGi -avaldise abil, naiteks:
vastus = input(str(a) + " + " + str(b) + " =")

Arvud peavad taolistes avaldistes olema teisendatud funktsiooniga str() tekstivormingusse.

Selle tditmisel kuvatakse teade (kui on) ja programm jadb ooteseisu. Peale seda, kui kasutaja sisestab
vaartuse ja vajutab klahvile Enter, omistatakse vaartus muutujale ja t66 jatkub. Kui kasutaja vajutab kohe
Enter-klahvile omistatakse muutujale tuhi vaartus.

Oluline on silmas pidada, et funktsiooniga input sisestatud vdartused on esitatud tekstivormingus. Proovige
naiteks Shelli aknas mdningaid sisestamisega seotud tegevusi.

>>> X = input("x = " Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse tekst

X = tere tere. Funktsioon print kuvab x-i vaartuse ja selle tiilibi:
>>> print (x, type(x))

tere <class 'str'> tere <class 'str'>

>>> Voiks 6elda, et kbik on ootuspérane.

>>> X = input("x = Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse arv 13.

>>>x = input("x ="

X =

>>> print (x, type(x))
<class 'str'>

>>>

>>>x = input("x ="
x=13
>>>x /3

...X/3

x =13 Funktsioon print kuvab x-i vaartuse ja selle tltbi:
>>> print (x, type(x))

13 <class 'str'> 13 <class 'str'>

>>>

Nagu ndeme, on x vadrtuse tllbiks samuti 'str’.

Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele ei sisestata midagi,
vaid vajutakse kohe klahvile Enter. Funktsioon print ei kuva x kohal
midagi (tegemist on tiihja vaartusega), tlitibiks on ikka ’'str’:

<class 'str'>

Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse arv 13.
Edasi proovitakse jagada x vaartust 3-ga. Vastuseks kuvab Python
veateate, et operandid tlibiga ’str’ ja’int’ ei sobi tehte / jaoks.

TypeError: unsupported operand
type(s) for /: 'str' and 'int'
>>>

Lausega input sisestatud vaartus on seega alati tekstivormingus (tlilip str). Selliste arvvaartustega arvutusi
teha ei saa ning sellepéarast kasutataks sageli teisendusfunktsioone int ja float, naiteks:

n = int (input(“Mitu kisimust?“)); a = float(input(“kaugus”))
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NB! Kui teisendamiseks kasutatakse funktsiooni int, kuid sisestatav vaartus on aga reaalarv (arvul on
murdosa), siis tekib viga. Funktsiooni float korral taisarvu sisestamisel viga ei teki ning selleparast on sageli
parem kasutada teisendamiseks funktsiooni float.

Monikord on otstarbekas sisestamisel kasutada teisendamiseks funktsiooni
eval(input(teade)).

Funktsioon on stringina ette antud avaldise vaartuse leidmiseks. Sisestamisel teeb see kindlaks sisestava
vadrtuse tllbi ja teisendab selle vastavasse vormingusse. Voiks proovida naditeks jargmisi tegevusi.

>>> x = eval(input("x = ")) Vastuseks teatele sisestatakse tdisarv 13 ja see

x=13 teisendatakse taisarvuks ‘int’.
>>> print (x, type(x))
13 <class 'int'>

>>>
>>> x = eval(input("x = ")) Vastuseks teatele sisestatakse reaalarv 13.7 ja see
x=13.7 teisendatakse tlilpi ‘float’.

>>> print (x, type(x))
13.7 <class 'float'>

>>> x = eval(input("x = ")) Vastuseks teatele sisestatakse tekst tere.
X = tere
Traceback (most recent call last): Kuvatakse veateade, nimi tere on mairatlemata.

Sisteem kasitleb sisendit nimena, sest interpre-

x = eval(input(*x = ")) teerib seda avaldisena.

NameError: name 'tere' is not defined

>>>
>>> x = eval(input("x = ")) Sisestatav vaartus on paigutatud ilakomade vahele
x = 'tere’ — “tere’. Formaalselt on tegemist stringkonstandiga,

>>> print (x, type(x))
tere <class 'str'>

mille tiitbiks on ’str’.

>>>
>>> x = eval(input("x = ")) Funktsiooni eval vdimaldab kiisitud vaartuse arvu-
x=3%*13-21 # sisestatakse avaldis, tamiseks sisestada avaldise.

>>> print (x, type(x)) # mis sisaldab

18 <C|as;;nt'> # konstante Avaldistes vBib kasutada muutujate, objektide ja
>>>a=

- o protseduuride nimesid, mis on kattesaadavad
>>> x = eval(input("x = "))

X=a # sisestatakse muutuja nimi

>>> print (x, type(x))

13 <class 'int">

>>> x = eval(input("x = "))
x=3*a-a/2+100 #sisestatakse avaldis,
>>> print (x, type(x)) # mis sisaldab

132.5 <class 'float'> # muutujaid ja konstante

antud protseduuris vai skriptis.

Funktsiooni eval saab kasutada ka mitme vaartuse korraga sisestamiseks (eraldatakse Uksteisest
komadega). Lause esitatakse kujul:

muutuja [, muutujal... = eval(input([teade]))
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Graafikaandmed ja graafikavahendid Pythonis

Uldised pohimatted

Graafikaandmete (pildid, joonised, skeemid, digrammid, graafikud jms) loomiseks ja to6tlemiseks on suur
hulk erinevaid tarkvarasid, alates lihtsatest joonistamisprogrammidest ja |Opetades pilditéotlemise,
kujundamise joonestamis- ja projekteerimissiisteemidega. Graafikaandmed (graafikaobjektid) leiavad
laialdast kasutamist ka rakendusprogrammide dokumentides ning veebidokumentides. Arvutigraafikas
eristatakse kahte liiki graafikat: rastergraafika ja vektorgraafika. Rastergraafikas luuakse graafiline kujutis
pikslitest — vaikestest varvilistest punktidest. Veidi lihtsustades voib 6elda, et vektorgraafikas kasutatakse
kujutiste loomiseks sirgjoonte 16ike ja neist moodustatavaid kujundeid: kolmnurgad, ristkilikud, ringid ... .
Uldiselt kasutatakse neid kahte tehnikat enamasti koos.

Enamikes programmeerimissiisteemides on olemas vahendid graafikaandmete kasutamiseks, kuid ka
loomiseks. Pythoni standardmoodulite teeki kuulub moodul turtle, milles sisalduvate vahendite abil saab
luua ja toddelda graafikaandmeid nn kilpkonnagraafika stiilis. Meetod ja nimetus voeti kasutusele aastaid
tagasi programmeerimissiisteemis Logo, mis on pdevakorral ka praegu, eriti programmeerimise dpetamisel.
Kilpkonnagraafika on kasutusel mitmetes programmeerimissiisteemides nagu Scratch, BYOB, Basicu
mitmed versioonid jm. Selle elemente on praktiliselt kdikides programmeerimissiisteemides, sest tegemist
on arvutigraafika ja eriti vektorgraafika algelementidega. Joonistamisel |dhtutakse tGsiasjast, et suurema
osa kujunditest (joonised, graafikud, diagrammid jmt) saab moodustada sirgjoone Idikudest. Vajaduse
korral kasutatakse ka kujundite taitmist varviga.

Moodulis turtle sisalduvate vahendite abil saab luua joonistusi, teatud maaral manipuleerida olemas-
olevate graafikaobjektidega (piltidega) ning luua ka animatsioone. Kuid eeskdtt on see vahend siiski
mdeldud joonistamiseks, véimaldades suhteliselt kiiresti ja lihtsalt omandada joonistamise ja joonestamise
programmeerimise alused ja pohimotted. Graafika programmeerimine aitab kaasa (ldiste program-
meerimisoskuste slivendamisele. Peab markima, et ka robotite programmeerimisel leiavad kasutamist
mitmed analoogilised pdhimdtted ning isegi sarnased kasud.

Joonestamise operatsioone tdidab spetsiaalne graafikaobjekt — turtle (kilpkonn) — Scratchi spraidi analoog.
Kilpkonna (objekte) vdib olla mitu ja neil vdivad olla erinevad kujud. Vaikimisi eksisteerib tiks kilpkonn,
millel on nooletaoline kuju ». Kilpkonna rollis v&ib kasutada ka teisi graafilisi kujundeid, nt gif-vormingus
pilte. Joonistused tekivad spetsiaalses graafikaaknas Python Turtle Graphics, mis luuakse automaatselt, kui
programmis tdidetakse esimene graafikakask (turtle meetod).

(% Python Turtle Graphics == )| Kdsuga setup saab mddrata akna suuruse, mille
aken setup(W. H) (0. H2) turfle.setpos(x.y)  ~|| md&dtmed antakse pikslites. Pikslil ei ole
W - akna laius (pixel) turtle.setx(x) fikseeritud suurust — see sdltub ekraani suuru-
H - akna kérgus (pixel turtle.sety(y) . o . .. .

o L0 ) _ X - < sest ja eraldusvéimest. Koordinaatsiisteemi
vaikimisi W - 560% ekraani laiusest A .
H - 75% ekraani kdrgusest y nullpunkt asub akna keskel. Oluline roll on
(Wi2, 0) (0.0) (Wi2, 0) kilpkonna suunal ehk pdordel (omadus
turtle podrded ' ' gg b 29 T, heading). Mitmed liikumise ja p6dramise
turtle seth(nurk) Y‘ / " ) .
180 L wF 0 A meetodid: forward, backward, left jt arvestavad
% futepibizemy | ||| suuna hetkevaartust. Alguses viiakse kilponn
270 (0,-H/2)  turtle.pencolor(nimi) 11 gkna nullpunkti ja suunaks vdetakse 0°
Kl i (paremale).

Kilpkonnaga on seotud pliiats, mis voib liikumisel jatta jalje, mis ongi joonistamisel peamine. Nahtamatu
pliiats liigub koos kilpkonnaga ning tal on kaks vdimalikku olekut: all (pendown) — jatab liikumisel joone,
Uleval (penup) — joont ei teki. Saab maarata pliiatsi suuruse (pensize) ehk joone paksuse ja pliiatsi (joone)
varvuse (pencolor).
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Kilpkonna (sisuliselt pliiatsi) asukoha ja suuna muutmiseks on rida kdske (meetodeid), mis toimivad kahel
erineval viisil:.

e uus asukoht maaratakse jooksva suuna ja ette antava distantsiga (d) — kdsud forward(d), backward(d).
e uus asukoht maaratakse sihtkoha koordinaatidega (x, y) — setpos(x, y) voi goto(x, y), setx(x), sety(y).

Viit turtle-objekti meetodile ehk kilpkonnagraafika kask esitatakse kujul:
[objekt.] meetod ( [argumendid])

e objekt esitatakse nime turtle v6i muutuja nime abil, kui eelnevalt on objektiga seotud muutuja:
muutuja = turtle;

e meetod maarab tegevuse;

e argumendid nditavad tegevuse tditmiseks vajalikke andmeid, mis mdnedel meetoditel puuduvad.

Kasu from kasutamisel importimise juures ei ole viita objektile vaja. Kuigi viida kasutamise korral on
programm kompaktsem, eelistatakse sageli otsest viidet objektile, sidudes selle muutujaga. See variant on
Uldjuhul paindlikum, véimaldades naiteks paralleelselt kasutada mitut erinevat kilpkonna. Sageli on
otstarbekas siduda muutujaga ka graafikaaken. Allpool olevas naites on algseaded programmi jaoks, kus
kasutatakse kahte kilpkonna: kati ja mati. Uhtlasi demonstreerib see ka mdnede meetodite kasutamist.

Screen() on mooduli turtle meetod, mis loob

turtle
# akna seaded klassi Screen kuuluva objekti. Omistamis-
aken = turtle.Screen() lausega seotakse loodud objekt muutujaga
aken.setup(300, 200) # akna m&6tmed pikslites aken.
aken.bgcolor('lightyellow') # tausta varv
# kilpkonn kati Sama moodi loob meetod Turtle() klassi Turtle
kati = turtle.Turtle() # uus turtle objekt kati kuuluva objekti ning omistamislause seob selle
kati.shape("circle") # kati pildiks ring muutujaga, mille nimi on naidatud lause
kati.color("red") vasakus pooles.
kati.pensize(2)
kati.forward(100) 7 .

i =NREN X
kati.left(90) 774 Python Turtle Graphics

kati.forward(50) [=]
# kilpkonn mati

mati = turtle.Turtle() # uus turtle objekt mati
mati.shape("square") # mati pildiks ruut
mati.color("blue")

mati.pensize(3)

mati.forward(-100)

mati.left(-90)

mati.forward(50) =]
aken.mainloop() # aken ooteseisu k1 | o
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Valik mooduli turtle meetodeid

Jargnevalt on esitatud valik turtle meetodeid (kdske), kuid need ei h6lma sugugi kdiki véimalusi. Tdiendavat
informatsiooni selle teema kohta vdib hankida Pythoni dokumentatsioonist.

Akna seaded Selgitused

setup(W, H) akna laius (W) ja korgus (H). aken.setup(600, 400) — 600*400 pix
bgcolor(varv) tausta varv : ‘black’, ‘red’, ‘white’, ‘green’ jmt

bgpic(nimi.gif) tausta pilt - gif-fail, peab olema programmiga samas kaustas

setworldcoordinates(xv, ya, xp, yy) — kasutaja koordinaadid: xv — x vasak, ya —y alumine,

Xp — X parem, yy —y Glemine

Turtle pohiomaduste kiisimine ja muutmine

xcor(), ycor(); heading() X- ja y-koordinaat; jooksev suund

showturtle(); hideturtle() naita voi peida, voib lihemalt: st(); ht()

shape(nimi) turtle kujund: “arrow”, “turtle”, “circle”, “square”, “triangle”, “classic”
addshape(nimi.gif) pildi lisamine gif-failist, mis peab olema samas kaustas programmiga

Turtle liikumine

forward(d); backward(d) liigu edasi vOi tagasi d pikslit jooksvas suunas, arvestades d marki
setpos(x, y) | goto(x, y) mine punkti (x, y), meetodid on samavaarsed

setx(x), sety(y) maara x- vOi y-koordinaat;

home() algseis: keskpunkti (0, 0), heading(90) >

right(nurk); left(nurk) poora paremale voi vasakule nurk kraadi

+ pborab vastupdeva
setheading(nurk) vOtta suunaks nurk kraadi

circle(r, ...) ring raadiusega r turtle’st vasakul (arvestades suunda) @A ’

Pliiatsi omaduste madramine

pendown(); penup() pliiats alla vGi Ules

pensize(w) | size(w) pliiatsi suurus (joone paksus), meetodid on samavaarsed
pencolor(v), fillcolor(v) pliiatsi varv, taitevarv. v - varv: ‘black’, ‘red’, ‘white’, ‘green’ jmt
pencolor(pv, tv) pliiatsi (joone) varv (pv) ja taitevarv (tv)

begin_fill(), end_fill() tditmise algus, taitmise 10pp

clear() kustutab antud kilpkonna joonistused

Lugemine ja kirjutamine

textinput(pais, teade) teksti lugemine dialoogiboksist
numinput (pais, teade, ...) arvu lugemine dialoogiboksist
write (tekst, ...font(...), ...) teksti kirjutamine graafikaaknasse, pliiats eelnevalt vajaliku kohta
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Graafikamoodul kujundid.py

Naite mooduli komponentideks on elementaarkujundid (sirgjoone 16ik, kolmnurk, ristkilik jt), mis on
tavaliselt lihtsamates joonistamisprogrammidea aluseks. Nende abil saab luua erinevaid pilte ja skeeme.
Lugeja voiks proovida toodud kollektsiooni tdiendada.

teljed (a, jv = "black", w = 1):
"'XjaYteljed. a - aken
jv-joone varv, w - paksus '"
kk = turtle.Turtle()
W = a.window_width(); H = a.window_height()
kk.penup(); kk.setpos(-W/2, 0); kk.pendown();
kk.pensize(w); kk.pencolor(jv)
kk.setpos(W/2, 0); kk.penup()
kk.setpos(0, - H/2); kk.pendown()
kk.setpos(0, H/2)

tekst (kk, tekst, x, v,
kv = 'black’, ks =12, kt = 'normal’):
""" tekst graafikaaknasse. x, y — koht,
kv — kirja varv, ks — suurus, kt — titp"”’
kk.penup(); kk.setpos (x, y); kk.pencolor(kv)

kk.write(tekst, font=('Arial’, ks, kt))

joon (kk, x1, y1, x2, y2, m=1, jv = 'black’, w=1):

""sirgjoone 1Gik (x1, y1) - (x2, y2), kk-kilpkonn

m - mastaap,jv - joone varv, w - paksus "
kk.penup(); kk.pencolor(jv); kk.pensize(w)
kk.setpos(x1 * m, y1 * m); kk.pendown()
kk.setpos(x2 * m, y2 * m)

kolmnurk (kk, x1, y1, x2, y2, x3, y3,
m =1, jv="black’, tv =", w=1):
""kolmnurk tippudega (x1,y1),(x2,y2),(x3,y3),
kk-kilpkonn, m-mastaap, jv-joone varv,
tv — taitevarv, w- joone paksus "
kk.penup(); kk.color(jv, tv); kk.pensize(w)
kk.begin_fill()
joon(kk, x1, y1, x2, y2, m ,jv, w)
joon(kk, x2, y2, x3, y3, m ,jv, w)
joon(kk, x3, y3, x1, y1, m ,jv, w)
kk.end_fill()
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Graafikaaken a on méaaratletud p66rduvas protse-
duuris. Telgede joonestamiseks on eraldi kilpkonn
(kk). Protseduur teeb kindlaks akna mddtmed:
W — laius, H — kérgus.

H/2
-w/2 (0,0) w/2

-H/2

Teksti kirjutamisel graafikaaknasse saab maarata
kirja varvuse, suuruse ja tadbi: normal | bold |
italic.

X2,y2

X1, yl X

v

Kolmnurk moodustatakse kolmest sirgjoone
IGigust, kasutades protseduuri joon.

A X3, y3
1 Y y v
X2,y2
tv
x1,y1 X
x1,yl X2,y2



rist (kk, x,y,a,b,m=1,
jv="black’, tv="",w=1):

"' Ristkdlik. kk - kilpkonn, m —mastaap,

X, y —algus; a, b - laius ja kdrgus

jv - joone vary, tv — taitevarv, w - paksus "
x=m*x;y=m*y;am=m*a; bm=m*b
kk.penup(); kk.setpos(x, y)
kk.width(w); kk.color(jv, tv)
kk.pendown(); kk.begin_fill()
kk.setpos(x + am, y)
kk.setpos(x + am, y + bm)
kk.setpos(x, y + bm); kk.setpos(x, y)
kk.end_fill()

ring (kk, x0, yO, r, m=1,

nn

jv ="black", tv="", w=1, n=""):

""" ring voi hulknurk.

kk - joonistaja, m - mastaap,

X0, yO - ringi keskpunkt, r-raadius,

jv - joone varv, tv — taitevarv, w - paksus
n - hulknurga kilgede arv, kui tihi - ring """
X0=m*x0;yO=m*y0;rm=m *r
kk.penup(); kk.goto(x0+rm, y0)

kk.seth (90) ; kk.pendown(); kk.pensize(w);
kk.pencolor(jv); kk.fillcolor(tv)

kk.begin_fill()

n== kk.circle(rm)
kk.circle(rm, steps = n)

kk.end_fill()

ellips (kk, x0, y0, a, b, m =1,
jv="black", tv="",w =1, n=64):
""" elips, ring voi hulknurk.
kk - joonistaja, m - mastaap,
X0, yO - keskpunkt, a, b - raadiused,
jv - joone varv, tv — taitevarv, w - paksus
n - hulknurga kilgede arv """
kk.color(jv, tv); h =360/n
kk.penup(); kk.setpos(xO+a, y0)
kk.pendown(); kk.width(w);
kk.begin_fill()
k in range(n):
fi=k*h*pi/ 180
x =x0+ a * cos(fi)
y =y0 + b * sin(fi)
kk.setpos(x, y)
kk.end_fill()

?Y 74 Python Turtle Graphics = | B [ |
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Protseduuri peamiseks elemendiks on mooduli
turtle meetod circle, mis vGimaldab joonistada ka
korraparaseid hulknurki, kui parameetrile steps
anda mitte tiihi vaartus.

AY

X0,|y0

\\ba

Protseduur véimaldab joonestada ellipsi, ringi voi

hulknurga. Selle aluseks on ellipsi vorrand para-
meetrilisel kujul. Joonistamisel joonestatakse
jarjest n kaart. Kui n on suhteliselt vadike (<20)
tekkib hulknurk. Kujundi kuju saab maarataajab
vadrtusega. Kui a = b on tegemist ringi voi
vordkilgse hulknurgaga

T Pythen Turtke Graphics P T Pythen Turtie Graphics = &

=4
y

X0
L0
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lili(kk, x0, y0,a, b, m =1,
jv="black", tv="", w=1):
"’ x0, y0 — keskpunkt, a - kroonlehe pikkus
b — kroonlehtede arv "’
kk.color(jv, tv)
kk.penup(); kk.setpos(x0,y0)

kk.pendown(); kk.width(w)

kk.begin_fill()
fi in range(181):
fir = fi * pi /180

ro =a * sin (fir * b)
x=x0+ro * sin(fir)
y =y0 + ro * cos(fir)
kk.setpos(x, y)
kk.end_fill()

52

See protseduur joonistab lilletaolise kujundi.

Protseduuris  kasutatakse vorrandit polaar-
koordinaatides, joone koordinaadid arvutatakse
jargmiste vorrandite abil:

p = a*sin(b*o)
x = p*cos(o)
y = p*sin(e).

Muutuja a vaartuseks on kroonlehe pikkus ja b
vaartuseks kroonlehtede arv.

lill (J, 0,0, 100, 13, jv = "red", tv = "yellow", w=2)



Ndide: Ehitame maja

Naide demonstreerib mooduli kujundid kasutamist. Moodulis olevatest , detailidest” pannakse kokku (vist
kill moningate liialdustega) maja pilt.

kujud *
aken = turtle.Screen()
aken.setup(500, 300)
J = turtle.Turtle()
# maa
rist (J,-240, -140, 480, 40, jv = "green", tv = "green")
# vundment
rist (J,-185, -100, 370, 20, jv = "black", tv = "gray")
# sein ja kaunistused
rist (J,-180, -80, 360, 150, jv = "black", tv = "yellow")
lill (J, 140, 45, 16, 13, jv = "brown", tv = "green")
lill (J, -140, 45, 16, 13, jv = "brown", tv = "green")
# katus ja servad
rist (J, -200, 70, 400, 20, jv = "black", tv ="red")
kolmnurk(J, -200, 90, -180, 90, -200, 100, jv = 'brown’, tv = 'brown’)
kolmnurk(J, 180, 90, 200, 90, 200, 100, jv = 'brown’, tv = 'brown')
# aknad
rist (J, -140, -60, 120, 80, jv = "white", tv = "blue", w=4)
rist (J, 20, -60, 120, 80, jv = "white", tv= "blue", w=4)
elips (J, 0, 45, 30, 15,jv = "white", tv = "blue", w=2)
# korsten
rist (J,-15, 90, 30, 30, jv = "black", tv = "gray")
aken.exitonclick() # 16pp, kui kldpsatakse akent

M ™
74 Python Turtle Graphics E@g
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Animatsioon

Ndide: Suur voidujooks

Programm demonstreerib lihtsamaid vGimalusi animatsiooni realiseerimiseks turtle graafikavahenditega,
aga isaks ka muud: tausta pildi lisamine, objekti sidumine muutujaga, mitu turtle-objekti, objektide
kloonimine (paljundamine), while-korduse ja ajaarvestuse kasutamine.

Kaks turtle-objekti: kati ja mati, pannakse lilkkuma akna vasakust servast juhuslike sammudega etteantud
kauguseni fin. Fikseeritakse kohalejdudmise ajad ja nende alusel tehakse kindlaks vditja.

-
7 Python Turtle Graphics E‘E‘g
-l

turtle, time

random *
aken = turtle.Screen(); W = 600; H = 300
aken.setup(W, H); aken.bgcolor("green")

aken.bgpic("aafrika.gif") # tausta pilt

kati = turtle.Turtle() # luuakse kilpkonn kati
kati.shape("turtle") # kati pildiks kilpkonn
kati.fillcolor("red"); kati.penup(); kati.ht()
kati.setpos(-W / 2 + 40, -H/2+70); kati.st()
mati = kati.clone() # kloonitakse mati!!!

Vaitis kati

mati.fillcolor("blue"); mati.sety(-H/2 + 35) . v .
time.sleep(1) # paus 1 sek {El_gaeg:timer; tun1=0, t“”2:_(_]:)
# algab suur vdidujooks —r+
fin = W/2 - 90 # finishjoone x-koordinaat = " tun1=0,voi t“”zz_‘f{\
algaeg = time.clock() # aja algvaartus (__ katiedasi (juhuarv) )
h=20;tunl=tun2=0 -c:::_'"'_'_::-—
tunl == tun2 == 0: # kordus kati.X > fin}& tun1=0
kati.forward(randint(h/2, h)) #samm Ia’/falegﬂ = timer - algaegﬂ\tI
kati.xcor() > fin tunl==0: ANy tunt =1 S
aegl = time.clock() - algaeg; tunl=1 -c:::_'E'_:z-q—
# fikseeritakse kati aeg c:’mati_edas‘ir(juhuar\r)_w“.l
mati.forward(randint(h/2, h)) # samm = ~ —
mati.xcor() > fin tun2 ==0: matiX :fml& tun2=0

aeg?2 = time.clock() - algaeg; tun2 =1 I/ aeg2 =timer - algaeg |
# fikseeritakse mati aeg L tun2 =1 J

time.sleep(0.01) # paus 0.01 sek ) K]

- s

# kes votis?

~N
aegl < aeg2: v ="kati"; yt = kati.ycor() Cﬂ:s‘i/

v ="mati"; yt =mati.ycor() EEEm—

v

# teksti kirjutamine graafikaaknasse
kohtunik = turtle.Turtle(); kohtunik.ht()
kohtunik.penup()

kohtunik.goto(100, yt - 10)
kohtunik.pencolor("red")
kohtunik.write("Vaitis " + str(v))
print(aegl, aeg2)

Kasutatakse kolme turtle-objekti, mis on seotud
muutujatega: kati, mati ja kohtunik.

Lausega: kati = turtle.Turtle(), luuakse uus turtle-objekt ja
seotakse see muutujaga kati.

aken.exitonclick()

Kasuga kati.shape("turtle") maaratakse, et kati graafiliseks kujutiseks on kilpkonnataoline pilt. Pildi varvu
vOetakse punane ja viiakse kati ekraani vasakusse serva.

Kasuga clone() kloonitakse katist mati: kdik kati omadused ldhevad matile. Edasi muudetakse mati varvi ja
y-koordinaati.
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Programmi keskseks osaks on tingimuslik kordus, millega juhitakse objektide liikumist. Tegevusi korratakse

seni, kuni tingimus on tdene. Oluline koht on siin muutujatel tunl ja tun2, mille vaartuseks voetakse

alguses 0. Kui voistleja jouab I6ppu (x>fin), fikseeritakse tema aeg ja vastava tunnuse vaartuseks voetakse 1,

millega tagatakse, et voistleja aeg fikseeritakse ainult Gks kord, kui vastav tunnus vordub nulliga. Kordust ja

ka mdélemaid if-lauseid taidetakse kuni jooksu on I6petanud mélemad vaistlejad.

Naide: Suur voidusoit

Naide on sarnane eelmisega, kuid imiteeritakse kahe auto (pildi) voidusGitu.

turtle, time

random *
aken = turtle.Screen(); W = 1000; H = 600
aken.setup(W, H); dist=W
aken.bgpic("rada.gif") # tausta pilt
aken.addshape("car_1.gif") # lisa auto 1
aken.addshape("car_2.gif") # lisa auto 2
kati = turtle.Turtle() # luua objekt kati
kati.shape("car_1.gif") # auto 1 kati pildiks
kati.penup(); kati.hideturtle(); kati.setx(-W/2)
mati= kati.clone() # kloonida mati
mati.shape("car_2.gif") # auto 2 mati pildiks
mati.sety(-50)
kati.st(); mati.st() # peida kati ja mati
kati.speed(0); mati.speed(0)
ringe = aken.numinput("Suursoit", "Mitu ringi?", 3)
dist=1200; h=30;r1=r2=tunl=tun2=0
algaeg = time.clock() # aja algvaartus

tunl == tun2 ==0:
kati.forward(randint(h / 2, h)) # kati samm
kati.xcor() >dist: # kas ring tais?

kati.setx(-W / 2); r1 +=1 # algus, lisa ring
rl ==ringe tunl == 0: # kas koik?
aegl = time.clock()- algaeg; tunl1 =1
mati.forward(randint(h / 2, h)) # mati samm
if mati.xcor() > dist: # kas ring tais?
mati.setx(-W / 2); r2 +=1 # algus, lisa ring
r2 ==ringe tun2 == 0: # kas koik?
aeg?2 = time.clock()- algaeg; tun2 =1
time.sleep(0.001) # paus 0.01 sek
aegl <aeg2: v="kati" #kesvaoitis?
: v = "mati"
# tekst graafikaaknasse
kohtunik=turtle.Turtle(); kohtunik.ht()
kohtunik.pu(); kohtunik.setx(-60); kohtunik.sety(125)
kohtunik.pd(); kohtunik.pencolor("red")
kohtunik.write(" Voitis " + str(v), font=("Arial", 16))
kohtunik.pencolor("blue")
kohtunik.pu(); kohtunik.goto(-35,100);
kohtunik.write("kati " + str(round(aeg1,3)))
kohtunik.pu(); kohtunik.goto(-35,80);
kohtunik.write("mati " + str(round(aeg2,3)))
aken.mainloop()

Kilpkonna vOib esitada suvalise gif-vormingus
pildiga. Pildi fail peab olema samas kaustas, kus asub
programm.

Kasuga aken.addshape(fail) lisatakse objekt aknasse
ja kdsuga nimi.shape(fail) seotakse see konkreetse
kilpkonnaga.

Erinevalt eelmisest néitest, soidavad siin autod
etteantud arvu ringe: iga kord, kui auto jouab
kaugusele dist, viiakse see akna vasakusse serva.

Allpool on toodud séidu juhtimise algoritm pseudo-
koodis.

r hl
7 Python Turtle Graphics E‘M

Bl i 8454 N
mati 8.624

loe ringe
dist=1200; h=30;r1=r2=tunl=tun2=0
algaeg = timer
kordus seni kui tunl =0 voi tun2 =0
kati.edasi(juhuarv)
kui kati.X > dist siis
kati.X =algus; r1 =rl1 +1
kui rl = ringe siis
aegl = timer - algaeg; tunl=1
I16pp kui
mati.edasi(juhuarv)
kui mati.X > dist siis
mati.X = algus; r2=r2 +1
kui r2=ringe siis
aeg2 = timer - algaeg; tun2=1
16pp kui
paus pp
16pp kordus
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Juhtimine

Juhtimiseks kasutatakse valikuid ja valikulauseid.

Valikud ja valikulaused

Valikulaused vGimaldavad maéarata tegevuste (lausete) valikulist tditmist sGltuvalt etteantud tingimustest ja
kriteeriumitest. Nad kujutavad endast liit- ehk struktuurlauseid, mis vdivad sisaldada teisi liht- ja/voi
liitlauseid.

Lausete struktuur ja tditmise pohimotted

if-lause Gldkuju ja tditmise p6himdte on jargmised:

if tingimus: thene ¥ vaar
if-laused -_--EEJ:-E-HE D::i-]'--

( i-laused h T
[ elif tingimus: /| vaar y e

elif-laused | {ieﬁﬂaused;) . ;!Ecﬁik
( \?.fse-.fa use@;

[else: P —

else-laused ] ¥

Lause koosneb (ihest if-osast ning vGib sisaldada suvalise arvu elif (else if) osalauseid ja lhe else-osalause.

Tingimused esitatakse vordluste voi loogikaavaldiste abil. Laused vdivad olla suvalised liht- ja liitlaused, sh
ka If-laused. Struktuuri tagamiseks peab kasutama taandeid!

Lause taitmisel kontrollitakse kdigepealt tingimust if-lauses, kui see on tdene, taidetakse if laused, koik
Ulejaanu jadb vahele. Vastupidisel juhul kontrollitakse jarjest tingimusi elif-osalausetes (kui neid on olemas)
ning kui leitakse esimene tdene, tdidetakse jargnevad laused, kdik (ilejaanu jadb vahele. Kui tikski tingimus
ei ole toene, tdidetakse else_laused (kui need on olemas).

Ulaltoodud if-lause dildist varianti, nimetatakse sageli ka mitmeseks valikuks: mitmest vdimalikust tegevuste
rihmast valitakse tingimuste alusel valja Uks.

Lause Uldkujust tulenevad ka kaks sageli kasutatavat varianti, mis véimaldavad méaaratleda valiku kahest ja

valiku Ghest.
Kahendvalik Valik Gihest
tingimus tﬁene._______i'________vaar tingimus tﬁene________i_______vaér
/GUSEd_ 1 e "\‘--- r Y /Gused _/"L"\ -
: I;\ laused 1 ) .;\ laused 2 ) .;\ laused )
laused_2 I—*-'-':.'i ] :-'-‘-'.'i'_'.'-‘-'-'
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Ndide: Punktid ja hinded

Mingi eksami, testi vmt hinne maéaratakse saadud punktide alusel nagu on

tabelist naha. p =90-100, hinne =5
p =75-89, hinne=4
Tuleb koostada funktsioon, mis tagastaks hinde vastavalt saadud punktidele. p =60-74, hinne=3

p =50-59, hinne=2

On toodud kaks varianti: tavaline esitusviis ja kompaktne b =40-49, hinne =1

p <40 hinne=0
hinnel (p): hinne2 (p):
5 - 90 p >=90: 5
90 . p >=90:

Jm ® hinne =5 p>=75: 4
; p >=75: p >=60: 3
hinne =4 p >=50: 2
p >= 60: p >=40: 1
hinne =3 : 0

p >=50:

hinne =2

p >= 40:

hinne =1

hinne =0

hinne

Naide: Kolme arvu mediaan

Leida (valida vélja) kolmest arvust vahepealne ehk mediaan. Allpool on toodud (lesande lahendamise
tegevusskeem (algoritm) ja Pythoni funktsioon med. Funktsioonil on kolm parameetrit: a, b ja c. Kasutusel
on kaks muutujat: min ja max. Kdigepealt omistatakse muutujale min vdiksem vaartus esimesest kahest

arvust (a ja b) ja muutujale max suurem vaartus. Edaspidise jaoks ei ole tahtis, kumb arvudest a voi b on
suurem vGi vaiksem.

med (a, b, ¢): med(a, b, c):
a<b: a<b:min=a;max=>b
min=a; max=>b : min=b;max=a
: € > max: max
min=b; max=a c>min: C
(mi" - a) (max - b) (mi" - b) (max - a) C > max: : min
j— max
c > min:
C <=max f
c > mi c <=min
min

(Med = max) (Med = c) Med = min)

Edasi vOrreldakse min ja max vaartusi kolmanda arvuga. Kui ¢ on suurem kui max, on tegemist olukorraga,
kus min € max £ ¢ ja mediaaniks on max. Kui aga ¢ £ max, on kaks véimalust: ¢ > min, siis min £ ¢ £ max ja
mediaaniks on c, kui ei ole, siis mediaaniks on min.
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Kordused

Pythonis on korduste kirjeldamiseks kaks lauset: while-lause, for-lause.
Lausetel on mitu varianti.

Eelkontrolliga while-lause

Pohivariant
tingimus : ; .
o
laused s WJ
laused o

Scratchi eelkontrolliga
kordus t6otab seni, kuni
tingimus saab tGeseks.

Kordus tootab seni,
kui tingimus on tdene.

Sisemiste lausete kuuluvus while-lausesse madratakse taandega. K&ikide sisemiste lausete taane peab
olema vordne esimese lause omaga, kui nad ei kuulu jargmise taseme lause sisse. Lause sees véivad olla
break-laused, tavaliselt mingi tingimuslause sees, mis voivad katkestada kordamise.

NB! Sarnane eelkontrolliga tingimuslik lause to6tab Scratchis mdnevérra teisiti. Pythoni while-korduse
taitmisel korratakse tegevusi siis, kui tingimus on t6ene. Taolise reegliga kordusi (korratakse kuni tingimus
on téene) nimetatakse sageli while-tilipi korduseks. Scratchi korda kuni ploki tditmine kestab aga seni,
kuni tingimus saab téeseks. Taolist kordust (korratakse kuni tingimus saab t6eseks) nimetatakse until-tttpi
korduseks.

Nadide 1: Start

Antud funktsioon kuvab p66rdumise start (10) jarel jargmised teated.

time *

start (k): Valmis olla!
print ("Valmis olla!") 10987654321 Start!

prinI: (>k,0:end =) print-lause véljastab teate ,Valmis olla!“. Edasi algab kordus.

k=k—1 while-lause igal taitmisel kontrollitakse tingimust k > 0, kui see on tdene,

sleep(1) kuvatakse k vaartus, lahutatakse k vaartusest 1, tehakse paus 1 sek ja koik
print ("Start!") kordub kuni k saab vordseks nulliga (tingimus saab vaaraks). Peale seda

start (10) kuvatakse tekst ,Start!“

Niide 2: Arvu arvamine

random Valjund vdiks olla jargmine:
y = random.randint(1, 100)
x = int(input("Arva dra arv 1...100. : ")) >>>
k=0 Arva draarv 1...100. : 50
xl=y: Palju! Proovi veel: 30
k+=1 Palju! Proovi veel: 10
X<y: Vahe! Proovi veel: 20
x = int(input('Vahe! Proovi veel: ') Palju! Proovi veel: 15
: Vahe! Proovi veel: 17
x = int(input('Palju! Proovi veel:')) Korras! Katseid oli: 5
print ('Korras! Katseid oli: ", k) >>>

Muutujale y omistatakse juhuarv vahemikust 1-100. Kasutaja peab selle arvu dra arvama voéimalikult
vaikese katsete arvuga. Programm toetab veidi kasutajat, teatades, kas pakutud arv x on vdiksem voi
suurem arvuti poolt mdeldud arvust y. Programm loendab ka katsete arvu, kasutades selleks muutujat k.
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Tingimus while-lauses on madratud vordlusega x !=y. See tdhendab, et kordus kestab seni, kuni kasutaja ei
ole sisestanud Giget vastust. Igal kordamisel kontrollitakse kdigepealt tingimust. Kui kasutaja poolt pakutud
arv x ei vordu arvuti arvuga y (tingimuse vaartus on tdene), siis tdidetakse sisemised kasud. Kui tingimuse
vaartus on vaar (x = y), katkestatakse kordamised ning taidetaks while-lausele jargnev lause, mis valjastab
teate ja katsete arvu k. Kuna tingimuse kontroll toimub kohe korduse alguses, peab x esimene vaartus
olema sisestatud enne korduse algust.

Naide: Funktsiooni tabuleerimine

Rakendus véimaldab arvutada ja kuvada etteantud funktsiooni vaartused etteantaval |1Gigul, mis on jagatud
n vBrdseks osaks

math * Funktsiooni tabuleerimine
Fy(x) : 3 * sin(2*x)-5 * cos(x/3) algus =>0
tabuleerimine (a, b, n) : !Opp_ = 5 0
jaotisi =>
h=(b-
=(b-a)/n 0.0-5.0
x=a 0.5-2.406
x<=b+h/2: 1.0-1.997
print (x, round (Fy(x), 3)) 1.5-3.965
Xx=x+h 2.0-6.2
print ("Funktsiooni tabuleerimine") 2.5-6.239
—- B n _ n 30_354
x0 = float (input ("algus =>"))
xn = float (input ("IGpp =>")) 3.50.005
) P Pp= 4.01.792
n = int (input ("jaotisi =>")) 4.50.883
tabuleerimine (x0, xn, n) 5.0-1.153

Peaprotseduur loeb algandmed (x0, yO ja n) ning kaivitab funktsiooni tabuleerimine (a, b, n), edastades
sellele vastavad argumendid. Funktsioon leiab sammu h ning votab x algvaartuseks a. Jargnevas
while-lauses arvutatakse jarjest ja kuvatakse funktsiooni vaartus ning muudetakse x vaartust sammu h
vBrra. Peale iga muutust kontrollitakse tingimust x <= b + h/2. Teoreetiliselt on x 16ppvaartuseks b, kuid x-i
muutmisel reaalarvulise sammuga voib tekkida olukord, kus viimane (b-le vastav) vaartus voib olla veidi
suurem b-st ning viimane y vaartus jadb leidmata. Selle tottu on tingimuses vdetud I8ppvaartus poole
sammu vorra suuremaks, tagamaks, et viimane vaartus leitaks alati.

print ("'Funktsiooni tabuleerimine") Antud (lesande lahendamisel on oht sattuda

x0 = float (input ("algus => ")) [6putusse kordusse. Kui kasutaja sisestab x0 ja xn

xn = x0 jaoks Uhesugused vaartused, saadakse sammuh

x0 == xn : vadrtuseks null, mille téttu while-korduse tditmisel

xn = float(input ("18pp => ")) X vaartus ei muutu ja to66d ei Idpetata. Oeldakse, et

x0 == xn: print ("x0 ja xn ei tohi olla vérdsed!") | Programm jai ,Jigavesse tsiklisse”, mille saab valjuda,

n=0
n==0:
n = int (input ("jaotisi =>"))
n == 0: print ("jaotiste arv ei tohi olla null!")

tabuleerimine(x0, xn, n)

kasutades klahvikombinatsiooni Ctrl+C.

Valtimaks sellise olukorra tekkimist, tuleks juba
algandmete sisestamisel kontrollida selle variandi
vOimalikkust ning, kui kasutaja sisestab xn jaoks
x0-ga vOrdse vaartuse, paluda sisestada uus vaartus.

Tegemist on (isna tlupilise Glesandega algandmete kontrollimiseks sisestamise kaigus ja vaartuse vdimaliku

korduva sisestamisega.
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Antud juhul eksisteerib veel teise vdimaliku vea oht. Kui n vaartuseks sisestatakse 0, tekib sammu
arvutamisel jagamine nulliga ja programmi t606 katkestatakse. Kuna see ei ole eriti soovitatav, kasutatakse
selliste tegevuse taitmiseks enamasti while-lauset ja sellist skeemi nagu Ulalpool esitatud.

Algselt omistatakse meelega muutujatele xn ja x0 selline vaartus, et tingimus oleks téene ja toimuks
sisestamine. Kui sisestatatakse vérdne vaartus, valjastatakse teade ja kuna tingimus on tdene, pakutakse
vOimalust uue vaartuse sisestamiseks. Seda tehakse seni, kuni sisestatakse mittevérdne vaartus. Sarnaselt
toimub kontroll ja sisestamine ka muutuja n jaoks.

Monikord on teatud pdhjustel vaja meelega tekitada antud kohas IGputu korduse taoline tsikkel, mis
katkestatakse naditeks teise paralleelselt toimiva protsessi toimel. Sel juhul tuleks samuti kasutada
while-lauset.

Loputu kordus: while-lause

kordus
faused 16pp kordus

Loputu korduse saab while-lause abil maarata tingimusega, mille vaartus on alati tdene. Kdige lihtsam on
kirjutada lausesse lihtsalt tGevaartus True. Kasutatakse ka taolisi vordlusi nagu 1 ==1 jmt. Korduses olevate
lausetega maaratud tegevusi tdidetakse sellisel juhul p&himotteliselt 16putult. Korduse saab |0petada
vajutusega klahvidele Ctrl+C. NB! Selle klahvikombinatsiooni kasutamine vGib osutada vajalikuks m&nikord
ka siis, kui programm mingi vea tottu ei IGpeta t66d. Sel juhul 6eldaksegi — programm jai tsliklisse. Loputu
kordus leiab kasutust eri iseloomuga rakendustes, sest reeglina peab programmi t66 I6ppema loomulikul
teel, st programmis maaratud tingimuste alusel.
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Loputu kordus katkestusega: break-lause

random
arva():
print ("Arva dra arv 1...100.")
y = random.randint(1, 100)
k=0

k=k+1
k>13:
print ("Katsete arv on tais!")
tun=0;
x = input("Paku arv =>")
x=="" -
tun = 0; print("Kahju! ");
X = int(x)
x==y:tun=1;
X<y :print ("Vahe!")
: print ("Paljul")
tun ==1:
print("Korras! Katseid oli:", k)

arva()

For-lause

Esineda voib olukordi, kus pdhjusi katkestada kordus on mitu ja
need asuvad erinevates kohtades. Sellistel juhtudel on kasulik
kordamiste aluseks votta IGputu kordus ning ndha ette korduse
katkestamine break-lause abil, kui tekib vastav sindmus, mida
kontrollitakse valikulauses. Muuhulgas saab selliselt model-
leerida ka nn jarelkontrolliga kordust, mille jaoks on mitmetes
keeltes eraldi lause.
Esitatud ndites on toodud arvu arvamise mangu uus variant.
Siin on lisatud tingimus, et katsete arv ei tohi olla suurem ette
antud arvust (programmis on selleks véetud 13). On arvestatud
voimalusega, et mangija katkestab mangu, vajutades arvu
sisestamise asemel lihtsal klahvi Enter, st tagastatakse tihi
vaartus.
Antud juhul on korduse I6petamiseks kolm véimalikku varianti:

e arvonadraarvatud, st x==vy,

e katsete arv on Uletatud, st k> 13,

e kasutaja loobus, st x=="".

-lause abil saab kirjeldada erineva taditmise p6himotetega kordusi. Lause Gldkuju on jargmine:

element in jada

laused

[if tingimus : |

laused

r_;i“____] kordus Iga elemendi jaoks jadas

* ijga elemendi
jaoks|jadas

tegevused

tegevused_1

kui tingimus valju

tegevused_2

_______ 16pp kordus

Tegevusi tdidetakse teatud jada vGi kogumi iga elemendi jaoks. Jada vGi kogumi maaratlemiseks voib

kasutad erinevaid viise ja vahendeid. Uheks kdige lihtsamaks on funktsioon range, mille ldkuju on

jargmine:

range ([algus, ] 10pp [, samm])

Naiteks maarab range(3, 12, 2] loetelu, mille elementideks on vaartused 3, 5, 7, 9, 11. Kui puudub algus,

voetakse see vordseks nulliga ja kui samm ei ole ndidatud, voetakse see vdrdseks tihega. Jada viimane liige

voetakse (ihe vorra vaiksemaks kui 16pp. Naiteks, kui n = 5, siis tekitatakse jargmised jadad

range(n) =>0, 1, 2, 3, 4; range(1, n) =>1, 2, 3, 4; range(n, 8) =>5, 6, 7

Funktsiooni range abil saab kirjeldada etteantud kordamiste arvuga kordusi. Naiteks lause

for k in range(7):
print ("Tere!’)

valjastab seitse korda teksti Tere!.
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Loendite (massiivide) to6tlemisel on vaga levinud for-lause kasutamine. Kui on méaaratletud loend

siis

for

X=1[3,5,8,10],
lause

elemin X:

print (elem**2,end =" ")

kuvab jada 9 25 64 100.

Naide: Naturaalarvude ruutude summa

nats2(nl, n2):

S=0
k in range(nl, n2+1):
S=S+k*k
S

print (nats2(5,13))
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Funktsioon nats2 leiab naturaalarvude ruutude summa alates algvaartusest
nl kuni arvuni n2. Algus ja 16pp antakse pdordumisel parameetritele
vastavate argumentidega.

P&hiosa funktsioonist moodustab for-lause. Kdigepealt vGetakse muutuja S
algvaartuseks 0, kusjuures for-lauses muudetakse juhtmuutuja k vaartust
alates nl kuni n2+1 ning liidetakse summale jargmise vadrtuse ruut.
Tulemuseks tagastatakse S.



Ndide: Funktsiooni tabuleerimine ja maksimaalne vairtus

math *
Fy(x):
3*sin(2 *x+3)
Fz(x):

3 *.sin(2 * x + 3)-5 * cos(x / 3)
Fmax(F, a, b, n = 1000):
h=(b-a)/n
ymax = F(a)
i inrange(n + 1):
Xx=a+i*h #xpunktisi
y = F(x)
y > ymax: ymax =y
ymax
tabuleerimine (F, a, b, n):
h=(b-a)/n
print ('Funktsioon:', F)
iinrange(n+1):
Xx=a+i*h
print ("%3d  %5.2f %10.4" %(i, X, F(x)))
print ("Funktsiooni tabuleerimine")
x0 = float (input ("algus =>"))
xn = float(input ("16pp => "))
n = int(input ("jaotisi =>"))
tabuleerimine (Fy, x0, xn, n)
print ("suurim Fy:", Fmax(Fy, x0, xn))
tabuleerimine (Fz, x0, xn, n)
print ("suurim Fz.", Fmax(Fz, x0, xn))

See (lesanne oli varem lahendatud Uhe funktsiooni Fy
jaoks while-lause baasil (vtlk59). Siin kasutatakse
korduse juhtimiseks for-lauset ning toddeldakse veel
teist funktsooni Fz. Lisatud on ka (ks lisategevus
— maksimaalse vadartuse leidmine.

Peaprotseduur loeb algandmed x0, xn, n ning kaivitab
jarjest protseduurid tabuleerimine ja Fmax funktsioo-
nide Fy ja Fz jaoks.

Esimene neist arvutab ja kuvab argumendi ja
parameetrina antud funktsiooni vaartused maaratud
I6igul, teine leiab sellel 10igul funktsiooni maksimaalse
vadrtuse. Antud juhul on parameetrin vaikevaartus
1000. Kui vastavat argumenti po6rdumisel ei anta (ja
seda siin ka ei tehta), kasutatakse vaikevaartust. Praegu
tdhendab see seda, et maksimumi arvutamisel
kasutatakse jaotiste arvu 1000, mis tagab suurema
tapsuse.

Tulemuste kuvamisel kasutatakse siin vormindamise
stringi: %wd — taisarv W positsiooni, %w.mf — reaalarv w
positsiooni, murdosa pikkus m.

Programm demonstreerib véimalust funktsiooni (protseduuri) kasutamiseks parameetrina ja argumendina.

Protseduuride tabuleerimine ja Fmax poole pddrdutakse kaks korda. Esimesel korral on argumendiks

funktsioon Fy, teisel Fz. Protseduurid tabuleerimine ja Fmax on selles mdttes universaalsed, et nad ei ole

seotud konkreetse kasutatava funktsiooniga — see antakse ette poordumisel.
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Loendid

Loend (List) ehk lihem&6tmeline massiiv on jarjestatud vaartuste kogum. Sellist kogumit tahistatakse lihe
nimega, tema elementidele viidatakse nime ja indeksi (jarjenumbri) abil. Loendite kasitlemises on Usna
palju Ghist stringidega, kuid loendi igale elemendile eraldatakse malus eraldi vili (pesa) ja loendi elemente
saab muuta neid lisades, eemaldades, asendades, ... .

Loendi olemus ja pohiomadused
Loendi elementide jarjenumbrid algavad alati nullist. Viitamine elementidele toimub indeksnime abil:
loendi_nimi [indeks], indeks =0, 1, 2, ...

Indeks paigutatakse nurksulgudesse [ ] ja see v&ib olla esitatud kui konstant, muutuja v6i avaldis.
Loendi pikkuse — elementide arvu loendis — saab teha kindlaks funktsiooniga len(loendi_nimi).
T = [’Kask’, 'Kuusk’, ‘Ménd’, ’Paju’, ‘Saar’, "Tamm’, "Vaher’ ]
P=1[920, 670, 1120, 990, 1040, 1230, 848]
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6

Loendis T on tootajate nimed, loendis P palgad; len(T) = len(P) =7
T[0] = Kask T[1] = Kuusk; T[4] = Saar; P[0] = 920; P[4] = 1040; P[6] = 848

Saab viidata ka loendi elementide vahemikele: nimi [m : n]
T[1: 4] => ['Kuusk’, ‘"Mdnd’, ‘Paju’]; P[ 4:] =>[1040, 1230, 848]
Loendeid saab liita (Uhendada): ['kass', 'koer'] + ['lévi', 'hunt'] => ['kass', 'koer', 'lovi', 'hunt'] ja
korrutada: 3 * ['kass’, 'koer'] => ['kass’, 'koer’, 'kass’', 'koer', 'kass', 'koer']
100 * [ 0] — tekitab 100-st nullist koosneva massiivi.

Tihi loend luuakse lausega nimi = [ ], mis oleks vVajalik naiteks uue loendi loomisel:

V=[]
k in range (10):

V.append(k**2 + 13)

Siin luuakse esiteks tiihi loend V ja seejarel lisatakse sellesse 10 liiget.

Valik loendite meetodeid

append(x) Lisab x-i (vaartus voi objekt) loendi [Gppu.
T.append('Mets'). Loendi T IGppu lisatakse vaartus 'Mets'
extend(loend) Lisab loendile teise loendi.

P.extend( [2100, 1750, 2300] ). P I6ppu lisandub 3 vaartust

pop() Tagastab viimase elemendi ja eemaldab selle loendist.
maha = T.pop(). maha= 'Paju’, T-st eemaldatakse

insert(nr, x) Paneb vaartuse x numbriga maaratud elemendi ette.
T.insert(2, 'Lepp'). Nimi 'Lepp' elemendi nr. 2 ette

index(x) Tagastab x-i asukoha (indeksi) loendis.
k = T.index('Kuusk'). k-le omistatakse vaartus 1

sort() Sorteerib loendi elemendid kasvavas jarjekorras
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Nditeid loenditega

Eesti—inglise keele test

Loendis nimega eesti on sdnad eesti keeles, loendis inglise — inglise keeles. Programm palub jarjest tolkida

eestikeelsed s6nad inglise keelde, teeb kindlaks digete vastuste arvu ja protsendi.

test_1():
eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu"]
inglise = ["cat", "dog", "mouse", "cow",
"bear"]
print ("TAlgi inglise keelde")
n = len (eesti)
oige=0
k in range(n):
vastus = input (eesti [k] + "=>"
(vastus == inglise [k]):
oige = oige +1

print ("Vale!")
oige / n * 100
print ("protsent:", test_1())

kiisi eesti nr jaoota

[ iute selundit
J
1

" Gigeid / sénu * (D

Programm leiab funktsiooni len abil elementide (sGnade) arvu loendites ning omistab selle muutujale n.

Seejdrel omistatakse muutujale oige algvaartus 0. Korduses kuvatakse jarjest sdnu loendist eesti, kasutades

elementidele viitamiseks indeksit (muutujat) k. Kasutaja antud vastust vorreldakse sama jarjenumbriga

sonaga loendis inglise. Kui vastus on 0ige, suurendatakse muutuja oige vaartust, vastupidisel juhul

14

kuvatakse teade ,Vale

Eesti—inglise keele test 2

. Kui kdik sénad on labitud, leitakse digete vastuste protsent.

test_2():
eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu"]

inglise = ["cat", "dog", "mouse", "cow", "bear"]
print ("Tolgi inglise keelde")
oige=0;k=0
sona
vastus = input ( sona + "=")
(vastus == inglise [k]): oige +=1
: print ("Vale!")
k+=1
oige / len (eesti) * 100

eesti:

Selles naites on eelmise testi Ulesanne on

lahendatud teisiti.

for-lauses kasutatakse jada madramisel loendit
eesti.

Vastavalt sellise for-lause kasitlemise reeglitele
tdidetakse sisemised laused loendi iga elemendi
korral ning viitamiseks elementidele ei kasutata
indekseid.

Selliseid korduseid nimetatakse mdnedes programmeerimiskeeltes for each-kordusteks ehk korduseks

kollektsiooni vi hulga jaoks. Viitamiseks teise loendi (inglise) elementidele kasutatakse indeksit (k).

65



Ndide: Tolge inglise—eesti

trans_IE() :

Kui kasutaja annab sGna inglise keeles, siis

eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu"] funktsioon peab tdlkima selle eesti keelde.

non

inglise = ["cat", "dog", "mouse", "cow", "bear"]

sona = input ("anna séna =>")
nr=-1;k=0
elem ininglise :
sona ==elem:
nr=Kk;
k+=1
nr==-1:
print ("Sellist séna minul ei ole!")

print ("Siin see on: ", eesti [nr])

Kasutades for-lauset, tehakse otsimine loendis
inglise. Muutujale nr omistatakse vaartus -1 ning
muutujale k algvadrtus 0. Sisestatud sdna vorrel-
dakse jarjest loendi inglise jooksva elemendiga.
Kui need on vordsed, omistatakse muutujale nr
muutuja k vaartus, kordus katkestatakse, kui ei
vordu ning k vaartust suurendatakse Uhe vorra.
Kui korduse I6petamisel jai muutuja nr vaartuseks
-1, tdhendab see seda, et otsitavat sona loendis ei
ole.

Loendi sisestamine klaviatuurilt

Funktsioon loe_vek véimaldab luua loendi, sisestades selle elemendid klaviatuurilt.

loe_vek(V, n):

k in range(n):
elem = input("anna element =>")
V.append(elem)

X=[]
n = int(input("mitu =>"))
loe_vek(X, n)
k in range(n):
print (X[k])

Loendi loomine juhuarvudest

random
tee_vek(V, n, mini, maxi):
i in range(n):
elem = random.randint(mini, maxi)
V.append(elem)
X=[]
n = int(input("mitu =>"))
tee_vek(X, n, -100, 100)
k in range(n):
print (X[k], end="")
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Funktsioonile antakse parameetrina tihi loend ja elementi-
de arv vektoris. For-lauses kiisitatakse jarjest vaartusi ja
lisatakse meetodi append abil sisestatud vaartused loendi
IGppu. Elementide tllp voib olla suvaline — string, int vGi
float.

Kasutamise naide:

Korraldusega X = [ ] luuakse tihi loend X. Sisestatakse
elementide arv n ja kaivitatakse funktsioon.

Kontrolliks véljastatakse loodud vektor ekraanile.

Programmide katsetamiseks ja testimiseks kasutatakse
sageli juhuslikke arve, mille hulk v&ib olla suvaline.

Selles naites antakse funktsioonile tee_vek parameetritena
ette loend V, kuhu salvestatakse genereeritavad juhuarvud,
nende hulk n ja arvude piirid mini ja maxi.

Antud juhul genereeritakse taisarve.

Konkreetne vektor (X), elementide arv n ja piirid (-100, 100)
antakse peaprotseduurist poordumisel argumentidena.



Funktsiooni uurimine

Rakendus vGimaldab teha suvalise ihemuutuja funktsiooni graafiku ette antaval IGigul, arvutada ja kuvada

argumendi ja funktsiooni vaartused jaotiste arvuga maaratud punktides, leiada samal |8igul méned

funktsiooni karakteristikud: minimaalse ja maksimaalse vadrtuse ning nendele vastavad x vaartused,

maaratud integraali ja pindala ning nullkohad. Argumendi ja funktsiooni vaartused salvestatakse

loenditesse (massiividesse), millest viimaseid kasutatakse karakteristikute leidmisel ja graafiku tegemisel.

Allpool on toodud tulemuste naited funktsiooni F(x) =3 * sin(x / 2) + 5 * cos(2 * x + 3) jaoks |8igul [-5; 5],
toodud graafikaakna koopia ning Shelli aknas kuvatavad x, y ja karakteristikute vaartused. Tabelis on

toodud programmi protseduurid ja kommentaarid nende kohta. Vt ka sama llesande realisatsiooni

lihtmuutujatega mooduli funktsioon abil.

74 Python Turtle Graphics
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math *
turtle *
Fy(x):
3*sin(x/2)+ 5*cos(2 *x+3)
Fz(x, p=2):
(x <= p):

5* cos(3 * x) *sin(x/2) +1

7 *sin(2 * x-1) * cos(x /3)

pealik():
""" peaprotseduur’”’
F, a, b, n, n2 =loe_alg()
tee_tabel(F, a, b, n)
X = tee_mas_X(a, b, n2)
Y =tee_mas_Y(F, X)
mini, maxi = tee_kar(X, Y)
AL = 800; AK = 600
aken(AL, AK, a, b, n, mini, maxi)
graafik (X, Y, "blue")
mainloop()

X y
-5.0 1.974 y min: -7.993 x: -3.05
-4.0 -1.31 ymax: 7.22 x: 1.7
-3.0 -7.942 integraal: 2.6906
-2.0 0.177 pindala: 35.7778
-1.0 1.263 nullkohad
0.0 -4.95 -4.13438
1.0 2.857 -2.01871
2.0 6.294 -0.838
3.0 -1.563 0.74594
4.0 2.75 2.74154
5.0 6.333 3.6896
Kasutaja vGib uurida suvalise (ihemuutuja

funktsiooni kaitumist. Selleks peab ta koostama
vastava protseduuri funktsiooni vaartuse leidmiseks
sellisel kujul nagu on naidatud vasakul ning peale

programmi  kaivitamist sisestama programmi

teadete vastuseks vajalikud algandmed, sh ka
funktsiooni nime.

Vt allpool protseduure loe_alg ja pealik (lk 68, 70).

Programm on jagatud jargmisteks protse-duurideks:
loe_alg () — algandmete sisestamine

tee_tabel (F, a, b, n) — x-de ja y-de vaartused Shelli
aknasse

tee_mas_X (a, b, n2) — loendi (massiivi) X loomine
tee_mas_Y (F, X) — loendi (massiivi) Y loomine
tee_kar (X, Y) — karakteristikute leidmine ja
kirjutamine Shelli

min_nr (V) — min vektoris ja selle jarjenumber
max_nr (V) — max vektoris ja selle jarjenumber
integraal (X, Y) — maaratud integraal antud I&igul
pindala (X, Y) — pindala antud I&igul

aken(AL, AK, a, b, n, mini, maxi) — graafikaakna
seadistamine

graafik (X, Y, "blue") — graafiku joonistamine
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loe_alg():
""" Algandmete lugemine. F - funktsiooni nimi,
a, b — Iigu otsapunktid, n, n2 — jaotiste arvud "’
F = eval(textinput("Funuur”, "funktsioon"))
a = numinput("Funuur”, "I6igu algus", -5)
b = numinput("Funuur", "16igu 16pp", 5)
n = int(numinput("Funuur", "jaotisi tabelis", 10))
n2 = int(numinput("Funuur", "jaotisi graafikul", 200))
F,a, b,n,n2

tee_tabel(F, a, b, n):
""" argumendi ja funktsiooni vaartused Shelli aknasse.
F — funktsioon, a, b — 16igu otsapunktid, n - jaotisi "’
h=(b-a)/n # tabuleerimise samm
print (" x\t"," y") #tabeli pais Shelli
i in range(n+1): # jaotise number (i)0...n
x=a+i*h # x- i jooksev vaartus
y = F(x) #y- i jooksev vaartus
print (round(x, 2), "\t", round(y, 3)) # x, y Shelli

tee_kar(X, Y):
""" karakteristikute leidmine ja kirjutamine Shelli

aknasse. X — argumendi, Y- funktsiooni vekorid"”’
mini, nr = min_nr(Y)
print ("mini Y", round(mini, 3), " x:", round(X[nr], 2))
maxi, nr = max_nr(Y)
print ("maks Y:", round(maxi, 3), " x:", round(X[nr], 2))
print ("integral:", round(integral(X, Y), 4))
print ("pindala:", round(pindala(X, Y), 4))
NV = nullid(X, Y)
print ("nullkohad")

xin NV:
print (round(x, 5))
mini, maxi

Algandmete sisestamiseks kasutatakse
graafikamooduli  turtle sisendbokse.
Lause taitmisel kuvatakse sisendboks,
kuhu kasutaja saab sisestada vajaliku

vaartuse.
74 Funuur
Esimese lausega Comtionn
sisestatakse Fyl
uuritava [ ok | conce

funktsiooni nimi.

Protseduur kirjutab

argumendi ja funktsiooni vaartused Shelli

arvutab  ning

aknasse.

Parameetri F vaartus — kasutaja poolt
protseduuri loe_alg taitmisel sisestatud
funktsiooni nimi, tuleb peaprotseduurist.
Jaotiste arv n valitakse 16igu pikkust
arvestades. Tilpiliselt on n 10..20 ja
I8igu pikkus 10...20 Ghikut.

Protseduur kaivitab alamprotseduurid:

min_nr(Y), max_nr(Y), integral(X, Y),
pindala(X, Y) ja nullid(X, Y) ja kuvab
viimaste poolt tagastatud vaartused
Shelli aknas.

Karakteristikut leidmiseks kasutatakse
protseduurides tee_mas_X(x0, xn, n) ja
tee_mas_Y(F, X) arutatud ja loendites
(vektorites) X ja Y salvestatud vaartusi.

Selleks, et saada karakteristikute vaartused piisava tdpsusega, peab olema antud vastav jaotiste arv
(elementide arv vektorites X ja Y). Tuupiliselt 100-200 (vG6i enam), arvestades 16igu pikkusega 10-20 Ghikut.

tee_mas_X(x0, xn, n):
""" argumendi vadrtuste vektori loomine.
x0, xn — otsapunkid, n—jaotiste arv”’
h=(xn-x0)/n # x muutmise samm
X=1] # tGhi loend
i inrange(n+1): # jaotise number (i)0...n

x=x0+i*h # x- i jooksev vaartus
X.append(x) # lisatakse x loendisse
X

68

Protseduur arvutab argumendi (x) vaartu-
sed ja salvestab tagastatavas loendis
(massiivis) X.

for-lauses muudetaks jaotamispunkti i
vaartust 0 kuni n.

NB! Funktsioon range(n+1) tekitab
vaartuste jada: 0, 1, 2, ,,, n.



tee_mas_Y(F, X):

”” argumendi massiivi Y loomine

loendis X olevate vaartuste aluse

Y=[]

|IH

X in X: # x vaartusteks voetakse X-i elemente

Protseduur arvutab ja salvestab tagatavas
loendis Y funktsiooni vaartused, kasuta-
des protseduuri, mille nimi on parameetri
F vaartuseks. Argumendi (x) vaartused on
varem salvestatud loendis X. for-lause
taitmisel voetakse muutuja x vaartusteks
jarjest elemente loendist X ning leitakse
vastav funktsiooni vaartus.

Y.append(F(x))
Y
max_nr(V): min_nr(V):
"’ maks vektoris ja " min vektoris ja
selle indeks "’ selle indeks "’
n=len(V) n=len(V)
maxi =V[0]; nr=0 mini =V[0]; nr=0
iinrange (n): i inrange (n):
V[i] > maxi : V[i] < mini :
maxi = V[i]; nr=i mini = V[i]; nr=i
maxi, nr mini, nr

Need protseduurid on peaaegu identsed,
peamine erinevus on if-lauses olevas

vordlusmargis.

Molemad funktsioonid tagastavad kaks
vaartust: maxi voi mini ja nr, mis on maxi
vOi mini asukoht (jarjenumber) loendis.

maxi ja mini vaartusi kasutatakse

kasutaja koordinaatslisteemi maaramisel
graafikaakna jaoks.

integral(X, Y):
"’madratud integral
trapetsivalemiga’”’
n = len(X)
h = X[1] - X[0]
S=(Y[0] +Y[n-1])/ 2

pindala(X, Y):
""" pindala joone ja

X-telje vahel’”
n = len(X)
h = X[1] - X[0]

S=(abs(Y[0])+abs(Y[n-1])) /

Tegemist on Uksteisega sarnaste
funktsiooniga, milles Kasutakse trapetsi-

valemit:

S=h*(yo/2 +y1+ Y2+t Y1+ Yn/2)
Maaratud kujutab
algebraliselt pindala, arvestatakse funkt-

integraal endast

siooni vaartuste marki.

Pindala jaoks kasutakse absoluutvaartusi.

Vaadeldaval I6igul [a; b] vdib olla suvaline hulk nullkohti. Eeldades, et

iinrange(1,n-1): 2
S=S+Y]i] iinrange(1,n-1):
h*sS S =S+ abs(Y[i])
h*s
nullid(X, Y):

""nullkohtade leidmine"'

NV =[]; n=len(X)

h=X[1] - X [0] #samm
iinrange(n-1):

Y[i] == 0: NV.append(X[i])

Y[i] * Y[i + 1] < O:

x0 = h * Y[i] / (Y[K] - Y[i+ 1])

x0 = X[i] + abs(x0)
NV.append (x0)
NV

jaotiste arv on piisavalt suur ehk I6igu alamjaotiste pikkus (h) on vaike

(naiteks 0,1 ... 0,01 Ghikut),

funktsioonide va&artused
vaartusi. Kui vaartused on

Xq =xi—|x.:.|

Xog=h-yiy, -

vOib toimida jargmiselt. Vaadata jarjest labi
(loend Y) ning vorrelda naaberpunktide
erineva margiga (yi-yi+1<0), on kahe punkti
nullkoht,
Ulaltoodud valemitega, arvestades

vahel mis leitakse

i)

skeemi.
X+

X , Yisd
- Xy ——»

I
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aken(W, H, x0, xn, n, Ymin, Ymax):

"' Aken ja teljed. W akna laius, H - kdrgus

X0 - 18igu algu, xn - [Gpu [6pp;

Ymin, Ymax - funktsioonide min, max "
setup(W, H); speed(0)
setworldcoordinates(x0, Ymin, xn, Ymax)
penup(); setpos (x0, 0);
pendown(); setpos(xn, 0)
penup(); setpos (0, Ymin)
pendown(); setpos(0, Ymax)

x = X0; hx=(xn-x0)/n # kriipsude samm
hk =(Ymax - Ymin)/100 # kriipsu pikkus
X <= Xn:

penup(); setpos(x, -hk)

pendown(); setpos(x, hk)

penup(); setpos(x, -3 * hk)

write (str(round(x)), font=('Arial', 10))

X=X+ hx
# markerid Y-teljele
penup(); setpos(-0.2 , Ymax); pendown()
setpos(0.2 , Ymax); penup()
setpos(0.2, Ymax — 2 * hk); pendown()
write (str(round(Ymax, 1)),font=('Arial’, 10))
penup(); setpos(-0.2, Ymin); pendown()
setpos(0.2, Ymin)
write (str(round(mini, 1)), font=('Arial’, 10))

graafik(X, Y, jv="red",w=2):
n = len(X); speed(0)
penup(); setpos(X[0],Y[0]); pendown()
pencolor(jv); width(w)
i in range(n):
setpos(X[il, Y[i])

pealik ()
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T2 (Xn: Y max)

20 A5 1 05

(Xg, Ymin)

Protseduur maarab graafikaakna mootmed pikslites,
kasutaja koordinaadid, joonistab teljed, teeb jaotised
X-teljele ning Ymax ja Ymin markerid Y-teljele. Vaga
oluline on turtle meetod:

setworldcoordinates(x0, Ymin, xn, Ymax),

millega maaratakse nn maailma ehk kasutaja koordi-
naadid, nii et graafik mahuks parasjagu aknasse.
Susteem ise valib kasutatavad thikud ning programmi
koostaja ei pea vaga palju sellega tegelema.

Olgu margitud, et koorinaadid, mootihikud ja
mastaabid on arvutigraafikas tGhed olulised ja (sna
keerulised moisted.

Graafiku (joone) joonistamine, kui aken on fikseeritud
ning argumendi ja funktsiooni vaartused loendites, on
juba vordlemisi lihtne. Pliiats viiakse punkti (X[0],Y[0])
ning edasi liigutakse jarjest joone Uhest punktist
teise. Selleks, et graafiku joon oleks sile, peab jaotiste
arv olema suhteliselt suur: ttupiliselt 100-200 (vo&i
enam).



Naide: Loto

random

loto():
"' Rakendus imiteerib loto mangu "’
nmax = int (input("Maks number ? "))
np = int (input("Numbreid piletil? "))
nl = int (input("Numbreid loosimisel?
"))
# teeb pileti numbrid
P = tee_num(np, nmax)
sort_jada (P)
print (P)
# teeb loosimise numbrid
L = tee_num(nl, nmax)
L.sort()
print (L)
# leiab Ghesugused vaartused
T = yhised(P, L)
print ("Tabas: ", len(T))
print(T)

tee_num(n, nmax):

"' Loob vektori V n erinevast
juhuarvust [1..nmax].
Kasutab funktsiooni otsi()""

V=[]

i in range(n):

arv = random.randint(1, nmax)
otsi(arv,V,i-1)==-1:
V.append (arv);
Vv

otsi(x, V, n):
"' otsib x asukohta V-s 0..n
kui ei ole, tagastab -1 "
k in range(n + 1):
x == V[K]: k
-1

Rakendus vdimaldab luua kaks komplekti juhuslikke arve
Arvud
loendites: (ks sisaldab pileti numbreid, teine loosimise

etteantavas vahemikus. salvestatakse vastavates
numbreid. Numbrid Uhes loendis on erinevad. Selleks, et
kasutajal oleks lihtsam voérrelda ja kontrollida pileti ja
loosimise numbreid, kuvab programm need sorteerituna
kasvavas

jarjestuses. Programm teeb kindlaks kokku-

langevate numbrite arvu ja kuvab need eraldi loendis.

Siin on kasutusel mitu tldpalgoritmi: erinevate juhuarvude
genereerimine, vaartuste otsimine massiivides, massiivi
elementide sorteerimine, kokkulangevate vaartuste leidmine

massiivides. On toodud erinevad variandid.

Maks number ? 36

Mitu numbrit piletil? 5

Mitu numbrit loosimisel? 10

[7, 21, 24, 25, 29]

(1,3, 7,15, 20, 24, 27, 29, 33, 35]
Tabas: 3

[7, 24, 29]

Protseduur loob n Uksteisest eri-
nevat arvu vahemikus 1..nmax

ja salvestab need loendis V. £ 1m
[Bputult

(aw = juhuarv(i ..nmax))
¥_otsi(arv, V. i -1)=-1

muudab elemendi
0..n-1.

juhuarv vahemikus 1..nmax ning

for-lause

jarjenumbrit Luuakse

kontrollitakse funktsiooniga

otsi, kas selline arv on eespool
olemas. Kui on, genereeritakse %
uus arv, kui pole, salvestatakse

arv loendis V ja genereeritakse

jargmine arv

Funktsioon otsib vaartusega x

vordset vaartust loendis V,

alates algusest kuni elemendini

numbriga n. Voib-olla ka I6puni.

Kui vastav vaartus on olemas,

tagasta -1
(togesta 1)

tagastab selle jarjenumbri, kui
ei, tagastab vaartuse -1.
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tee_num_1(n, nmax):

"' Loob vektori n erinevast
juhuarvust [1..nmax]. Kasutab
random meetodit shuffle() "'

arvud = list(range(1, nmax + 1))

random.shuffle(arvud)

arvud[: n]

sort_jada(V):
"'sordib V elemendid
jadameetodiga'"
n =len(V)
i in range (n-1):
j in range(i+1, n):
VIi] > V[j]:
V[i], V[jl = VIjl, VIi]

yhised(V1, V2):

"leiab yhesugused vaartused
vektorites V1 ja V2 ning
salvestab need vektoris V "

V=[]

elem inV1:
nr = otsi(elem, V2, len(V2) - 1)
nr I=-1: V.append(elem)
Vv

Antud protseduuris kasutatakse juhuslike Uksteisest erinevate
vadrtuste genereerimiseks Pythoni vastavaid vahendeid.

Lausega arvud = list(range(1, nmax + 1)) luuakse loend jarjes-
tikustest vaartustest 1...nmax.

Mooduli random meetodiga shuffle pannakse need juhuslikku
jarjekorda. Kasuga arvud[: n] eraldatakse loendist arvud
esimesed n arvu.

Kdige lihtsam sorteerimise meetod.
Vorreldakse elemente Vi (i=0..n-2)
jargnevate elementidega Vj (j=i+1..n-1).

Kui Vi > Vj, vahetakse elemendid.

Jargmises jaotises on toodud naiteks

veel sorteerimisalgoritme.

Vorreldakse vaartusi kahes vektoris

V1 ja V2. Voetakse jarjest elemente [
*iga elem \V1-s

@r: otsi(elem, V2, pik(V2))>

vektorist V1 ja otsitakse vordset

vaartust vektoris V2. Kui leitakse
kokkulangev  vaartus, lisatakse
element vektorisse V. Vaartuste

otsimisel kasutatakse funktsiooni

otsi.

loto()

Moned sorteerimisalgoritmid

Sorteerimisalgoritmide demodega saab tutvuda jargmiselt lingilt:

Demod
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Jadasortimine

Jadasortimine on kdige lihtsam sortimismeetod, mille aeg on enam-vdhem vdrreldav mullsortimisega.
Jadasortimises v8rreldakse elemente V, (i = 1..n-1) jargnevate elementidega V; (j = i+1..n-1). Kui V; > V,, siis
vahetakse need elemendid omavahel. Elementide arv vektoris on n.

Sellise meetodi korral tdstetakse viiksemad vaartused jarjest tilespoole. Meetod on keerukusega n’.
Taitmise aeg on proportsionaalne n’.

protseduur Sort_jada(V, n) sort_jada(V):
kordusi=1,n-1 n =len(V)
kordusj=i+1,n i in range (n-1):
kui V(i) > V(j) siis j inrange(i+1, n):
_ _ el abi = V(i); V(i) = V(j) (V[T > V[jD):
V> V0 V(j) = abi VIil, VIjl = VIil, Vil
( vareta V(i), V() ) 18pp kui
IGpp kordus
16pp kordus

Mullsortimine

Mullsortimine on Uks vanemaid sortimisalgoritme, mille kasutamisel vaadatakse massiiv korduvalt labi. Iga
kord vorreldakse naabreid ning kui V(i) > V(i+1), vahetakse need omavahel imber. Vaiksemad vaartused
tousevad llespoole, suuremad laskuvad allapoole. Liabivaatamine kestab seni, kuni ei tehta enam Uhtegi
vahetust.

Meetodi keerukus on n’. See meetod on 2-3 korda aeglasem kui valiksortimine ning dldjuhul ka veidi
aeglasem kui jadasortimine. Kiire on see meetod siis kui vdaartused on peaaegu jarjestatud.

prots Sort_Mull(V, n) protseduur sort_mull(V, n) sort_mull(V):
Y tun=1 n =len(V)
m=n-1 m=n-1
kordus kuni tun =0 tun=1
tun=0 (tun 1= 0):
kordusi=1...m tun=0
kui V(i) > V(i + 1) siis i in range (m):
abi = V(i) j=i+1
V(i) = V(i+1) (VIil > VIiD):
V(i + 1) = abi VIil, VIjl = VL[], VIi]
tun=1 tun=1
16pp kui m=m-1
m=m-1
16pp kordus
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Valiksortimine

Selle meetodi korral muudetakse indeksi i vaartust vahemikus 1 kuni n-1 ning iga i vaartuse korral leitakse

minimaalne element vektori osas i kuni n ja vahetatakse see elemendiga number i.

Valiksortimise keerukus n” ning see sortimine on 2—3 korda kiirem kui mullsortimine.

prots Sort_Min(V, n)

Shelli meetod

protseduur sort_min(V, n)
kordusi=1kunin-1
min = V(i)
k=i
kordusj=i+1kunin
kui V(j) < min siis
min = V(j)
k=]
[Gpp kui
16pp kordus
V(k) = V(i)
V(i) = min

I6pp kordus

sort_min(V):
n = len(V)
i in range(n-1):

min = V[i]

k=i
jin range(i+1, n):

V[j] < min:

min = V[j]
k=j

V[k]= VIi]

V[i] = min

See meetod on sarnane mullsortimisele, kuid siin kasutatakse muutuvat sammu: alguses suur, edaspidi

jarjest vaheneb. Keerukus soltub oluliselt sammu valikust, kuid tks paremaid sammu muutmise reegleid on

ni=ni.1/1,3

Shelli meetodi keerukus on umbes n*log,n, mis on oluliselt kiirem eelmistest, eriti kui n on suur:
n = 1000 — umbes 10 korda, n = 100 000 — umbes 500 korda, n = 1 000 000 — umbes 5000 korda!

prots Sort_Shell(V, n)

Wi = Yisn

(tUﬂ = 1) (vaheta i_ Vi+h>
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prots Sort_Shell(V, n)
h=n
tun=1
kordus kuni h=1 & tun=0
h = tadisosa(h/1,3)
kuih<1siish=1
tun=0
kordusi=1...n-h
kui V(i) > V(i + h) siis
abi = V(i)
V(i) = V(i + h)
V(i + h) = abi
tun=1
16pp kui
I6pp kordus
[6pp kordus

sort_shell(V):
n=1len (V)
h=n

h=int(h//1.3)
h<1l:h=1
tun=0
i in range (0, n-h):
VI[i] > VI[i + h]:
VIil, V[i + h] = V[i + h], V[i]
tun=1
(h== tun==0):




Tabelid ja maatriksid

Nii tavaelus kui ka paljudes programmeerimiskeeltes kasutatakse tabelit kui korraparast andmekogumit,
mis koosneb jarjestatud ridadest ja veergudest. Tabeli lahtrites vGivad olla arvud, stringid jms vaartused.
Lahter vdib olla ka tiihi. Programmis Meeskond kasutatavad andmed meeskonna liikkmete kohta voiks
esitada tabelina nagu ndidatud allpool. Selliselt esitatud andmestruktuure nimetatakse ka kahe-
mootmelisteks massiivideks. Viitamiseks massiividele ja tabelitele kasutatakse nime koos kahe indeksiga,
milleks on reanumber ja veerunumber: nimi[rida][veerg].

nimi pikkus Tabel T Maatriks A

Haab 193 |o > / -2 4 8 |0
Kask 181 |1 -3 -8 1 -9 41
Mand 178 |2 6 3 2 3 4 ]2
Paju 203 |3 1 -6 3 4 8 |3
Saar 197 |4 0 1 2 3 4
Tamm 177 5 T[rida][veerg] A[rida][veerg]

0 . TI0,0],TI3, 1], TISI[] A[0, 0], A[0, 2], Al2,1], Al4, 4]

Pythonis esitatakse tabelid ja maatriksid loendite loenditena, kus loendi elemendid vdivad olla ka loendid.
Naites Meeskond olid andmed meeskonna liikkmete kohta esitatud kahe lihtloendiga: nimed ja P (pikkused).

nimed = [ 'Haab', 'Kask', 'Mand', 'Paju’, 'Saar', Tamm']
P = [ 193, 181, 178, 203, 197, 177 ]

Tabelina ehk loendite loendina vdib sama info esitada jargmiselt:

T =[['Haab', 193], ['Kask', 181], ['Mand', 178], ['Paju’, 203], ['Saar', 197], [Tamm', 177 ]].

Tabelis olevad loendid on kdik vérdse pikkusega: elementide arv kdikides tabeli ridades on sama.

Naites on toodud mdned protseduurid vaadeldava tabeliga.

fkesk(T, v): fmaks(T, v): T=[['Haab', 193], ['Kask', 181], ['Mand', 178], \
"’veeru keskmine’”’ "’ max veerus v'"’ ['Paju’, 203], ['Saar', 197], ['Tamm', 177 ]]
m = len(T) m = len(T) print("Meeskonna liikmed")
S=0 maks = T[0][v]; nr=0 kuva_tab(T)

i in range(m): i inrange(1, m): kesk = fkesk(T)
S=S+T[il[v] T[i][v] > maks: print ("\nkeskmine pikkus:", round(kesk, 1))
S/m maks = T[i][v]; nr =i maxi, nr = fmaks(T)
maks, nr print ("pikim:", T[nr])
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kuva_tab(T):
tabeli kuvamine ’”’

277

Meeskonna lilkkmed
Haab 193

Funktsioon fkesk(T, v) leiab antud numbriga
veeru (v) elementide aritmeetilise keskmise,
fmaks(T, v) — maksimaalse elemendi ja rea

m = len(T); n = len(T[0]) Kask 181
i ' range(m): Mind 178 numbri, kus see element asub. Mdlemad
j in range(n): Paju 203 funktsioonid on monevorra uldisemad, kui
print (T[i][j], end = ") Saar 197 on vaja antud Ulesande jaoks ning vastava
print() Tamm 177 karakteristiku leidmine on kirjeldatud mitte

keskmine pikkus: 188.2 konkreetse veeru (1), vaid suvalise veeru

pikim: ['Paju’, 203] jaoks.

Ridade arvu tabelis — alamloendite arvu loendis — teeb kindlaks funktsioon lausega m = len(T).

Protseduuris kuva_tab(T), mis kuvab parameetrina T esitatud loendi tabelina, kasutatakse ka tabeli
veergude arvu. Protseduur on antud llesande vajadustest universaalsem, set ridade ja veergude arv voib

olla suvaline. Paneme tdhele elementide paigutamise mdaaramist tabelina print-funktsioonides.

Funktsioonis print (T[i][j], end ="' ') kasutatakse argumenti end = ", mis blokeerib automaatse llemineku
peale funktsiooni tditmist. Tabeli Ghe rea elemendid paigutatakse jarjest ekraani Ghele reale. Iga kord peale

sisemise korduse 10ppu taidetakse funktsioon print(), mis viib uuele reale.

Ndide: Operatsioonid maatriksiga

Jargnevalt on toodud méned néited protseduuridest, mis taidavad erinevaid operatsioone maatriksiga nagu
maatriksi loomine juhuslikest arvudest, maatriksi kuvamine, maatriksi ridade ja veergude leidmine jms.

tee_mat(m, n, a=-10, b = 10): kuva_mat_R(A):
" maatriksi loomine juhuarvudest (a...b) "’ " maatriksi kuvamine ridade kaupa "
A=[] #tihiloend m = len(A) # ridade arv maatriksis
i in range(m): i
print (A[i]) #reaikuvamine
kuva_vek(V):
""" vektori kuvamine vertikaalselt

range(m):
rida=[] #tdhiloend uue rea jaoks

jinrange(n): #arvude loomine
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rida.append (randint(a, b)) # lisamine
A.append(rida)

A # tagastab loodud maatriksi i in range(m):
print (V[i])

# rea lisamine loendisse m = len(V) # elementide arv vektoris

# elemendi i kuvamine

ri_sum(A): # maatriksi ridade summad ve_sum(A): # maatriksi veergude summad

V=[] # tuhivektor summade jaoks V=[] # tuhivektor summade jaoks
m = len(A); n = len(A[0]) # read ja veerud m = len(A); n = len(A[0]) # read ja veerud
i in range(m): # iga rea jaoks 0..m-1 jinrange(n): #iga veeru jaoks 0...n-1
S=0 #reaisuumma nulli S=0 #veeruj suumma nulli

j in range(n): # iga veeru jaoks 0...n-1 i in range(m): #iga rea jaoks 0..m-1

S=S+A[i][j] #liita element summale S=S+A[i][j] # liitaelementsummale
V.append(S)  #summa vektorisse V.append(S) # summa vektorisse
V # tagastab loodud maatriksi V  #tagastab loodud maatriksi
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# peaprotseduur

M = tee_mat(4, 5)

# maatriks kuvatakse kolmel erineval kujul
print (M); kuva_tab(M); kuva_mat_R(M)

# veergude summade leidmine ja kuvamine
print("veergude summad")

VS = ve_sum(M); print(VS)

# max ja number antud veerus

vrg =int(input("Anna veerg, mille max "))
maxi, nr = fmaks(M, vrg)

print ("maksi veerus", vrg, maxi, "number:", nr)
# ridade summade leidmine ja kuvamine
print("ridade summad")

RS = ri_sum(M); print(RS)

Failid

Selles jaotises kasitletakse failide tiilipe ja struktuure.

Failide tiitibid ja struktuur

Faile kasutatakse erinevat liiki informatsiooni sailitamiseks arvuti valismalus. Siin vaadeldakse tekstifaile,
mida kasutatakse andmete salvestamiseks laialdaselt. Tekstifailidel voib olla erinev organisatsioon, kuid

[ [61 _41 _9; 5; _3]1 [_4/ _1/ 6/ 2; _S]I
[7; _3I 2; 6’ 4]; [_11 51 101 _6/ 9] ]

6 -4 -9 5 -3
-4 -1 6 2 -5
7 -3 2 6 4
-1 5 10 -6 9

[6,-4,-9,5, -3]
[-4,-1,6, 2, -5]
[7,-3,2,6,4]

[-1,5, 10, -6, 9]
veergude summad
[8,-3,9,7,5]

Anna veerg, mille max 3
maksi veerus 3 6 number: 2
ridade summad

[-5, -2, 16, 17]

-5

-2

16

17

lihntsamal juhul kujutab tekstifail markide jadast koosnevat jadafaili.

kirjefail

l] Vaga sageli kasutatakse ka kirjefaile. Selline tekstifail koosneb kirjetest ehk
_r_U--’ ridadest. Kirje koosneb Ghest vdi mitmest véljast, mis on Uksteisest

kirje . S T o L . -
eraldatud Ghe v3i mitme tuhiku v&i tabuleerimissimboliga (\t). Vilja sees
T 0.1 tuhikuid tavaliselt ei ole. Kirje 16pus on (mittenahtav) reavahetuse siimbol
‘ vali | ‘ n | (\n), millega peab arvestama failide ja nende kirjete t66tlemisel. Taolise
R struktuuriga faile kasutatakse tabelite salvestamiseks, sh ka tabeli-
‘ ATk | | eraldaja ‘ programmide andmebaasides. Failide t66tlemine (lugemine ja kirjutamine)

Failide avamine ja sulgemine

Kaheks pohitegevuseks failidega on andmete lugemine ja kirjutamine. Enne lugemist voi kirjutamist peab

toimub tavaliselt kirjete kaupa.

faili avama. Pythonis kasutatakse selleks jargmist lauset:

failiobjekt = open(failinimi, t6étlusviis)

failiobjekt - objektimuutuja, failinimi - faili taisnimi: [tee]nimi.txt

Naiteks: palgad.txt voi C:/raamatupidamine/palgaarvestus/palgad.txt

Kui fail on programmiga samas kaustas, ei ole vaja teed nadidata. Tekstifailide tldlevinud failitliibiks on .txt,

kuid pohimotteliselt voib kasutada suvalist tllbitunnust.




Tootlusviisi pdohivariantideks on:
"w" — kirjutamine (write) , "r" - lugemine (read - voetakse ka vaikimisi)

Faili avamisel luuakse nn failiobjekt (6eldakse ka failimuutuja), millel on rida meetodeid: write(), read(),
readline() operatsioonide maaramiseks vastava failiga.

Fail = open("puud.txt"”, "w") — fail puud.txt avatakse kirjutamiseks ning failiobjekti nimeks on fail.

fob = open("puud.txt") — fail puud.txt avatakse lugemiseks, failiobjekti nimeks on fob.

Peale to6tlemist peab faili sulgema meetodiga close(): failiobjekt.close().

Andmete kirjutamine faili
Andmete kirjutamiseks faili kaheks pdhivariandiks on:
a) failiobjekt.write(string)
b) print([avaldis, ...], sep ="', end = '\n', file = failiobjekt)
Esimesel juhul on tegemist failiobjekti meetodiga, teisel juhul print-funktsiooni variandiga, mida saab
kasutada praktiliselt samamoodi nagu see toimub andmete valjastamisel Shelli aknasse. Ainukeseks

erinevuseks on argument file, mille vaartuseks peab olema failiobjekt. Viljastamisel ekraanile seda
argumenti ei kasutada voi esitatakse kujul file = sys.stdout.

fail_1 = open("ankeet.txt", "w" Esimene lause avab faili nimega ankeet.txt. Kui sellise nimega

tee_fail(fail_1,"Juku", 163, 54, 13) fail on anud kaustas olemas, selle sisu kustutakse. Allpool on

fail_1.close() toodud faili loomise protseduuri tee_fail kolm varianti.

tee_fail(fm, nimi, L, m, v): Kuna meetodi write argumendiks peab olema Uks string, siis

frm.write("See on tihtis fail") peab selle moodustama stringavaldise abil elementidest.
fm.write("nimi: " + nimi) Protseduuri tditmisel tekkib iihest reast (kirjest) koosnev fail:
fm.write("pikkus: " + str(L)) See on tahtis failnimi: Jukupikkus: 163mass: 54

fm.write("mass: " + str(m))

Selleks et iga kirje laheks eraldi reale, See on tihtis fail

peab stringi I6ppu panema reavahetuse | nimi: Juku

tee_fail(fm, nimi, L, m, v):
fm.write("See on tahtis fail" + "\n")

fm.write("nimi: " + nimi + "\n") stimboli “\n”. pikkus: 163

o " "o . . . . mass: 54
fm.write("pikkus: " + str(L)+ "\n") Failis tekib neli eraldi ridadel asuvat
fm.write("mass: " + str(m)+ "\n") kirjet.

tee_fail(fm, nimi, L, m, v): Selles variandis kasutatakse print-funktsiooni. Saadud faili

print("See on tihtis fail", file = fm) struktuur on sama nagu eelmises variandis, kuid siin vdib

print("nimi: ", nimi, file = fm) kasutada mitut argumenti ja ei pea koostama stringavaldist.
print("pikkus: ", L, file = fm) Ka reavahetus toimub automaatselt.

print("mass: ", m, file =fm)

Uldiselt on print-funktsiooni kasutamine m&nev&rra mugavam ja lihtsam.

Jargnevalt on toodud naide funktsiooni print kasutamisest andmete kirjutamisel nii ekraanile kui ka faili.
Selle t66 jaoks kasutakse Uhte protseduuri, milles argumendi file vadrtusega méaaratakse, kuhu andmed
valjastatakse.
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math *
Sys *
Fy(x):
3*sin(x/2)+5*cos(2 *x + 3)
tee_tab(F, a, b, n, fm):

"' funktsiooni tabuleerimine ja
valjastamine ekraanile voi faili
fm==""
fm = stdout

h=(-a)/n

i in range(n+1):
X=a+i*h
y = F(x)
print (round(x, 2), "\t",
round(y, 4), file = fm)

"' funktsiooni tabuleerimine peaprotseduur
""x0 = float(input("I6igu algus "))
xn = float(input("I5igu 16pp "))
n = int(input("jaotisi "))
kuhu = int(input("kuhu? 1-ekraan, 2-fail "))
kuhu == 1:
fm="

fm = open ("funtab.txt", "w")
tee_tab(Fy, x0, xn, n, fm)
kuhu == 2: fm.close()

Moodul sys sisaldab vahendeid, mida slisteem kasutab
valjundi Gmbersuunamisel ekraanilt faili ja vastupidi.

Oluline roll on siin parameetri fm ja sellele vastava
argumendi kasutamisel po6rdumisel. Kui valjund toimub
ekraanile, on wvastaval argumendil tihi vaartus.
Parameetrile fm vastab omakorda
funktsioonis Protseduuris  kontrollitakse fm
vaartust, kui see on poéoérdumisel tihi, voetakse tema
vaartuseks stdout: valjund [3heb ekraanile. Valjastamisel

(praegu

argument file
print.

faili on vastavaks vaartuseks faili nimi

funtab.txt)

Peaprotseduur loeb algandmete (x0, xn, ja n) vaartused,
siis kisib, kuhu tahetakse suunata valjund — ekraanile voi
faili. Vastavalt sellele voetakse fm jaoks, kas tiihi vaartus
vOi meetodiga open madratav failiobjekt.

Juhul, kui
protseduuri viimane lause selle.

vdljastamine toimus faili, sulgeb pea-

Sageli toimub andmete kirjutamine faili loenditest voi tabelitest. Jargnev ndide demonstreerib andmete
kirjutamist loenditest nimed ja pikkused, mis olid kasutusel ndites Meeskond.

faili(nimed, pikkused):
n = len(nimed)
fm = open("meeskond.txt", "w"
i in range(n):
print(nimed[i], pikkused(i], file = fm)

fm.close()

nimed = [ 'Haab', 'Kask’, 'Mand', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm' ]

pikkused = [193, 181, 178, 203, 197, 177 ]
faili (nimed, pikkused)

Loendid nimed ja pikkused on
maaratletud peaprotseduuris.

Funktsiooniga open :?n./atakse Haab 193
meeskond.txt. Seda faili kasu- Kask 181
tatakse ka jargnevates ndidetes | Mznd 178
andmete lugemisel failist. Paju 203
N _ Saar 197
Kirjutamisel kasutatakse funkt- Tamm 177

siooni print.

Andmete lugemine failist

Andmete lugemiseks failist saab kasutada mitmeid failiobjekti meetodeid ja ka muid vahendeid. Jargnevalt

vaatleme neist monda varianti:

1. faili lugemine korraga stringi meetodiga: string = failiobjekt.read()
2. faili lugemine korraga loendisse meetodiga: loend = failiobjekt.readlines()
3. kirjete kaupa korduslauses: for kirje in failiobjekt: [tegevused kirjegal

Kogu faili lugemist kasutatakse tavaliselt vdikeste ja lihtsa struktuuriga failide korral.
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fob = open("ankeet. txt", "r") Terve fail loetakse ja omistatakse Uhele stringile. | s.q on tihtis fail
string = fob.read() Naites on toodud fail ankeet.txt. Stringi kuuluvad | nimi: Juku
fob.close() ka mittenahtavad escape siumbolid ‘\n’, mille | Pikkus: 163
print (string, type(string)) t8ttu kuvatakse kirjed eraldi ridadele. mass: 54
<class 'str'>

fob = open("ankeet.txt", "r") Tervest loetud faili sisust moodustatakse loend, mis koosneb faili

loend = fob.readlines() kirjete elementidest:
fob.close() ['See', 'on', 'tahtis', fail', 'nimi:', 'Juku', 'pikkus:', '163', 'mass:', '54']
print (loend, type(loend)) <class 'list">

Uldjuhul on {ihel vdi teisel viisil esitatud faili sisu (isna keeruline.

Vaadeldava faili sisu saab naiteks kuvada. Enamasti toimub failide lugemine ja sellega kaasnev t66tlemine
kirjete kaupa. Siin v8ib eristada kolme pdhivarianti:

a) loetakse jarjest kirjeid ja neis sisalduvate andmete pdhjal leitakse kohe vajalikud suurused,

b) loetakse jarjest kirjeid ja neist moodustatakse (ks v6i mitu lihtloendit ehk vektorit,

c) loetakse jarjest kirjeid ja neist moodustatakse liitloend ehk tabel.

loe_fail1(): Esitatud protseduur loeb failist meeskond.txt kirjeid ja leiab nende
fm=open("meeskond.txt", "r") alusel keskmise pikkuse. for-lauses omistatakse muutujale jarjest
=0 n= kirje faili kirjeid stringidena. Meetod split
S=0;n=0 J Jeid  string (eetof SPIE ihaab, 193]
kirje in fm: moodustab stringi sdonadest loendi rida, milles on ['Kask', '181']
rida = kirje.split() antud juhul kaks elementi: nimi ja pikkus. Pikkuse | ['Mind', '178']
$ =S +eval(rida[1]) vairtus lisatakse summale ja suurendatakse n-i | ['Paju’,'203]
n?n+.1 vaartust. Iga kirje korral kuvatakse loend rida. [,Saar’ ,1,97],
print (rida) Iga jargnev kirje asendab muutuja rida eelmise (Tamm, 1771
print ("kesk",S/n, 1) g } Jare J ) kesk 188.2
fm.close() vaartuse.

Naidatud viisil faili tootlemisel jadb peale protseduuri taitmist mallu ainult viimane kirje.

loe_fail2():

moodustatakse kaks loendit
nimed =[] # tuhjad
pikkused =[] # loendid
fm= open("meeskond.txt", "r")

" "

kirje in fm:
rida = kirje.split()
nimed.append(rida[0])
pikkused.append(int(rida[1]))
print (nimed,pikkused )
fm.close()
nimed, pikkused =\
lisa_kirjed(nimed, pikkused)
print (nimed, pikkused)
faili (nimed, pikkused) # tagasi faili
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Antud protseduur loeb faili kirjete kaupa ja moodustab
andmetest kaks loendit (vektorit): nimed ja pikkused. Peale
seda lisatakse soovi korral moned kirjed ja kirjutakse andmed
faili tagasi.

Igast kirjest moodustatakse kaheelemendiline loend rida, mille
ks element lisatakse loendisse nimed, teine loendisse
pikkused. Loendid on sellised:

['Haab', 'Kask', 'Mand', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm']

[193, 181, 178, 203, 197, 177]

P66rdumine protseduuri lisa_kirjed poole.

Loendid peale lisamist ja enne kirjutamist tagasi faili.

['Haab', 'Kask', 'Mand', 'Paju', 'Saar', 'Tamm’, 'Kuusk', 'Mets']
[193, 181, 178, 203, 197, 177, 187, 205]



lisa_kirjed(nimed, pikkused):

kas = input("kas lisada j-jah, e-ei ")
kas =="e":
nimi = input("anna nimi ")
pikkus = eval(input("pikkus "))
nimed.append(nimi)
pikkused.append(pikkus)
nimed, pikkused

loe_fail3():
"' kirjetest moodustatakse tabel "'
T=[] #tuhiloend(tabel)
fm = open("meeskond.txt", "r")

kirje in fm:
rida = kirje.split() # kirje loendiks
T.append(rida) # tabelisse
fm.close()
print (T)

kuva_tab(T)
print ("keskmine. ", keskP(T),)

kuva_tab(T):
" tabeli kuvamine "’
m = len(T); n = len(T[0])
i in range(m):
j in range(n):
print (T[i][j], end ="")

print()

Protseduur pakub vdimalust kirjete lisamiseks faili. Kui kasutaja

vastab kisimusele

s
J

, kiisitakse nime ja pikkust.

kas tahad lisada j-jah, e-ei j
anna nimi Kuusk

pikkus 187

kas tahad lisada j-jah, e-ei j
anna nimi Mets

pikkus 205

kas tahad lisada j-jah, e-ei e

Igast kirjest luuakse loend rida ja see lisatakse loendisse T.

Tulemusena tekib tabelit esindav loendite loend.

[['Haab', 193], ['Kask', 181], ['Mand', 178],
['Paju', 203], ['Saar', 197], ['Tamm', 177]]
Haab 193

Kask 181

Mand 178

Paju 203

Saar 197

Tamm 177

keskmine . 188.17

Protseduur kuvab loendi tabelina.
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