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EessOna

Kdesoleval ajal on kdik inimtegevuse valdkonnad (teadus, tehnoloogia, kunst, sport, olme, meelelahutus ja
muud) vaga tihedalt seotud informatsiooni ja infotehnoloogia kasutamisega. Tanapdevase ning tuleviku
infolhiskonna olulisteks ja keskseteks nahtusteks on infotdotlus ja programmjuhtimisega slisteemid
— arvutid ja arvutivdrgud, programmjuhtimisega seadmed ja toopingid, robotid ja sisseehitatud
protsessoritega seadmed, telefonid ja teised sideseadmed, ... Arvestades eeltoodut, kasvab ka vajadus
infotehnoloogia ekspertidele, kes projekteerivad, loovad ja hooldavad erinevaid IKT slisteeme ja nende
tarkvara. Tanapaeval peavad enamike erialade spetsialistid mitte ainult oskama kasutada infotehnoloogia
vahendeid, vaid suutma ka pistitada llesandeid oma valdkonna probleemide lahendamiseks. Vajadusel
tuleb osaleda ka vastavates projektides, nditeks oma valdkonna mudelite ja algoritmide loomisel. Samal ajal
taheldatakse nii meil kui mujal, et kooli IGpetajate huvi infotehnoloogia erialadel Gppimiseks vdiks olla
suurem ning Oppima asujate tase on erinev.

Viimasel ajal on mitmes riigis (nditeks USA ja Suurbritannia) labi viidud p&hjalikud uuringud olukorrast
infotehnoloogia ja arvutiteaduse Gpetamisest koolides ning kadivad aktiivsed arutelud sellel teemal.
Praeguseks on joutud jareldusele, et olukord ei vasta aja nduetele ja arengutendentsidele ning Gpetamise
sisu vajab olulisi muudatusi. Nende uuringute alusel on loodud koolide arvutidpetuse jaoks uued
kontseptsioonid ja standardid ning soovitused Gppekavade uuendamiseks. On jéutud jareldusele, et koolis
ei piisa ainult infotehnoloogia vahendite kasutama Oppimisest, vaid peab tundma ka nende t60
pohimotteid ja loomise meetodeid. Selle nditeks on USA arvutiGpetajate assotsiatsiooni (CSTA) poolt
koolide jaoks koostatud arvutiteaduse rahvuslik standard ja tlilipdppekava ning Suurbritannia koolide

arvutiteaduse Gppekava kontseptsioon. Viimases on maaratletud néuded arvutialaste teadmiste ja oskuste
kohta erinevate kooliastmete jaoks alates 1. astmest (vanus 5-7 aastat). Nendes materjalides on tehtud
ettepanek muuta vastav ppeaine koolides kohustuslikuks.

Seoses koolide ja dlikoolide arvutiopetuse aktuaalsete probleemide aruteludega ning uute
kontseptsioonide ja suundade méairamisega on véetud kasutusele mdiste Computational Thinking (CT).
CT on kesksel kohal ka naiteks Ulalpool nimetatud standardis ja kontseptsioonis ning paljudes teistes
materjalides, kuid Eesti keeles vastavat terminit veel ei ole — pakuksime selleks terminiks infotehnoloogiline
voi infoloogiline Idhenemisviis.

Infotehnoloogilise Iahenemisviisi (CT) pohiolemus seisneb oskuses formuleerida probleeme sellisel kujul, et
neid oleks vGimalik efektiivselt lahendada infotehnoloogia vahendite abil. Sellega seonduvad jargmised
moisted ja tegevused: abstraktsioon, siisteemide struktuuri, oleku ja kditumise modelleerimine, siisteemi-
anallis, rakenduste ja infoslisteemide disain, algoritmimine ja programmeerimine jms.

Jargnevalt on toodud mdned lingid, kust on vdimalik saada tdiendavat informatsiooni: Wikipedia, CSTA,

ISTE (The International Society for Technology in Education), Google.

Uheks tdhelepanuvairsemaks ndhtuseks on jarjest tekkivad ning kiiresti arenevad ja levivad
programmeerimiskeeled, mis on loodud spetsiaalselt programmeerimise dppimiseks/&petamiseks nagu
Alice, Scratch, BYOB, AgentSheets, Greenfoot, Kodu, MS Small Basic, StarLogo, MIT App Inventor. Neid
nimetatakse ka hariduslikeks programmeerimiskeelteks (Educational programming languages). Oppe-

otstarbelisi programmeerimiskeeli on loodud ja kasutatud juba ammu — esimeste seas olid nditeks BASIC
(1964), Logo (1967), Pascal (1970). Mdonedest neist kasvasid valja ka n6 to6stuslikud variandid nagu Visual
Basic (VB) ja Visual Basic for Application (VBA).

Uue pélvkonna hariduslikud programmeerimiskeeled on enamikus graafilised ehk visuaalsed
programmeerimiskeeled. Tegemist on lihtsa silintaksiga keelte ning mugava kasutajaliidesega

9


http://www.csta.acm.org/
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K12Standards.html
http://www.exploringcs.org/
http://www.computingatschool.org.uk/data/uploads/ComputingCurric.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Computational_thinking
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CompThinking.html
http://www.iste.org/learn/computational-thinking
http://www.google.com/edu/computational-thinking/what-is-ct.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Alice_%28software%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(programming_language)
http://byob.berkeley.edu/
http://en.wikipedia.org/wiki/AgentSheets
http://en.wikipedia.org/wiki/Greenfoot
http://en.wikipedia.org/wiki/Kodu_Game_Lab
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Small_Basic
http://en.wikipedia.org/wiki/StarLogo
http://en.wikipedia.org/wiki/App_Inventor_for_Android
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/BASIC
http://en.wikipedia.org/wiki/Logo_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language

keskkondadega, kus programm pannakse kokku peamiselt hiire abil. Taolistes slisteemides on osutatud
suurt tdhelepanu atraktiivsusele ja multimeedia (graafika, heli, videod) kasutamisele ning vdimalusele
lintsalt ja kiirelt luua mange, animatsioone, koomikseid, taieseid, esitlusi, omandades selle abil
programmeerimise olemuse, pShimdisted ja meetodid margatavalt kiiremini, kui alustades kohe ,suurte”
proffidele mdeldud keeltega. Sellega on arvestatud ka antud kursuse sisu, struktuuri ja kasutatavate
vahendite valikul.

Kursuse pohieesmark on rakenduste loomise ja programmeerimise pdhimétete omandamine. RGhuasetus
on just rakenduste loomisel, mitte lihtsalt programmeerimisel mingis keeles. Rakenduste loomine on
monevorra laiem valdkond, mis sisaldab ka programmeerimist. See on tanapaeval tihedalt seotud selliste
tegevustega nagu modelleerimine (slisteemide ja objektide struktuur, omadused ja tegevused nendega),
rakenduste disain (andmed, kasutajaliides, protseduurid ja koost6d nende vahel) ning algoritmide
koostamine. Tuleks réhutada, et programmeerimisoskus vahemalt (ihes programmeerimiskeeles — parem
kui mitmes — on rakenduste loomiseks ja nende t6opdhimdtete mdistmiseks absoluutselt vajalik.
Arvestades kursuse mahtu, kulub suurem osa ajast programmeerimise p&hikontseptsioonide ja oskuste
omandamisele.

Kursuse struktuuri ja phikomponente kajastab allolev joonis.

. Programmeerimi keem v veidi
Rakenduste loomine ogrammeerimise o0sa skee tutvustab veid

- o . modelleerimiskeele UML pd&himdotteid siisteemide
modelleerimine, analtds, disain, algoritmimine |

struktuuri kirjeldamisel, st programmeerimise osa

programmeerimine koosneb pbhimoodulist, milles kasutatakse Scratchi.

Sellele voib, aga ei pea (kordus 0..1) jargnema

pohimoodul | 0.1
Scratch

lisamoodul.

lisamoodul

|| JavaScript |
|
|

Moodulite orienteeruvad mahud: pShimoodul 15-35 tundi, lisamoodul 0-20 tundi. Lisamooduli keele ja
moodulite mahud (kokku 35 tundi) valib kool, arvestades Gppijate dppesuunda, kusjuures lisamoodul véib
ka puududa. Lisamooduli kasutamise {iheks eesmargiks on Gppijatele tekstipdhise programmeerimiskeele
tutvustamine.

Rakenduste loomise meetodeid, vahendeid ja pd&hifaase (lilesande pistitus, anallds, disain ja
programmeerimine) vaadeldakse Ulesannete lahendamisel kogu kursuse jooksul. Ldbivalt kasitletakse ka
modelleerimist ja algoritmimist. Modelleerimises tutvustatakse objektorienteeritud |dhenemisviisi ja
unifitseeritud modelleerimiskeelt UML. Objekte, klasse ning vastavaid diagramme kasitletakse lGhidalt ja
lihtsustatult. Pdhjalikumalt vaadeldakse protsesside ja algoritmide esitamist tegevusdiagrammide ja
algoritmikeele (pseudokoodi) abil. Kursuse tildosa materjalid on eraldi failides: modelleerimine, rakenduste

loomine ja algoritmimine. Nende poole tuleb pddrduda kursusejooksul korduvalt. Kohe alguses oleks
otstarbekas tutvuda modelleerimise olemuse ja pShimdistetega, sest neid kasutatakse praktiliselt kdikides
teistes materjalides.

P6himooduli programmeerimiskeele valimisel on arvestatud, et programmeerimise Oppimisel ei ole
primaarne mitte programmeerimiskeel, vaid algoritmimine, modelleerimine ja disain. Seeparast peaks
esimese keelena kasutama vodimalikult lihtsa sintaksi ja struktuuriga programmeerimiskeelt, mis
vOimaldaks keskenduda nimetatud tegevustele ning pihenduda algoritmimise ja programmeerimise
Uldistele pohimotetele ja kontseptsioonidele. Programmeerimiskeele valikul on arvestatud keele levikut ja
sarnasust teiste programmeerimiskeeltega.

P6himoodulis on programmeerimiskeeleks Scratch, milles p66ratakse suurt tdhelepanu atraktiivsusele ning
multimeedia kasutamisele. Lihtsalt ja kiirelt on vdimalik luua mange, animatsioone, koomikseid,
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http://rlpa.ttu.ee/Modelleerimine.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Rakendused.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Rakendused.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Algoritmimine.pdf

esitlusi jms. Samas on vdimalik mugavalt realiseerida ka arvutuslikke, andmetd6tluse ja arvutigraafika
algoritme.

Scratchi kodusaidil, loodud Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis (MIT), on suurel hulgal dppematerjale,
naiteid ja demosid. Programmeerimiskeele Scratchi asemel vdi lisaks sellele vGib kasutada ka
programmeerimissiisteemi BYOB (SNAP!), mis on loodud Berkeley Ulikoolis. BYOB on tiielikult (ihilduv
Scratchiga, omades veel mdningaid taiendavaid voimalusi.

Scratch ja BYOB leiavad (ha laiemat kasutamist nii koolides kui ka Ulikoolides. USA arvutiGpetajate
assotsiatsiooni (CSTA) poolt koostatud glmnaasiumite arvutiteaduse Oppekava (vt Gppekava) aine
,Sissejuhatus programmeerimisse” tugineb taielikult Scratchile. Scratch ja BYOB leiavad kasutamist
arvutiGpetuse algkursustes ka mitmes maailma juhtivas Ulikoolis (nt Harvard, Berkeley). Programmeerimis-

keelte populaarsust kajastavas Tiobe indeksis, kus on toodud 100 enamkasutatavat keelt, on Scratch
tavaliselt esimese 30 hulgas.

Scratchi kasutajaliides, abiinfoslisteem ja kasutamisjuhend on olemas ka eesti keeles.

Lisamoodulites kasitletakse rakenduste loomist erinevate programmeerimiskeelte abil. Uldiselt ei peaks
piirduma ainult Ghe programmeerimiskeelega, vaid vdiks tutvuda veel vahemalt (ihega neist, valides sobiva
lisamooduli. Tulevikus voiks lisamooduleid olla 4-5. Valikus voiksid olla mdned sellised keeled nagu:
JavaScript, PHP, Visual Basic jms. Esialgu on materjalid kahe programmeerimiskeele kohta, milleks on
Python ja VBA.

Python on vabavaraline (ildotstarbeline objektorienteeritud lihtne ja voimas programmeerimiskeel, mis on
loodud 1991. aastal. Selle populaarsus ja kasutamise ulatus (VI-VIII koht Tiobe indeksis) on kasvanud just
viimastel aastatel. Pythonit kasutatakse paljudes koolides ja ilikoolides esimese programmeerimiskeelena.
Pythoni iheks oluliseks omaduseks on lihtsus. Lausete struktuur on selge ja kompaktne, milles puuduvad
spetsiifilised eraldajad lausete struktuuri maaramiseks. Puudub vaartuste ja muutujate deklareerimine ning
struktuurandmete jdiga ja fikseeritud struktuuri kirjeldamine, mis on iseloomulik enamikule
programmeerimiskeeltele. Ka andmetiipide ja andmestruktuuride kasitlemine on lihtne ja diinaamiline.

VBA (Visual Basic for Application) on ka paljudes koolides kasutatavas tarkvaras MS Office, pakkudes
lihtsaid vahendeid rakenduste loomise, programmeerimise ja modelleerimise Gppimiseks objekt-
orienteeritud keskkonnas. VBA pdhineb lldotstarbelisel programmeerimisstisteemil Visual Basic (VB), mis
oma kasutusulatuselt on samal tasemel kui PHP ja Python. VBA on (iks enimkasutatav vahend
dokumendipdhiste rakenduste loomisel ja arendamisel Microsofti toodetes: Excel, Word, PowerPoint,
Access, Visio jt ning ka mitmetes teiste firmade toodetes: CorelOffice, CoreDRAW, AutoCAD, Imagineer, ...
VBAga lahedased arendusvahendid on ka OpenOffice’is ja IBM SmartSuite ja paljudes teistes rakendustes.
Kdesolevas Opikus vaadeldakse VBA kasutamist Microsoft Excelis, mille eesmargiks ei ole mitte
programmeerimine Excelis, vaid Scratchis omandatud programmeerimisoskuste ja -teadmiste
siivendamine. VBA ja Excel pakuvad selleks suureparaseid vGimalusi.
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http://scratch.mit.edu/
http://scratched.media.mit.edu/resources/harvard-cs50-introduction-programming-and-scratch
http://byob.berkeley.edu/
http://www.exploringcs.org/curriculum
http://scratched.media.mit.edu/resources/harvard-cs50-introduction-programming-and-scratch#comments
http://bjc.berkeley.edu/
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
http://scratch.ttu.ee/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://et.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://et.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://et.wikipedia.org/wiki/PHP
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://et.wikipedia.org/wiki/Python_(programmeerimiskeel)
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
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Objektorienteeritud
modelleerimine

Objektorienteeritud (OO) ldahenemisviis domineerib
tarkvara, rakenduste ja infoslisteemide loomisel,
arendamisel ja kasutamisel. Selle olemus seisneb
reaalsete ja abstraktsete slisteemide ja objektide
oleku ja kaitumise modelleerimises arvutil tarkvara-
objektide abil.




Objektorienteeritud lahenemisviisi olemus ja pohimoisted

Objektorienteeritud (OO) ldhenemisviis domineerib tarkvara, rakenduste ja infoslisteemide loomisel,
arendamisel ja kasutamisel. Selle olemus seisneb nii reaalsete kui abstraktsete slisteemide ja objektide
oleku ning kditumise modelleerimises tarkvaraobjektide abil.

Tarkvaraobjekt on omavahel seotud andmete ja programmide (protseduuride) kogum. Arvuti slisteemi- ja
rakendustarkvara pohineb samuti tarkvaraobjektidel, milleks on dokumendid, vormid, aknad,
tooriistaribad, ohjurid jms. Uuemad programmeerimiskeeled on objektorienteeritud, voimaldades luua ja
kasutada tarkvaraobjekte.

OO0 lahenemisviisi pohimdisted on jargmised: objekt, klass, objekti omadused ja tegevused, seosed
objektide vahel, sindmused.

Objekt on piiritletud osa slisteemist ning teda voib vaadelda omaette tervikuna, milleks on konkreetne ese,
seade, isik, hoone, asutus, fail, dokument, graafiline kujund jms. Objektid on naiteks Juku jalgratas, Pille
jalgratas, Peetri arvuti, Gpilane Juku Naaskel, Juku pere suvila, Juku pall, Tallinna Tehnikalilikooli kampus,
must kolmnurk, konkreetne dokument jms.

Klass on (hetlibiliste objektide hulk — abstraktsioon ehk lldmdiste: jalgratas, arvuti, opilane, suvila,
hoone, Ulikool, Exceli tédleht, Wordi dokument voi muud.

Konkreetne objekt on klassi eksemplar (ka ilming, isend, olem).

- 3 * -t

NG ¢ <5
D O Ao OO

Klassi Jalgratas eksemplarid Klassi Hulknurk eksemplarid

Omadused (atribuudid) on karakteristikud, mis identifitseerivad objekti ja iseloomustavad selle olekut,
valjandgemist, ...

Kasutatavate omaduste valik s6ltub rakenduse liigist, eesmarkidest, ...
Konkreetse ratta atribuudid: liik, mark, mootmed, varv, kdikude arv, olek, ...

Tarkvaraobjekti ratas atribuudid miiligisiisteemis: samad, mis eelmisel rattal ning lisaks veel naiteks
tarnija, kauplus, ...

Arvutisimulatsioonis on atribuutideks (pildi) suurus, kiirus, asukoht, ...
Graafikaobjektil: laius, kdrgus, asukoht ekraanil, taitevarv, pindala, imbermddét, ...

Tegevused (meetodid, operatsioonid), mida sooritab objekt ise vOi sooritatakse objektiga. Valik soltub
sliisteemi liigist, eesmarkidest, ...

Rataste miiiik: ratta lisamine voi eemaldamine, andmete muutmine, ...
Simulatsioon: kiiruse suurendamine, pidurdamine, peatamine, ...
Graafikaobjekt: teisaldamine, kopeerimine, mé6tmete muutmine, tditevarvi muutmine, ...

Siindmused. Objekt vdib reageerida teatud valistele mdjudele: muudab olekut, kaivitab tegevuse, ...
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Konkreetne ratas: kokkupdrge, ...
Simulatsioon: vajutus tiihikule — alusta sditu, hiireklGps — peatu jms.

Seosed (suhted, relatsioonid). Objektil vGivad olla seosed teiste objektidega. Seosed on erineva olemuse ja
tdhendusega:

e omandisuhe: jalgratas kuulub Jukule, arvuti kuulub Peetrile,

e tdOsuhe: Peeter Kask to6tab SEB pangas,

e sisaldavuse suhe: protsessor on arvutis, to6leht leht kuulub téovihikusse.

Unifitseeritud modelleerimiskeel UML

Objektorienteeritud graafiline keel on sisteemide visuaalseks analiilisiks, kavandamiseks, loomiseks ja
dokumenteerimiseks. Keeles on kindel valik lihtsad graafilisi kujutisi (slimboleid) infosisteemide ja
rakenduste erinevate komponentide, olemite ja tegevuste tahistamiseks ning elementide Ghendamiseks.
Simbolite sisse paigutatakse kindla tdhenduse ja struktuuriga tekstid. Loodavate diagrammide abil saab
kirjeldada sitisteemi struktuuri, olekuid, tegevusi jms ning see on suhtlemisvahendiks informaatikute ja
teiste erialade spetsialistide vahel.

Kasutatavate diagrammide tiilibid ning nende detailiseerimise aste sdltuvad sisteemi iseloomust ja
arendusprotsessi faasist: Glesande pustitus, anallils, projekteerimine (disain) jms.

Susteemide struktuuri, oleku ja kditumise kirjeldamiseks on erinevat tiilpi diagramme (skeeme ehk
mudeleid):

e klassi- ja objektidiagrammid,

e tegevusdiagrammid,

e kasutusjuhtude diagrammid,

e olekudiagrammid,

Peamised UML diagrammid Ulesande pustituse, anallilsi ja disaini faasis on klassi- ja tegevusdiagrammid.

Klassid ja objektid

UMLi diagrammidel esitatakse klass ristkilikuna, millel on Gldjuhul on kolm sektsiooni:
e nimi,
e atribuudid (omadused),
e operatsioonid (tegevused, meetodid).

Nendest kohustuslik on ainult nimi.

15



Jargnevas niites on toodud kooli infosiisteemi klassi Opilane lihtsustatud kirjeldus.

Opilane

kood
eesnimi
perenimi
slinniaeg
aadress
klass

lisamine()
eemaldamine()
muutmine()

Arvuti

mark

protsessor
taktsagedus
sisemalu_maht
kévaketta_maht
hind

/ arv

lisamine()
eemaldamine()
muutmine()

Klassi nimi. Nimi peab algama suurtdhega.
Atribuudid (omadused ehk parameetrid)
Igal atribuudil on nimi. V&ib olla ndidatud ka tadp: arv, tekst, kuupdev jm.
Konkreetsetel objektidel on omadusel kindel vaartus:
K20567, Juku, Naaskel, 26.10.2001, Spordi 5-9, 4B, ...

K20573, Pille, Pilt, 23.06.2001, Teatri 7-13, 4A, ...

Operatsioonid (tegevused ehk meetodid) Esitatakse tavaliselt kujul nimi().

Siin on meetodite tdhendus jargmine: lisamine() — uue dpilase lisamine,
eemaldamine() — 6pilase eemaldamine, muutmine() — 6pilase andmete
muutmine.

Siin on veel Ghe klassi kirjelduse nadide: klass Arvuti milgisiisteemis.

Uheks omaduseks on olemasolevate arvutite arv antud grupis.

Tegemist on nn muutuva ehk arvutatava atribuudiga. Sama marki arvutite
lisamisel vdi eemaldamisel muudetakse omadust arv. Tuletatava omaduse
tunnusena on kaldkriips (/) omaduse nimetuse ees.

Allpool on toodud néiteks tabel, mis sisaldab andmeid arvutite (objektid) kohta: arvutite omadusi.

Mark Protsessori tiilip Taktsagedus | Sisemdlu, MB Kovaketas, GB Hind, € | Arv
Aragorn | AMD Athlon64 3,0 512 160 416 13
Balrog Intel Celeron 2,8 256 80 349 21
Eldar Intel Xeon 3,0 512 160 388 7
Elend Intel Celeron 4,0 2048 400 1083

Faram AMD Athlon64 3,0 512 210 499 12
Frodo AMD Athlon64 3,0 4072 500 1108 25
Gandalf | Intel Xeon 3,2 512 160 708 2
Kalvar Intel Xeon 3,0 512 160 583 7
Marvin Intel Celeron 3,0 512 160 499 0
Rohan AMD Athlon64 3,5 512 160 491 0
Sauron Intel Xeon 2,5 256 180 283 5
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Jargnevad on veel moned klasside kirjeldamise naited.

Klass Ristkilik siisteemis Geomeetria:

Ristklik

laius

kérgus

/ pindala

/ imbermoot
/ diagonaal

leia_pindala()
leia_Utmber()
leia_diagonaal()
muuda()

Kujund

Raamat Fail Tadleht

ISBN nimi nimi

autor tiiip ridade arv

nimetus maht veergude arv

aasta loodud aktiivsus

- muudestud

kirjastus _ :

hind teisaldamine()
ava() kopeerimine()
sulge() eemaldamine()

lisa() eemalda() aktiveeri()

eemalda() muuda nime{)

muuda_andmeid()

himi
¥-koordinaat
y-koordinaat
laius

kdrgus

S=a-b

P=2(a+b)

d =+va?+b?

NB! Sisestatavad andmed: laius (a) ja kérgus (b) ning

lisa()

teisalda()
kopeeri()
muuda laiust()
muuda kérgust()
muuda varvi()

tuletatavad omadused: pindala (S), imbermd&ét (P) ja diagonaal (d).

Viimaste ees vdib tuletatava omaduse tunnusena olla / (kaldkriips), aga pole

kohustuslik.
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Klassisimbolite erinevad esitusviisid

Antud juhul v&ib kasutada erinevaid variante: tiihjad sektsioonid, drajaetud sektsioonid jms, kuid sageli
kasutataksegi ainult nime (diagrammidel).

Auto Auto Auto
number number
mark mark
mucdel mudel lisa()
aasta aasta muuda)
eemalda()
lisa()
muudaf) L
eemalda() Auto

Seosed ja klassidiagrammid

Susteemi kuuluvatel objektidel on omavahel teatud seosed — relatsioonid. Seoseid (relatsioon, suhe)
naidatakse diagrammidel joonte abil. Klassidiagramm naitab klasse ja voimalikke seoseid nende objektide
vahel. Reeglina on igas seoses ainult kaks klassi. Seosele vdib anda nime, mida vdib naidata skeemil. Seose
mdlema otsa juures vGib esitada korduse, mis nditab, mitu antud klassi objekti vGib olla seotud teise klassi

objektiga. Korduste tlitipvariandid ja nende esitus UMLis on jargmised:

n — kindel arv, naiteks 1, 4, 256

1

omabh

Auto Kere
nl, n2, n3, ... —loend, nditeks 2, 4, 6
= 1 omab » 4
0..1v3i 0, 1 — null vi tiks Sdiduauto Ratas
* —suvaline hulk Opilane ] Selb_ > 0* [ Bppeaine
1..* — Uks vOi rohkem
Arvuti 1 on 0.1 cDROM
0..* — null vdi rohkem E— sicaldab ) —
Té6vihik 1 To6leht
Seose nime ja korduse vaartuse 1 voib
jatta ara. Isik omab___ 0* f  Aute

Eristatakse jargmisi seoste liike:
e agregatsioon
e assotsiatsioon
e (ldistus

Agregatsioon ja kompositsioon
Agregatsioon ehk sisalduvuse seos. Uks objekt sisaldab teisi. Tervik ja osad. Terviku poolel vdib olla

taitmata romb O (seda ei pea tingimata olema).
Kompositsioon — agregatsiooni erijuht — osa saab eksisteerida ainult tervikus, mille tahistuseks on taidetud
romb 4. Vt jargnevat skeemi.
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Auto

—— =

Mootor Kere Ratas el
1 1
Esiklaas Uks Tagaklaas Osakond
Taovihik
[ 1
0.* | 1.+ | 1
Diagrammileht Tadleht VBA projekt
[
1.* n
Lahtriplokk Veerg
?1 mtn
Lahter
n m
Assotsiatsioon
Assotsiatsioon — suvaline motet omav seos (suhe) objektide vahel — omandisuhe, t66suhe jms.

Assotsiatsiooni erijuht on agregatsioon.

= < b 1 :
Korter 0. oma Isik
kuulub =
+ < todtab » z
Asutus 0. 008 Isik
| K kasutab> | ]
< juhib

Uldistus (generalization)

Uldistus — esivanema (iilemklassi) ja jarglaste (alamklasside) seos. Jarglased parivad esivanema omadused

ning voivad omada taiendavaid omadusi. Kujund A — esivanema poole.

Soiduk
A
Tramm Buss Auto Troll Mootorratas
£
I |
Soiduauto Veoauto




Veel moned klassidiagrammide naited:

1.4 | | | 1,2 \
‘ Protsessor ‘ ‘ Sisemélu ‘ ‘ Vilismaluseade H Kuvar ‘ ‘ ‘
| RAM | | ROM |
0,1
CD ROM
%1 pvp
Hoone pohiklassid:
SV-1
R10 R102 R103 R104
I
] S5-1 - 5.2 \VS-3
SV-3 ”\ N
. 55-2 7
R107 1
f 55-3 fi
R103 w N
VS4
R105 R106
— : — i
1] [1 [1.r 4. 1.
‘Vundament‘ ‘ Katus ‘ ‘ Vahelagi ‘ ‘ Sein }4*—{ Ruum
0.* 0.*
Aken Uks
| | e
0.7
Hoone Ruum
nimetus tahis
aadress 1. asukoht: X, Y
otstarve ~ pikkus
omanik laius
muuda) muuda)
eemalda() eemaldda()
lisa_sein() leia pind()
lisa_ruumi)
‘4..* 1.7 0.*
Sein Uks Aken
tahis kood kood
1?iukoht p..#| asukoht asukoht
uip “ | laius tidp
n‘_laterjal kérgus laius
pikkus kérgus
kérgus
paksus muuda()
eemalda() muuda()
Ieia_pind() eemaldal()
muuda) leia_pind
eemalda()
lisa_uks()
leia_maht() 0.*
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Objektid ja klassid siisteemis Scratch

Klass Sprait Scratchis

2 X .

Sprait [« asukoht] ¥ asukoht ] suund
nimi suurus Jl helitugevus

asukoht: x,y

suund ¥ asukoht | kajundil Juku

SlfurUS suuruzs | kujundil Juku

varvus

nahtavus

igu
poora() :

muudaX() podra G kraadi muuda ¥ wiirra

muudaY() wita kostiim  kostidmd @

vaheta kostiimi()

muuda vrvi() pane uarv_ efekt €D le
wel) Gt R @ sekundit
mangi heli()

miangi noot m kestvusega w

Sprait (sprite) on universaalne graafikaobjektide klass. Spraitidel on kindel valik omadusi: nimi, asukoht,
suurus, jms. Spraitidega saab kdskude ehk plokkide (meetodite) abil maarata erinevaid tegevusi: liigutada,
poorata, muuta suurust jms. Kaskudest saab moodustada programmiiksuseid — skripte.

Lava on ekraani piirkond, kus toimub spraitide tegevus.

Klass Sprait ja sellega seotud klassid:

i 1.* %
Sprait Kostiiiim Lava 1. Taust
nimi .
asukoht: X, Y 0.r Xmin, Xmax 0 *

Y Heliklipp Ymin, Ymax - o
suund, suurus P Heliklipp
varvus, nahtavus 1..*

Pliiats olek (vaike, norm, suur) 0.* _
liigu(), poora() Sprait
muudax(), muudaY() 0. * : muuda olekut

e Muutuja vaheta taust() 0.*
vaheta kostttmi() o Skript
muuda varvi() 0. * _ ml_“_'Ud_a va.rw()
i]tle(), mangl hell() Skrlpt mangi he|l()

21



UML tegevusskeemid

Tegevusskeem ehk tegevusdiagramm (Activity Diagram) esitab graafiliselt antud protsessi voi t66
taitmiseks vajalikke tegevusi ja nende jarjekorda. Tegevusskeemi kasutatakse ari- ja toOprotsesside ning

algoritmide kirjeldamiseks.

Standardkujundid (siimbolid)

® Protsessialgus @ Protsessil8pp

Gahenda ruutvérran@ GontrolliPlN-koocD

( avutaP, 5,V ) ( D=b?-4dac ) ( leia hind )

_— > Siire — ! —
(tegevusj) (tegevus_?) ( )
t1 NE Hargnemine
t7 4 t1,t2, . - tingimused

jooned
\</\¢>/ Uhinemine Tegevusi tdidetakse paralleelselt
I Jarjekord pole oluline!
Pangaautomaatide siisteem
Pangaautomaat Pank
Klient kood nimi
] asukoht . asukoht
raha
sisestab kaardi() raha_max
sisestab_PIN( |01 kontrolli_kaarti()
sisestab_summa( . kontrolli_PIN{)
sisesta kaart(nr) 1 | kontrolli_kontot()
- :OE_PT(('g) muuda_kontod()
oe_raha
anna_raha(S)
tagasta_kaart(}
1
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Pangaautomaat

Klass ja erineva tapsusega tegevusskeemid:

( Sisesta kaart )

kehtib

Loe PIN-kood

Loeraha summa

Sisesta kaart

Pangaautomaat

kood ( Sisestakaart )
asukoht

raha

raha_max Loe PIN-kood
sisesta kaart(nr) (  Loeraha summa )
loe_PIN(k)

loe_raha(3)

anna_raha{3) Waljiasta raha
tagasta_kaart() é}

el piisa

Waljasta raha

é

loendur =0
< Kontralli kaardi kehtivust) ( >
<:f{>i-© < Loe summa }
kehtib
¥
< loendur = 0 > <Kotrolli raha piisavu5t>
v -
{ Loe PiN-kood > piisab -
el piisa
< Kotroll koo > <'°end”r - loendur + 1>
losndur < 3
dig
vale loendur = 3
<|oendur = lpendur + 1)
{ aljasta raha >
l[oendur = 2

l[oendur = 2

6

23



Tegevuste jaotus objektide vahel

Klient

Faneb kaardi
automaati

( Sisestabkoodi e

Pangaautomaat

Loebja ja saadab

Kuvah teate
kaardi ebasobivusest

Tagastab kaardi

Panga |3

Kantrollib kaardi

el kehti

kehtib

Loeb koodi ja

| Sisestabsumma e

saadab panka

Kaontrollib koodi
digsust

(@ Valjastab |

L [ Kisibsummat e

Loeb summa ja

A 4

\ajastab raha

Kontrollib, kas
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+

Tagastab kaardi >
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Pangaautomaat. PIN koodi kontroll

Lubatud on kolm katset:

Klient

—{ Sisestab koodi Je—

Pangaautomaat

—C Kisib PIM-koodi )

> Loeb koodi ja
saadab panka

Panga |3

Kontrollib koodi
digsust

Gatseid = katseid +—1\‘1
/)

katseid = 3

katseid < 3

/_ aljastab veateate,

Qakkudes uut waimalust

Teade, et katsete
ary an labi

dige
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Rakendused

Rakendus (Application) on tarkvara kogum antud liiki
ulesannete lahendamiseks vdi tegevuste taitmiseks
arvutil. Samas tdahenduses kasutatakse ka mdisteid
programm, rakendusprogramm, programmipakett.




Rakenduse olemus
Rakendus (Application) on tarkvara kogum antud liiki Glesannete lahendamiseks vdi tegevuste taitmiseks
arvutil. Samas tahenduses kasutatakse ka lahedasi mdisteid: programm, rakendusprogramm, programmi-

pakett.

Eristada voib rakenduste kahte pohiliiki:

e (ldotstarbeline rakendustarkvara (rakendusprogrammid): veebilehitsejad, tekstitootluse-,
tabeli-, graafikaprogrammid, ...

e spetsialiseeritud rakendused (erineva otstarbe ja mahuga, realiseeritakse erinevate
vahenditega ja erinevates keskkondades): vGrrandite lahendamine, palgaarvestus, detailide
projekteerimine, mangud, ...

Peamised tegevused rakenduste loomisel:

e modelleerimine

e anallis

e projekteerimine (disain)

e algoritmimine

e programmeerimine (kodeerimine)

e testimine

e dokumenteerimine

Rakenduse pohikomponendid

Rakenduses on Uldjuhul omavahel tihedalt seotud:
e programmid
e andmed ja objektid
e kasutajaliides

Programm
Programm on kaskude (korralduste, instruktsioonide, lausete) kogum, mis méaarab, milliseid tegevusi peab
arvuti tditma andmete ja objektidega, tagades tavaliselt ka kasutajaliidese t66.

Programmide koostamiseks kasutatakse spetsiaalseid programmeerimiskeeli ja -siisteeme. Igas keeles on
piiratud valik kdske ehk lauseid ning nende esitamiseks ja taitmiseks on kindlad reeglid. Programm voib
koosneda mitmest liksusest. Erinevates keeltes kasutatakse nende jaoks erinevaid nimetusi: protseduur,
funktsioon, skript.

Tanapdeva arvutid saavad taita programme, mis on esitatud antud arvutitiibi jaoks ettendhtud
masinkeeles. See koosneb kahendslisteemis esitatud elementaarsetest kaskudest nagu liitmine,
lahutamine, vérdlemine jms. Programmide tdlkimiseks masinkeelde kasutatakse spetsiaalseid programme,
mida nimetatakse translaatoriteks. On kahte liiki translaatoreid — kompilaatorid ja interpretaatorid.
Kompilaator tolgib (transleerib) terve programmi enne tditmist masinkeelde. Interpretaator tolgib
programmi tditmise ajal. Millist transleerimise viisi kasutatakse, soltub keelest ja programmeerimis-
siisteemist. Mitmed siisteemid vdimaldavad mdlemat varianti: rakenduse loomise ajal kasutatakse inter-
pretaatorit, valmisprogramm aga transleeritakse masinkeelde, sest selline programm t66tab kiiremini ja ei
vaja enam programmeerimisstisteemi, millega ta on loodud. Translaator on programmeerimissiisteemi
Uheks peamiseks osaks. Lisaks translaatorile sisaldab see tavaliselt spetsiaalset redaktorit, mille abil
sisestatakse ja redigeeritakse programme, vahendeid kasutajaliideste loomiseks, silumise ja testimise
vahendeid jms.
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Jargnevas naites on toodud sarnase sisuga programmid kolmes programmeerimiskeeles: Scratch, Visual
Basic ja Python. Programmid esitavad kasutaja poolt etteantud arvu (n) korrutamisilesandeid, hindavad
vastuseid ja annavad lldhinnangu tulemustele.

T

arnine

| kui saabub teade K

| ST Mitu (lesannet? FENGLEET

= vastus

wita n

wota vigu = m

korda n

- wita a |=" juhuarv kuni B
b E—

wita b |=" juhuarv kuni B
13

kiisi '.l-li.ihenda a iihenda [+ ja oota

kui  mitte  vastus = a * b

I iitde sekundit
b

muuda vigu wirra
=

kui vigu = [i]

| mangi heli Tubli
Ee_avita Tubli |ja oota

muidu

iitle iihenda vigu selundit

peata kdik

muuda y varra

[oota @) =ek

muuda y varra

s

Sub Korrutamine()
Dim a, b, n, vastus, vigu, k
n = InputBox("Mitu llesannet?")
vigu=0
Fork=1Ton
a=Int(2 + Rnd() * 8)
b = Int(2 + Rnd() * 8)
vastus = InputBox(a &" * "&b)
If Int(vastus) <>a * b Then
MsgBox "Vale!"
vigu =vigu + 1
End If
Next k
If vigu =0 Then
MsgBox "Tubli! Kdik oli dige!"
Call Tubli (Shapes("Juku"),3)
Else
MsgBox "Vigu oli " & vigu
End If
End Sub

Sub Tubli(kuju, n)
Dimi
Fori=1Ton
kuju.lncrementTop -30
paus 0.3
kuju.lncrementTop 30
paus 0.5
Next i
End Sub

import random

def Korrutamine() :
n = int(input("Mitu ?"))
vigu=0
for k in range(n) :
a = random.randint(2, 9)
b = random.randint(2, 9)
t=str(a) +" * " + str(b)
vastus = input(t + "=>"
if int(vastus) I=a * b :
print ("Vale!")
vigu+=1
if vigu==0:
print ("Koik on oige!")
else:
print ("Vigu oli ", vigu)

Korrutamine()

Lisaks pShitegevusele on
Scratchis ja VBAs kasutusel
protseduur, mis realiseerib
lihtsa animatsiooni (graafika-
objekt teeb mdned hiipped),
kui kasutaja on kdik digesti
vastanud.

Programmid on vaga tihedalt seotud andmetega, sest kasutavate andmete liigist ja organisatsioonist
sbltuvad otseselt programmi sisu ja kasutatavad vahendid. Jargnevalt esitletakse andmeid pdhjalikumalt.
Programminaited on toodud vaid Scratchis ja Visual Basicus.
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Andmed

Andmed on informatsiooni esitus kujul, mis véimaldab seda sailitada, té6delda ja edastada programm-
juhtimisega slsteemide (eeskatt arvutite) abil. Kasutatakse erinevat liiki andmeid ja neil vdib olla erinev
organisatsioon.

Andmete liigid

Peamised andmete liigid on

e markandmed: arvud, tekstid, ...

o graafikaandmed: pildid, joonised, diagrammid, ...

e heliandmed: kdne, muusika, ...
Liigist soltub andmete esitus arvuti seadmetes ning vdimalikud tehted (operatsioonid) ja tegevused
nendega. Kdik andmed esitatakse arvuti malus kodeerituna — kahendarvudena.

Markandmeid kasutatakse praktiliselt kdikides rakendustes. Nende esitamiseks arvutis on esmaseks
markhaaval kodeerimine kahendarvude abil: igale margile (tdht, number jms) vastab kindel kahendarv
(naiteks A on 01000001, B on 01000010, 3 on 00110011, + on 00101011). Kaheks peamiseks kodeerimis-
slisteemiks on ASCIl ja UNICODE. Arvud, millega tehakse matemaatilisi operatsioone, vdivad olla

salvestatud spetsiaalsetes vormingutes: taisarvud, pisikomaarvud ja ujukomaarvud (reaalarvud).

Graafikaandmete loomiseks ja redigeerimiseks saab kasutada erinevaid programme. On olemas terve hulk
spetsiaalseid graafika-, pildité6tluse- ja joonestusprogramme (Paint, GIMP, Adobe Photoshop, AutoCAD, ...),
mille t66 tulemusi saab salvestada erinevates vormingutes failidesse. Soltuvalt vormingust on
graafikafailidel kindlad tudbitunnused nagu PNG, JPEG, GIF, PSD, DWG, ...

Graafikaobjekte saab luua ja kasutada ka paljudes (ldotstarbelistes rakendusprogrammides
(nt tekstitootluse-, esitluse- ja tabeliprogrammides) voi neid importida ning lisada siis dokumenti.

Loodavates rakendustes saab graafikaandmeid importida olemasolevatest graafikafailidest kas rakenduse
loomise voi taitmise ajal. Graafikaobjektideks on néiteks ka Scratchi spraitide kostliimid ja lava taustad.
Mitmed programmeerimissiisteemid véimaldavad luua graafilisi kujutisi ka vahetult taitmise ajal. Scratchis
saab nditeks joonistusi teha grupi Pliiats ja Liikumine kaskudega.

Heliandmed salvestatakse samuti erinevates failivormingutes — WAV, MP3, MID, ... Heliklippe saab
kasutada mitmetes rakendustes. Programme on ka heli salvestamiseks ning muusika loomiseks ja
redigeerimiseks.

Andmete organisatsioon

Organisatsiooni jargi véib andmed jagada jargmistesse gruppidesse:
e muutujad ehk maluvaljad,
e andmekogumid,
e objektid.

Muutujad

Muutuja ehk maluvili (6eldakse ka mélupesa jms) on koht arvuti malus, mis koosneb teatud hulgast
baitidest, kuhu programm saab salvestada mingi vaadrtuse: arvu, teksti jms. Viitamiseks viljale (muutujale)
kasutatakse programmis selle nime.

Muutujat voib kasitleda objektina.

Nimetus muutuja tekkis programmeerimiskeelte loomise algaastatel, mil arvutitel lahendati peamiselt
matemaatilisi tlesandeid ja kajastab seda, et maluvalju kasutatakse muutuvate suuruste vaartuste salvesta-
miseks, st valja vaartused vdivad olla erinevad.
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Rakenduse koostajale ei pruugi olla tahtis, kus asub vali v6i mis kujul tapselt salvestatakse selles vaartused
ja milline on valja pikkus (baitide arv valjas). Olgu 6eldud, et viimane omadus v&ib siiski ménikord olla
oluline ning programmi koostamisel saab seda teatud maaral reguleerida.

Muutujaid voib ette kujutada kui nimega tahistatud lahtrit tabelis voi kirje valjana.

eesnimi perenimi vanus  pikkus kaal
| Juku | Naaskel | 10 | 153 | 42 | . |
eesnimi perenimi vanus pikkus kaal

[ Nosskel |

Programmides Korrutamine (vt Ik 29) on kasutusel kuus muutujat: a, b, k, n, vastus, vigu.

Omadused (atribuudid)
Nimi identifitseerib malupesa (muutuja). Enamikes programmeerimiskeeltes on nimede esitamiseks Usna
tdpsed reeglid. Enamasti nGutakse, et nimi voib sisaldada ainult tdhti ja numbreid ning peab algama

tdhega. Erandina on lubatud kasutada allkriipsu tlhiku asendajana

Muutuja mitmeosalistes nimedes, sest tiihikute kasutamine nimedes on tavaliselt
. keelatud. Fiiusilisel tasemel on muutuja Gheks omaduseks ka aadress — valja
nimi . .
esimese baidi aadress.
vaartus

Vaartus on maluvaljas salvestatud muutuja vaartus (arv, tekst, ...). Igal

vaartuste tuu . . . . v
P ajahetkel saab muutujal olla ainult Gks vaartus.

vélja pikkus

Vaartus tekib voi muutub siis, kui see omistatakse muutujale programmi
skoop taitmisel vastava kasu toimel. Suureks erandiks on selles osas Scratch, kus
loomine() saab muutujale vaartuse omistada ka enne programmi taitmist, kasutades
vaartuse omistamine() muutuja monitori liugurit.

védrtuse lugemine() lga muutujaga saab programmis seostada tuilibi: tekst, tdisarv, reaalarv,

eemaldamine() téevaartus jms. Tulbist sOltub ka valja pikkus. V&imalik valik s6ltub
programmeerimiskeelest. Paljudes keeltes (Java, C, Pascal) on tidbi
madramine kohustuslik, kuid mitmes keeles ei ole see vajalik (Visual Basic) v6i pole isegi voimalik (Scratch,

JavaScript, Python). Kui muutuja tidbi madramine ei ole vajalik (tlilp on ma&aramata), valib vaartuste
esitusviisi ja valjade pikkused translaator. Programmi koostamisel (naiteks vaartuste leidmist kirjeldavates
avaldistes) peab aga arvestama muutujate vaartuste liigiga (arv, tekst, tdevaartus).

Skoop on muutuja maaramispiirkond. Enamikes programmeerimissiisteemides on muutujal (aga naiteks ka
andmekogumil) vahemalt kaks vGimalikku skoopi — terve rakendus voi konkreetne protseduur voi objekt,
ning radgitakse globaalsetest ja lokaalsetest muutujatest. Esimesel juhul saab muuta ning kasutada muutuja
vaartusi koikides programmi protseduurides voi skriptides, teisel juhul on muutujale juurdepéas ainult
kindlas protseduuris vdi objektis.

Tegevused

Loomine: muutuja loomine seisneb sellele maluvalja eraldamises arvuti malus. Enamikes programmeerimis-
keeltes toimub see programmi taitmise ajal. Erandiks on Scratch, kus muutujad luuakse enne programmi
taitmist.

Eemaldamine: muutuja eemaldamine seisneb malu vabastamises. Enamike slisteemide korral toimub see
automaatselt programmi véi protseduuri t66 I6ppemisel. Moned keeled véimaldavad eemaldada muutujaid
tditmise ajal. Scratchis saab muutujaid eemaldada n6 , kasitsi”.
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Vdaartuse omistamine ja vaartuse lugemine on kaks poOhitegevust, mida arvuti saab taita. Vaartuse
omistamine seisneb mingi kindla vaartuse salvestamises antud muutuja valjas. Tilpiliselt eelneb sellele
vaartuse tuletamine (leidmine) etteantud avaldise alusel vdi lugemine viliskeskkonnast. Uheks peamiseks
vahendiks vaartuse leidmisel ja salvestamisel on omistamislause, millel on enamikes programmeerimis-
keeltes jargmine kuju:

muutuja = avaldis

5 nuutuja | = ° i
Scratchis kasutatakse omistamisplokki: it mudtuia | = avaldis

Siin on muutuja esindatud oma nimega, marki ,=“ nimetatakse omistamissiimboliks (mitte vGrdusmargiks),
avaldis maarab vaartuse leidmise eeskirja. Avaldise vaartuse leidmisel kasutatakse tavaliselt konstante ja
muutujate vaartusi. Avaldise erijuhuks on ka konstant ja muutuja.

S=0: k=1: nimi =,Juku Naaskel” siin omistatakse muutujatele konstantide
vaartused, st salvestatakse need vasakus

wota 5 — m wota k — wota nimi —

pooles ndidatud muutujate valjades

loetakse muutuja a vaartus ja salvestatakse see muutujas max

(toimub kopeerimine)

loetakse muutujate a, b ja ¢ vaartused,leitakse avaldise vaartus
ja omistatakse muutujale D, st salvestatakse selle viljas

muuda k i loetakse muutuja k vaartus, liidetakse sellele 1
ja tulemus salvestatakse tagasi muutujasse k

loetakse muutuja n vaartus, lahutatakse

muuda n | BB véra

sellest 5, tulemus salvestatakse tagasi
muutujasse n

Siin toodud ndidetes esinevad avaldistes lisaks muutujatele ka konstandid. Konstandi vaartus kirjutatakse
vahetult programmi lausesse (avaldisse).
Ndide: Kolmnurga siseringi pindala leidmine

Ndites on toodud arvutusliku iseloomuga Scratchi ja Visual Basicu programmid.

A Need leiavad taisnurkse kolmnurga siseringi pindala (Sr) antud kaatetite
pikkuste (a, b) jargi:

\ c=+va’+b*; P=a+b+c; S=a-b/2 r=2-S/P; Sr=x-r?

> PS&hiosa programmides koosneb omistamislausete jadast. M&lemas programmis

A
A

on kasutusel muutujad a, b, ¢, P, S, r, Sr. VBA protseduuris on kasutatud
muutujate kirjeldamiseks Dim lauset, muutujatele tllp voetakse automaatselt.
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Sub Arvuta ()
Dima, b,c,p,S,r, Sr
Y ————————— a = Val(InputBox ("anna a"))
b = Val(InputBox ("anna b"))
c=Sgr(a*a+b*bh)
P=a+b+c
S=a*b/2
r=2*S/P
Sr=3.14*r*r
MsgBox "Pindala=" & Sr
End Sub

Scratchi skriptis eeldatakse, et muutujate a ja b vadartusi muudetakse liugurite abil ning tulemus
(siseringi pindala) kuvatakse muutuja Sr monitoris.

Visual Basic programm loeb sisendboksidest ja salvestab vastavates muutujates kaatetite pikkused (a, b).
Jargnevad omistamislaused leiavad ja salvestavad vastavates muutujates hiipotenuusi (c) imbermdddu (P),
kolmnurga pindala (S), siseringi raadiuse (r) ja siseringi pindala (Sr). Lause MsgBox kuvab muutuja Sr
vaadrtuse teateboksis.

Andmekogumid

Andmekogumeid nagu loendid, tabelid, massiivid, kirjed, kollektsioonid, nimistud jms, saab moodustada ja
kasutada (s6ltuvalt programmeerimissiisteemist) nii mark-, graafika- kui ka heliandmete jaoks. Eriti
iseloomulik on andmekogumite kasutamine markandmete puhul. Siin tutvume kahe lihtsama ja enam-
kasutatava kogumiliigiga: loendid ja tabelid.

Loendid

Loend ehk Gthemddtmeline massiiv (6eldakse ka jarjend vGi vektor) kujutab endast jarjestatud elementide
(muutujate) kogumit, mis tahistatakse programmis (ihe nimega. Viitamiseks elementidele kasutatakse
loendi nime koos indeksiga (jarjenumbriga). Naites on toodud kaks loendit. T sisaldab t66tajate nimesid,
Palk nende tootajate palkasid.

T

‘ Kask | Kuusk ‘ Mand ‘ Paju ‘ Saar ‘ Tamm ‘ Vaher ‘ | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\ 920 | 670 \ 1120 \ 990 \ 1040 \ 1230 \ 848 \ | | |
Palk

Loendi pohiomadusteks on nimi, pikkus ja LeEne

skoop. Nimede jaoks kehtivad enamikes element

nimi
prograrnmeer.lmlskeeltes sa.mad.reeglld nagu | pikkus jéirjenumber
muutujate jaoks. Loendi pikkuseks on skoop 0.4 vairtus

elementide arv selles. Loendite elementide

vaartuse tuup

numeratsioon algab tavaliselt Gihest v&i nullist. | loomine()
Mdnedes programmeerimiskeeltes saab kirjel- | elemendilisamine() vdartuse omistamine()
duses magrata indeksi minimaalse ja maksi- | elemendi vaartuse lugemine()

eemaldamine()
elemendi vahelepanek()
loendi kustutamine()

maalse vaartuse. Scratchis on indeksi
minimaalne vaartus alati 1, maksimaalne

vadrtus ei ole piiratud. Skoobi tdhendus on

samasugune nagu muutujal.
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Loendi (massiivi) loomine seisneb selle elementidele maluviljade eraldamises, mis tldpiliselt tehakse
programmis oleva kirjelduse (deklaratsiooni) alusel programmi taitmise ajal. Erandiks on jallegi Scratch, kus
loendi loomine toimub ,kasitsi”. Esialgu elemendid puuduvad. Elementide lisamise, eemaldamise ja
vahelepaneku kaske ei pruugi igas keeles olla. Sel juhul tuleb taolised operatsioonid eraldi programmeerida.
Scratchis on need kasud olemas.

Loendi element vastab oma olemuselt muutujale — tegemist on maluvaljaga. Oluliseks erinevuseks on see,
et loendi elementidel ei ole eraldi nimesid, neile vastavad jarjenumbrid. Elemendi jarjenumbrid vdivad
muutuda, kui elemente lisatakse vahele v6i neid eemaldatakse. P6himotteliselt voivad massiivi elementidel
olla erinevad tllbid (liigid), kuid tavaliselt on elementide tiiibid siiski Ghesugused. Vaartuste omistamine
massiivi elementidele ja vaartuste lugemine toimub analoogselt muutujatega, erinevus on vaid viitamise
viisis — loendi nimi koos indeksiga:

nimi(indeks) voi nimi[indeks] voi

nirni I.m )

Siin nimi on loendi nimi, indeks — elemendi jarjenumber, mis vdib olla kas konstant, muutuja voi avaldis.
Mones keeles paigutatakse indeks Umarsulgudesse, teistes nurksulgudesse. Scratchis kasutatakse
viitamiseks loendi elementidele spetsiaalset plokki. M&ned naited:

1(3) =, Kind" Loendi T kolmandale elemendile omistatakse vaartus

Kand.
p = Palk(1) + Palk(k) Loendi Palk esimesele elemendile liidetakse sama loendi
———— element numbriga k ja saadud vaartus omistatakse
wota u = Palk + Palk |k [ muutujale p

Allpool on toodud Scratchi skript ja Visual Basicu protseduur, mis leiavad loendis (massiivis) Palk olevate
palkade aritmeetilise keskmise. Esitatud on ka Scratchi loendid T ja Palk.

[ Palk 1 sub Keskmine()

B 1 m Dim k, n, Sum, kesk
véta 0 |= Palk |pikkus 5 Dim Palk(1 To 10)
vita Sum |[= [ 3 m Loe_Palk Palk, n

o N
. Fork=1Ton

e — Sum = Sum + Palk(k

muuda  Surn Falk |[(k |wirma & m Next k (k)

R |

muuda k| f vérra kesk =Sum /n

= . MsgBox kesk
Lt pikkus: 7 e ikbus: 7
“ Els 7 End Sub

(sum T30 [kesk EZW)

Scratchi skript teeb kdigepealt kindlaks loendite pikkused (elementide arvu loendites). Loendid on
Uhesuguse pikkusega, seega pole oluline, millise jargi pikkus maéaratakse. PGhiosa kdskudest on seotud
loendi Palk elementide summa leidmisega. Summa (muutuja Sum) algvdartus voetakse alguses null.
Korduses liidetakse seejarel summale jarjest juurde iga tootaja palk. Viitamiseks loendi erinevatele
elementidele kasutatakse muutujat k, mille vaartust suurendatakse igal korduse sammul {ihe vOrra alates
Uhest kuni t66tajate arvuni (muutuja n vaartus). Summa jagatakse tootajate arvuga ja saadud vaartus
omistatakse muutujale kesk.

Visual Basicus toimub k&ik analoogselt. Massiivide asukoht ei ole praegu oluline (see v&ib olla vormil, Exceli
toolehel, failides vm). Protseduurid Loe_Palk ja Loe_PT hangivad massivide elementide vdartused.

Allpool on toodud Scratchi skript ja Visual Basicu protseduur, mis leiavad maksimaalse palga ja seda saava
tootaja nime. Keskel on toodud protseduuri algoritm.
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leui saabub teade | Mak =i

protseduur Maksi

Sub Maksi()

loe T, Palk Dim i, n, max, nr, nimi
wéta n | = Palk |pikkus n = Palk.pikkus Dim T(1 To 10), Palk(1 To 10)
max =Palk(1) Loe TP T, Palk, n
gta max . | = Palk |EKg -
vita max | i) nr=1 max = Palk(1)
véta o |=H kordusi=1..n nr=1
vita i |=H kui Palk(i) > max siis Fori=1Ton
max = Palk(i) If Palk(i) > max Then
S | nr=i max = Palk(i)
Palk i = max . A .
) 16pp kui nr=i
whta max | = Palk | 16pp kordus End If
= — nimi = T(nr) Next i
wota nr =i
= kuva nimi, max nimi =T(nr)
muuda i | €Y vérea MsgBox nimi & ", palk: " & max
o = End Sub

wyota nimi = T ner

Tabel

Tabel on vdga sageli kasutatav andmekogum. Tabeli korral on tegemist kahemddtmelise massiiviga.
Viitamiseks tabeli elementidele kasutatakse nime koos kahe indeksiga:

nimi(rida, veerg)

Naiteks A(1, 1), A, j), ..

nimi jarjenumber

ridade arv elementide arv _
veergude arv
skoop reanumber
veerunumber
tabeli loomine 1.+ vaartus
ridade lisamine vaartuste tiilp
veergude lisamine _
ridade eemaldamine vaartuse omistamine
jarjenumber

veergude eemaldamine vaartuse lugemine

tabeli kustutamine

1..*¥ | elementide arv

tabeli eemaldamine

NB! Scratchis tabeleid kasutada ei saa.

Objektid

Objektorienteeritud programmeerimissiisteemides kasutatakse tarkvaraobjekte, mis modelleerivad
reaalsete objektide olekut ja kaitumist vGi esindavad teatud tarkvarakomponente. Objektideks véivad olla
mitmesugused andmekogumid, dokumendid ja nende osad, vormid, ohjurid jms. Kitsamas tdhenduses on
objekt lihtsalt teatud andmeiiksus, millega programm saab tidita mingeid tegevusi. Uheks tiipiliseks

objektiks on naiteks graafiline kujutis ehk graafikaobjekt.
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Laiemas tdhenduses on objekt tarkvaraiksus, milles on Glhendatud andmed ja protseduurid (programmid),
mis maaravad tegevusi nendega. Iga objektiga on seotud teatud valik atribuute ehk omadusi (naiteks
graafikaobjekti jaoks on nendeks nimi, modotmed, asukoht ekraanil jms) ning meetodeid, mille abil
maaratakse tegevusi (operatsioone) antud tllipi objektiga (naiteks graafikaobjekti puhul asukoha
muutmine ekraanil, pddramine, varvuse muutmine jms). Omadused kujutavad endast objekti
sisemuutujaid: igale omadusele vastab maluvali, kus sailitakse selle jooksvat vaartust. Meetodid on
protseduurid, mille abil maartakse tegevusi objektidega. Tuupiliselt muutuvad selle tulemusena objekti
omadused. Naiteks meetodid graafikaobjekti teisaldamiseks (asukoha muutmiseks) muudavad selle
asukohta maaravaid koordinaate. Objekti saab panna reageerima teatud siindmustele — hiirekldps, vajutus
kindlale klahvile, kokkupuude teise objektiga, teate saabumine teiselt objektilt jms. Sindmuse esinemisel
kaivitub automaatselt vastav protseduur voi skript. Kui slisteem toetab paralleelprotsesse (nagu Scratch),
siis vOib slindmuse esinemisel kdivituda ka mitu protsessi.

Uhetiitibilised objektid kuuluvad iihte klassi. Klass on ldistus ehk abstraktsioon, mis maaratleb (kirjeldab)
antud klassi kuuluvate objektide olemuse ja kasutamise. See fikseerib objektide omaduste ja siindmuste
valiku, mis on Uhesugune kodikidel antud klassi kuuluvatel objektidel, sisaldades protseduure meetodite
realiseerimiseks ning malli, mille alusel luuakse uus objekt.

Koostades objektorienteeritud keskkonnas oma rakendusi, saab rakenduse looja kasutada oma
programmides olemasolevaid objekte voi luua uusi objekte klasside maaratluste alusel. Paljud slisteemid
vOimaldavad defineerida ja luua ka oma klasse. Viitamiseks objektide omadustele ja meetoditele
kasutatakse enamikes slisteemides taolisi konstruktsioone:

objekt.omadus ja objekt.meetod argumendid

Siin on objekt viit objektile (voib olla ka muutuja); omadused ja meetodid esitatakse nende nimede abil.
Meetodites kasutatakse sageli argumente, mis maaravad omaduste uued vaartused, vaartuste muutuse,
tegevuse tilbi, ...

Sprait Scratchis objekti modistet otseselt ei kasutata, kuid praktiliselt on tegemist
nimi objektorienteeritud slisteemiga. Kdrval on toodud klassi Sprait kirjeldus, milles on
asukoht: X, Y esitatud valik omadusi ja meetodeid. Spraidid, lava ja selle taustad ning muud
suund, suurus elemendid (pliiats, heliklipid jms) kujutavad endast objekte. Skriptide loomiseks
vérvus, nahtavus, ... kasutatavad kasud vastavad oma olemuselt meetoditele. Scratchis on objektide,
liigu(), pééra() nende omaduste, meetodite ja sindmuste kasutamine viidud sellisele tasemele,
muudaX(), muudayY () et programmi koostaja ei peagi nendest eriti tdpselt teadma. Kuna skriptid
vaheta_kostudmi() tehakse Scratchis konkreetse spraidi jaoks, ei ole kdskudes viidet objektile nagu
muuda_varvi() oli ndidatud dlalpool.

utle(), mangi_heli(), ...

Naites on toodud Scratchi ja VBA (Excelis) programmid, mis imiteerivad pealel6dke varavale. Programmid
loendavad l66kide ja tabamuste arvu ning leiavad tabavusprotsendi. Mdlemas programmis on neli
graafikaobjekti: Kraps, Juku, pall ja varav. Scratchi programmis teeb pealel6oke Kraps, VBAs Juku.
Vaata demosid: Scratch, VBA (Excel).
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Palli skript

kui saabub teade Trann

ku_rda kuni

wita juhuarv keuni

3

wita Y | = juhuarw keuni

b
ligu [ sek.=: (x' v: (¥ -le

M
teavita Tule |jaocota
=

oota sek
b

wita ¥ | = juhuarv keuni

3

wita ¥ | = juhuary [ kuni

L3

ligu [ sek.=: (x' v: (¥ -le
k

muuda [&éke vorra
[

kui puudutab virav |2

muuda =

F_

teavita Hyppa_k
L
muidu

teavita Hyppa_l ja oota

o —
L2

wita prots = ; looke *
F—

oota sek

S —

mine Kraps

peata kaik

10 ]d|»] Liks | Stopp|

VBA peaprotseduur

Sub Trenn()

[l66ke] .Value =0
[sees].Value =0

Do Until [I66ke] = [n]

" pall platsile
x =40+ Rnd() * 400
y =160 + Rnd() * 150
Liigu_XY pall, x, y, 10
"Juku palli juurde

Liigu_XY Juku, x, y, 5
Juku.IncrementTop -50
paus 1
' pall vérava suunas
x =40+ Rnd() * 400
y =20 + Rnd() * 200
Liigu_XY pall, x, y, 20
[l66ke] = [looke] + 1
If On_Puude(pall, virav) Then
[sees] = [sees] + 1
Hyppa Jukuy, 3, 30
Else
Hyppa Kraps, 4, 20
End If
[prots] = [sees] / [l66ke] * 100
paus 0.5
Loop

pall.Left = Juku.Left

pall.Top = Juku.Top + Juku.Height
End Sub
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Krapsu skriptid

VBA alamprotseduur
Sub Hyppa(kuju, n, h)
Dimi
Fori=1Ton
kuju.IncrementTop -h
paus 0.2
kuju.IncrementTop h
paus 0.4
Next i
End Sub

Tegevused on mdlemas programmis analoogsed. Kasutaja saab valida |166kide arvu, st muutuja n vaartuse.

Tegevusi korratakse n korda:

W X N U AR WDN R

pall viiakse sujuvalt juhuslikku kohta platsil,

166ja (Kraps vGi Juku) liigub palli juurde,

pall viiakse juhuslikku kohta varava piirkonnas,
suurendatakse l66kide arvu ihe vorra,

kui pall puudutab varavat,

suurendatakse muutuja sees vaartust tGhe vorra,

166ja (Kraps vGi Juku) teeb méned hipped,

vastupidisel juhul teeb hlippeid teine osaleja (Juku voi Kraps),
arvutatakse protsent.

Kui 166gid tehtud, viiakse pall 166ja juurde ja I6petatakse programmi t60.

Scratchis kasutatakse Krapsu viimiseks palli juurde Krapsu skripti Tule ning hiipete tegemiseks vastavalt
Krapsu ja Juku skripte Hyppa_K ja Hyppa_J (ei ole ndidatud).

VBAs kasutatakse hipete juhtimiseks Uhte parameetritega protseduuri Hyppa(kuju, n, h), mille poole
poordutakse kaks korda erinevate argumentide komplektiga.

Scratchis kuuluvad skriptid kindlale spraidile ja maaravad kasuplokkide (meetodite) abil tegevusi ainult
antud spraidi jaoks. Sellepéarast viiteid objektidele (spraitidele) skriptides ei kasutatagi.

VBAs saab protseduur madrata tegevusi mitme objektiga ning seeparast peab kasus alati nditama objekti.
Tegevuste maadramiseks kasutatakse meetodeid (/ncrementTop), omadusi (Left, Top) ja spetsiaalseid

Shape

Name

Left, Top, Rotation
Width, Height
Visible, ...

IncrementLeft ()
IncrementTop ()
IncrementRotation ()

Copy (), Cut()
Select (), ...
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protseduure: Liigu_XY (vastab Scratchi kasule [liigu t sek x.., y..]),
On_Puude jms. Kérvaloleval pildil on toodud véike valik klassi Shape (kujund
ehk graafikaobjekt) omadusi ja meetodeid.

Lisaks graafikaobjektidele on VBA programmis kasutusel neli té6lehe lahtrit:
[l66ke], [sees], [prots] ja [n], mille ndol on samuti tegemist objektidega.
Konstruktsioon [lahtri_nimi] on (ks voimalikest viitamisviisidest lahtritele
VBA programmides. Lahtril on Usna palju omadusi ja meetodeid: Name,
Value (vaartus), Address jm. Omadus Value on lahtri jaoks vaikimisi voetav
vaartus ning selle voib programmis ara jatta.

Siin ei ole naidatud vaikest pealisehitust VBA programmile, mis maaratleb
objekti muutujad ja seob nendega vastavad objektid.



Kasutajaliides

Kasutajaliides sisaldab vahendeid, mille abil kasutaja saab rakendusega suhelda — naha tulemusi, muuta
algandmeid, anda vajalikke korraldusi jms. Programmeerimissiisteemides on liideste loomiseks spetsiaalsed
vahendid. Tavaliselt tehakse kasutajaliides rakenduse loomise faasis, kuid programmis vdivad olla
voimalused liidese muutmiseks ka taitmise ajal.

| = Kolnmrgczlhmﬂ‘ai:d
a b m c r P S
s | b [ [s 17 [Tee J|[1000 [200 [2400 [24.00 '
L = K1 1 1 e
Leian taisnurkse
kolmnurga
hupotenuusi (c)
[ imberm&3du (P)
pindala (S) ning teen
ka skeemi
Sisesta kaatetite (a =
b) pikkused, vali LN
Leian taisnurkse kalmurga 25 | s | 50 | mGtkava (m) ja
- N . P m K
hUpotenuusi - ¢, ombermadou - P [——][i_] ["_._] Sisoplpap b P ~
pindala - 5, siseringi raadiuse - r n - hulknurga saab sisestada ka /
ning teen skeemi. kilgede arv kenimisribade abil Ne
Sisesta kaatetite a ja b vaarused ringi jonistamisel arvutused toimuvad
i i i i1k A & i i kohe, Reaalarvulised
ja vajuta Klahy turjlb vl KIdpsa lippu. A7 Proovige muuta i e et \C 4 NC
Saad muuta ka midtkava m (1..50) f e . tée fosticactidosss N A
punktide ary pikkuse Ohikule ja = Kldpsa nuppu ia kiBpsa nuppu Tee
pliiatsi suurust ps (1..5) valias SR
joone paksus punktides sissedvala =

Pildil on ndha Scratchis ja Visual Basicus loodud rakenduste kasutajaliidesed. Programm voimaldab leida
kaatetite vaartuste jargi taisnurkse kolmnurga hipotenuusi, imbermdd6du, pindala ja siseringi raadiuse ning
teeb ka vastava joonise. Erinevate andmeliikide kasutamise ning mdningate juhtimisega seotud tegevuste
demonstreerimiseks on programmidesse lisatud Ulesande lahendamise seisukohast mittevajalikke
elemente — animatsioone ning Scratchis lisaks ka heliefekte. Vt programmi tditmist Scratchi naite
veebilehelt.

Rakenduste loomise vahendid

Uldotstarbelised programmeerimiskeeled ja -siisteemid

Java, C, C++, CH#, Visual Basic, Pascal, Fortran, ... vdimaldavad luua autonoomseid rakendusi. Programmi
saab transleerida masinkeelde ja selle kasutamiseks pole enam vaja programmeerimissiisteemi, millega
antud rakendus loodi. Lihtsamal juhul on Windowsis tegemist nn EXE-failiga. Kasutajaliidese
realiseerimiseks kasutatakse tipiliselt vorme.

Uldotstarbelised rakendusprogrammid

Enim kasutatakse tarkvarakomplekte MS Office, OpenOffice, CorelOffice, mis sisaldavad tabeli-, teksti-,
esitlus- ja andmebaasirakendusi, ning graafikaprogramme nagu AutoCAD, CorelDRAW jt. Enamik
kaasaegsetest rakendusprogrammidest sisaldavad ka arendamisvahendeid, millest tuntuimaks on
Visual Basic for Application (VBA). Lisaks Microsofti toodetele kasutatakse VBA-d enam kui 200-s
rakendusprogrammis, seal hulgas ka sellistes tuntud sisteemides nagu AutoCAD, CorelOffice ja
CorelDRAW.

Uldotstarbelised rakendusprogrammid véimaldavad luua nn dokumendip&hiseid rakendusi, mis luuakse
mingi baasrakenduse keskkonnas. VGib eristada kolme pohivarianti:

e Kasutatakse ainult baasrakenduse vahendeid (tabelarvutustarkvara, graafikaprogrammid ja
andmebaasislisteemid). Naiteks oleks tabelarvutustarkvara, mis vdimaldab tabeleid luua,
kasutada valemeid, suurt hulka sisefunktsioone, diagramme jmt; véimaldavad luua efektiivseid
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ja paindlikke rakendusi ka arendusvahenditeta. Vt naidet: rakendus ruutvdrrandite
lahendamiseks.

o Kasutatakse baasrakenduse vahendeid ja arendusvahendeid (nt VBA). Baasrakendust
kasutatakse eeskatt kasutajaliidese loomiseks, andmete kujundamiseks ja vormindamiseks.
Naited Excel+VBA: hunt, kits ja kapsas.

e Kasutatakse ainult arendusvahendeid, kusjuures baasrakendus on siis nd konteiner

arendusvahendi programmide hoidmiseks. Kasutajaliidesena kasutatakse sellisel juhul tavaliselt
vorme. Rakenduse lleviimine tihest rakendusest teise, millel on sama arendusvahend (nt VBA),
on vordlemisi lihtne. Jargnevalt on véimalik vaadata paari vadikest nadidet, mis on realiseeritud
VBA abil Excelis, Wordis ja PowerPointis.

Vorgurakenduste arendusvahendid

Vorgurakendused pdhinevad veebi- ehk HTML-dokumentidel. Nende loomiseks on palju erinevaid
vahendeid, HTML-redaktoreid nagu Front Page, Dreamweaver, HTMLKit jpt. Veebidokumentide
diinaamilisuse suurendamiseks saab kasutada mitmeid skriptikeeli PHP, JavaScript, VBScript, Python.
Vorgurakenduste loomisel saab kasutada ka tldotstarbelisi programmeerimiskeeli nt Java, C#, Visual Basic,
Net jt.

Matemaatikaprogrammid

MathCAD, MathLab, Mathematica, Maple, Wiris jms, mis sisaldavad rikkaliku valikut vahenditest
arvutuslike rakenduste loomiseks. Neis on vOimalik luua ka graafikuid ning kasutada ka sisseehitatud
programmeerimisvahendeid.

Modelleerimiskeeled ja -silisteemid
Rakenduste modelleerimiseks kasutatakse analliUsi- ja disainifaasis iha enam spetsiaalseid keeli, millest
Uiheks enimkasutatavaks on UML (Unified Modeling Language).
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Rakenduste loomise pohietapid

Allpool on esitatud rakenduste loomise pohietapid ja nende lihiiseloomustus. Analoogsed etapid esinevad
ka muude toodete (ehitised, masinad, ...) loomisel.

Ulesande piistitus pohifunktsioonid, nduded, tingimused, piirangud, ...

Analiiiis lahendamise lldpdhimodtted, pdhiandmed, -objektid ja -tegevused,
kontseptuaalsed mudelid, realiseerimisvahendid, ...

Projekteerimine kasutajaliidese kavandamine ja loomine, tdpsemad mudelid, andmete ja
(disain) programmide struktuur, algoritmid, dokumenteerimine, ...
Realisatsioon kasutajaliidese loomine, valemite, skriptide ja programmide koostamine,

silumine, testimine, dokumenteerimine, ...

Etappide sisu ja mahud séltuvad rakenduse iseloomust, suurusest, keerukusest, kasutatavast metoodikast
ja vahenditest, teostajast voi meeskonnast jms. Lihtsate ja vaikeste rakenduste korral vGivad kdik etapid
sulanduda Uhte ja taanduda praktiliselt realisatsioonile (programmeerimisele). Suurte ja keeruliste
rakenduste korral vdivad analiilsi- ja disainietapid olla tunduvalt mahukamad kui realisatsioonietapp.
Taoliste rakenduste puhul eristatakse monikord kolme osa: (lesande pdlstitus, projekteerimine ja
realiseerimine (ehitamine). Ulesande pustitus v&ib tulla Ghelt firmalt (tellijalt), projekteerimise ja
realiseerimise voivad tdita erinevad meeskonnad (firmad).

Ndites on toodud klassikaline loogikaililesanne ehk mang ,Hunt, kits ja kapsas“, mis on tuntud juba
sajandeid erinevate rahvaste folklooris ning sellel on mitmeid variatsioone. Kaasajal on loodud ka palju selle
teemaga seotud arvutimange. Tllpvariant on jargmine: mees randab koos hundi, kitse ja kapsaga ning
peab saama koos oma seltskonnaga paadiga (parvega) lle jGe, arvestades teatud kitsendusi, mis on
esitatud lGlesande pustituses (vt ka demo).

Ulesande piistitus
Koostada rakendus, mis voimaldab mangida arvutil mangu , Hunt, kits ja kapsas”.
Juku peab minema lle j6e hundi, kitse ja kapsaga, arvestades jargmist:

e paati mahub lisaks Jukule ainult tks ,tegelane”,

e ilmaJukuta paat ei sGida,

e kui kits jaab ilma Jukuta koos kapsaga, s66b kits kapsa ara,
e kui hunt jaab ilma Jukuta kitsega, s66b hunt kitse ara.

Kes ja millal 1aheb paati voi tuleb maha ning millal ja kellega paat ja Juku sdidavad, maarab mangija
(kasutaja). Voiks fikseerida ka aja, mis kulub koigi Gle j6e viimiseks.
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Analls
i PK

¥

PShiobjektideks on paat, Juku, hunt, kits ja kapsas.
Alguses on paat parema kalda (PK) juures ning kdik
tegelased on paremal kaldal.

Ulesandel on kaks lahendust:

(1) Juku viib kitse vasakule kaldale, tuleb tagasi ja viib
Gle hundi ning toob kitse tagasi. Viib lle kapsa, tuleb
tagasi ja viib vasakule kaldale kitse.

(2) Juku viib kitse vasakule kaldale, tuleb tagasi ja viib
kapsa vasakule kaldale ning toob kitse tagasi. Siis viib
hundi (le, tuleb tagasi ja viib vasakule kaldale kitse.

Esitame esimese lahenduse stsenaariumi (algoritmi) veidi detailsemalt.

Juku viib kitse vasakule kaldale
Juku tuleb paadiga tagasi.

Juku viib hundi vasakule kaldale.
Juku toob kitse tagasi.

Juku viib kapsa vasakule kaldale.
Juku tuleb tagasi.

Juku viib kitse vasakule kaldale

Toodud stsenaarium annab mangijale Usna tapse
tegutsemisjuhendi, kuid jatab
realiseerimise seisukohalt mitmeid lahtisi otsi. Ei ole
selged paatimineku ja mahatuleku reeglid. Naiteks,
kas kaks soitjat lahevad paati voi tulevad maha

rakenduse

Uhekaupa (jarjestikku) vGi korraga? Kui pealeminek
vOi mahatulek toimub jarjestikku, vdivad tekkida
olukorrad, kus kits ja kapsas v6i hunt ja kits jadvad
koos uhte kohta ilma Jukuta.

Naiteks, kui alguses laheb paati kdigepealt Juku, ongi nii hundil kui kitsel vaba voli — Juku on paadis, nemad

kaldal. V3ib minna lahti suureks s66miseks — kits s06b kapsa ja hunt s60b kitse. Kas arvestada, et Juku on

samuti kaldal ja takistab s66mist? Et teha mangu raskemaks (huvitamaks) otsustame nii, et pealeminek ja

mahatulek toimub alati (hekaupa mangija kdsu peale ning kitse ja kapsast voi hunti ja kitse ei tohi mingil

juhul kusagile jatta ilma Jukuta. Uleviimise detailsem stsenaarium (algoritm) oleks jargmine:

1. Kits paati

2. Juku paati (hunt kapsast ei s66)

3. PaatJuku ja kitsega vasakule kaldale

4. Kits maha vasakule kaldale (Juku jaab paati)
5. Paat Jukuga paremale kaldale

Hunt paati (Juku ei pea maha tulema)

Paat Juku ja hundiga vasakule kaldale

Juku maha vasakule kaldale (enne huntil)

o O ® N o

Hunt maha vasakule kaldale (Juku on kohal)
10. Kits paati (enne Jukut, muidu hunt s66b &ra)
11. Juku paati

12. Paat Juku ja kitsega paremale kaldale

13. Juku maha paremal kaldal (enne kitse)

14. Kits maha paremale kaldale

15. Kapsas paati (enne Jukut)

16. Juku paati

17. Paat Juku ja kapsaga vasakule kaldale

18. Kapsas maha vasakule kaldale

19. Paat Jukuga paremale kaldale

20. Kits paati

21. Paat Juku ja kitsega vasakule kaldale

22. Juku maha vasakule kaldale

23. Kits maha vasakule kaldale (kdik on dle!)

Nagu nadha, on nild kirjas Usna palju tegevusi, mis arvestavad, et pealeminek ja mahatulek toimuks

Uhekaupa ja teatud paare ei jaetaks kunagi kahekesi. Kui mangija tegutseb tapselt selle stsenaariumi jargi,

42



ei saa tekkida olukorda, kus paati plltakse panna lile kahe tegelase. Kuid kasutaja vdib ju mitte reegleid
teada voi eksida. Kuidas vdiks sel juhul toimida? Kaks pdhivarianti: rakendus ei luba viia Ulearust tegelast
paati vOi paat ldheb (learuse tegelase korral pohja (koos paadisolejatega) ning mangu peab alustama
uuesti. Valime teise variandi.

Stsenaariumi alusel saab maédrata ka objektide pohitegevused ja -omadused, mida saab arvestada
rakenduse kavandamisel ja realiseerimisel.

_ Paadi omadust nimi saab kasutada paadile viitamiseks. Omaduse koht abil

maaratakse paadi asukoht: vasak kallas, parem kallas, jGel, X, Y on paadi

nimi koordinaadid, mida saab kasutada ndaiteks sihtkoha maaramisel. Omadus mitu
I)((or:(t naitab tegelaste arvu paadis: alguses voetakse selle vaartuseks O ning seda
m’itu muudetakse iga kord, kui moni laheb paati (+1) voi tuleb maha (-1).

Meetod algseaded paneb paika moned algvaartused: asukoht — parem kallas,
algseaded sOitjate arv (omaduse mitu vadartus) — 0 jms. Meetodid so6it vasakule ja soit
séit vasakule paremale juhivad paadi lilkkumist vastavalt vasakule vGi paremale. Meetod kas palju
soit paremale kontrollib, kui paati tuleb uus tegelane, kas sditjate arv ei ole suurem kui kaks. Kui
kas_palju on, kaivitatakse meetod pohjaminek.
pdhiaminek

_ Neljal objektil Juku, hunt, kits ja kapsas (siin kasutatakse nende jaoks (ihisnimetust

Tegelane), on Uhesugune valik omadusi ja meetodeid. V6ib radkida ka klassist
Eimhi Tegelane, milles on neli objekti (eksemplari).
x(‘)yt Omadust nimi kasutatakse viitamiseks konkreetsele objektile, koht nditab tegelase
nahtavus asukohta: paremal kaldal, paadis, vasakul kaldal, X, Y on objekti koordinaadid, mida

kasutatakse liikumiste sihtkohtade maaramiseks. Omadust ndhtavus vdib kasutada
algseaded objekti peitmiseks, kui see laheb koos paadiga pohja.
maha paremal
maha vasakul Meetod algseaded viib objekti alguspunkti paremal kaldal ning vétab omadusele
paatl koht vastava vairtuse jms. Meetodid maha paremal ja maha vasakul viivad objekti
soit vasakule vastavasse punkti paremal vGi vasakul kaldal, paati viib objekti paati. Meetodid
sdit paremale e . e .. s L .
oohjaminek soit vasakule ja sGit paremale viivad objekti vastavale kaldale, kui objekt on paadis.

Meetod pohjaminek teeb objekti nahtamatuks, kui paat [aheb pdhja.

Uheks rakendusega seotud oluliseks tegelaseks on kasutaja ehk méngija, sest just tema mairab oma
tegevusega, mida peab tegema Uks vGi teine objekt ning juhib kogu mangu. Rakenduse todkorraldus véiks
olla jargmine. Mangija kldpsab hiirega objekti. Selle vastav protseduur valib hetke seisust ldhtudes
tegevuse, kasutades objekti omadust koht. Kui naiteks klGpsatakse paremal kaldal olevat paati ning Juku on
paadis, liigub paat vasakule kaldale. Paadiga koos liigub vasakule ka Juku. Kui paadis on veel keegi, liigub ka

see. Selle, et sdit toimub, ja sdidu suuna, teatab

— & Kasutaja o
hiirekl 8ps | . paat. Naiteks, kui klGpsatakse kaldal olevat
h”rEk_l':_":'s h'fr_EklupS 1, hunti ja paat on sama kalda juures, |laheb hunt
Paat Juku hunt Kits kapsas paati. Kui paat on teise kalda juures, siis
| [ i _.»\, T hiireklops ei moju.

Sellega on maaratletud rakenduse to6tamise
Uldised p&himdotted, fikseeritud pdhiobjektid
ning nende omadused ja meetodid ning tehtud kindlaks koost66 objektide vahel. Anallilisietapi voib lugeda

teated: “/asakule, Paremale, P8hja

I6ppenuks ja saab asuda disaini (projekteerimise) juurde. Paneme tdhele, et seni pole olnud juttu
realiseerimisvahendi(te)st. See on Usna tuipiline anallilsifaasi korral, sest siin vaadeldavad pohimd&tted ja
mudelid ei peaks olema seotud kindla programmeerimiskeelega.
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Sageli valitakse realiseerimisvahendid just analiilsietapi tulemuste alusel, kuid kui realiseerimisvahendid on

juba ette teada, vOib teatud maaral nendega arvestada.

Projekteerimine ehk disain

Disainifaasis peaks juba arvestama kindlate realiseerimisvahenditega, kuid mitmed aspektid vdivad olla

Uldise iseloomuga ja need tapsustatakse realiseerimisfaasis. Siia kuluvad eeskatt kasutajaliidese mitmed

elemendid ja algoritmid. Praegu arvestame, et realiseerimine toimub Scratchis.

Parv kannab korraga 2-te olendit! lima Jukuta pany ei siida! Alustame kasutajaliidesest, mis kujun-

lima Jukuta: kits sodh dra kapsa ja hunt soob dra kitse! i
psal datakse laval. Lava taustaks on jGe

kujutisega pilt. Spraidid (graafika-
objektid) on praegu ka kasutajaliidese
elemendid, sest mangija kasutab neid
hiirega klGpsates vajalike tegevuste
madramiseks.

Laval on moned teated ja juhendid.
Samuti on siin aja (muutuja aeg)
monitor.

Objektid (spraidid)

P6himdétteliselt on tegemist samade pd&hiobjektidega. On tehtud mdningaid mitteolulisi muudatusi ja

taiendusi:

Muutujad
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paadi asemel on siin parv, lihtsalt pilt on teine. Nimi oleks vdinud jadda ka
endiseks, kuid praegu on seda siiski muudetud. Spraidil on kaks kostiilimi: i \\(
parv né normaalasendis ja imberldinud parv. \

Juku — sama, mis enne. Uks kostiiim. Juku kasutamine erineb mdnevdrra -

teiste tegelaste kasutamisest. Formaalselt viib tema teisi Ule: paat ilma i

Jukuta ei liigu. Muus osas erinevusi pole.

hunt — Uks kostiim. S60b ara kitse, kui on sellega ilma Jukuta, kapsast ei W

s60.

kits ja kapsas — modlemal on kaks kostlilimi. Teised kostiilimid on Qfﬁ{ =

tekstiteated: ,Hunt s&i kitse dral!“ ja , Kits sdi kapsa ara!“.

moned abispraidid: juhendid, teated jmt.

koht_P — parve asukoht: 1 — paremal kaldal, 2 — vasakul kaldal. Tapsemalt 6eldes: parv on
parema vOi vasaku kalda juures. Vastab parve (paadi) omadusele koht. Globaalne muutuja.
Algvaartus 1. Muudab parve pohiskript.

koht — tegelaste asukohad, neli lokaalset muutujat. Vaartused: 1 — paremal kaldal (maas),
2 — vasakul kaldal, 3 — parvel. Muutujad vastavad tegelaste omadustele koht.
Algvaartusteks on 1.

NB! Voivad olla ka globaalsed muutujad, siis peavad neil olema erinevad nimed.



e  mitu — tegelaste arv parvel. Esindab parve vastavat omadust. Globaalne muutuja, algvaartus O,
suurendatakse Uihe vorra iga kord, kui mingi tegelane laheb parvele ning vahendatakse (ihe
vorra, kui keegi laheb maha. Kui vaartus laheb suuremaks kahest, laheb parv koos sellel olevate
tegelastega pohja.

e aeg— naitab jooksvat aega. Globaalne muutuja.

e tun — tunnus, mis nditab, kas mang kaib (tun=1) voi mitte (tun=0). See on globaalne muutuja.
Algvaartus on 1, kui mang kaivitatakse; omistatakse null, kui mang |6ppeb normaalselt: parv
laheb pohja, kits s00b kapsa vGi hunt s66b kitse ara. Kui tun=0, ei jargne kldpsamisele mingeid
tegevusi.

e t— UlesGidu aeg sekundites on globaalne muutuja, mida saab muuta programmi seadistamisel
paadi skriptis algus.

Programm

Scratchi programm koosneb skriptidest. Skript kuulub kindlale spraidile vdi lavale ning (ihe objekti skript ei
saa madrata tegevusi teise objektiga, kuid objekt (skript) vGib véljastada teate kaivitamaks teise skripti, mis
saab taita vajalikud tegevused.

Antud juhul v3ib programmis eristada kahte osa: algseaded ja mang.

Algseaded tehakse uue mangu algul, kui kasutaja vajutab klahvi A. Seda v&ib teha suvalisel hetkel,
katkestades jooksva mangu. Klahvisiindmusele reageerib Lava. Vastav skript viljastab teate Algus. Teate
vOtavad vastu parv ning Tegelased (Juku, hunt, kits ja kapsas). Parve skript Algus viib parve parema kalda
juurde (mine PK), votab asukohta naitava muutuja koht_P vaartuseks on 1 ja muutuja mitu vaartuseks 0.

Koikide tegelaste tegevused on analoogsed. Skeemil tdhendab ‘mine Xp, Yp’ objekti viimist parema kalda
juurde — punkti koordinaatidega Xp, Yp. Erinevatel objektidel on need erinevad, et nad ei kataks Uksteist.
Konkreetsed vaartused pannakse paika realisatsiooni ajal Scratchis. Kask koht =1 tdhendab, et vastava
tegelase asukohta maaravale muutujale omistatakse vaartus 1.

Algseaded Mang
ﬁ““re“‘"’ —
klahv A
¢ anv hiireklc”)ps\[/

Lava Parv Tegelane I Tegelane ~ Juku
tea\iltla Algus Alg_us Alg_us pohiskript pohiskript kas koik
wun=1 mine PK mine Xp,Yp ligu vasakule maha PK
kz.a.u'wtatal mer ko_ht_P =1 kg_ht =1 ligu paremale mah?‘ VK — Kits
naitaaega mitu = 0 naita - teavita tegelasi _paati kas soodud

kuni tun=0 kostiim 1 kostiiim 1 kui palju siis liigu vasakule
? pShja ligu paremale
teavita pdhja ~ kapsas
teade Algus kas sé6dud

|

teated: Vasakule, Paremale, PGhja

Mangu kaigu madrab mangija: arvestades hetkeseisu, vajadust ja reegleid, kldpsab ta vastavat objekti.

Allpool on toodud parve ja tegelaste pohiskriptide algoritmid.
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) Parv kl6ps ) > Tegelane kldps )
<> ei——— el

tun =1
koht =3 ei

koht = koht_P
%

kuva Jukuta
ei sOida

Kui klopsatakse parve, kontrollitakse, kas méng kaib (tun = 1) ning kui jah, vaadatakse, kas Juku on parvel
———_  (Juku.koht = 3). Kui on, tehakse kindlaks, kas parv on paremal (koht_P = 1) voi vasakul
) Vasakule )

ei
koht =3,
I;/!iigu vasakule )
.:.:;I
Parve ja sellel olevate tegelaste liikumine peab toimuma slinkroonselt.

kaldal. Vastavalt sellele toimub ka parve liikkumine. Enne seda saadab parv teate, mille

vOtavad vastu koik tegelased, kuid sellele reageerivad ainult parvel olevate tegelaste
(koht = 3) vastavad skriptid. Naites on toodud skeem liikumiseks vasakule. Kask liigu
realiseeritakse Scratchi plokiga [liigu t sek. x..., y...] (sujuv liikumine) voi [mine x..., y...]
(kohene asukoha vahetus).

Kui klopsatakse tegelast ja muutja tun vaartus on 1 (mang kaib), tehakse kindlaks, kas tegelane on parvel
(koht = 3) vGi kaldal. Kui tegelane on parvel, siis vastavalt parve asukohale (naitab muutuja koht_P vaartus),
|aheb tegelane maha paremale (maha PK) voi vasemale kaldale (maha VK); seejuures muudetakse vastavalt
ka asukohta nditava muutuja vaartust ja vahendatakse Uhe vérra muutuja mitu vaartust. Realisatsioonis
vGib asukoha muutmiseks kasutada Scratchi kasku [liigu t sek, x..., y...] (sujuv liikkumine) voi [mine x..., y...]
(kohene). Kui tegelane ei ole parvel ja on parvega samal kaldal, Idheb ta parvele. Kui tegelane ja parv on
erinevatel kallastel, ei tohiks hiirekl&ps mdjuda.

D Kaspaliy ) .

= " Kui keegi laheb parvele, suurendatakse muutuja %\‘_, -
X

-

El mitu vaartust Ghe vOrra ja saadetakse teade

=4,
mli:avgif;Pﬁhja Kas_palju. Teate votab vastu parv ja kontrollib \\ PShjas!!
Jp— N muutuja mitu vaartust. Kui see on suurem kui 2, -~ \
|\ kostiiim2 ) ldheb parv p&hja. Parvele vdetakse teine kostitim, W“ -
<:‘j_‘;>-— parvel olnud tegelased peidetakse. Mangu tuleb 2y
‘.}. alustada uuesti algusest.

Iga kord, kui toimub kas tegelase minek parvele v6i mahaminek, saadetakse teade Kas s6ddud. Seda
tootlevad kapsa ja kitse vastavad skriptid, sest neil on oht saada s60duks. Naiteks kitse skriptis
kontrollitakse, kas kitsel ja hundil on sama koht, kui jah ning Juku koht ei lange sellega kokku, loetakse kits

so60duks: voetakse teine kostliim teatega ,Kits on s66dud!” ning
Kas_s66dud
kui kits.koht = hunt.koht siis
kui kits.koht <>Juku.koht = 3 siis [Oppu. Seda teeb lava vastav skript. Kapsaga toimub kdik
votakostiiim 2
tun=0

muutujale tun omistatakse vaartus 0, mis tdhendab mangu

analoogselt. Ka Jukul on (ks lisaskript, mis teeb kindlaks, kas koik

on viidud (le jGe.
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Realisatsioon

Realisatsioonifaasis voidakse teha moningad tdpsustused. Praegu otsustame, et objektide olekute
(asukohtade) fikseerimiseks kasutame lokaalseid muutujaid koht, ainult parve jaoks kasutame globaalset
muutujat koht_P, sest sellele tuleb tihti viidata teiste spraitide skriptides. Ulesditmine toimub sujuvalt,
pealeminek ja mahatulek on momentsed. Loomulikult pannakse realiseerimisel paika ka konkreetsed
koordinaadid.

Siin on esitatud Lava skriptid. Kdik
algab skriptist, mis reageerib klahvi

kui saabub teade Algu:z

A vajutusele. See paneb muutuja

tun vairtuse korraks nulliks, teeb el =
viikese pausi (eelmise miangu Rl EEE

kui vajutatakse klahvi a

wota tun = E

oota sek

teawvita Al

peatamiseks) ja viljastab teate [Liiill

Algus, mille vdtab vastu Lava skript korda kuni  tun = [i]
Algus ja ka tegelaste samanimelised [
skriptid.

= umarda taimer

See koik viib mangu algseisu.
Parve skriptid

kui klapsatakse paat

"mine ) kihti t i — —
'—ITTE 6 kihti tagasi - teavita | PShja
keui koht | kujundil Juku vita koht P |= . —
= wita kostiiine parvz
wiota tun | = .

wota mitu = m

vita t | =

wvata koht P
.
muidu

Parve koordinaadid vasaku kalda &dares on (-60; -45). Neid
kasutatakse skriptis Algus ja pdhiskriptis liikumisel

wota koht P | = paremale.

Lilkkumised toimuvad sujuvalt. See maaratakse kaskudega

muidu
itle B sekundit [liigu tsek x...y...] Siin on muutuja t vaartus 1, mis on
omistatud skriptis Algus ning maarab liikumise aja.
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Juku skriptid

kui kldpsatakse Juku kui saabub teade =zlgus kui saabub teade

mine esiplaanile mine x: &) v:
keui koht = wita kaoht | =

muuda mitu wOra naita
[

keui koht_P =
mine x: iy y:
3
wota koht
| —
muidu

mine x: ¥: =L
K

koht = koht P

. ot
FITIII'IE e kui saabub teade Kaz valmis

muuda x worra

- i kaoht j il kits = j koht j il hunt
muuda y P i kujundil ki ja i keujundil hun
b

da mitu 1§ |
’n'nuu a m .'H'DI'I‘-EI 8 koht |kujundil kapsas : ja

Koikide tegelaste skriptid on vdga sarnased ja neid saab luua kopeerimise teel. Koopiates tuleb teha
mdoningaid muudatusi, mis seisneb peamiselt koordinaatide muutmises.

Juku skriptid erinevad teistest kdige rohkem. Jukut nihutatakse peale parvele minekut kaskudega
[muuda x...] ja [muuday...], et see ei sattuks kohakuti lileviidava tegelasega. Teistel ei ole see vajalik. Siin
on ka Uks eriskript: Kas valmis, mida teistel ei ole. Skript kontrollib, kas kdik on Ule viidud. Selleks peab
koigil olema muutuja koht vaartus 2 (vasak kallas).

Uhe spraidi skriptides saab viidata teiste spraitide lokaalsetele muutujatele. Vaadeldav skript kuulub Jukule,
kelle lokaalsele muutujale koht viidatakse otse nime (i abil, teise spraidi sama nimega muutujale

viitamiseks kasutatakse grupi Andurid plokki (LRI T ARSI

Kitsel ja kapsal on skriptid, mis kontrollivad voimalikku s66mise fakti. Ka neis kasutatakse viitamist teise
spraidi muutujatele.
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Hundi ja kitse uldised skriptid

kui klopsatakse hunt kui saabub teade algus kui klopsatakse kits kui saabub teade algus
kui koht = mine x: GEN) y: kui koht =
[ muuda mitu virra wota koht | = ‘muuda ity virra

b

| 3
keui koht_P = kui koht P =

s al - B .n'linex: 100 B
mine x: EED v: @3 e e | €D v: &0

wita koht |= kui saabub teade

muidu -
- D v: 33 ligu (& sek. x: ¥: e | mine x: ¥: 0
13 &

wita koht

e S kui  koht =

liigu ' & 5ek.x:y: 25 B

‘w'ita koht | = i
1 teavita K
i kui saabub teade Parerma .
I'I:Il.lldl.l 5 kui saabub teade Paremale

muidu
kui koht = koht_p -
kui koht = koht P

mine paat ™ o a - - A

| P ~I||gu t sek. x: m ¥: le liigu (E sek. x: @) y: la
13

I’ kui saabub teade

kui saabub teade

kui  koht = kui = koht = H

teavita -

Kitse ja kapsa skriptid, mis kontrollivad s66mist

kui saabub teade F kui saabub teade K.

keui koht = koht |kujundil hunt keui koht =  koht |kujundil kits

keui mitte koht | kujundil Juku leui mitte koht | kujundil Juku

vitta kostiiiim ki wita kostiiim kapsl
k- b

wota tun | = [ wita tun | =[]

b LY
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Algoritmimine

Ruutvérrand
a- )8 +bx+e=0
bt/ -dac
P
’ 2-a

2 T
valjasta x1, x2

Algoritm on sammsammuline tegevusjuhis, juhend,
eeskiri mingi tegevuse sooritamiseks vOi eesmargi
saavutamiseks. Algoritm maarab, milliseid tegevusi,
milliste andmetega ja millises jarjekorras peab taitma.
Moiste ,,algoritm® parineb matemaatikast, kuid seda
kasutatakse ka  mujal:  retseptid, juhendid,
stsenaariumid — kdik need on eeskirjad e algoritmid.
Eriti palju kasutatakse seda moistet seoses raken-
duste loomise ja programmeerimisega.




Algoritmi olemus

Algoritm on sammsammuline tegevusjuhis, juhend, eeskiri mingi tegevuse sooritamiseks vdi eesmargi
saavutamiseks. Algoritm maarab, milliseid tegevusi, milliste andmetega ja millises jarjekorras peab selleks
tditma. Mdiste algoritm parineb matemaatikast, kuid seda kasutatakse ka mujal: retseptid, juhendid,
stsenaariumid — kdik need on eeskirjad ehk algoritmid. Eriti palju kasutatakse seda moistet seoses
rakenduste loomise ja programmeerimisega. V3ib 6elda, et programmeerimise sisu ja kunst seisneb suurel
maaral just algoritmide loomises. Programmi teksti kirjutamist nimetatakse kodeerimiseks. Programm on
ks voimalikest algoritmi esitusviisidest. Algoritmi sisu ja esitusviis s6ltub taitjast, olgu selleks siis inimene,
arvuti, robot vms.

Siin arvestatakse, et tditjaks on programmjuhtimisega seade (nt arvuti) — protsessori ja maluga varustatud
seade, millel vdivad olla vdimalused (tdpne koosseis ei ole oluline) infovahetuseks valiskeskkonnaga.
Algoritmi voib sellisel juhul vaadelda loodava programmi mudelina, so tegevuste kirjeldusena uldisel kujul,
mis otseselt ei soltu konkreetsest programmeerimiskeelest. Algoritm on eeskatt mdeldud inimesele ning on
orienteeritud Ulesande lahendamise sisule ja lahenduse kirjelduse Ulevaatlikkusele. Pohimdotteliselt voiks
silmas pidada, et algoritmi saaks realiseerida erinevate programmeerimiskeelte abil. Algoritme kasutatakse
nii rakenduste loomisel kui ka nende dokumenteerimisel néiteks kas vGi selleks, et neid hiljem realiseerida
mdne muu vahendiga.

Sageli kasutatakse rakenduse loomisel algoritmi jark-jargulist detailiseerimist. Algfaasis vGib algoritm olla
Gsna dldisel kujul, kuid arenduse kdigus see tapsustub. Loppfaasis peaks algoritm lsna tdpselt arvestama
kasutatavate andmete liike ja organisatsiooni ning tegevusi, mida arvuti saab tdita andmetega. Tillpiliselt
detailiseeritakse algoritm tasemele, millelt oleks lihtne koostada programmi.

Andmed algoritmides

Nii nagu programmid, on ka algoritmid ja nende esitus otseselt sGltuvad kasutatavate andmete liigist ja
organisatsioonist. Edaspidi eeldame, et arvuti saab salvestada ja toodelda erinevat liiki andmeid:
markandmeid (arvud, tekstid, tGevaartus, ...) ning graafika- ja heliandmeid. Algoritmides saab kasutada
muutujaid, andmekogumeid (loendid, massiivid, tabelid) ja objekte.

Skalaarandmed esitatakse algoritmides konstantidena ja muutujatena. Nende olemus ja kasitlus on
pohimotteliselt sama nagu programmides, kuid formalismi on vdahem, nt ei kasutata eriti tiilipe (erineva
tdpsusega tdis- ja reaalarve). Liikidega (arv, tekst, tGevaartus) peab arvestama nditeks tehete ja
funktsioonide kasutamisel. Konstandid kirjutatakse otse algoritmi, muutujad esitatakse nimede abil. VGiks
arvestada, et algoritmis kasutatavad nimed sobiksid kasutamiseks ka programmis. Muutujate kasutamisel
algoritmides peab arvestama, et programmis hakkavad neile vastama malupesad ning omistamine seisneb
vadrtuse salvestamises arvuti malus muutujale eraldatud pesas. Peamine korraldus muutujale vaartuse
andmiseks on omistamine, ning selle vdib esitada kujul:

muutuja = avaldis

Avaldiste esitamisele algoritmides erilisi nGudeid ja piiranguid ei seata. Oluline on, et see oleks inimesele
arusaadav ja vastaks vaartuste liigile, naiteks aritmeetikatehteid ja matemaatikafunktsioone saab
rakendada ainult arvudele.

Andmekogumite puhul arvestame esialgu lihemootmeliste massiivide ehk loenditega, mis on jarjestatud
elementide (muutujate) kogum. Loend (massiiv) tdhistatakse Uhe nimega, viitamiseks elementidele
kasutatakse nime koos indeksiga: V(1), Y(k), X(i + 1) jms.

Objektide osas arvestame praegu, et tegemist on silisteemis maaratletud ja realiseeritud objektide
klassidega (nagu on Scratchis ja dokumendipdhistes stisteemides). Siia kuuluvad eeskatt graafikaobjektid.
Teatud juhtumeil vGivad tulla mangu ka dokumendid ja nende osad, vormid, dialoogiboksid, aknad jms.
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Objekti kasitlemisel algoritmis peab mingil viisil viitama objektile, tema omadustele ning meetoditele.
Viitamiseks objektile kasutatakse nime. Kui algoritm kehtib ainult kindla objekti jaoks (nagu Scratchis), siis
vOib objekti nime algoritmis jatta dra. Viitamiseks omadustele ja meetoditele kasutatakse maaratud,
kokkulepitud voi tGldarusaadavaid nimesid. Meetodite puhul kasutatakse sageli ka argumente.

pall.X = 0; pall.liigu x0, y0; p66ra 180; muudaX 10

Sorait Ndites on toodud valik Scratchi pohiobjektide (spraitide) omadusi ja
P meetodeid. Analoogsed omadused ja meetodid on graafikaobjektidel ka

o mitmetes teistes slisteemides (omaduste ja meetodite nimed on erinevad).
nimi

x asukoht, y asukoht
suund, suurus

varvus, nahtavus, ...

Siin omadused x asukoht ja y asukoht maaravad spraidi asukoha laval (X ja Y
on koordinaadid). Omadus suund naitab spraidi pooret ning objekti liikkumise
suunda. Spraidi meetodid on realiseeritud kasuplokkide abil. Uldjuhul ei pea
Scratchis realiseerimiseks moeldud algoritmides tingimata kasutama tapselt

kasuplokkide nimesid, kuid teatud maaral tasub sellega siiski arvestada, kui
liigu(), p66ra() algoritmi detailiseerimisel on jdutud viimasele tasemele. Algoritmi koostaja

muudaX(), muudaY() vBib spetsifitseerida tegevused ja nende sisu. Koostaja vdib ise maaratleda ka
vaheta kostuumi()

muuda varvi() i
itle(), mangi heli(), ... Uldiselt peaks algoritmi juurde kuuluma andmete spetsifikatsioon, milles

naidatakse kasutatavad muutujad, andmekogumid ja objektid.

oma objektid (klassid) ja spetsifitseerida nende jaoks omadused ja meetodid.

Algoritmide esitusviisid

Algoritmide esitamiseks kasutatakse erinevaid viise ja vahendeid:
e tavaline tekst,
e valemid,
e plokkskeemid,
e UML tegevusdiagrammid,
e Algoritmikeeled.

Antud materjalis kasutatakse peamiselt UMLi tegevusdiagramme ja algoritmikeelt. UMLi diagrammides
kasutatakse teatud standardseid simboleid ja kujundeid. Antud juhul kdiki standardite detaile vaga tapselt
ei arvestata. Peamised tegevusdiagrammide komponendid on jargmised:

@ protsessi (protseduuri, skripti) algus protsessi I6pp (katkestus)
Tegevusskeemide pdhielement. Tdidetav tegevus.
tegevus
Voib esitada erineva detailsusastmega
( leia hind ) (koosta arve) ( lahenda vorrand ) ( arvuta pindala )
( pall platsi keskele ) ( pall lenda ) (Iiigu 20 sammu) ( p6o6ra 30 kraadi )
( loea, b, c ) ( arvuta S, P ) ( kirjuta S, P ) ( kuva teade )
(S =2mr(r + h)) (D =b2 - 4ac> (nimi = ,,Juku’D $S=0;k=0
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—_— \l/ Siire. Naitab jargmist tegevust. -
Hargnemine J/ Uhinemine
t ¢—<¢>\t3 Tuupiliselt Gks sisend ja > ? Tuupiliselt mitu sisendit

\l/ mitu valjundit - .
t2 ja ks valjund
11, t2, t3 — tingimused.

Kordus ¥ =500
* leLi ¥ < 500

@ku.x = juku X + 2@
) (o)

Paralleelprotsessid ja tegevuste slinkroniseerimine

Tegevusi vdib tidita paralleelselt. Seda ei pea

tegema, kui slisteem ei toeta paralleelsust voi

sellest ei ole erilist kasu. Uhtlasi tdhendab see, et

tegevuste tditmise jarjekord pole oluline!
tegevus_1 tegevus_2

Algoritmikeeles esitatakse tegevused sarnaselt programmeerimiskeele lausetele, kuid olulisemalt nGrgema
formalismiga ning nGuetega slintaksi digsusele. Tegemist on kokkuleppega, mida rakendatakse algoritmide
kirjeldamiseks naiteks toomeeskonnas, koolis vdi Gpetamisel. Seejuures kasutatakse mdningaid kindla

Slinkroniseeri-
mise jooned

tdhendusega sonu ja fraase nagu vétmesdnad programmeerimiskeeltes voi tegevusskeemides: loe, kirjuta,
kui, kordus, ...

Allpool on mdned algoritmide nadited, mis on esitatud UML tegevusskeemide ja algoritmikeele abil.

Antud on ristkiliku kilgede pikkused (a, b). Leida selle pindala (S), Umbermd&ét (P) ning pindala ja tmber-
mdddu suhe. Joonistada ka ristkiilik.
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protseduur Rist
loea, b
Ioe a b . .
teavita Joonista kiisi ja oota
S=a*b vota |2 | = wastus
P=2(a+b) kiisi ja oota

CS ae b)(P Qa+b Joomsta) suhe=S/P
o b =
e valjasta suhe B BRI vactue

iitde ' suhe EEkundit

valjasta suhe

% pliiats ileval
; i : : wita 5
protseduur Joonista TVRIRE o m ¥: m 4

mine 0, 0 pliiats all vita P | = .
pliiats alla wita pliiatsi suuruseks _
i S — vota subhe |[=
|Ilgu a,0 mine x: | m ¥ a  y: E
liigua, b - e e —————
liieu 0. b minex: | m * a y:/ m * b
iigu 0,
liigu 0, 0 minex: [ y: [ m * b

mine x: m ¥i m
UML diagramm naitab, et arvutused ja joonistamine vdivad toimuda paralleelselt, kuid enne peab lugema
algandmed (a, b). Sellise variandi vGimaldab realiseerida Scratch. Peale algandmete lugemist kaivitatakse

teatega , Ldks” samaaegselt joonestamise ja arvutamise skriptid. Need vGivad tootada paralleelselt, sest ei
sOltu Uksteisest.

Antud Ulesande juures aja kokkuhoidu praktiliselt ei teki ning ldhenemisviis demonstreerib lihtsalt
pohimdttelisi voimalusi. Skeem naitab, et ka S ja P arvutused vdivad toimuda paralleelselt, kuid selle
realiseerimiseks ei ole mingit mdtet. Selline esitus naitab, et nende kahe suuruse arvutamise jarjekord ei
ole oluline — S ja P arvutamise kasuplokkide jarjekord vdib olla programmis suvaline, kuid mélemad peavad
eelnema muutuja suhe vaartuse leidmisele.

Muutuja suhe vaartuse valjastamiseks ei ole joonestamise |0petamise ootamine tingimata vajalik, sest see
vOib toimuda kohe peale arvutuste I16ppu. Voite vaadata ka Scratchi projekti, kus on méningaid taiendusi
joonise mastaabi valimisel, mis ei ole kajastatud algoritmis.

Jargnevalt on esitatud ruutvérrandi lahendamise algoritm. Peale algandmete (a, b, c¢) lugemist toimub
kontroll, kas a=0; kui jah, siis programmi t66 katkestatakse. Jatkamisel leitakse kdigepealt D vaartus. Kui
D<0, lahend puudub, vastupidisel juhul leitakse ja valjastatakse x1 ja x2. Vaatamiseks on demo.

Ruutvérrand protseduur Ruutvrd
- a-x +b-x+c=0 Loe d, |:'-[:]C s 16
uia =0 siis 16
-bx4t*-d-a-c D=h?-dac PP
K= . .
2a kui D = 0 siis
D=0 kuva "Juured puuduvad”
. 3 muidu
-b+yD —b—+D
- N -5 D —b=alD - E ]
( kuva“Eiole )<x1 = ;TJ_D (xz = TJ—> %) 24 *a Yt
- - _ kuvax1, x2
16pp kui
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Allpool on esitatud algoritm ja Scratchi skript rakenduse jaoks, mis esitab n korrutamisiilesannet,
kontrollib kasutaja vastuseid ja annab hinnangu. Vt ka Scratchi projekti.

loen; wigu =0

(a = juhuarv[Q..E’lD (b = juhuaN(Q..E’lD

Guvaa " & loe vastus)

vastus # a*h vastus = a™b

(kuva“vale" ) (vigu = wvigu + 1)

vigu =0

(kuva“"l'ubli!”) (kuvavigu )
_v-c%}-l—'
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protseduur Korrutamine
loe n
vigu=0
kordus n korda
aja b juhuarvud 2..9
kuva kiisimus
loe vastus
kui vastus <> a* b siis
kuva "Vale"
vigu =vigu +1
16pp kordus
kui vigu = O siis
kuva "Tubli!"
muidu
kuva vigu
16pp kui

vl T

kui saabub teade korrutarine

TE N Mity dlezannet? BENDG -

wita n | = wastus

vita vigu |=[

korda n
.vﬁta a2 | = 'juhuarv Y kuni a
| 3 -
vota b | = juhuary B kuni §)'
13

kiisi '...i.ihenda a iihenda b ja oota

.l'.'I'HE sekundit
|3

muuda vigu wirra
=

il - -0

mingi heli Tubli
| —

muidu

iitle “iihenda wigu sekundit
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Tuliptegevused markandmetega

UML

(muutuia = avaldis>

Algoritmikeel

Scratch

Vaartuste leidmine ja salvestamine (omistamine)
Leitakse avaldise vaartus ja salvestatakse see antud muutujas

muutuja = avaldis

viita mMuutujia | = “awaldis’

muutuja — lihtmuutuja nimi, massiivi element: nimi(indeks), nimi(rida, veerg)

avaldis — eeskiri vaartuse leidmiseks: operandid, tehtemargid, funktsioonid
arvavaldised, tekstavaldised, ajaavaldised, vordlused, loogikaavaldised

Vaartuste lugemine viliskeskkonnast

Visual Basic (VB)
Python

muutuja = avaldis

Loetakse vaartused valiskeskkonnast (boks, vorm, dokument, fail, ...) ja salvestatakse muutujates

(sisesta muutuia)

kisi muutuja, ...

loe muutuja, ...
sisesta muutuja, ...

kiisi jaoota
wita muutuja | = wastus

Vaartuste kirjutamine valiskeskkonda

Visual Basic

muut = InputBox()

Python

muut = input()

Leitakse avaldise vaartus ja kuvatakse voi kirjutatakse valiskeskkonda (boks, vorm, dokument, fail, ...)

(véiliasta avaldis)

kuva avaldis

kirjuta avaldis

Tuliptegevused objektidega

UML

Viitamiseks objekti omadusele kasutatakse tiilipiliselt konstruktsiooni objekt.omadu

Guutuia = obiekt.omadg
Q)biekt.omadusmvald@

Algoritmikeel

I avaldis

wita ® | = "awaldis’
niita muutujat =

Scratch

Objektide omaduste lugemine ja muutmine

muutuja = objekt.omadus

objekt.omadus = avaldis

wota % .| = x asukoht

panex | a + -kes

Objektide meetodite rakendamine
Viitamiseks objekti meetodile kasutatakse tiitpiliselt konstruktsiooni objekt.meetod argumendid

<0biekt.meet0d arg-d> objekt.meetod arg_d

mine x: m L H

S

Visual Basic
MsgBox avaldis
Python

print(avaldis, ...)

Visual Basic
Python

X = auto.Left
auto.Left = a+10

auto.Incrementleft 10
auto.setx(120)
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Protsesside juhtimine

Protsesside juhtimine seisneb tegevuste tditmise jarjekorra maaramises. Eristatakse nelja liiki protsesse:
e jarjestikune protsess ehk jada,
e tstikliline protsess ehk kordus,
e hargnev protsess ehk valik,
e paralleelne protsess.

Protsesside kirjeldamiseks kasutatakse vastavaid kokkuleppeid, korraldusi v&i kaske. Jarjestikuste
protsesside maaramiseks mingeid spetsiaalseid vahendeid ei kasutada — eeldatakse, et tegevusi taidetakse

selles jarjekorras nagu need on algoritmis esitatud.

Kordused
UML Algoritmikeel Scratch Visual Basic Python
Loputu kordus
N S
I o | kordus Do while True:
| |
: :
| _ | tegevused laused laused
| |
| |
IL _____ :5_>_____: I6pp kordus Loop
Loputu kordus katkestusega
I % ““““ | ,
| - | kordus T
| | s Do while True:
' '
! g e | tegevused 1 Sarg |
| téene | laused 1 laused 1
| vaar] I kui ting siis valju
| |
| | = If ting Then if ting:
! ! tegevused 2 T — Exit Do
i_—-:::_y_:‘;: i | . break
_“__"“F_ I6pp kordus W
NB! Katkestamise laused 2
tingimusi vdib olla
mitu! Loop
Etteantud korduste arvuga kordus
kordus n korda
Fori=1TOn foriin\
pre— .
*n tegevused range(n):
laused
tegevused
I8pp kordus laused
i Next i
NB! Tegevuste seas .
sivad oll NB! Pythonis
vovadota NB!VBs nditab | nsitab kisu
katkestajad! . . .
kdsu jatkumist jatkumist \

58




UML

Algoritmikeel

Juhtmuutujaga kordus

kordus v =al..a2 [,a3]
tegevused

16pp kordus

Juhtmuutuja v saab

vaartusi al-st a2-ni
sammuga a3

Scratch
Puudub. Saab
modelleerida naiteks
taoliselt

wita u = m

Eelkontrolliga kordus kuni tingimus saab toeseks

kordus kuni ting

tegevused

IGpp kordus

korratakse, kuni
tingimus saab t6eseks

wi“ﬂ

=

Eelkontrolliga kordus kui tingimus on toene

e ———

kordus kui ting

tegevused

I6pp kordus

korratakse, kui
tingimus on téene

puudub

Jarelkontrolliga kordus kuni tingimus saab toeseks

kordus

tegevused

16pp kuni ting

korratakse, kui
tingimus pole tdene

(kuni saab toeseks)

puudub

Visual Basic

Forv=alTo a2 _

[Step a3]

laused

Next v

NB! VBs naitab
kasu jatkumist _

Do Until ting

laused

Loop

Do While ting

laused

Loop

Do

laused

Loop Until ting

Python

forvin\
range \
(al1,a2,a3):

laused

NB! Pythonis
nditab kasu
jatkumist \

while not ting:

laused

while ting:

laused

puudub
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Valikud

UML Algoritmikeel ‘

Valik kahest

kui tingimus siis

tegevused 1
tegevused 2

muidu

tegevused 2
[6pp kui

Valik Gihest

kui tingimus siis
tegevused
[6pp kui

kui tingimus siis tegevus

Mitmene valik
kui ting siis
kui ting siis
tegevused 1

muidu

tegevused 2
muidu
kui ting siis
tegev

I6pp kui

Uldjuhul v&ib valiku tegemiseks olla suvaline hulk tingimusi. Erinevates programmeerimiskeeltes on mitmese

valiku jaoks olemas spetsiaalsed laused.
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o —

]

o

EEEE]

nunau

-
e

‘ Visual Basic

If tingimus Then
laused 1

Else
laused 2

End If

If tingimus Then
laused
End If

If ting Then lause

If ting Then
laused
[Elself ting Then
laused |
[Else
laused]
End If

Python

if tingimus:
laused 1
else :

laused 2

if tingimus:

laused

if ting: lause

if ting:
laused
[elif ting:

laused ]

[else:

laused]



Paralleelsed protsessid

UML Algoritmikeel Scratch Visual
Basic
Uhetuiiibilised puudub
paiseplokid

T e | Python
(tegevus_l) (tegevus_Z)( > Kokkuleppeline — rvsta | siin ei

esitusviis e vaadelda

Slinkroniseeri- —

mise jooned —\_,—TJ

Jargmine

Mitmest liksusest koosnevad rakendused

Programmid koosnevad sageli mitmest omavahel seotud Uksusest — protseduurist, funktsioonist voi
skriptist. Olenevalt sellest vastab igale osale omaette algoritm. Programmi lksuste st ka algoritmi Uksuste
vahel toimub koost66:

e pooOrdumine lihest Uksusest teise poole,

e andmevahetus lksuste vahel.

Voib eristada kahte liiki Giksusi:
o funktsioonid,
e protseduurid.

Erinevates programmeerimiskeeltes kasutatakse Uksuste jaoks erinevaid nimetusi ja teatud erinevusi on ka
nende kasutamisel, kuid Gldised pdhimdtted on samad.

Funktsioonid. Parameetrid ja tagastatav vaartus

Funktsioonid on mdeldud peamiselt vaartuste leidmiseks (tuletamiseks). Tuipiline funktsioon leiab ja
tagastab iihe vaartuse.

Allpool on toodud funktsioon, mis leiab tdisnurkse kolmnurga siseringi raadiuse.

Esitatud on UML tegevusdiagrammi kaks varianti ning funktsiooni esitus algoritmikeeles, Pythonis,
Visual Basicus, Scratchi versioonis 1.4 ja BYOBis.

Viimase kolme kasutamises juures on naidatud ka ringi pindala leidmist.
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Taisnurkse kolmnurga sise- Taisnurkse kolmnurga siseringi Algoritmikeel

ringi raadius: variant 1 raadius: variant 2. Parameetrid ja funktsioon Sirira(a, b)

c = sqrt(a’ + b?)
P=a+b+c

S = a*b/2
tagasta 2*S, /P

parameetrid: a, b — kaatetid tagastatav vaartus on skeemil

tagastatav vaartus - r

Pythoni funktsioon
import math
def Sirira(a, b):
¢ = math.sqrt(a*a+b*b)
P =a+b+c
Sk = a*b/2
return 2*Sk/P

Kasutamine (p66rdumine)
print(Sirira(4,5))

VB funktsioon
Function Sirira(a, b)
Dimc, P, Sk
c=Sqr(a”"2+b"2)
P=a+b+c
Sk=a*b/2
Sirira=2 *Sk/P

End Function r—
vita r |= B* sk /

Kasutamine
r = Sirira(k1, k2)

Kasutamine

Sr=314*r*r

P ek

Funktsioonides saab kasutada sisendandmete esitamiseks parameetreid ehk tinglikke muutujaid, mis
saavad vaartused vastavatelt argumentidelt funktsiooni poole péérdumisel. Parameetreid kasutatakse
(koos funktsiooni sisemuutujatega) tulemuse leidmiseks. Toodud nédites on parameetriteks kaatetite a ja b
pikkused.

Nagu Oeldud, leiab ja tagastab funktsioon tavaliselt iihe vaartuse, milleks toodud naites on raadiusr.
Tagastatav vaartus maaratletakse vastavas protseduuris iihel véi teisel moel. Usna levinud on return
(tagasta) lause kasutamine (Pythonis) voi tulemuse omistamine funktsiooni nimele (VB-s). UML skeemidel
vOib parameetreid ja tagastatavat vaartust ndidata skeemi Umbritseva kujundi servadel. Algoritmikeeles,
Pythonis, VB-s ning enamikes programmeerimiskeeltes on parameetrid funktsiooni paises funktsiooni nime
jarel sulgudes.

Scratchi versioonis 1.4 funktsioone (seega ka parameetreid ja argumente) ei ole. Neid saab modelleerida
tavalise skriptina, mille vdiks teha eraldi spraidi jaoks. Parameetritele ja tagastatavale vaartusele vastavad
suurused on otstarbekas maaratleda globaalsete muutujate abil (siin a, b, r) ning nd abisuurused lokaalsete
muutujate abil (siin c, P, Sr).

Scratchi uuemates versioonides peaks saama kasutada ka funktsioone, parameetreid ja argumente, luues
vastavaid plokke. Praegu arendavad seda versiooni Berkeley iilikool ja MIT koos BYOB nime all.
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Funktsiooni kasutamine toimub nn funktsiooniviida abil, mis esitatakse kujul:

f_nimi(argumendid)

f_nimi — funktsiooni nimi; argumendid — parameetritele vastavad vaartused, mis vdivad olla esitatud

konstantidena, muutujatena vGi avaldistena. Argumentide arv ja jarjestus peab vastama parameetritele.

Protseduurid. Sisend- ja vdljundparameetrid

Protseduurid on tunduvalt ildisema iseloomuga kui funktsioonid, vGivad teha suvalisi tegevusi, mida antud

programmeerimiskeeles saab kasutada, sh leida naiteks ka vaartusi. Allpool esitatud naites on algoritm

ruutvorrandi lahendamiseks realiseeritud parameetritega protseduurina.

X4, X3, tUN

Protseduuri Ruutvrd sisendparameetriteks on ruutvérrandi
kordajad a, b ja c, vdljundparameetriteks on lahendid x1 ja x2
(kui need leiduvad) ja tunnus tun, mis nditab, kas lahendeid
on (tun = 1) vdi ei ole (tun = 0).

Ruutpea kujutab endast peaprotseduuri, mis loeb algandmed,
kontrollides kohe, kas a = 0. Kui jah, siis kuvatakse vastav
teade ja katkestatakse programmi tditmine. Kui a ei ole 0
(null), siis loetakse ka b ja c vaartused ning podordutakse
alamprotseduuri Ruutvrd poole.

protseduur Ruutvrd {a, b, ¢ x1, %2, tun)
D=h?- dac
kui D = 0 siis
tun =0
muidu
tun =1
-b+ D

A
2a

16pp kui
1&pp Ruutyrd

protseduur Ruutpea
loe a
kui a = 0 siis
kuva ,a ei tohi olla 0!“
stopp
10pp kui
loe b, c
Ruutvrd a, b, ¢, x1, x2, tunnus
kui tunnus = 0 siis
kuva “Lahendid puuduvad!”
muidu
kuva x1, x2

16pp kui

Scratchi kasutatud versioonis 1.4 ei ole parameetrite ja argumentide kasutamine vdimalik, kuid seda saab

modelleerida.
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kui saabub teade | Ruuth

kiisi ja oota

vota 2. | = wastus

wota _tun
|2

vota

iitle sekundit
[

peata kaik

kui D=0 siis
_tun vEirtuzeks
vota _=2 |= vBetakse O

vota _x1

wita _x2

kiisi ja oota
wota _turu

wota b | = wastus

- kiisi ja oota
Testimizeks l0dlitage sizsse wota ¢ | = wastus

_tun, _x1 ja _x2 monitorid - —
ja klépsake skripti. teawvita RV |jaoota

Tulermuszeks peaks alerma
tun=1, _x1=1.5, _xZ= -3
Vatke _c wiiruseks niit 9

Tulernid: _tun=0, _x1 ja _xZ 1 Juured punduvad! selkundit
L —

peaks alerna tihjad

Voib teha spetsiaalse spraidi, millel on kaks skripti. Esimene RuutVrd
realiseerib ruutvorrandi lahendamise (laltoodud algoritmi jargi, kusjuures
kasutatakse spraidi lokaalseid muutujaid, mille nimed algavad siin allkriipsuga,
et neid oleks lihtsam eristada tavalistest muutujatest. RV on liidese mall.
Nende skriptidega spraiti on otstarbekas eksportida, selleks et hiljem saaks
seda lisada suvalisse projekti ning sellega siduda.

vita vyl _ Sisendparameetritele _a, _b ja _c ja vdljundparameetritele _x1, _x2, _tun
wita yZ2 _x. seatakse vastavusse argumendid: a, b ja ¢, ning y1, y2 ja tun.

wota tun

Naites on toodud skript, mis loeb kordajad ja kaivitab skripti RV. See seob
omavahel parameetrid ning argumendid ja kaivitab skripti RuutVrd. Véimalik
on tutvuda ka vastava projektiga.

Naditena on toodud sama algoritmi realiseerimine Visual Basicuga:

Sub RuutPea() Sub RuutVrd(a,b,c, x1,x2, tun)
Dima, b, ¢, y1, y2, tun Dim D
a = InputBox("Anna a") D=bA"r2-4*a*c
Ifa=""0ra="0"Then If D<0Then
MsgBox "a ei tohi olla 0!": End tun=0
End If Else
b = InputBox("Anna b") tun=1
¢ = InputBox("Anna c") x1=(-b+Sqr(D))/(2*a)
RuutVrd a, b, ¢, y1, y2, tun x2 =(-b-Sqr(D)) /(2 * a)
If tun=0Then End If
MsgBox "Lahend puudub" End Sub
Else
MsgBox "y1="&y1&" y2="&y2
End If
End Sub
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RuutVrd on klassikaline parameetritega protseduur:
a, b, c — sisendparameetrid,
x1, x2, tun — vdljundparameetrid.

Sisendparameetrid saavad vdartused samanimelistelt argumentidelt, mida kasutades leitakse tulemused ja
omistatakse need parameetritele tun, x1, x2.

Parameetrite vaartused omistatakse vastavalt argumentidele y1, y2, tun.

Peaprotseduuris on muutujate nimedeks y1 ja y2 naitamaks, et parameetrite ja argumentide nimed ei pea
olema samad.
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P6ordumine uihest liksusest teise poole

Allpool on toodud tidpilised elemendid koostoo kirjeldamiseks programmitksuste vahel.

UML

Algoritmikeel ‘

P66rdumine protseduuri poole

Ckutsu pnimi())

kutsu p_nimi(arg, ...

P66rdumine funktsiooni poole

Gnuut = fnimi(...D

Teadete tekitamine

Teadete vastuvotmine

t_ni
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muut = f_nimi(...)

teavita t_nimi

teade t_nimi

Scratch
== _ ISR
(1.4)
Lo \—JJ
ver (2.0)

Scratchi vers 1.4 eiole

= = F

(2.0)

= . |
= |

Visual Basic Python
Call p_nimi (arg, ...) £ _nimi (...)
p_nimi arg, ...
muut = f_nimi(...)
puudub

puudub



Rakenduste loomine
Scratchiga

Juku peab viima ule hundi, kitse ja kapsa
Parv kannab korraga 2-te tegelast! lima Jukuta parv ei séida!
lima Jukuta: Kits soob ara kapsa ja hunt soob ara kitse!

Scratch on uue pdlvkonna graafiline program-
meerimisslisteem, mis voimaldab lihtsalt ja kiiresti
omandada algoritmimise ja programmeerimise
pohimdtteid ning tlupilisi vahendeid ja tegevusi,
mida kasutatakse ka tavaparastes tekstipdhistes
programmeerimiskeeltes.

Scratchis pannakse programm T

kokku kasuplokkidest hiire abil. = @i =

wota kostiiin Juku

Suntaksiprobleemid selles

b
liigu [t sel, x: Gy v: -le
W

keeles praktiliselt puuduvad.



http://rlpa.ttu.ee/scratch/n/hunt_kits_kapsas.exe

Sissejuhatus programmeerimissiisteemi Scratch
Scratch on uue pdlvkonna graafiline programmeerimissiisteem, mis on loodud Massachusetts’i
@ Tehnoloogiainstituudis (Massachusetts Institute of Technology — MIT) programmeerimise
\‘t Oppimiseks ja Opetamiseks. Scratchi versioon 1.4 on ilmunud 2009. aastal, millest alates algas
S susteemi kiire levik.

Scratchi saab tasuta alla laadida aadressilt http://scratch.mit.edu. Seal leidub suurel hulgal Gppe- ja

abimaterjale tdlgituna erinevatesse keeltesse (sh eesti keelde) ning naiteid. Scratchi serverid pakuvad ka
pilveteenuseid — paari hiirekl6psuga saab oma rakenduse (projekti) tdsta ,pilve” ja taita seal Java apletina
vOi Flashi klipina. Vastavad teisendused tehakse serveris automaatselt. Praegu on serveris juba mitu
miljonit projekti, mida vdib vabalt alla laadida, uurida ja remiksida. Uues versioonis on olemas vdimalus
Scratchi rakenduste loomiseks ja tditmiseks brauseris. Lisaks toimuvad arendustédd selliste vahendite
loomiseks, mis vdimaldavad kasutada Scratchi rakendusi ka nutiseadmetel nagu tahvelarvutid ja
mobiiltelefonid.

Scratchis on lihtne ja mugav rakenduste loomise keskkond ja kasutajaliides. Slisteemiga on kaasas rikkalik
valik graafika- ja heliobjekte, kuid neid saab lisada ka oma failidest ja internetist. Pilte saab teha
veebikaameraga ja heliklippe salvestada rakenduste loomise kaigus, kui arvutil on mikrofon. Oma
graafikaobjektide loomiseks v6i olemasolevate muutmiseks on véimalik kasutada keskkonda sisseehitatud
joonistamisredaktorit. Scratchis on pooratud suurt tdhelepanu atraktiivsusele ning multimeedia
kasutamisele — lihtsalt ja kiirelt on véimalik luua mange, animatsioone, koomikseid, esitlusi jms. Samas on
vOimalik lahendada ka arvutuslikke, andmetoétluse- ja graafikalilesandeid: nt realiseerida, uurida ja
visualiseerida klassikalisi algoritme massiividega (summade, keskmiste, ekstreemumite leidmine, erinevad
otsimise ja sorteerimise meetodid demo), teha joonistusi ja diagramme sealhulgas funktsioonide graafikuid

jms.
Scratchil on juba lsna mitmeid jarglasi ja analooge. Neist tdhelepanuvaarseim on Berkeley
Ulikoolis arendatav stisteem BYOB (Build Your Own Blocks) (http://byob.berkeley.edu).
4 0
o See on Uhilduv Scratchiga ja momendil on oma vGimaluste poolest isegi viimasest veidi ees.

BYOB voimaldab luua oma plokke (kdske), mis vastavad oma olemuselt Scratchi plokkidele ja kujutavad
endast parameetritega funktsioone ja protseduure (skripte). BYOBis saab luua ka oma objekte ja klasse.

BYOB vdimaldab transleerida enda ja ka Scratchi projekte masinkoodi, saades Windowsi EXE-faili. Praegu on
I6petamisel BYOBi versioon, mis vdimaldab luua rakendusi brauseris. Siisteemi nimeks peaks siis saama
SNAP!. Uues versioonis peaks ka Scratchil olema analoogsed vdimalused.

Veel Uheks Scratchi modifikatsiooniks, mis omab vorreldes Scrathiga tdiendavaid véimalusi, on Panther
(http://pantherprogramming.weebly.com).

On tekkinud mitmeid graafilisi programmeerimissiisteeme, mis on Scratchiga sarnased.

Kbigepealt voiks nimetada suurfirma Google poolt arendatavat silisteemi Blockly
(http://code.google.com/p/blockly). Ka siin kasutatakse Scratchi k&dsuplokkidele sarnaseid

elemente ning skriptid pannakse hiire abil kokku otse brauseris. Slisteemi iheks huvitavaks eriomaduseks
on vdimalus protseduure tdlkida erinevatesse tekstipdhistesse programmeerimiskeeltesse nagu Python,
JavaScript, Dart ja XML. Usna sarnane Blocklyga on ka MIT App Inventor (http://appinventor.mit.edu), mis

on ette ndhtud Androidi rakenduste loomiseks mobiilidele. Veel (iks omaparane eksperimentaalne slisteem
on Calico (vt http://calicoproject.org), kus Uhes ja samas kasutajaliideses saab kasutada erinevaid

programmeerimissiisteeme: graafilist Scratchiga sarnanevat siisteemi, keelt Jigsaw, Pythonit, Rubyt,
robotite programmeerimise vahendit Myro, ...

68


http://scratch.mit.edu/
http://scratch.mit.edu/projects/vilip/1736046
http://byob.berkeley.edu/
http://pantherprogramming.weebly.com/
http://code.google.com/p/blockly
http://appinventor.mit.edu/
http://calicoproject.org/

Scratch ja BYOB leiavad jarjest laiemad kasutamisest programmeerimise Opetamise esimeste keeltena.
Need sobivad igas vanuses Oppuritele, alates pd&hikoolide algklassidest kuni kolledZite ja (likoolide
programmeerimise sissejuhatavate kursusteni. Kasitletavate teemade ja lahendatavate llesannete valikul
tuleb muidugi arvestada Oppijate vanust, taset, Gpetamise eesmarke jm. Peab ltlema, et valikuvGimalusi ja
variatsioone on siin tunduvalt rohkem kui traditsiooniliste programmeerimiskeelte kasutamisel.

USA arvutiopetajate assotsiatsiooni (CSTA) poolt koostatud arvutiteaduse tlipOppekavas (lilevaade,
kirjeldused) pdhineb aine ,Sissejuhatus programmeerimisse” taielikult Scratchil. Scratchi voi BYOBiga
alustatakse programmeerimise kursust nditeks CS50 Harvardi Ulikoolis (vt https://www.cs50.net/psets),

Wisconsini Ulikoolis (vt link) jt. Berkeley Ulikoolis pdhineb mitteinformaatikute kursus , The Beauty and Joy
of Computing” BYOBIl ja Scratchil (vt http://bjc.berkeley.edu).

Esitatud kursuse antud osa eesmargiks ei ole programmeerimiskeele Scratch dppimine. Scratch on siin
lihtsalt vahendiks rakenduste loomise ning programmeerimise ja algoritmimise aluste omandamisel.
Scratchi abil on vdimalik omandada kiirelt kdik peamised programmeerimise, algoritmimise,
modelleerimise ja rakenduste loomise pohimotted ja tliliptegevused: eri liiki andmete (mark-, graafika-,
heli- ja videoandmed) olemus ja kasutamise isedrasused, operatsioonid andmetega ja avaldised, andmete
sisestamine ja valjastamine, joonistamise pShimotted, muutujad ja massiivid, protsesside liigid ja nende
kirjeldamine. Jada, kordus, valik ja paralleelsus, programmide jagamine Uksusteks ning koost6d ja
andmevahetuse korraldamine nende vahel, rakenduste kasutajaliideste loomise po&himotted,
objektorienteeritud |dhenemisviisi ja modelleerimise olemus. Kuigi Scratch ei toeta antud momendil koiki
objektorienteeritud (OO) programmeerimise voimalusi (tegemist on nn objektipGhise sisteemiga),
vOimaldab ta tutvustada ja osaliselt rakendada OO ldhenemisviisi.

Scratchi materjalide esitatamine kahel tasemel

Voimaldamaks Oppijal saada kiiresti Glevaade Scratchist, on esimesel tasemel toodud liGhivaade Scratchi
kasutamisest rakenduste loomiseks. Sellega on soovitatav tutvuda kohe alguses, paralleelselt esimeste
harjutustega.

Antud osaga on linkidega seotud lisamaterjalid (teine tase), kust saab tdiendavat informatsiooni vastava
teema kohta. Lisamaterjalidele vdivad olla viited praktikumide t66lehtedele.

Modelleerimine M Algoritmimine
I — loomine
Scratchi Skriptide Protsesside
poéhiobjektid loomine juhtimine
. Rakenduste loomine Andmed ja
M . .
Muutujad Scratchiga avaldised
. . . Algoritmid
Joonistamine Loendid o“. Ml
_— EE— loenditega
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Ulevaade Scratchi rakenduste komponentidest ja vahenditest
Selles jaotises on liihililevaade Scratchi pohikontseptsioonidest, komponentidest ja vahenditest. Vajadusel

saab, kasutades tekstis toodud linke, pdhjalikumat infot lisamaterjalidest.

Scratchi rakendusi nimetatakse projektideks. Projekti pdhikomponentideks on spraidid ja skriptid, mille abil
saab luua vaga erineva otstarbe, sisu ja struktuuriga projekte (vt naiteid Scratch wiki ja Scratchi koduleht).

Scratchi projekti struktuur ja pohiobjektid

Scratchi projekt koosneb omavahel seotud objektidest. Kasutatavad objektid ja seosed nende vahel on
esitatud UML klassidiagrammina (vt modelleerimine).

— 0.7 0.1 - Seostel toodud kordused nditavad, mitu objekti
Muutuja Hiir . . - . :
o o Uhest klassist véivad olla seotud teise klassi
Loend = Projekt — Klahv | gpjektiga. Vaikimisi on kordus 1.
0.1 .
Andur — Taimer | Pprojektis on alati (iks ja ainult ks lava (kordus 1),

1 . - . . .
millel v6ib asuda suvaline arv spraite, sh ka mitte

Lava
0.~ 0.* Uhtegi (kordus 0..*). Selline kordus on mitmel teisel

Skript 1.7 1aust| | Heliklipp|  objektil: skript, heliklipp, muutuja jms.

[}"!‘
Sprait 0 Laval on alati véhemalt ks taust ja spraidil vahemalt

Uks kostiiim (1..*). Kordus 0..1 naitab, et kasutusel

1.7 0.1] l0.® 0.5 vsib olla ainult iks objekt vdi mitte Ghtegi (hiir,
Kostiilim Pliiats Muutuja Loend

taimer, pliiats).

Projekti loomisel ja tditmisel saab kasutada ja muuta objektide omadusi (spraidi koordinaadid, suurus,
nahtavus, muutuja vaartus jms). Scratchi kdsuplokid on objektide meetodid, mille abil saab maérata
tegevusi spraitide ja nende alamobjektidega (pliiats, heli).

Lisamaterjal: Scratchi p&hiobjektid, Scratch wiki.

Spraidid

Scratchi rakenduste keskseteks komponentideks on objektid, mida nimetakse spraitideks (inglise k
sprite — haldjas voi vaim). Programmide (skriptide) abil saab maarata mitmesuguseid tegevusi spraitidega:
muuta asukohta, suurust, varvust, panna kdndima, tantsima, tekitama helisid, arvutama, joonistama jms.
Siusteemiga tuleb kaasa Gsna suur valik spraite, mis on siistematiseeritud liikide kaupa (inimesed, loomad,
asjad, ...) erinevatesse kaustadesse. Iga spraidiga on seotud teatud valik omadusi nagu nimi, asukoht laval
(x, y), suurus, varvus, ... ning meetodeid, mis on realiseeritud kasuplokkidena. Spraitide loomisel saab
kasutada ka oma graafikaobjekte PNG, GIF, JPG vdi BMP ning animeeritud GIF-faile. Spraitide kostiiiime
vOib luua ja muuta joonistamisredaktori abil (vt Kasutamisjuhend ja Scratch wiki).

Spraidid tegutsevad ekraanil piirkonnas, mida nimetatakse lavaks.

.
i\ D A 25

Spraidil v6ib olla mitu kostiilimi ehk kuvandit (costume) — tlipiliselt spraidi erinevad variandid e teisikud.
Praktiliselt kujutab sprait endast graafiliste kujundite (kostliimide) kogumit. Kui sprait on nahtav, siis on
nahtav Uks tema kostlilmidest e kuvanditest. Vahetades kostliime programmi kaskude abil teatud
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sagedusega, saab tekitada animatsiooniefekte nagu kondimine, tantsimine voi muud. Kostliime voib
kasutada ka muul viisil, nditeks erinevate teadete kuvamiseks.

Lisamaterjal: Objektid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Skriptid ja kdasud

Scratchi projektis kasutatakse programmiiiksusi, mida nimetakse skriptideks (script). Skript koosneb
kdaskudest ehk lausetest, mis on realiseeritud graafiliste plokkidena. Plokid (kdsud) on jagatud
funktsioonide (liikkumine, juhtimine, helid jm) alusel gruppidesse. Kdsud jagunevad liht- ja liitkdskudeks,

m

millest viimased sisaldavad teisi liht- ja/voi liitkaske.

Plokid Gihendatakse omavahel hiire abil tegevuste toimumise jarjekorras. Skript
algab paiseplokiga, mis on seotud skripti kaivitamisviisiga: rohelise lipu =SS TEETESET

kldpsamine, vajutus klahvile klaviatuuril, teate saabumine jms. iitle cakundit
Skript kuulub alati Gihele kindlale spraidile (v&i lavale). Uhel spraidil vdib olla e - J

suvaline hulk skripte. Skriptid saavad teha omavahel koostood teadete abil.

lilgu Sanmnu
-

Programmi jagamine mitmeks omavahel koost6dd tegevaks (iksuseks on =
jargmine koshiam

programmeerimises vaga tahtsaks pohimotteks. See voimaldab luua paindlikke
ja 6konoomseid rakendusi, kasutada Uksusi korduvalt nii samas kui ka teistes
rakendustes, taita tegevusi paralleelselt, ... =

Lisamaterjal: Skriptid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Scratchis on koost66 skriptide vahel rajatud teate saatmisele lhe skripti poolt ja selle vastuvotmisele teiste
skriptide poolt. Kidsuga [teavita nimi] vOi [teavita nimi ja oota] viljastatakse teade (signaal), mille vGib
vastu vOtta ja kaivituda suvaline arv skripte paisega [kui saabub teade nimi], kus nimi on sama mis oli kasus
[teavita ...]. Tegemist vGib olla sama spraidi skriptidega vOi teise spraidi voi lava skriptidega. Teate
vastuvotnud skriptid alustavad t66d paralleelselt.

T e, Naiteks vBib mitmel spraidil olla pildil esitatud skript, mis kdik hakkavad

7 J toole, kui mingi skript saadab teate [teavita hiippa...]. Sama paisega (nimega)
skriptid voivad olla ka erineva sisuga.

T

3]

muuda y vorra

Kui kdsus [teavita...] on tdiend oota, siis peatatakse teate saatnud skripti

taitmine, kuni I6peb kdikide teate vastuvotnud skriptide tditmine ning peale
muuda y wirra

0.3

seda jatkub antud skripti t66. Kui taiendit oota kasus ei ole, jatkab teate

3

saatnud skript oma t66d kohe parast teate saatmist ja tootab paralleelselt

!

teatele reageerinud skriptidega.
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Rakenduste loomise ja kasutamise liidesed

Scratchi kasutajaliides (projekti loomise liides) kujutab endast ekraanipiirkondade kogumit, kus asuvad
vahendid rakenduste loomiseks. Selle abil realiseeritakse tavaliselt rakenduse kasutajaliides, mille abil
kasutaja suhtleb valmisrakendusega. Lisamaterjal: Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Pildil  on Scratchi rakenduste

loomise liidese pdhielemendid.
Akna Ulaservas on menll ja
tooriistariba.

Liidese aknas vdoib eristada
s e B jargmisi alasid: lava, spraitide
s oone tum 0 loetelu (kasutatud spraitide ja lava
poira Co BE) brandi wvita tabar (= )
poors & EE) owad vita Wgeid =)

T €) sekundit info, skriptide ala, kostililimide

ala, helide ala, kaskude plokid ja
vastavad plokkide grupid.

loouml-mlhu

ikoonid), aktiivse spraidi jooksev

wsita smnas EOR

Lava kohal asuvate nuppude abil

saab valida lava kolme oleku
(suuruse) vahel: normaalne, vdike ja esitlus. Suuruse valik muudab liidese erinevate alade jaotust. Esitluse
olekus on tdisekraanil ndhtav ainult lava ning kaivitamise ja peatamise nupud. Selles olekus ei saa lisada

uusi spraite ja skripte.

Rakenduse kasutamise liides luuakse laval. Liidese elementideks vdivad olla taustad, aktiivsed ja passiivsed
spraidid, kdsunupud, klahvid, muutujate monitorid, ...

Teistes stisteemides kasutatakse liidesena tavaliselt vorme ja dialoogibokse.

Lava
Lava (Stage) on ekraani piirkond, kus tegutsevad kdik spraidid.

Lisamaterjal: Objektid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Q

e e ~ = laval vdib olla mitu tausta. Vaikimisi on selleks valge taust.

* Taustu saab lisada, eemaldada, muuta. Taust on graafikaobjekt
=) f=my o Y 70150 ' '

(pilt) ning oma olemuselt analoogne spraidi kostililimiga.

Koordinaattelgede algus on lava keskel. Lava on laiuseks on

! - x 480 pikselit  (x_min=-240, x_max=240) ja kd&rguseks
[220.0 (0, 0) (240,60 360 pikselit (y_min =-180, y_max = 180).

& & Tegemist on tingliku Uhikuga, mille suurus soltub ekraani

suurusest ja kasutatavast eraldusvoimest.
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Andmed

Scratchi rakendustes saab kasutada graafika-, heli- ja markandmeid. Lisamaterjal: Andmed ja avaldised.

Graafikaandmed
Scratchis vOib esineda kahte liiki graafikaandmeid: graafikaobjektid ja graafilised kujutised.

Graafikaobjektid imporditakse graafikafailidest voi luuakse Scratchi joonistamisredaktoriga projekti
loomise faasis. Formaalselt on tegemist kas lava taustadega voi spraitide kostlimidega. Objektide
loomiseks voib kasutada PNG, GIF, JPG, BMP faile.

Lisamaterjal: Scratchi pShiobjektid

Graafilised kujutised luuakse projekti taitmise ajal. Selleks kasutatakse kaske gruppidest
Pliiats ja Liikumine. Grupi Pliiats kasud vdimaldavad maarata pliiatsi omadusi: varv,

joone paksus, olek (pliiats Gleval voi all) jms. Grupi Liikkumine kdskude abil muudetakse
joonistava spraidi asukohta.

Scratchis kasutatakse nn kilpkonnagraafikat. Meetod ja nimetus vdeti kasutusele aastaid tagasi
programmeerimissiisteemis Logo, mis leiab ka praegu laialdast kasutust, eriti programmeerimise
Opetamisel. on kasutusel mitmetes programmeerimissiisteemides nagu Python, BYOB, Basicu mitmed
versioonid. Kilpkonnagraafika elemente kasutatakse praktiliselt kdikides programmeerimissiisteemides.

Lisamaterjal: Joonistamine, Scratch wiki.

Heliandmed
Scratchis vGib eristada ka kahte liiki heliandmeid: heliobjektid ja hetkhelid ehk helindid.

Heliobjektid on heliklipid, mis imporditakse voi salvestatakse projekti loomise ajal. Saab kasutada WAV ja
MP3 vormingus faile.

Heliklippe saab esitada grupi Heli kdskudega [mangi heli nimi] ja [mangi heli nimi kuni valmis].

Hetkhelid tekitatakse arvuti poolt vastavate kaskude toimel. Scratchis kasutatakse selleks kaske
[mangi nooti ...] ja [mangi trummi ...]. M&lemal juhul saab valida erinevaid instrumente, heli tugevust ja
tempot.

Lisamaterjal: Scratchi pdhiobjektid, Scratch wiki.

Markandmed
Scratchis kasutatakse jargmisi markandmeid: arvud, tekstid ja toevaartused.

Arvude jaoks ei ole Scratchis erinevaid vorminguid ja tllpe, mis on iseloomulikud teistele
programmeerimiskeeltele. Tegemist on tavaliste tdis- ja reaalarvudega, kusjuures formaalset erinevust
nende vahel ei ole. Murdosa eraldamiseks tdisosast tuleb reaalarvudes kasutada punkti. Sisendvaljas, kus
peaks olema arv (naiteks [liigu ... sammu], [oota ... sek]) vdib reaalarvu sisestamisel kasutada ka koma, mis
muudetakse automaatselt punktiks. Arve voib esitada kasuplokkides ja avaldistes konstantidena ja
sisestada klaviatuurilt. Arvude jaoks on neli pdhitehet: liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine
(+, -, *, /), vbrdlustehted, mis esitatakse vastavate plokkide abil, ning teatud valik matemaatilisi
funktsioone.

Tekstandmete vaartuseks on Scratchis, nagu ka teistes programmeerimissiisteemides, suvaliste markide
jada. Tekste saab kasutada ainult ménedes plokkides teadete valjastamiseks, dialoogide korraldamiseks, ...
Tekst sisestatakse klaviatuurilt konstandina otse plokki, omistatakse muutujale voi loendi elemendile.
Tekstide jaoks on olemas ka moned tehted: ihendamine, markide eraldamine, vordlemine.
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Toevaadrtuste ehk loogikasuuruste jaoks on ainult kaks vaartust ehk loogikakonstanti: tdene (true),
vaar (false). llmutatud kujul neid Scratchis praktiliselt ei kasutata. Loogikavaartused tekivad vordlustes ja
loogikaavaldistes, mida kasutatakse tingimuste esitamiseks.

Konstandid ja muutujad

Konstandi vaartus kirjutatakse otse kasuplokki. Programmi tditmisel ei saa konstandi vaartust muuta. Arvus
voivad olla ainult numbrid, miinusmark ja murdosa eraldaja. Tekstkonstante ei paigutata mingite piirajate
(jutumargid voi Glakomad) vahele nagu seda peab tegema tekstipGhistes programmeerimiskeeltes.

Muutuja on Uheks kesksemaks mdisteks kdikides programmeerimissiisteemides. Selle tdahendus
programmeerimises ei ole pdris sama, mis on muutujal matemaatikas. Programmeerimises mdistetakse
muutuja all nimega varustatud kohta arvuti milus (malupesa voi maluvalja), kuhu programm saab
salvestada vaartusi. Salvestatud vaartust saab hiljem kasutada naiteks uue vaartuse leidmiseks.

Lisamaterjal: Muutujad Scratchis.

Scratchis luuakse muutujad ,kasitsi“ enne programmi tditmist grupis Muutujad asuva korraldusega
Tee muutuja. Muutuja loomisel kuvatakse dialoogiboks, milles saab ndidata muutuja nime ja skoobi. Skoop
maarab, kas muutuja on kattesaadav koikidele spraitidele ja lavale vdi ainult ihele spraidile. Iga muutuja
jaoks luuakse automaatselt monitor ehk naidik, mis kuvab laval muutuja jooksva vaartuse arvu voi tekstina.
Monitori saab ka peita. Monitori nait voib olla tavaline, suur véi liuguriga (kerimisribaga), mille abil saab
muutuja arvvaartust muuta kasitsi.

Monitoride naited:

tavalised: ("imi ml :P“"‘“E m]; suured: , ; liuguriga: M

Scratchi skriptides saab muutujatele omistada vaartusi omistamiskaskudega:

wita muutuja | = “awaldis’ muuda mMuutuia “avaldis ' wirra

Avaldis maarab vaartuse leidmise eeskirja. Selle erijuhtudeks on ka konstant ja muutuja. Kasu tditmisel
leitakse avaldise vaartus ja tulemus voetakse muutuja vaartuseks. Moned naited:

wita nimi = wastus uvahe |= " pikkus - kaal

7 7’

Enamikes tekstipShistes programmeerimiskeeltes ja algoritmides esitatakse omistamiskorraldus jargmiselt:
muutuja = avaldis

naiteks: vahe = pikkus —kaal, P=2 * (a + b)

Operatsioonid markandmetega. Avaldised

Avaldise abil kirjeldatakse eeskiri vajaliku vaartuse leidmiseks: maaratakse tehted ja operatsioonid ning
nende taitmise jarjekord. Avaldiste koostamiseks kasutatakse vastavaid tehete ja funktsioonide plokke.

Lisamaterjal: Andmed ja avaldised.

Arvavaldised

Arvude jaoks on neli pShitehet, mis esitatakse Scratchis vastavate plokkide abil:
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Tehete jarjekord maaratakse plokkide paigutusega avaldises. Oluline on arvestada, et Uhes plokis olev
avaldise osa vastab sulgudes olevale avaldisele. Naiteks plokk vastab avaldisele (a + b).

Arvandmete jaoks on Scratchis teatud valik matemaatikafunktsioone, mis esitatakse avaldistes taoliste
plokkide abil nagu nt .

Vasakpoolses viljas saab valida funktsiooni nime: abs, sqrt, sin, cos, tan, asin, acos, atan, In, log, e, 107
Argumendiks vdib Gldjuhul olla avaldis, erijuhul muutuja vdi konstant:

vaZ+b?

sin(x + 45) — argument kraadides.

Tekstavaldised

Scratchis ei ole eriti palju vahendeid tegevuste taitmiseks tekstidega.

Tekstide tihendamiseks saab kasutada plokki (LN tekstt [ tekstz )

Moélemas valjas véivad olla omakorda (ihendamise plokid.

itle | iihenda nimi sekundit B jihenda s J ihenda a iihenda ‘iihenda b

7’ 7’

Plokk vdimaldab leida antud teksti pikkuse, st markide arvu tekstis.

Plokk L4 10 tagastab antud numbriga (nr) simboli.

Protsesside juhtimine

Scratchis kujutab protsessi kirjeldus kasuplokkide gruppi, milleks vGib olla terve skript voi osa sellest.
Séltumata kasutatavatest vahenditest voib llesannete lahendamisel eristada nelja liiki protsesse:

e jarjestikune protsess ehk jada,

e tstikliline protsess ehk kordus,

e hargnev protsess ehk valik,

e paralleelsed protsessid.

Lisamaterjal: Protsesside juhtimine, Scratch wiki.

Jarjestikune protsess ehk jada

Jarjestikuse protsessi korral taidetakse kdik kasud tapselt sellises jarjekorras nagu need on esitatud. Kaske
ei jaeta vahele ega toimu ka kordamisi. Mingeid erilisi vahendeid protsessi maaratlemisel ei ole vaja, sest
tditmine toimub n6 loomulikus jarjekorras.

Toodud nadide kujutab jarjestikust protsessi. Programm kisib ja loeb
ristkiiliku kiilgede pikkused a ja b, arvutab selle pindala S ja Masal!=iu==>FEKEIS
Umbermdddu P ning leiab pindala ja imberm&&du suhte — suhe. vita 3 |= vastus

kisi X5 ELF ja oota

NB! kaskude jarjekorra valimisel peab arvestama, et neid tdidetakse
wota b | vastus

tapselt selles jarjekorras, nagu need on esitatud programmis. - 4
Algandmete lugemise kisud peavad eelnema pindala ja Gmbermaodu | ke i
arvutamisele ning viimased omakorda suhte leidmisele. Samal ajal ei | = E # a2 4+ B
oma tahtsust a ja b lugemise omavaheline jarjekord ning pindala S ja

.. o T wota suhe |= § /
imbermdodu P arvutamise jarjekord.
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Tsiiklilised protsessid

Tsukliline protsess seisneb tegevuste (kdskude) korduvas taitmises. Programmis tuleb méaarata reeglid ja
tingimused protsessi taitmiseks. Scratchis on korduste kirjeldamiseks mitu kasuplokki, mis voéimaldavad
arvestada erinevat tilpi protsessidega.

Lisamaterjal: Algoritmimine.

Etteantud korduste arvuga kordus
See esitatakse Scratchis plokiga [korda n], kus n on kordamiste arv. Viimane vdib olla esitatud konstandi,
muutuja voi avaldise abil. Allpool on toodud selle kordusetliiibi esitus ka UML diagrammide ja
algoritmikeele (pseudokoodi) abil.

(3]

| n'Engi Bummi kestvusega
3
Iegevused kordus n korda }Iiigu Sannniu
b tegevused jargmine koshiim
lokk_k ~
e > 16pp kordus

Loputu kordus
Formaalselt tdidetakse ploki sees olevaid kaske I6putult, kuid praktiliselt katkestatakse kordus (hel voi
teisel viisil. Korratavate kaskude seas voib olla naiteks kask [peata skript], mis tdidetakse teatud tingimuse

tditumisel ja see IGpetab IGputut kordust sisaldava skripti t66. Korduse voib katkestada kask [peata koik],
mis asub samas voi mones teises skriptis. Alati saab korduse katkestada punase nupuga, mis |Gpetab terve
rakenduse t60.

kordus
tegevused
16pp kordus

puudutab zere |2

kordus kuni tingimus i e ]
g liigu | juhuary akuni i) sammu
|2

tegevused

jargmine kostiim

16pp kordus ]

Selle korduseliigi korral korratakse tegevusi seni, kuni antud tingimus saab tdeseks.

Tingimuste esitamiseks kasutatakse loogikaavaldisi, mis esitatakse vérdluste ja loogikatehete plokkide abil:

‘aualdisi HaualdisZ ’ ‘al.laldisl =aua|di52 "aualdiglﬂaualdigz m T T

Loogikaavaldise tulemuseks saab olla ainult tGevaartus: téene (true) voi vaar (false).
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Hargnevad protsessid
Hargnevas protsessis valitakse liks mitmest voimalikust tegevusest, sdltuvalt antud tingimustest.

Vt ka Algoritmimine.

Scratchis on kaks valikuplokki: valik kahest ja valik ihest. Esimesel juhul tdidetakse kahest véimalikust
plokkide grupist Uks. Teisel juhul, s6ltuvalt tingimuse vadartusest, antud plokid kas tdidetakse voi jaetakse
vahele. Iga plokk vGib omakorda sisaldada valikuplokke. Tingimuste esitamiseks kasutatakse loogikaavaldisi,
mis esitatakse vordluste ja loogikatehete plokkide abil:

4| zvaldiz1 Haualdis? P qlavaldis1 HaualdiEZ "aualdiglﬂaualdigz m

Loogigaavaldise vaartuseks saab olla ainult tGevaartus: téene (true) véi vaar (false).

kui tingimus siis

plokid_1 tegevused 1 jmuuda p_| Y vérra
muidu tegevused 2 muidu Etle [ Qige!’ sekundit

plokid_z muidu

- tegevused 2 it sekundit

10pp kui

e . . keui dutab KEraps |2
kui tingimus siis === F

.n1uuda alles virra
b
muuda Surn -1I:II:I vorra
tegevused k
10pp kui

Paralleelsed protsessid

Kasutaja saab korraga kaivitada mitu skripti, mille paises on plokk [kui kldpsatakse ...] v6i [kui vajutatakse
klahvi ...]. Lisaks juba tootavatele skriptidele voib kasutaja kaivitada (kui rakenduses on ette ndhtud)
tdiendavaid skripte, mis alustavad t66d paralleelselt eelmistega.

Skriptidest saab paralleelseid protsesse kdivitada kasuplokiga [teavita nimi] ja [teavita nimi ja oota].
Korraga hakkavad to6le k&ik skriptid, mille paises on plokk [kui saabub teade nimi], kus nimi on sama nagu
kdsus teavita. Tegemist voib olla sama spraidi skriptidega voi teise spraidi omadega.

Siindmused

Slsteemis on ette nahtud erinevate siindmuste kontroll ja reaktsioon nendele. Siindmusi saab tekitada
kasutaja hiire ja klahvidega ning skriptid teadete saatmisega. Uheks enim esinevaks reaktsiooniks
siindmustele on skriptide kdivitamine, mis on seotud paiseplokkidega. Scratchi pShiobjektid

[kui klopsatakse (rohelist lippu)]
[kui klopsatakse spraiti]
[kui klopsatakse /ava]

[kui vajutatakse klahvi]

lkeui wajutatakse klahwi parerm nool

osuta suunas m

liigu EET T

[kui saabub teade] S T
teavita Appil
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Sindmuste kontrolli ja reaktsioone neile saab skriptides teostada andurite ja vastavate tingimuste
kasutamisega:

<puudutab objekti>
<hiir all?>

<klahv ... all?>

(taimer)

Loendid

Loend (List) on jarjestatud maéluvaljade kogum, mis tdhistatakse Uhe nimega. Loendi elementidele

viidatakse nime ja indeksi abil: (SRR ) - T ———
,
vita n | = arvutid |pikkus
wita Sum | = ﬂ

wota u = .

Kdsuga Teeloend Iluuakse tihi

arvutid hinnad

y N
Y Aragom '_‘ Y 450 ’_‘ loend ja laval tekib loendi monitor.

e Balrog Loendi elemente saab lisada,

2
3 3

4 WiFd

muuta ja eemalda no "kasitsi",

+ importida tekstifailist ja eksportida

P . Surn hi ad &
tekstifaili. Elemente saab lisada, e baadl =< | EEEE

|3
eemaldada ja muuta vastavate muuda k| ) vérra
—

kaskude abil skriptides.

L Gowert 5 EML

(N Julkeu ]

ra| 222
o pikkus: 10 2+ pikkus: 10 2

Selliseid andmekogumeid nimetatakse sageli ka Ghemd6tmelisteks massiivideks.

Nadites on toodud kahe loendi monitorid ja skript, mis leiab loendi hinnad elementide aritmeetilise
keskmise, mis omistatakse muutujale kesk. Skript teeb kindlaks elementide arvu loendites (loendite
pikkused) ja omistab selle muutujale n. Plokis [korda n] liidetakse jarjest loendi hinnad elemendid (hinnad
jarjenumbriga k) muutujale Sum, saades hindade summa. Selle jagamisel muutuja n vaartusega saadakse
keskmine.

Lisamaterjalid: Loendid 1, Loendid 2, Scratch wiki.

Scratchi rakenduste kasutamisviisid ja projektide vormingud
Scratchi rakendusi saab kasutada (tdita) erineval viisil.

Keskkond vGib asuda kliendi oma arvutis voi serveris. Scratchi projekti fail on laiendiga sbh. Programmi
tditmist korraldab interpretaator, mis transleerib (t6lgib) skriptid hekaupa masinkeelde ja suunab koodi
tditmiseks protsessorisse. Ndide: hunt kits kapsas.sb. Fail laetakse serverilt ning automaatselt avatakse

Scratchis.

Scratchi projekti saab siduda html-dokumendiga margendiga <applet...>. Siisteem loob margendi alusel
projektist Java apleti ja paigutab selle html-dokumenti (vt link). Viimase laadimisel brauserisse
aktiveeritakse aplet. Ndide: hunt kits kapsas.html.

Projekti taitmine ,pilves” — Scratchi kodulehel MIT serveris. Scratchi projekti saab serverisse (les laadida
menllkasuga ,jaga projekti internetis”. Kdsuga ,mine Scratchi kodulehele” saab minna Scratchi avalehele
(scratch.mit.edu). Kui kasutaja on loonud serveris konto, kuvatakse tema projektide loetelu, kust saab
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valida taitmiseks sobiva projekti. See esitatakse Java apletina v&i Flashi klipina. Kasutaja vdib lisada mingisse
dokumenti lingi serveris asuvale (oma vdi voora) projektile.

Naiteks http://scratch.mit.edu/projects/vilip/2828630. Aadressi algus on standardne, |&pus on kasutajanimi

(vilip) ja projekti jarjenumber (2828630), mille slsteem fikseerib automaatselt Uleslaadimise hetkel.
Aadressi saab naiteks kopeerida, kui projekt muudetakse serveris aktiivseks.

EXE-faili kasutamine (ainult MS Windows). Tegemist on masinkeelse programmiga, mille tditmiseks ei ole
vaja Scratchi ega muid vahendeid. Scratch ise praegu exe-faile ei tee, kuid selleks saab kasutada BYOBi.
Viimane vGimaldab avada ja taita Scratchi faile ning kompileerida need exe-failideks.

N&ide: hunt kits kapsas.exe.

Lahitulevikus peaks saama vGimalikuks Scratchi rakenduste loomine ja taitmine otse brauseris.

Nadide: Tutvus

Rakendus demonstreerib mitmeid Scratchi véimalusi ja vahendeid ning programmeerimise pohilisi tegevusi
nagu graafika- ja heliobjektide kasutamine, markandmete viéljastamine ja sisestamine, joonistamine,
korduste ja valikute kirjeldamine, muutujate, loendite ja juhuslike arvude kasutamine, lihtsate tekst- ja
arvavaldiste kasutamine, tegevuste jagamine ning koost60 korraldamine skriptide vahel.

Demo: tutvus.sb, tutvus.html, tutvus.java, tutvus.exe

Ulevaade rakendusest

Stsenaarium: Laval on tegelased: Kraps, Mari, Juku, robot Robi ja pall. Programmi kdivitamisel Kraps
teretab, esitleb end, teeb salto ja kiisib kasutaja nime. Kasutaja voib sisestada nime véi loobuda sellest.
Viimasel juhul muudab Kraps pahameelest oma vdrvi, véljendab kahetsust, kustutab eelmised andmed,
peidab ennast dra ning I6petab programmi t66. Kui aga kasutaja sisestab nime (p6himétteliselt suvaline
tekst: vdhemalt iiks mdrk), kiidab Kraps kasutajat ning tegelased esitlevad end, tehes seejuures méned
vdikesed trikid: hiipped, saltod, tantsud jm. Seejdrel pakub Juku kasutajale teenust: saada teada oma
,Saledus”. Kui kasutaja soovib seda, kiisib Juku tema kdest pikkuse ja kaalu (massi), leiab kehamassiindeksi
(pikkus/kaal’) ja selle alusel ,saleduse” ning laseb abispraidil joonistada andmete iimber raami. Kui
kasutaja ei soovi teada saledust, eemaldab abisprait muutujate monitorid ja raami. Enne t66 Ioppu jdtavad
tegelased hiivasti, kuvades vastavad teated ja tehes veel moned trikid. Vahepeal poisid veidi togivad ja
lennutavad palli.

Lava kujundus (taust) ei oma erilist tahtsust, see voib ka puududa. Praegu on laval mitu tausta, millest on
nahtav Uks. Hiirekldpsuga laval saab neid vahetada. Laval on ka muutujate monitorid, milles kuvatakse
kasutaja nimi, pikkus, kaal, indeks ja saledus. Laval on oma skriptid, liks neist t66tab pidevalt paralleelselt
teiste skriptidega ja muudab lava tausta varve.
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wota nimi =
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Rakenduses on neli pShispraiti: Kraps, Mari, Juku ja Robi ning

ks abisprait, mis joonistab ja haldab muutujate monitore
(kuvab ja peidab). Konkreetsed spraitide kujud ja nimed ei
oma tdhtsust. Kraps on oma kahe kostliimiga kohe laval

olemas. Mari ja selle kostllimid on imporditud spraitide
hoidlast. Samuti on hoidlast imporditud Robi, millele on
kopeerimise ja redigeerimisega lisatud Uks kostliim. Juku on

imporditud GIF-failist. Kui aga lugeja realiseerib ise antud
rakenduse, vdib ta valida mdned teised spraidid.

Rakenduses on mitu skripti. Pildil on toodud ks Krapsu skriptidest, mida vdib nimetada ka peaskriptiks.
Sellest algab programmi t60 ja siit kdivitatakse teised skriptid. Peaskript alustab t66d, kui kdpsatakse
rohelist lippu, samaaegselt kaivitub ka lava skript, mis muudab lava taustavdrve ja tootab kogu aeg
paralleelset teiste skriptidega.

Edasi vaatame programmi t66d, jargides peaskripti, mille kaske tdidetakse jarjest. Alguses on mitu
lihtkdsku, kuid pdhiosa skriptist moodustab liitkask [kui tingimus...], mis sisaldab omakorda mitut lihtkadsku.
Séltuvalt sellest, kas kasutaja sisestas oma nime voi mitte, tdidetakse ainult iks kdsugrupp. Skriptis on mitu
kasku [teavita teade...], mis kdivitavad (ihe voi mitu alamskripti ja peatavad vahepeal peaskripti taitmise.

Siin ja edaspidi, viitamaks kaskudele tekstis, paigutame need markide [] vahele milles m&nikord on
naidatud kasu koik elemendid, teinekord ainult kdsu algus v&i nimi.

Sissejuhatavad tegevused

Kbigepealt teeb kask [ndita] Krapsu nahtavaks, juhul kui ta oli peidus. See on vajalik programmi kaivitamisel
olukorras, kus kasutaja loobus eelmisel kdivitamisel nime sisestamisest ja Kraps oli peidus. Kask
[mangi heli ndu] kaivitab heliklipi ,,ndu”, mis on Krapsul kohe olemas. Vajadusel saab heliklippe importida
infoalas valitavalt vahelehelt Helid. Kask [iitle ...] vdljastab Krapsu tervituse, kuvades antud teksti jutumullis
Krapsu juures.

Kask [teavita hei_hop ja oota] saadab slsteemile teate, kdivitamaks skripte, mille alguses on plokk
[kui saabub teade hei_hop]. Praegu on Krapsul ks selline skript, mis paneb ta tegema saltot. Alamskripti
kaskude taitmise jarel jatkub peaskripti t606.

Andmete sisestamise kask [kisi tekst ja oota] peatab skripti tditmise, kuvab teksti spraidi juures olevas
jutumullis ning kuvab lava alumises servas tekstivalja, kuhu sisestada vaartus. Kui kasutaja tipib selle ning
vajutab klahvi Enter, vOetakse antud vaartus sisemuutuja vastus vaartuseks ja skripti t60 jatkub. Kui
kasutaja vajutab kohe klahvile Enter, on tegemist nn tiihja vadartusega. Kasuga [vOta nimi = vastus]
omistatakse muutujas vastus vaartus muutujale nimi.
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Jargneb liitkask [kui tingimus (kdsud1) muidu (kdsud2)], mille abil saab kirjeldada valikuid ehk hargnevaid
protsesse. Praegu on tegemist kahendvalikuga — kahest alternatiivsest voimalusest valitakse (iks, olenevalt
vordluse abil esitatud tingimuse vaartusest. Kui tingimus on tdene, tdidetakse kdasudl ning kdsud2 jaetakse
vahele. Vastupidisel juhul tdidetakse kdsud2 ning kasudl jaetakse vahele. Antud juhul tehakse vordluse abil
kindlaks, kas muutujal nimi on vaartus voi mitte.

Kasutaja loobus jatkamisest

Kui tingimus on tdene (muutuja nimj vaartus on tihi), tdidetakse kui-harus olevad kasud. Kask [teavita
puhasta] kaivitab spraidi abi vastava skripti, mis peidab muutujate pikkus, kaal, indeks ja saledus monitorid
ning kustutab raami. Kdsk [pane vdrv efekt 100-le] muudab spraidi varvi, kasutades varvikoodi (vaartused
on vahemikus 0 kuni 200). Praegu kasutatakse sinist varvi. Kask [iitle Kahju!...] kuvab teate ja jargnev kask
[peida], mis peidab Krapsu ara. Kuna muidu-haru kasud jaetakse vahele, siis jargnevalt tdidetakse kask
[peata koik], mis IGpetab kogu rakenduse t66.

Kasutaja jatkab
Kasu [kui...] teise haru esimene kask [iitle...] on juba tuttav. Vorreldes eelmiste seda tilpi kdskudega, on

siin kasutusel tekstavaldis, mis on moodustatud plokiga (LitElTubli. BTG ning kus Ghendatakse
tekstkonstant ,, Tubli, “ ja muutuja nimi vaartus.

Tekstide (hendamiseks tekstipdhistes sisteemides kasutatakse marki + voi &. Naiteks Pythonis ja
Visual Basicus pannakse selline avaldis kirja nii: ,, Tubli, “ + nimi, VBs ka ,, Tubli, “ & nimi.

Kask [teavita alustame] ja selle alusel kdivitatud tegevused

Jargmine kasutiip [teavita alustame ja oota] esines juba ka eespool, kui kdivitus Gks Krapsu skript. Praegu
on tegemist tldisema juhuga, mil kdivitub korraga neli skripti, sest paisega [kui saabub teade alustame]
algav skript on praegu igal spraidil. Skriptid t66tavad paralleelselt. Kuna kdsus teavita on tdiend oota, siis
peatatakse peaskripti taitmine, kuni I6peb koikide alamskriptide t60, ning peale seda jatkub antud skripti
tditmine. Vaatleme niid nendes protsessides osalevate spraitide vastavaid skripte ja tegevusi, mis on ules
ehitatud suhteliselt sarnaselt.

Alustame. Juku ja Robi skriptid

Juku skript alustame tekitab kasuga [oota 2 sek] kdigepealt vaikese pausi, et alustada tegevusi teistest veidi
hiljem. Seejarel Juku esitleb end ja saadab teate , hiippa“, mis on m&eldud tema enda skriptile — see paneb
Juku hiippama. Skriptis on plokiga [korda 3] maaratud etteantud korduste arvuga kordus, st et ploki sees
olevaid kéaske taidetakse kolm korda. Iga kord suurendatakse Juku y-koordinaati 40 pikseli vorra, tehakse
vaike paus, vahendatakse koordinaati 40 pikseli vorra ja tehakse jalle paus. Tulemusena liigub Juku kolm
korda dles ja alla, imiteerides hiippamist. Kask [teavita |00k ja oota] kadivitab palli skripti, mis viib palli Juku
juurest Krapsu juurde ja sealt tagasi. Vahepeal lendab pall ka dles.

Juku Robi

_|)

B
TN Tere! Slen Juku !l 2 RIS

 hilppa |
ook |

muuda x
-

jargmine kostiiin

81



Robi skriptid on analoogsed. Kasuga [mangi heli robi] kaivitatakse salvestatud heliklipp. Salvestada saab
vahelehel Helid korraldusega Lindista, kui arvutil on mikrofon. Kui see puudub, vdib vétta slisteemi
heliklippide hoidlast suvalise klipi. Midagi ei juhtu, kui klippi ildse ei ole — heli lihtsalt ei mangita. Skript liigu
paneb Robi kostliime vahetama (visuaalsed efektid) ning horisontaalselt lilkkuma, suurendades ja
vahendades x-koordinaati. Ka siin on plokk korda, mis tagab sisemiste kdskude kordamise kaks korda. Robi
teine kostiiim on saadud esimesest kasutades Scratchi joonistamisredaktorit.

Alustame. Krapsu ja Mari skriptid

Mari

alustame

mingi nooti m kestvusega
T Tere! Slen Mari Liis! sekundit

]

Muusika ja tantsulembese Mari skriptides demonstreeritakse heliandmete kasutamist ja tantsu imiteeri-
mist kostlilimide vahetamise teel. Skriptis alustamine mangitakse lihtsalt Uiks noot, kasutades Scratchis
olevat lihtsat helide slintesaatorit. Kdsus [mangi nooti number kestvusega aeg] saab naidata noodi numbri
(48 kuni 72) ja kestvuse sekundites. Kes tunneb noote, voib proovida ka komponeerida meloodiat. Plokiga
[mangi trummi ...] saab imiteerida ka I66kpillide helisid.

Skriptis tantsi vGetakse Mari jaoks esimene kostiim ballerina-a (igal kostliimil on nimi). Seda tehakse
igaks juhuks, arvestades et programmi eelneval katkestamisel v8ib Mari jadda suvalisse olekusse. Kasuga
[mangi heli Triumph] kaivitatakse heliklipp ning skripti t60 jatkub muusika saatel. On olemas ka kask
[mangi heli nimi kuni valmis]. Selle kdsu korral skripti t66 peatatakse, mangitakse heliklipp 18puni ning
seejarel jatkatakse t60d.

Tantsu simuleerimiseks kasutatakse siin plokki [korda 8]. Igal kordamisel vahetatakse kostliimi ja tehakse
vdike paus. Kuna kordamisi on praegu 8, kdiakse kostliimid kaks korda labi. Kui joutakse viimase
kostilimini, alustatakse uuesti esimesest.

Skript tantsi, ilma kostliimi valimiseta ja heliklippi kadivitamiseta, on ka Krapsul. Kui Mari skript alustame
saadab teate tantsi, hakkab t66le ka Krapsu samanimeline skript.

Krapsu skript hei_hop paneb teda tegema saltot. Kraps liigub Gles 30 pikselit, teeb Uhe tiiru ja liigub tagasi
alla. Paneme tahele, et 360-kraadine pbore ei ole maaratud lihe kdsuga: [p66ra 360 kraadi], vaid 30 korda
tdidetava kasuga [poora 12 kraadi] (30 * 12 = 360), et poore oleks nahtav (jalgitav). Kui kasutada esimest
varianti, siis pooret ndha ei oleks. Realiseeritud variandi korral, kus igale poordenurga muutusele (12
kraadi) jargneb ka vidike paus, jaguneb liikkumine kaadriteks. Taoline pohimdte on animatsioonides
Uldkasutatav. Liikumise kiirust ja sujuvust saab reguleerida vaadeldaval juhul nurga muutusega ja pausi
pikkusega. Paneme tdhele, et pause kasutatakse ka teistes animatsioonidega seotud skriptides: hiippa
(Juku), tantsi (Mari ja Kraps), liigu (Robi).
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Skriptides hiippa, liigu, tantsi ja hei_hop kasutatakse etteantud korduste arvuga kordust, mis on ks
lihtsamaid ja sagedamini kasutatav korduse tiilp koikides programmeerimiskeeltes. Palli skriptides
demonstreeritakse tingimuslike korduste kasutamist. Lava skriptis esineb ka 16putu kordus.

Palli skriptid

Kaheks peamiseks palli skriptiks on 160k ja lenda. Esimene viib palli péoreldes vasakule Krapsuni ja tagasi
Juku juurde. Teine viib palli Giles lava servani ja alla Juku juurde tagasi. Mdlemas skriptis kasutatakse kaks
korda tingimuslikku kordust. Esimeses skriptis on tingimus madratud n6 puutesindmustega — puudutab
Kraps, puudutab Juku. Teises on tingimus esitatud lava serva puudutamisega (lles liikudes) ja jdudmisega
antud korguseni (alla liikudes). Pallil on ka méned klahvisiindmustele reageerivad skriptid: [kui vajutatakse
klahvi vasak nool], [kui vajutatakse klahvi (lesnool] ja [kui klopsatakse pall], millest on naidatud ainult
esimene.

kui saabub teade

kui saabub teade | lznda
korda kuni puudutab Kraps wiota || | = y asulkoht

ku_rda kuni®. puudutab serv |7

muuda x wiirra
b

i"'ﬁﬁra b kraadi muuda ¥ wirra
| —

oota sek
teavita vaheta ja oota

korda kuni puudutab Juku

korda kuni =y asukoht = y +

muuda ¥ wirra
| —

muuda x wirra
k

podra b kraadi
L

leui wajutatakse klahwi | vazak nool

teavita

Saleduse leidmine

Kask [teavita saledus ja oota] kdivitab rakenduse teise osa, kus pohitegelaseks on Juku. Skriptis saledus
kiisitakse, kas kasutaja soovib teada oma saledust. Kui kasutaja sisestab tdhe e, peidetakse muutujate
pikkus, kaal, indeks ja saledus monitorid ja skripti t06 peatakse. See tahendab, et tditmisjarg laheb tagasi
peaskriptile. Kui aga sisestatakse midagi muud, kdivitakse jarjest kdsud [teavita ...].

Juku skript po6rle paneb Juku tegema saltot. PGhimdotelist on tegemist sama asjaga nagu Krapsu skriptis
hei_hop ning skripti pole siin ndidatud.

lcui saabub teade  hinn

kui saabub teade saledus

M Kasz leian saledusze (el FER:L]

leui saabub teade lo=_alg
ks: ETTTECTIPNEDH i oot- QR 22 | = pikkus /

ki mitte ~ vastus = [} wita indeks |= kaal / ow

kl.; indeks <

wita pikkus | = wastus
L

EN Sinu kaal (kgl? BERLLLE

kui mitte ~ vastus = [}

vota saledus | =
L

muidu

kui indeks <
wota saledus | =

L —
muidu

wata | 2aledn= = R
L —

wita kaal | = wvastus
L

Saleduse leidmisel on kasutusel neli péhimuutujat: pikkus, kaal, indeks ja saledus. Esimese kahe vaartused
sisestab kasutaja, teised leiab skript hinnang.
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Algandmete sisestamist korraldab skript loe_alg. Kuid muutujate (pikkus ja kaal) vaartusi saab muuta ka
liugurite abil. Skriptis loe_alg on ette ndahtud vGimalus, et olemasolevaid muutujate vaartusi ei muudeta.
Kui kasu kisi taitmisel vaartust ei sisestata, vaid vajutatakse kohe klahvile Enter, jadb muutuja vaartus
endiseks. Vaartust muudetakse ainult siis, kui tegemist ei olnud tiihja vaartusega.

Saleduse leidmisel leitakse kdigepealt kehamassi indeks (kaal/pikkus®) ja omistatakse see muutujale indeks.
Kuna pikkus sisestatakse sentimeetrites, kehamassi indeksi leidmisel aga peab see olema meetrites,
jagatakse muutuja pikkus vaartus 100-ga. Skriptis kasutatakse abimuutujat v, millele omistatakse pikkuse
vadrtus meetrites, et jargnev kask oleks Iihem.

Kehamassiindeks ki,q leiab sageli kasutamist inimese saleduse voi tdidluse hindamisel. Tavaliselt kasutatakse
taolist skaalat:

King <18—kdhn;18 =k;,, < 25-normaalne; 25 =k, , < 30 - Glekaal; k;,, > 30 -suur tlekaal

Siin kasutavas skriptis ei arvestata viimast kriteeriumi (ki,q > 30 — suur Ulekaal). Lugeja vGiks proovida see

lisada.

Muutujate monitorid on sageli olulisteks kasu- I
tajaliidese elementideks. Antud rakenduses

on ette ndhtud monitoride peitmine ja [[EE0Er el el naita muutujat pikkus
kuvamine vastavalt olukorrale. Seda teevad |- By i (et (s niita muutujat kaal |
spraidi abi skriptid: puhasta ja loe_alg, [ i A | naita muutujat indsks
vastavate teadete saamisel. peida muutuja saledus niita muutujat =saledus

Skript puhasta kustutab ka raami, mis on
joonistatud monitoride Gmber.

Joonistamine

— Joonistada vGib suvaline sprait. Iga spraidiga on alati seotud

J pliiats, mis v&ib olla lleval — spraidi liikumisel joont ei teki,

vOi all — liilkumisel tekib lavale joon. Joonistamisel kasutatakse
e R o zo0 || Peamiselt kdske gruppidest Pliiats ja Liikumine.

TN T SR 2 1 s | Plilatsi kdskudega saab médrata joone varvi, varjundi ja
pliiats ileval paksuse ning muuta pliiatsi olekut, kas tleval voi all. Praegu
mine =: [E) ¥: valitakse pliiatsi varv ja suurus juhuslikult.

pliiats all

mine x: Eiik=y y:

mine x: y i 110
mine x: m ¥
mine m ¥i

Lilkkumise kaskudega maadratakse joonte asukoht laval. Kask
[mine x: ...y:..] viib spraidi kohe antud punkti. Kasuga
[liigu t sek. x: ... y:...] saab maarata spraidi sujuva liikumise.
Uhikuks on piksel.

Hivastijatt
Selles tegevuses osalevad koik tegelased, kusjuures tegu on paralleelsete protsessidega. Siin
demonstreeritakse ka lihtsamaid vdimalusi loendite kasutamiseks.

- y

T Loendis nimega T on tekstid, millest valitakse iga spraidi jaoks juhuslik
Réémsat vaartus, mis kuvatakse kasus litle. Kdikide spraitide skriptides pdisega
S
Jlienagemizt [kui saabub teade hiivasti] on kask

“} Scratch on cool!

3 ﬁppige
programmeerimist!
4

+ pikkus: 7 )

L

e T '.-juhual-u' kuni m sekundit

Loendi T elemendi indeksiks voetakse juhuslik arv vahemikust 1 kuni m, kus

m on elementide arv loendis ning see leitakse spraidi abi skriptis.
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Lava skriptid

—— Laval on kaks skripti. Uks kaivitub koos Krapsu p&hiskriptiga, kui
‘. J kldpsatakse rohelist lippu, muutes lava varvi.

Formaalselt on tegemist I0putu kordusega, praktiliselt aga IGpetab
skripti t66 Krapsu pdhiskripti kdsk [peata koik]. Alati saab kogu
rakenduse t60 katkestada ka lava kohal asuva punase nupuga.

_\_/'T'—J Varvi muudetakse sagedusega lks kord sekundis. Varvi kood
valitakse juhuslikult.

l""'—-_--'""'i-—
Teine skript, mis kdivitub hiirekldpsuga laval, koosneb tihest kasust:

Andmed

200}

Jargnevalt vaadeldakse objekte, pdhimuutujaid ja rakenduse struktuuri.

Objektid (spraidid)
Kraps — juhib ja korraldab rakenduse t60d ja teeb igasuguseid trikke (kaks kostiiimi, seitse skripti)

Mari — kultuuritdotaja: tantsib ja teeb muusikat (neli kostiidmi, kolm skripti)

Juku — sportlane ja matemaatik, arvutab ja hindab saledusi (liks kostlilim, seitse skripti)
Robi — robot, tutvub inimestega, dpib arvutama faktoriaale (kaks kostitimi, kuus skripti)
pall — teda togivad ja pilluvad Juku ja Kraps (liks kostim, viis skripti)

abi (peidetud) — joonistab ja teeb muid abitoid (liks kostiim, neli skripti)

P6himuutujad: nimi, pikkus, indeks, saledus

Rakenduse struktuur

On néidatud Uldvaade kolme spraidi skriptidest. Koosté6d peegeldavad teavitamise korraldused ja
vastuvotvate skriptide paised. Vt Rakendused.

) AissTs > ) S ) kiisi kas vaja? (_loe pikkus, kaal )
~— £l
—0

i tervita ja[r:{“‘q;
hippa pacrie indeks=kaal/pikkus?
leia saledus

nimitih 00 0emas | ' l6ok
(_‘“t"-' OK ) hippa

- = - hinnang . i
Cmuudfvéirvi>| aluslame > ) tantsi ) ) hiivasti |1né:lzkii§e1ki<k;5hn

R p - Joonista :
(l‘.itlekahiu) | saledus > iitle T(juhuarv) normis

indeks z 25 - paks

e— C_\;aheta kostUUm@ | look >
= ) ¥
utle T(juhuarv) > tee salto )_hiippa )

= o ) hﬁ:asti ) | pti‘:'firle

(;) tantsi { Utle T(juhuar\.r) ) lenda

i

!

i

loe_alg

tee 3-4 hiipet

b

i
]

:
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Algoritmid

Naiteks on toodud mdned algoritmid UML tegevusdiagrammidena ja pseudokoodis. Vt Algoritmimine.

hiippa

¢

salto

O.muuda¥ h

*n n*g=k*360
O_pddra g

prots hilppa prots salto
kordus n korda objekt. muudaY h
objekt.muudaY h kordus n korda
paus t1 objekt.pddra g
objekt muudaY -h paus t
paus t2 16pp kordus

objekt. muudaY -h

166k

prots |66k

kordus kuni objekt_1
objekt.muudaY h
objekt.pddira g
paust

Rakenduste disainist ja dokumenteerimisest

hinnang

indeks<1 8? el

saledus=k&hn indek5<25____..‘l.____ el
éq—l

o

prots hinnang
kui indeks<18 siis
saledus = k&hn
muidu
kui indeks<25 siis
saledus = norm
muidu
saledus = paks

Suuremate rakenduste korral on otstarbekas enne skriptide koostamist tdpsustada llesande pustitust, viia
labi rakenduse analiits ja disain (projekteerimine) ning koostada projekti dokumentatsioon:

maaratleda andmed,

fikseerida spraitide funktsioonid,

seosed nende vahel ja tegevused,

koostada algoritmid,
kavandada kasutajaliides.

Rakenduse realiseerimise kdigus dokumentatsioon enamasti tdiustub ning viimasena vormistatakse selle

I6plik variant, mida Iaheb vaja rakenduse kasutamisel ja arendamisel.

Lisamaterijal
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Sissejuhatus
VBAsse

Vérdse pindalaga ristkilik ja ring
Algandmed Tulemused Abiandmed
a, cm b, cm d, cm suhe pind umber
6 3 4,79 1,20 1800 | 18,00

Lahenda |

S=ab
d=-45/x
P=2{a+b)
ahe=FPld-mw

VBA — Visual Basic for Application, mis on kavandatud
dokumendipdhiste rakenduste loomiseks ja arenda-
miseks, on sarnane Uldotstarbelisele programmeerimis-
sisteemile Visual Basic (VB). Antud materjalis
vaadeldakse VBA kasutamist Exceli keskkonnas,
arvestades, et lugeja oskab juba mingil maaral
programmeerida ja on tuttav Scratchiga. Eelteadmised
Excelist ei ole vajalikud.




Sissejuhatus VBAsse

Rakenduste arendussiisteem VBA — Visual Basic for Applications, pohineb lldotstarbelisel programmeeri-
misslsteemil Visual Basic (VB), mis leiab laialdast kasutamist eriti rakendustarkvara ja veebirakenduste
loomisel. Kasutusulatuselt on ta umbes viiendal-kuuendal kohal. Temast eespool on vaid Java ja C-pere
keeled (C, C++, C#), mis on eeskatt siisteemprogrammeerimise keeled. Enam-viahem samas ulatuses on PHP
ja Pythoni kasutamine. Basicu variante ja dialekte on (sna palju. Neist nn t66stusliku tarkvara loomiseks
leiab aga kasutamist peamiselt Visual Basic ja selle alusel loodud VBA.

VBA esindab dokumendipdhiste rakenduste loomise ja arendamise vahendit. Kui pidada silmas
programmeerimiskeelt, siis on see VB-s ja VBA-s praktiliselt sama. Kdik pohilaused, andmete kasitlus,
andmete liigid ja tllbid on mdlemas slisteemis Ghesugused. Erinevus seisneb peamiselt selles, et VBA on
moeldud kasutamiseks koos mdne rakendustarkvaraga ning selle abil loodud rakendused saavad tootada
ainult vastava programmi keskkonnas. Visual Basicu ndol on aga tegemist (ldotstarbelise
programmeerimissiisteemiga ning selle abil luuakse autonoomseid rakendusi. Samal ajal saab VB-d
kasutada ka dokumendipd&histe rakenduste loomisel.

VBA peamised rakendusvaldkonnad on ldotstarbelised rakendusprogrammid: tabeli- ja tekstitootluse
programmid, esitlus- ja graafikasiisteemid, andmebaasirakendused. VBA leiab laialdast kasutust eeskatt
Microsofti toodetes — Excel, Word, PowerPoint, Access, Visio, Project. VBA on kasutusel ka sellistes
siisteemides nagu Corel Office, Corel Draw, AutoCAD, Imagineer jm. VBAga lahedased arendusvahendid on
ka slisteemides OpenOffice ja IBM SmartSuite ja paljudes teistes.

Siin vaadeldakse VBA kasutamist MS Exceli keskkonnas. Tahaks réhutada, et eesmargiks ei ole Exceli
programmeerimine, vaid Scratchis omandatud programmeerimise oskuste ja teadmiste slivendamine ja
laiendamine tekstipdhiste, objektorienteeritud programmeerimist toetavate vahendite abil. VBA ja Excel
pakuvad selleks suurepéaraseid voimalusi. Olgu margitud, et VBA véeti esmakordselt kasutusele just Excelis
(1995).

Vorreldes enamike teiste programmeerimiskeeltega on VBAI (vGiks 6elda Visual Basicul) oluliselt lihtsam
struktuur ja siintaks ning samal ajal on siin rikkalik valik objektorienteeritud vahendeid tootamiseks
graafikaobjektide, tabelite ja massiividega. VBA lausete ja Scratchi kdsuplokkide vahel on suur sarnasus,
eriti protsesside juhtimise ja graafikaandmete kasutamise osas. Lihtsuses saab Visual Basicuga vdistelda ehk
ainult Python. Kuid Pythonis on mdnevdrra keerulisem ja té6mahukam kasutajaliideste loomine, eriti kui
kasutatakse tabeleid, massiive ja graafikaobjekte.

Exceli todlehed ja toovihikud pakuvad lihtsaid ja mugavaid vahendeid kasutajaliideste loomiseks ja
andmete, sh graafikaobjektide, salvestamiseks ja sdilitamiseks. Exceli toolehte vGib teatud maaral vorrelda
Scratchi lavaga. Kuid vorreldes viimasega on tddlehel praktiliselt piiramatud mdétmed ning kindlad
mootiihikud, mis véimaldavad teha ka mddtkavas joonistusi, kasutades Uhikutena nditeks sentimeetreid.
Toolehe lahtrid aga voimaldavad salvestada suuri andmehulki tUksikvdartustena, tabelitena ja massiividena.
Kusjuures kdik andmete paigutamisega ja vormindamisega seotud kiisimused saab lihtsalt lahendada Exceli
vahenditega, mis vahendab oluliselt vajadust tegeleda sellega loodavas programmis.

Tootamiseks VBAga Exceli keskkonnas siin pakutavas lahenemisviisis ei pea eriti palju tundma Excelit (kuigi
halba see muidugi ei tee). Praktiliselt piisab oskustest maarata nimesid lahtritele ja lahtriplokkidele, lisada
ja eemaldada toolehti ja lahtriplokke, salvestada ja avada tdovihikuid. Veidi tuleb kokku puutuda ka
joonestamisvahendite kasutamisega ja vormindamisega.

Eeldatakse, et lugeja juba omab baasteadmisi programmeerimisest ning on té6tanud Scratchiga. VBA ja
programmeerimise Uldisi mdisteid ja vahendeid puitakse selgitada ja kinnistada Scratchist omandatud
teadmiste ja oskuste abil.

88



Kiirtutvus VBAga

Programmide ja protseduuride liigid ning struktuur

VBA toega rakendus vdimaldab hallata kasutajaliidest ning maarata operatsioone ja tegevusi andmete ja
baasrakenduse (Excel, Word, AutoCAD jm) objektidega:

¢ andmed — arvud, tekstid, kuupdevad jms,
e objektid — Exceli toéovihikud, todélehed, lahtrid, graafilised kujundid, Wordi dokumendid jms.

Excelis saab kasutada kahte liiki VBA programme:
« makrod — voimaldavad maaratleda suvalisi tegevusi, kdivitatakse naiteks kdasunupuga,
o toodlehefunktsioonid — voimaldavad leida ainult vaartusi, saab kasutada Exceli valemites.

Uldjuhul v&ib programm koosneda mitmest protseduurist. Protseduure on kahte liiki:

e Sub — protseduurid ehk alamprogrammid,

e Function — protseduurid ehk funktsioonid.
Mitmeprotseduurilises programmis on Uks protseduur alati peaprotseduur, teised on alamprotseduurid.
Viimased vdivad omakorda kasutada teisi alam-

Programm protseduure jne. Programmi tditmine algab pea-
| JA I protseduurist sellekdivitamisel. Alamprotseduur hakkab
Tadlehefunktsioon Makro toole siis, kui selle poole péodrdutakse peaprotseduuris voi
I I teises alamprotseduuris. Makro peaprotseduur on alati
|1__m Sub-protseduur ja toolehefunktsioonil Function-protse-
Protseduur duur. Alamprotseduurid vdivad olla md&lemal suvalised.
,;3 Lihtsamal juhul koosneb makro thest Sub-protseduurist,
' ] todlehefunktsioon tihest Function-protseduurist.
Function-protseduur Sub-protseduur
T T NB! Toolehefunktsioone saab kasutada ainult Excelis.
I 2,.* Protseduur koosneb lausete (korralduste) jadast. Lausete
Lause abil maaratakse vajalikud tegevused ja nende tiitmise

jarjekord, esitatakse programmi ja protseduuride struktuur, kirjeldatakse andmeid jm.

Laused koosnevad vGtmesdnadest (kindla tdhendusega ja kasutamiskohaga sonad: Sub, Dim, End, If jm),
nimedest, avaldistest jm.

Protseduuride tiitipstruktuur
Makro peaprotseduur Sub-tlitipi alamprotseduur Function-protseduur — suvaline

Parameetriteta Sub-protseduur Voivad olla sisend- ja valjund- V&ivad olla ainult sisend-

parameetrid parameetrid
Sub nimi () Sub nimi ([ parameetrid ]) Function f_nimi ([parameetrid ])
laused [ ja kommentaarid ] [laused ja kommentaarid] [ laused ja kommentaarid ]
End Sub End Sub f_nimi = tagastatav vddrtus
End Function
NB! Makro peaprotseduuril ei Po66érdumine Call-lausega: P66rdumine funktsiooniviidaga:
. NG
tohi olla  parameetreid! Nime [Call] nimi ([ argumendid ]) f_nimi ([ argumendid ])

jarel peavad olema tiihjad sulud!
NB! Siin ja edaspidi tdhendavad nurksulud, et nende vahel olev element vdib puududa. Naiteks ei pea igal

protseduuril olema parameetreid. Sellisel juhul puuduvad p66rdumisel ka argumendid.

Andmevahetuseks protseduuride vahel saab kasutada parameetreid ja argumente. Sub-protseduuridel
vOivad olla sisend- ja vadljundparameetrid. Viimastest igailiks tagastab (he vaartuse. Funktsioonil vivad olla
ainult sisendparameetrid: tulemus ehk tagastatav vaartus (saab olla ainult Uks) omistatakse funktsiooni
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NIME NIMELISELE muutujale ja selle kaudu tagastatakse viljakutsuvale protseduurile. Argumentide arv, liik ja
jarjekord peab vastama parameetritele. Andmevahetuseks voib kasutada ka globaalseid muutujaid.
Protseduuride sees kasutatakse sisemuutujaid ehk lokaalseid muutujaid. Scratchi skriptid vastavad enam-
vdahem protseduuridele.

Protseduurid salvestatakse moodulilehtedele ehk moodulitesse, mis asuvad too6vihiku eraldi osas
VBA-projektis, kasutades Visual Basicu redaktorit (VBE — Visual Basic Editor), mis toetab programmide
sisestamist ja redigeerimist, kontrollides operatiivselt keele stintaksit, pakkudes spikreid, abiinfot jms.

Makrode kaivitamiseks on mitmeid erinevaid vdimalusi. Makro saab kaivitada alati Exceli menii
vahekaardilt Developer (Arendaja). Kaivitamise kiirendamiseks ja holbustamiseks véib paigutada tédlehele
kdsunupu vOi mingi graafikaobjekti ning siduda makro sellega. Tédlehefunktsiooni kaivitamine toimub
Exceli valemist funktsiooniviida abil.

Protseduuride taitmist korraldab spetsiaalne programm — VBA interpretaator (translaator). Saades
korralduse mingi protseduuri tditmiseks, eraldab interpretaator protseduurile taitmise ajaks arvuti malus
toopiirkonna (programmiplokk ja andmeplokk). Programmiplokki tuuakse vastava protseduuri tekst ning
kontrollitakse selle stintaksit. Vea korral valjastatakse veateade ja tditmine katkestatakse. Kui vigu ei ole,
eraldatakse andmeplokis malupesad (valjad) protseduuri poolt kasutatavate muutujate vaartuste ajutiseks
sailitamiseks. Seejarel tolgib interpretaator protseduuri laused masinkeelde, suunab selle taitmiseks
protsessorisse ning tagastab tulemused andmeplokki.

Naide: Tutvus

Inimese pikkuse ja massi (kaalu) alusel leitakse tema kehamassi indeks:
king = mass/pikkus®, mass (kaal) — kg, pikkus —m
ja selle alusel antakse hinnang tema no saleduse kohta, arvestades jargmisi kriteeriume:

K., <18—kohn;18 <k, , < 25-normaalne; 25 <k, <30 - tlekaal; k; , >30-suur tlekaal

ind —

Nadite abil teeme tutvust VBA pdhimdistete ja vahenditega: andmed ja objektid, protseduurid, laused,
andmete sisestamine ja vdljastamine, valikute ja korduste kirjeldamise lihtsamad vGimalused jms.

Vaadeldakse kolme p&hivarianti:
e Makro. Interaktiivne andmevahetus dialoogibokside abil,
e Makro. Algandmed ja tulemused t66lehe lahtrites, andmevahetus t66lehtedega,
e Toolehefunktsioonid. Andmed ja valemid toolehel.

Variant 1. Ulesande piistitus ja kasutajaliides
Programm kuvab tutvustava teate ning kisib ja loeb kasutaja nime. Seejarel kisitakse, kas kasutaja tahab
lasta leida oma kehamassi indeksi. Kui jah, siis programm kisib ja loeb kasutaja poolt sisestatud pikkuse ja
massi, leiab ja kuvab kehamassi indeksi ning annab hinnangu selle kohta. Kui kasutaja ei soovi sellist infot,
valjastab programm kahetsuse ja [6petab t60.

1 i! B c D E F G H Kasutajaliides asub toolehel, sisaldades rohkem
g elemente kui otseselt vaja. Piisaks ju ainult kasu-
g Saame tuttavaks! nupust programmi kaivitamiseks, kuid isegi selleta
: o i saaks hakkama. Toolehel on ka kaks graafika-
3 @ objekti: Juku ja Kraps. Nende abil tutvustatakse

, [
%
Q
E

graafikaobjektide kasutamise p&himotteid. Enne

)

programmi t60 I6ppu teevad nad salto ning nende
asukoht t66lehel muutub.

Ny
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Kui lugeja tahab proovida antud programmi kdima panna, vGib skeemil naidatud pildikeste asemel votta
suvalised graafikaobjektid. V&ib nditeks joonistada mingi kujundi, kasutades Exceli korraldust Insert Shapes
vGi lisades pildi failist korraldusega Insert Picture. Oluline on, et nimed vastaksid programmis olevatele
nimedele (vt programmi viimased read). Nime panemiseks v6i muutmiseks teha pilt aktiivseks ja tippida

nimekasti valemirea vasakus servas vajalik nimi, seejarel vajutada kindlasti klahvile Enter. Vit jaotist

,Graafilised kujundid — klass Shape*“.

Programm

Programm (makro) koosneb kolmest protseduurist: peaprotseduur Tutvus ning alamprotseduurid saledus
(Function-protseduur) ja Liigu (Sub-protseduur). Viitamiseks graafikaobjektile kasutatakse konstruktsiooni

Shapes(“nimi“).

Sub Tutvus() 'peaprotseduur

Dim nimi, v, pikkus, mass, indeks ‘muutujad
MsgBox "Tere! Olen Juku!" 'teate kuvamine

nimi = InputBox("Sinu nimi =>"

"nime lugemine

If nimi ="" Then MsgBox "Kedagi ei ole!": End
v = InputBox("Leian keha indeksi (1 -jah /0-ei)?")

If Val(v) <> 1 Then 'valiku algus

MsgBox nimi + "! Kahju! Ehk métled veel?"

Exit Sub

Else "alternatiiv

pikkus = InputBox (nimi & "! Sinu pikkus (cm) ")
mass = InputBox ("aga mass/kaal (kg) ")

indeks = mass / (0.01 * pikkus) ~ 2

MsgBox nimi & "! Sinu indeks on:" & Round(indeks,1)
MsgBox nimi & "! Oled " & saledus (pikkus, mass)

End If

MsgBox "Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Juku ja Kraps!"
Call Liigu (Shapes("Juku"), 200, 100) ‘AP kutsung
Liigu Shapes ("Kraps"), 100, 50 ' Call on dra jaetud

End Sub

Function saledus(L, m)
"hinnang massiindeksi alusel
"L — pikkus, m — mass
Dim indeks
indeks=m /(L/100) ~ 2
If indeks < 18 Then
saledus = "kdhn"
Else
If indeks <= 25 Then
saledus = "normis"
Else
If indeks <= 30 Then
saledus = "ulekaaluline"
Else:
saledus = "suur tlekaal"
End If
End If
End If
End Function

wita ﬂ =

wita indeks

J F Tutvus. Pealik.

il Tere! Olen Kraps! sakundit
kiisi ja oota
wata nimi | =

Kaz leian keharmassi indekszi (e I BERLLELE]

washus (= E

..l'.'I'HE Kahju! See on kasulik info!ll 2 BN

wastus

..Icl'.isi Pikkus (crn ) BEN LT
b

wiota L. |= wastus

13
TN Mazs (kg BENGLE]
b

vita m

N Igavesti Sinu, Krapsm
peida

Parameetrite L ja m abil antud
pikkuse ja massi vaartustest
arvutatakse kehamassiindeks.
Selle alusel leitakse hinnang, mis
omistatakse funktsiooni NIME
NIMELISELE muutujale.

Valik tehakse mitmetasemelise
If-lause abil

indeks <1 B/?\ el

vbta hinnang |=
)

indeks =25 ei

indeks =30
el

)
)

G

= []IekaaD (S: paks)
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Sub Liigu (kuju, x, y) Parameetriteks on graafikaobjekt kuju ja selle sihtkoha

' kuju péGriemine ja asukoht koordinaadid (x, y). Konkreetne kuju ja koordinaatide maksimaalsed

vaartused antakse poérdumisel argumentide abil.

Dim i

For i.= 170 360 _ Kuju teeb po6rde 360°. For...Next-lause mairab korduse: i muutub
kuju.IncrementRotation 1 1 kuni 360 ja iga kord tdidetakse korduses olevad laused.
DoEvents

Next i Meetod IncrementRotation muudab kuju pé6rdenurka

kuju.Left =x * Rnd() 'vasak (siin iga kord 1°). Kdsk DoEvents tagab, et péérlemine oleks nihtav.

kuju.Top =y * Rnd() 'dlemine ) » . i

End Sub Omaduste Left ja Top vaartused madravad kuju asukoha.

Funktsioon Rnd() annab juhuarvu vahemikus 0 kuni 1.

Programmide sisestamine, redigeerimine ja kdivitamine

Soovitame kopeerida programmi VBA redaktorisse, panna see kdima ning katsetada ja tdiendada. Alguses
vOib graafikaobjektid ja protseduuri Liigu dra jatta. Viimased kaks rida peaprotseduuris vdib sellisel juhul
muuta kommentaarideks, lisades nende ette llakomad. Programmi peaprotseduuri ja alamprotseduuri
Liigu voiks salvestada lehemoodulisse (vt allpool), millel asub kasutajaliides, funktsiooni saledus, aga
Uldmoodulisse, mis oleks kasulik ka jargmiste variantide jaoks.

VBA projekti struktuur

Programmi protseduurid salvestatakse VBA projekti moodulitesse Visual Basicu redaktori (VBE — Visual
Basic Editor) abil. Redaktori aktiveerimiseks saab kasutada mitmeid erinevaid viise. Esmakordsel
poordumine voib kasutada kdsku (nuppu) Visual Basic vahekaardilt Developer. Redaktori saab kaivitada ka
klahvikombinatsiooniga Alt+F11. VBE keskkonda paaseb, kldpsates hiire parempoolse nupuga lehelipikul ja
valides ilmuvast objektimenlilst korralduse View Code, mis viib antud t66lehe moodulisse. Kui Visual Basic
redaktorit on antud seansis juba kasutatud, asub tegumiribal ikoon, mis vdimaldab kohe paaseda
redaktoriaknasse.

VBA projekti pohikomponentideks on moodulid, kuhu saab salvestada protseduure. Kaheks peamiseks
moodauli liigiks on objektimoodulid ja lildmoodulid.

Oma objektimoodul on igal lehel ja ka to6vihikul. Need luuakse ja eemaldatakse koos toévihiku ja lehe
loomisega. Lehemoodulisse salvestatakse tavaliselt sellised
Téovihik protseduurid, mis on tihedalt seotud antud lehega,

| | 1 kasutades nditeks ainult antud lehe objekte, lehe ja selle
VBﬁjprojekt ot - alamobjektide siindmusprotseduure jms.

‘ 5 Uldmoodulisse vdib salvestada suvalisi protseduure.
Moodul Tavaliselt paigutatakse neisse Uldise iseloomuga protse-
1 duure, mis on seotud mitme lehega. Uldmooduleid algselt
Uldmj::odul Db'ektitlnooc:ul 1) toovihikus ei ole, kuid neid saab alati lisada korraldusega
| ! | Insert Module ja nende arv ei ole piiratud. Vaikimisi on
e Uldmoodulite nimed Modulel, Module2, .., mida saab

Protseduur muuta omaduste aknas (Properties Window).

Uldmooduleid saab ka eemalda.

NB! Téolehefunktsioonid peab tingimata salvestama tildmoodulitesse.
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Redaktori kasutajaliides

E Microsoft Visual Basic for Applications - Tuteusxlsm - [Sheetl (Code)] EI@
P File  Edit iew Insert Format Debug  Bun  Tools  Add-Ins  MWindow Help Type a question for help -8 X
ME-d P I $FE - @ g
Project - WBAProject ﬂ |(General} j |Tutuus j
E & & _ : —
- = Tutvus & kehamassi indeks -
| EI@ ¥BAProject (Tutvus.xlsn
e e e Sub Tutvus(
objektimoodulid — MsgBox (“Tere! Olen Juku!™) ' teate kuvamine
ik, - F. N FI [ H
L cheets Oaka) nimi = InputBox("S$inu nimi =>") ‘'nime lugemine

& Thiswinrkhnnk v = InputBox("Kas leian keha indeksi (1-jah / 0-ei }? ")
Gldmoodulid §f v = "0"” Then " valiku algus
el Yidised MsgBox ("Kahju! See on jube kKasulik info!™)
MsgBox (nimi + "! Ehk métled veel? See on tasuta™)
Else ' alternatiiv
pikkus = InputBox{nimi & ™! Sinu pikkus (cm) ")

‘ il v ISIE | ﬂj

Redaktori akna Ulemises servas on meniil ja standardriistariba. Ekraani vasakus servas asub
projektihalduri aken, milles on kuvatud moodulite puukujuline struktuur (kaustad ja moodulid) iga projekti
(avatud toovihiku) jaoks. Alguses on objektimoodulite (lehtede ja toovihiku) moodulite kaust Microsoft
Excel Objects ja seejarel (kui on) — Gldmoodulite kaust Modules. Vajaliku mooduli aktiveerimiseks peab
tegema topeltklGpsu selle nimel. Samas piirkonnas on alguses tavaliselt ka pohiobjektide (lehed, toovihik,
moodulid) omaduste (atribuutide) aken Properties Window (pildil ei ole ndidatud), mille voib esialgu
sulgeda. Vajadusel saab selle kuvada korraldusega View, Properties Window.

Pohiosa ekraanist votab enda alla koodi- ehk programmiaken, kuhu sisestatakse mooduli protseduurid.
Protseduuride arv (thes moodulis ei ole piiratud. Pildil on aktiivne to6lehe Sheetl (Tutvus) moodul, milles
on makro Tutvus protseduurid.

Lehemooduli jaoks on projektihalduris toodud kaks nime: VBA sisenimi ja valisnimi ehk lihtsalt nimi
(sulgudes). Sisenimi on algselt esitatud kujul SheetN, kus N on lehe jarjenumber, mida suurendatakse
automaatselt lehtede lisamisel. Sisenimesid saab muuta omaduste (Properties) aknas. Vélisnimi on ndha
lehe nimelipikul ning seda saab muuta Exceli aknas vdi VBA protseduuris. Kui nimesid ei ole muudetud,
langevad sise- ja valisnimi kokku.

Programmi teksti sisestamisel kontrollib VBA redaktor tavaliselt automaatselt ridade kaupa lausete slintaksi
Oigsust. Kui antud rea mingis lauses on slintaksivigu, siis kuvatakse tleminekul uuele reale vastav teade,
muudetakse reas oleva teksti varvust (vaikimisi punaseks) ning paigutatakse kursor vea eeldatavale
asukohale, mis ei pruugi olla alati paris tapne.

Tllpilised sintaksivead on votmesGnade vale esitus, tehtemaérkide &rajatmine avaldistes (eeskatt
korrutamistehtes), eraldajate (tlihikud, komad, sulud, jutumaérgid, ...) arajatmine vajalikes kohtades,
tihikute kasutamine nimedes v&i votmesdnades jms.

VBA redaktori tugi on vaga kasulik objektide omaduste ja meetodite sisestamisel. Kui peale objektiviita
sisestada punkt, pakub redaktor antud klassi objektide omaduste ja meetodite loendit vajaliku elemendi
valimiseks, hoides nii kokku aega ja vahendades vigade tekkimise voimalust.

Informatsiooni objektide (klasside) ning nende omaduste ja meetodite kohta saab objektisirvija
Object Browser abil ning VBA abiinfostisteemist Microsoft Visual Basic Help. Viimasest saab informatsiooni
ka programmeerimiskeele lausete, funktsioonide ja muude elementide kohta. Informatsiooni saamiseks
konkreetse votmesdna, omaduse, meetodi jmt kohta, vdib kursori viia vastava elemendi kohale ja vajutada
klahvile F1.
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Makrode kaivitamine

Makro kaivitamine toimub enamasti Exceli aknas, kusjuures tavaliselt peab muutma aktiivseks tddlehe,
millel paiknevad makro poolt kasutatavad objektid ja andmed.

Kaivitamiseks voib alati kasutada dialoogiboksi Macro, mille saab kuvada kdsuga Macros vahekaardil
Developer (Arendaja), kui see ei ole peidetud, kuid vdib kasutada ka kiirkasku Alt+F8. Seejarel kuvatakse
dialoogiboks Macro. Kuvatud loetelust saab valida vajaliku makro ning peale kldpsamist nupule Run asub
VBA selle taitmisele.

Makro kiireks kaivitamiseks voib paigutada todlehele makroga seotud kdsunupu voi mingi graafikaobjekti.
Makro kaivitatakse hiireklGpsuga vastaval nupul véi graafikaobjektil.

T B Properies Kasunuppe on kahte tiilpi: Exceli vormi (Form) kdsunupud ja ActiveX
s | B

= dview code  K@sunupud. Viimased on uuemad ja pakuvad rohkem v@imalusi, kuid ActiveX

Insert |Design . . . . . . ~ ~ . ~
+ | Mode T Runbialog  k@sunupu loomine ja sidumine makroga on mdnevorra keerulisem. Alguses voiks

Form Controls proovida Form kasunuppe, kuid {sna pea vdiks Ule minna ActiveX
" B sEc kdsunuppudele. Nii ihe kui teise loomiseks kasutatakse vahekaardi Developer
1 Ae 3 abl dCH— . . : o . N .
ActiveX Controls (arendaja) grupi Controls (juhtelemendid) kasku Insert (lisa). Selle kldpsamisel
w BV B 2 kuvatakse kaks tooriistakasti: Forms Controls (vormi juhtelemendid) ja ActiveX
e Ad= 5 Controls (ActiveX juhtelemendid), kus saab teiste Windowsi ohjurite (juhtijate)

seast valida kdsunupu.

Makro sidumine Form kdsunupuga
Valida tooriistakastist kdsunupp ja hiireklikiga lisada see todlehele. Ilmub dialoogiboks Assign Macro
(makro omistamine), kus kuvatakse olemasolevate makrode loetelu, millest saab:

e valida vajalik makro ja kldpsata nuppu OK
e muuta nupul olevat teksti (ei ole kohustuslik)

Makro sidumine ActiveX kdsunupuga

Valida tooriistaboksist kdasunupp ja hiireklikiga lisada see todlehele. Nupul on tekst CommandButtonN, kus
Non 1, 2, ..., tdhistades sama tlipi nupu jarjenumbrit antud t66lehel. Kui tegemist on esimese (ainukese)
nupuga, siis N on 1 ning sisse lilitub disainireziim (vt nupp Design Mode).

Nupu sidumine loodud makroga
1. Tehes topeltklGpsu makronupul, kuvatakse antud lehe moodul, millesse on lisatud siindmusprotseduuri
mall:
Private Sub CommandButtonN_Click()

End Sub

2. Protseduuri alguse ja I6pu vahele lisatakse kaivitatava protseduuri nimi. Seejarel tuleks siirduda tagasi
toolehele.

3. Muuta nupul olevat teksti (muutmine ei ole kohustuslik, kuid reeglina seda tehakse).

4. Klopsata nuppu Properties (Atribuudid), mille tulemusena kuvatakse nupu omadused (Properties).

5. Asendada reas Caption tekst CommandButtonN oma soovitud tekstiga.

Makro sidumine graafikaobjektiga

1. Lisada toolehele suvaline kujund (Insert, Shapes), mille vdib ka importida.

2. Teha kujundil hiire paremklikk ning valida ilmuvast objektimentiiist korraldus Assign Macro.

3. Kuvatud dialoogiboksist Assign Macro (nagu Forms kasunupu korral) valida makro ja klGpsata
nuppu OK.
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Kui Forms kasunupuga vOi graafikaobjektiga on seotud makro, kaivitab hiireklikk sellel vastava makro
koheselt. Nupu voi graafikaobjekti asukoha, suuruse vms muutmiseks on vaja hiirekliki tegemise ajal hoida
all klahvi Ctrl.

Lausete struktuur ja pohielemendid

Laused on korraldused (kdsud), mis maaravad tegevusi. Lausetel on keelereeglitega maéaratud kindel
otstarve, struktuur — siintaks ja taitmise reeglid — semantika. Lausete pdhielemendid on jargmised:
e Votmesonad: kindla asukohaga, kujuga ja tdhendusega s6nad (Sub, Function, If, Else, ...)
e Funktsiooniviidad: Round(indeks,1), MsgBox("Tere! "), InputBox("mass"), saledus(pikkus, mass)
e String- ja arvkonstandid: "normaalne", "Sinu nimi =>", "juku", 100, 0.01, -31.71 jms
NB! Stringkonstandid paigutatakse jutumarkide vahele
NB! reaalarvudes on murdosa eraldajaks punkt
¢ Protseduuride, muutujate, parameetrite nimed: saledus, Liigu, v, pikkus, L, m, x1, x_1, a13s1
Nimede esitamiseks kehtivad (ihtsed reeglid:

Nimi voib koosneda (ihest tahest voi tahtede, numbrite ja allkriipsude jadast, mis &
algab tahega. Nimes ei tohi olla tiihikuid. Suur- ja vdiketahti ei eristata.

e Avaldised: mass / (0.01*pikkus) #2, nimi & "! Sinu pikkus (cm) ", nimi="", indeks < 18

e Avaldiste pdhiliikideks on arvavaldised, stringavaldised ja loogikaavaldised (erijuht: vérdlus)
e Tehtesiimbolid ehk operaatorid: », *, /, +, -, =, <=

e Piirajaid ja eraldajad: ( ),” :.

Laused jagunevad lihtlauseteks ja liitlauseteks. Liitlause vdib sisaldada teisi liht ja/voi liitlauseid.
Liitlauseteks on vaadeldavas ndites if-laused peaprotseduuris ja funktsioonis saledus ning for-lause
protseduuris Liigu. K&ik teised on lihtlaused.
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Muutujate deklareerimine. Dim-lause
Dim nimi, v, pikkus, mass, indeks, lahter

See lause maaratleb — 6eldakse ka deklareerib — muutujad. Lihtsamal juhul antakse Dim-lauses muutujate
nimede loetelu, kusjuures iga muutuja jaoks voib ndidata tema vaartuste tlitbi — muutuja ttdbi.

Naiteks:
Dim nimi As String, v As Integer, pikkus As Double, mass, indeks

Muutujate tlilibid nadidatakse vastavate votmesdnadega: muutuja nimi tilbiks on string (tekst voi sone),
v tlilibiks on taisarv, pikkus tiitibiks on reaalarv. Kui muutuja tidp pole Dim-lauses antud nagu ulaltoodud
naites muutujad mass ja indeks, valib siisteem (VBA interpretaator) selle ise.

Enamasti ei ole lihtsamates programmides muutujate tlilibi maaramine vajalik ning sellest
saadav malumahu kokkuhoid maérkimisvaarne. Hiljem ndeme, et tiilipide mairamisest on
teatud kasu objektimuutujate jaoks programmide sisestamisel ja redigeerimisel. &)

Muutujate deklareerimine ei ole Visual Basicus kohustuslik, kuid muutujate loetelu andmine
(ka ilma tlitipi madramata) aitab lihtsustada véimalike vigade peilimist.

Vit jaotist ,,Andmete liigid ja tlbid“.

Enne protseduuri taitmist eraldab VBA interpretaator igale muutujale oma toéopiirkonnas maluvalja ehk
pesa. Programmi tditmise ajal saab vastavate lausete toimel salvestada nendesse pesadesse vaartusi.
Vajadusel saab hiljem lugeda neid vaartusi naditeks uute vaartuste leidmiseks.

Scratchis luuakse muutujad , kasitsi“, kasutades grupi Muutujad kdsku Tee muutuja.
Laval kuvatakse monitor, kus ndeb muutuja jooksvat vaartust. Monitori saab ka

peita. Muidu on sama lugu nagu enne — ikka malupesa, ei midagi muud.

Andmete sisestamine ja vdljastamine dialoogiboksidega

Suurem osa naite peaprotseduuri lausetest on seotud andmete sisestamisega ja valjastamisega
dialoogibokside abil (vt jaotist , Dialoogibokside kasutamine ). Siin ndidatakse nende lihtsamaid vGimalusi.

Andmete kuvamiseks kasutatakse protseduuri MsgBox, millel lihtsamal juhul on jargmine kuju:

MsgBox avaldis

Uldjuhul on tegemist arv- vdi stringavaldisega, kuid viga tihti on [ B

Microsoft Excel

tegemist lihtsalt stringiga, mille abil kuvatakse teade, naiteks:

MsgBox "Tere! Olen Juku!" v3i MsgBox "Hello, World!“ Kalle! Sinu indeks on: 13,4

Kdige tllpilisem on stringavaldiste kasutamine, mis moodustatakse

stringkonstantidest ning arv- vdi stringmuutujatest sidurdamistehte
abil.

Sidurdamistehte operaator on & vGi + (erinevus on vaid eri tlilipi operandide kasutamisel).

MsgBox nimi + "! Sinu indeks on:" & Round(indeks, 1) v6i MsgBox "pindala="& S

Scratchis kasutatakse sel puhul kdsku

%st Stringavaldise saab panna kokku plokiga { pindala = [0
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Andmete lugemiseks klaviatuurilt kasutatakse omistamislause erijuhtu, kus paremas pooles on VBA
sisefunktsioon InputBox:

muutuja = InputBox (teade, ...)

Esimene (kohustuslik) argument teade esitatakse enamasti stringkonstandi abil, kuid see vG&ib olla ka
stringavaldis. Naiteid vaadeldavast protseduurist:

nimi = InputBox ("Sinu nimi =>") : pikkus = InputBox (nimi & "! Sinu pikkus (cm) ")

Microsoft Excel Lause tditmisel programmi t66 peatakse ja kuvatakse

Kalle! Sinu pikkus (cm) " dialoogiboks, milles on teade ja vali, kuhu saab

sisestada vaartuse. Peale nuppu OK kldpsamist,

Half

Cancel

omistatakse antud vdartus muutujale ja programmi
1606 jatkub. Kui vaartust ei sisestata ja klopsatakse OK

127

-_— ———

voi Cancel, omistatakse muutujale tuhi vaartus!

Sisendboksist loetud arv on salvestatud muutuja valjas tekstivormingus (vt jaotist )
,Dialoogibokside kasutamine”). Selliselt esitatud arvuga voib tekkida probleeme
aritmeetika ja vordlemise operatsioonide tditmisel. Seetdttu on sageli otstarbekas
teisendada vaartus arvuvormingusse, kasutades naiteks funktsiooni Val. Nii on seda
tehtud naiteks vordluses lauses If Val(v ) <> 1 Then. Kui on kindlalt teada, et vaartust ei
kasutada liitmisoperatsioonides ja vordlustes, vOib vaartuse jatta ka teisendamata.

Scratchis kasutatakse andmete lugemiseks klaviatuurilt plokki . Véartus
\‘Q salvestatakse sisemuutujas vastus. Vajaduse korral saab selle omistada suvalisele

G
muutujale, kasutades kasku &l R

Omistamisest ja omistamislausest

Omistamist kasutatakse programmides vaga sageli.
Lause Uldkuju enamikes tekstipdhistes programmeerimiskeeltes on:
muutuja = avaldis

Lause taitmisel leitakse avaldise vaartus ja saadud tulemus omistatakse antud muutujale: st salvestatakse
muutuja valjas ehk pesas. Avaldise erijuhtudeks on konstant, muutuja ja funktsiooniviit.

Uldkujul kujul esinevad omistamislaused niite peaprotseduuris ja funktsioonis saledus:

indeks = mass / (0.01 * pikkus) A 2 ja indeks=m /(L /100) ~ 2

Omistamislause erijuhtu vaadeldi andmete sisestamisel funktsiooniga InputBox. Samuti on erijuhuks
omistamislause saledus = konstant funktsioonis saledus. Siin omistatakse vaartus funktsiooni NIME
NIMELISELE muutujale.

Uheks v8imaluseks on ka vadirtuse omistamine objekti omadusele, nagu niiteks
kuju.Left = x * Rnd()
— objekti omaduse Left vaartuseks voetakse avaldise vaartus.

i Scratchis on kaks omistamiskasku:
&

Teine on erijuht, mille saab panna kirja ka nii: [vota muutuja = (muutuja + avaldis)]
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Valikud ja If-lause

Koikides programmeerimiskeeltes on valik (If-lause) Uks peamisi protsesside juhtimisega seotud tegevusi.
Enamikes keeltes on vdahemalt kaks If-lause varianti, mis vGimaldavad teha valiku Uhest (laused kas
tdidetakse vOi jaetakse vahele) voi valiku kahest (tdidetakse (ks kahest kasuplokist). Paljudes
programmeerimiskeeltes on vahendid mitmese valiku kirjeldamiseks. Visual Basicus on olemas kdik kolm

varianti, mis esinevad ka jargnevas naites.

Peaprotseduuris on kasutusel valik ihest ja valik kahest. Valiku korral ihest on kaks varianti: Gherealine
lause ja mitmerealine lause. Esimest varianti tasub kasutada ainult erijuhul — If -lausesse kuulub ainult tiks

vOi kaks lihtlauset.

Valik lihest
Uherealine If-lause Uherealine If-lause
If nimi ="" Then MsgBox "Kedagi ei ole!": End If tingimus Then laused
Mitmerealine If-lause Mitmerealine If-lause
Ifv=""Then If tingimus Then
MsgBox "Kahju!" laused
Exit Sub End If
End If
Valik kahest

If Val(v)=0Then 'kuitingimus téene If tingimus Then

. o laused_1
MsgBox nimi + "! Ehk motled veel?" - -
. Else e
Exit Sub
laused 1

Else ' tingimus vddr
End If

pikkus = InputBox (...) plokid_2

e o
End If
Mitmese valikuga on tegemist funktsioonis saledus. Sellist valikut saab kirjeldada mitmel erineval viisil, kuid
alati saab kasutada ihes If-lauses teisi If-lauseid. Praegu on esimese taseme If-lause If-harus (ks lihtlause,
else-harus (ehk else-osalauses) on kasutatud jargmise taseme If-lauset ja viimases veel Uhte. Sisemisi
lauseid vdib jaotada harude vahel ka teisiti. Antud juhul v6ib nditeks panna esimese taseme If-harusse ning
ka else-harusse veel If-lause.

Visual Basicus on aga veel ks v6imalus, milleks on Elself-osalausete kasutamine.

Allpool on toodud mdned vaadeldava If-lause v8imalikud esitamise variandid.
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Mitmene valik

If indeks < 18 Then If indeks <= 25 Then If indeks < 18 Then
saledus = "kéhn" If indeks < 18 Then saledus = "kdhn"
Else saledus = "kdhn" Elself indeks <= 25 Then
If indeks <= 25 Then Else saledus = "normis"
saledus = "normis" saledus = "normis" Elself indeks <= 30 Then
Else End If saledus = "ulekaaluline"
If indeks <= 30 Then Else Else
saledus = "ulekaaluline" If indeks <= 30 Then saledus ="suur llekaal"
Else saledus = "Ulekaaluline" End If
saledus = "suur tlekaal" Else
End If saledus = "suur ulekaal"
End If End If
End If End If

Kasutajafunktsioonid

Kasutaja saab luua oma funktsioone, mille kasutamine programmides toimub analoogselt sise-
funktsioonidega. Funktsiooni peaprotseduuriks on Function-protseduur:

Function nimi ( [parameetrid] )
protseduuri keha
nimi = avaldis

End Function

Parameetritega esitatakse funktsiooni sisendandmed (kui vaja).

Naiteks on funktsiooni péis jargmine:
Function saledus(L, m)
Funktsiooni nimeks on saledus, parameetriteks: L — pikkus (cm) ja m — mass (kg).

Tuupiliselt funktsioon leiab ja tagastab lihe vadrtuse. Tagastatav vaartus omistatakse funktsiooni NIME
NIMELISELE muutujale. Selliseid omistamisi voib olla mitu, kuid tagastatakse ainult Uks vaartus (viimasena
omistatu). Funktsiooni t66 I6petab tavaliselt lause End Function, kui tditmisjarg jouab selleni. Funktsiooni
to6 saab katkestada lausega Exit Function. Tulemus ja tditmisjarg tagastatakse kohta, kust toimus
poordumine funktsiooniviida abil.

Funktsiooniviit esitatakse kujul: nimi (argumendid), kus nimi on funktsiooni nimi ning argumendid annavad
parameetrite vaartused. Argumentide arv, tiibid ja jarjekord peavad vastama parameetritele.

Funktsioon saledus tagastab vaartuse, mille leiab (valib) If-lause muutuja indeks vaartuse alusel. Viimane
omakorda soOltub parameetrite L ja m vaartustest. P66rdumine funktsiooni poole toimub peaprotseduuri
lausest:

MsgBox nimi & "! Oled " & saledus (pikkus, mass)

Parameetritele L ja m vastavad argumendid on esitatud muutujate pikkus ja mass abil.

Oma funktsioone saab kasutada ka to6lehe valemites. Sellisel juhul peab protseduur asuma tildmoodulis.

Objektid, omadused ja meetodid

Protseduuris Liigu kasutatakse graafikaobjekte (vt ,Graafilised kujundid — klass Shape”). Igal objektil on
teatud hulk omadusi ja meetodid, mida saab kasutada tegevuste maaramiseks. Omaduste ja meetodite
valik ning nende nimetused soltuvad objekti tllbist ehk klassist. Graafikaobjektide ehk kujundite (klass
Shape) omadusteks on néaiteks nimi (Name), vasaku ja ilemise serva koordinaadid (Left ja Top) jms.
Objektide asukoha muutmiseks, pdéramiseks, kopeerimiseks, ... on mitmeid meetodeid.
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Viitamiseks objektidele on erinevaid vGimalusi. Graafikaobjektide puhul on pdhivariant:
Shapes(nimi),

kus nimi on objektile todlehel maaratud nimi, mis esitatakse stringkonstandi abil nagu naiteks
Shapes(“Juku®).

Viitamiseks saab kasutada ka muutujaid.

Sub-tiilipi alamprotseduurid

Sarnaselt Function-protseduuridega on Sub-tilpi alamprotseduurid mdeldud Ghe kindlapiirilise
(alam)ilesande taitmiseks. Erinevalt peaprotseduurist véivad neil olla ka parameetrid. Kirjeldatud
protseduur algab lausega:

Sub nimi ( [parameetrid] )

Protseduuride kaivitamiseks peaprotseduurist, teisest alamprotseduurist voi ka funktsioonist, kasutatakse
poordumislauset ehk Call-lauset:
Call nimi ([argumendid]) voi nimi [argumendid].

Esitatud variandid on samavaarsed. Siin nimi on protseduuri nimi; argumendid (mis véivad ka puududa)
peavad vastama parameetritele. Votmesdna Call drajatmisel peab adra jatma ka sulud.

Allpool esitatud naites on kasutusel protseduur Liigu (kuju, x,y), mille parameetrid on jargmised:
kuju — graafikaobjekt, x ja y — kuju sihtkoha koordinaadid (arvud). Protseduuri poole poordutakse kaks
korda lausetega Call Liigu(Shapes("Juku"), 200, 100) ja Liigu Shapes("Kraps"), 100, 50.

Scratchi skriptid on Usna sarnased VBA protseduuridega ning plokk [teavita teade ja oota] on
sarnane poordumislausega (Call-lausega), kuid péris samad need ei ole, sest VBA podrdumis-

GO
=
‘ e . . .
(: lausega saab kaivitada vaid lihe konkreetse protseduuri.

Scratchi praeguses versioonis ei ole parameetreid ja argumente.

Scratchis saab samaaegselt (paralleelselt) kaivitada mitu protseduuri: o ——
]
260
= J l_pi;:ira r BN kraadi
. - —
liigu sak. x: hiirex y: hiirey -le —a

Scratchis kasutaja funktsioone praegu veel ei ole.

Makro Tutvus. Variant 2 — tooleht

Voimalus kasutada toolehti andmete sdilitamiseks ja kasutajaliideste tegemiseks lihtsustab rakenduste
loomist, vahendades selleks kuluvat aega, eriti kui on vaja kasutada tabeleid. Viimased on aga kéikides
eluvaldkondades liheks peamiseks vahendiks andmete korrastatud esitamiseks. Olgu margitud, et sageli
kujutavad endast andmebaasid omavahel seotud tabeleid.

Kasutajaliides
Allpool toodud naite abil tutvustame lihtsamaid véimalusi kasutajaliidese loomiseks té6lehel.

Kbigepealt tuleb valida kohad (lahtrid ja lahtriplokid) algandmetele ja tulemustele, kasutades mitme-
suguseid abi- ning kujunduselemente nagu pealkirjad, paised, selgitused, teated jms. Lisaks nimetatutele
vOib kasutada ka mitmesuguseid vahendeid andmete sisestamiseks ja protseduuride kaivitamiseks.
Nendeks voivad olla kerimisribad, markeruudud, kdsunupud, ...
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Kuna programmides kasutatakse lahtritele ja lahtriplokkidele viitamiseks nimesid, siis Giheks oluliseks t66ks
enne programmi kirjutamist on nimede maaramine.

File Home  Insert  Pagelayout  Farmulas Data Review  iew  Dewe Vaadeldaval juhul voiks kasutajaliides olla

mass M B | 75 naiteks jargmine. Algandmete jaoks on
A B c D E F G e . .

lahtrid nimi, pikkus ja mass, tulemuste

Tutvus tddlehe lahtrite kasutamisega jaoks indeks ja hinnang. Pikkuse ja massi

nimi pikkus  mass  indeks hinnang vadrtuste sisestamiseks on v&imalus

[ Kalle | 187 | 715 | 204 [ normis | kasutada kerimisribasid. Kasutades prog-

ole kasutajaliidese tdpsel asukohal erilist
tahtsust.

gz? d OB« bl Avuta rammis viitamiseks lahtritele nimesid, ei
L
N

W OO0 = O [ e Lk —

Inimese nime lilitamine algandmete hulka on lsna tinglik, sest Glesande lahendamiseks ei ole see otseselt
vajalik. Formaalselt pole llesande lahendamise seisukohast olulised ka pealkirjad lahtrite kohal. Need on
vajalikud kasutajale, mdistmaks, kus mingid andmed on. Loomulikult ei ole mingit praktilist vaartust Juku ja
Krapsu pildikestel, kuid monikord kasutatakse selliseid , kaunistusi®. Siin on need selleks, et naidata, kuidas
saab protseduure siduda graafikaobjektidega.

Properties @

|5chIBar1 ScrollBar j ﬂ J ﬂ

Alphabetic ] Categorized ]

(Name) ScrollBar1 - Kerimisriba (ScrollBar) saab lisada toolehele vahekaardi Developer
::iéﬂ EIS;HsnununuFa (Arendaja) grupi Controls (Juhtelemendid) kasuga Insert (Lisa). Samas on
E:Lab‘;ed ;DUE 3 ka mitmed teised kasutajaliidese komponendid nagu mairkeruudud,
:DEE::'DF E&HSUUUUUIZ& komboboksid, kdsunupud jms.

LaroeChange 10 Késuga Properties (Atribuudid) kuvatavas aknas saab méaarata omaduste
H-ﬁ:s vaartused: minimaalne (Min) ja maksimaalne (Max) vaartus, lahter
Man 200 valitud vaartuse salvestamiseks (Linked Cell), muutmise sammud (Small
Mir 120 57

Change, Large Change).

Nimede mdaramisest lahtritele

Nimede mairamiseks lahtritele ja lahtriplokkidele on mitmeid vdimalusi. Uheks lihtsamaks, kuid mitte alati
koige efektiivsemaks, on nimeboksi kasutamine.

Nimeboks (Name Box) asub vasakul valemiriba korval. Sisuliselt vGiks seda nimetada nime ja aadressi
boksiks, sest nime puudumisel kuvatakse selles lahtri aadress. Kui lahtril (v3i lahtriplokil) on nimi, kuvatakse
nimi. Boksi saab kasutada ka nimede méaaramiseks. Nimede esitamise reeglid on peaaegu samasugused

nagu muutujate puhul: nimi véib koosneda uUhest

| pikkus| - f-| 187 4.  téhest vdi tihtede, numbrite ja allkriipsude jadast, mis

A | B C D algab tdhega, kuid on ka piiranguid — nimi ei tohi kokku

; nimeboks valmiriba langeda lahtri aadressiga nagu nditeks Al, X13, AS365

3 7__187] - muutalahter aktivseks vmt. Nimedena ei tohi kasutada lksikuna tahti c jar,

4 __ -tippida nimeboksisnimi  sest need on kasutusel kiirtdhisena aktiivse lahtri rea
5 akfiivne lahter -vajutada klahvile Enter

(Row) voi veeru (Column) valimiseks.

Nimed saab maarata korraga ka mitmele lahtrile, kasutades nende kohal v&i korval olevaid tekste. Selleks
on vahelehel Formulas (Valemid) grupis Defined Names (Maaratletud nimed) kdsk Create from Selection
(Loo valikust). Eelnevalt tuleb valida sidus lahtriplokk: nimetatavad lahtrid ja lahtrid selgitavate tekstidega.
Peale kasu sisestamist kuvatakse boks Create Names from Selection (Nimede loomine valikust), kus saab
naidata (kinnitada) nimedeks kasutatavate tekstide asukoha.
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Alloleval pildil on ndidatud nimede maaramine k&rvuti asuvatele lahtritele.

|:|_—'.|' H £) - |= Tubtwws_laxlsm - Microsoft Excel
Home Insert Page Layout Faormulas Data Review Wie Deweloper Team
- - - g Ko = 7 A3 Define Mame - f:ﬂ Trace Precedent
kX B @ 3 @ I _ J
=l . £ Use in Farmula ~ EC-L- Trace Depender
Insert Autosum Recently Financial Logical Text Date & Llookup &  Math More Mame :
Function - Used = - - - Time = Reference = & Trig~ Functions = | Manager B Create from Selection s Remowe Arrows
Function Library Defined Mames F
B4 M e | nimi Create Names from Selection l T -
1 A | B | = | D | E | F | G s from values in the:
2 Tutvus tidlehe lahtrite kasutamisega Flie
3 || Bottom row
4 nimi pikkus mass indeks hinnang [ Right column
5 | | | |
. . . . . OK Cancel
g Nimede mairamine lahtritele kdsuga Create from Selection [ ] I ]

ulalpool olevatest tekstidest luuakse nimed allolevatele lahtritele -

Vahelehel Formulas asub ka nupp Name Manager (Nimehaldur) vastava dialoogiboksi kuvamiseks, milles
saab nimesid méaarata ja taita ka muid tegevusi nendega (eemaldada, muuta, ...).

Nimed vdivad olla globaalsed voi lokaalsed. Globaalsed nimed kehtivad terves toovihikus ning sama nime
vOib toovihikus olla ainult Uks. Lokaalne nimi kehtib ainult Ghel kindlal t66lehel. Selliseid nimesid vdib
toovihikus olla ka mitu. Esimest korda nime maaramisel on see vaikimisi globaalne.

Programm

Allpool olev nditeprogramm koosneb kahest protseduurist: peaprotseduur Tutvus_2 ja funktsioon saledus,
mis on pohimotteliselt samad nagu eelmises variandis. Siin on toodud versioonis kasutatakse If-lauses
Elself-osalauseid.

Kui lugeja tahab programmi katsetada, vOiks selleks kasutada sama to6vihikut, kus on eelmine variant.
Programmi peaprotseduuri voiks salvestada selle lehe moodulis, kus asub kasutajaliides v6i ildmoodulis.
Funktsiooni voiks paigutada Gldmoodulisse kui see seal juba ei ole.

Peaprotseduuris on neli muutujat: nimi, L, mass, indeks. Protseduur loeb kdigepealt todlehelt kasutaja
nime ning kuvab tervituse. Seejarel loeb t6dlehe lahtritest pikkuse ja massi vaartused ning omistab need
muutujatele L ja mass. Omistamislause indeks = mass / (L / 100) ~ 2 leiab kehamassiindeksi vaartuse ja
salvestab selle muutujas indeks. Jargnev lause kirjutab vaartuse muutujast toolehe lahtrisse.
Peaprotseduuri viimase lause paremas pooles on funktsiooniviit péérdumiseks funktsiooni saledus poole,
mis tagastab hinnangu, mis valjastatakse otse todlehele.

NB! Muutujate nimed vdivad, aga ei pea kokku langema lahtrite nimedega.

Sub Tutvus_2()
' Kehamassi indeks. Pealik
Dim nimi, L, mass, indeks ' muutujad
nimi = Range("nimi").Value 'loeb vddrtuse lahtrist nimega nimi ja salvestab muutujas nimi
MsgBox "Tere, " & nimi & "! Hakkan arvutamal!" ' kuvab teate dialoogiboksis
L = Range("pikkus").Value 'loeb vddrtuse lahtrist pikkus ja salvestab muutujas L
mass = Range("mass" "loeb lahtrist mass, omaduse Value véib jdtta dra
indeks =mass / (L/ 100) » 2 'avutatakse avaldise vddrtus, tulemus omistatakse muutujale indeks
Range("indeks").Value = indeks ' muutuja indeks vddrtus kirjutatakse t66lehe lahtrisse indeks
Range("hinnang") = saledus(L, mass) ' funktsiooni poolt leitav vddrtus kirjutatakse lahtisse hinnang
End Sub
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Function saledus (L, m): "Lugeja vbiks proovida kéivitada need protseduurid

" hinnang massiindeksi alusel Sub Vaheta(K1 As Shape, K2 As Shape)
'L - pikkus, m - mass Dim x1, x2
Dim indeks x1 = K1.Left: x2 = K2.Left
indeks=m /(L/100) A 2 K1.Left = x2: K2.Left =x1
If indeks < 18 Then poorle K1: poddrle K2
saledus = "kdhn" End Sub

Elself indeks <= 25 Then

sérle (kuiu As Sh
saledus = "normis" Sub pdédrle (kuju As Shape)

Elself indeks <= 30 Then Dim i
"o . Fori=1To 360
saledus = "llekaaluline . .
Else kuju.IncrementRotation 1
saledus = "suur llekaal" Ne)[()toiEvents
End If
End Sub

End Function

Pohilisteks tegevusteks peaprotseduuris on vaartuste lugemine todlehelt ja tulemuste valjastamine
(kirjutamine) toolehele. Rakenduste loomisel tabelarvutusprogrammide keskkonnas omab see olulist
tahtsust, sest tédlehed on mugavad ja lihtsalt hallatavad vahendid andmete salvestamiseks ja sdilitamiseks.
Lugemise ja kirjutamise p&hivariandid (esinevad ka néites) on jargmised:

lugemine: muutuja = Range(“nimi“)[.Value]
kirjutamine:  Range(“nimi“)[.Value] = avaldis

Formaalselt on tegemist lahtri omaduse Value (vaartus) lugemise ja muutmisega. Kuna Value on lahtri jaoks
nn vaikimisi véetav omadus, voib selle dra jatta, sest nii saab programmi teksti liihendada.

Vt ka jaotist ,,Andmete lugemine t66lehelt ja kirjutamine t66lehele”.
Viiteid lahtritele (formaalselt lahtri omadusele Value) vGib otse kasutada ka avaldistes:
Range("indeks").Value = Range("mass") / (Range("pikkus") / 100) * 2

Selline lause on pikem ja ebalilevaatlikum ning selle tditmine nGuab ka oluliselt rohkem aega. Praegu ei ole
see oluline, kuid suurte andmehulkade korral peab sellega arvestama. Otstarbekas on kinni pidada
jargmisest p6himottest: andmete lugemine ja kirjutamine peab olema eraldatud andmete t66tlemisest.

Tutvus. Variant 3 — toélehefunktsioonid

Selles variandis kasutame t66lehefunktsioone — VB funktsioone —, mille poole p&6érdutakse todlehe lahtrites
olevatest valemitest.

Olgu naiteks vaja leida kehamassi indeks ja hinnang selle vaartuse kohta. Hinnangu leidmiseks on olemas

funktsioon saledus. Indeksi leidmiseks varem eraldi funktsiooni ei olnud ning see tuleb koostada.

Function kind(L, m) Tegemist on vaga lihtsa Uherealise, sisuga funktsiooniga. Vastavad arvutused

kind=m/(L/100) "2  viks realiseerida ka Exceli valemiga.
End Function

NB! Et funktsiooni saaks kasutada todlehel, peab see olema salvestatud Gildmoodulis. Eeldades, et lahtritele
on maaratud nimed, voib funktsioonide abil esitada arvutused nii nagu naidatud allpool.
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| hinnang - f« | =saledus(pikkus; mass)

=kind(pikkus; mass)

A B & D E F G
>
2 Tutvus todlehefunktsioonidega
3
4 nimi pikkus mass indeks hinnang
5 Kalle 187 | 715 [4 204 [4 nomis |
6 4 BRIl F =saledus(pikkus; mass)
7
8

Toolehefunktsioonide kasutamine tabelis

Toolehefunktsioone on mugav kasutada ka Exceli tabelis. Olgu vaja leida kehamassiindeks ja hinnang mitme
isiku jaoks (ndit meeskond, klass vmt). Lisaks on vaja leida pikkuste, masside ja indeksite aritmeetilised

keskmised.
= %2 | =kind(C5;DS) Function p_kesk (piirkond As Range)
A, B C D E F G . .
- piirkonna keskmine
2 Tédlehefunktsioonid tabelis Dim lahter, n, S
3 n = piirkond.Cells.Count
4 nimi pikkus mass indeks hinnang S=0
] Juhu 193 71 19,1 normis | =saledus(DS; E5)
B Kalle 171 97 33,2 [| suur iilekaal | =saledus{D6; E6) For Each lahter In piirkond
T Mart 191 g2 225 normis =saledus{D7; E7) S =S+ lahter.Value
a Pets 203 120 29,1 ilekaaluline | =saledus{D8; E&)
g Sass 197 64 16,5 || kéhn =saledus(D9; E9) Next lahter
10 Tom 177 87 27,8 |Viilekaaluline | =saledus{D10; EL0) p_kesk=S/n
1 - End Function
12 keskmine A 188,67 86,83 24,7
13 =p_kesk(C5: C10) T =p_kesk{E5: ELOD)
14 =p_keski{D5: D10}

Lause For Each tditmisel korratakse For ja Next vahel olevaid lauseid antud kogumi (siin lahtriplokk ehk
piirkond) iga elemendi jaoks.

Keskmise leidmiseks on funktsioon p_kesk, mida saab kasutada todlehelt. Selle peab salvestama
Gldmoodulisse. Ka Excelis on olemas funktsioon keskmise leidmiseks: AVERAGE(prk).

Viidad funktsioonidele kind ja saledus sisestatakse tabeli esimese rea (rivi) lahtritesse neli ja viis, kasutades
argumentide esituseks aadresse. Valemid kopeeritakse allapoole, jargmistesse lahtritesse. Viidad
funktsioonile p_kesk sisestatakse vastava veeru (tulba) alla, esitades argumendi lahtrite vahemikuna:
C5:C10, D5:D10, E5:E10.
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Makro kasutamine tabelis

Rakendusi Exceli keskkonnas on monikord otstarbekas realiseerida selliselt, et Exceli enda vahendeid
(valemeid, funktsioone jmt) ei kasutata. Kd&ik tootlusega seotud pohitegevused tdidetakse VBA
protseduuride abil. Kasutatakse ainult todlehti andmete salvestamiseks ja sailitamiseks ning Exceli
vormindamise ja kujundamise vahendeid.

_ A Ndites on toodud eelmises jaotises vaadeldud
rvuta . . . . .
Makro tabelis Ulesanne kehamassi indeksi, saleduse ja mitme

isiku keskmiste leidmiseks. Selleks kasutatakse

nimi pikkus mass indeks hinnang

Juku 193 71 19,1 normis funktsioone kind, saledus ja p_kesk, mis olid

Kalle 171 97 33,2 suur iilekaal mangus eelmistes ndidetes. Need kaivitatakse

Mart 191 82 22,5 “:’rI:"iT I makrost. Tédlehel ei ole niilid iildse valemeid,

Pets 203 120 29,1 ulekaaluline .

Sass 197 64 165 T sest kdik arvutused teeb VBA makro.

Tom 177 87 27,8 | Ulekaaluline Kasutaja sisestab nimed, pikkused ja massid
: tabelisse ja kaivitab makro. Isikute arv (st ridade

keskmine | 188,67 | 86,83 24,7

arv tabelis) vGib ka olla suvaline.

Taolistes tilesannetes on olulised jargmised kisimused:
e kuidas programm teeb kindlaks tabeli asukoha ja md6tmed: ridade ja veergude arv,
e kuidas viidata tabelile ja selle elementidele: lahtrid, read (rivid) ja veerud (tulbad).

Ulalnimetatud kiisimuste lahendamisel on oluline koht lahtritele vdi lahtriplokkidele mairatud nimedel.
Programmi laused on liihemad, kui tabelile (lahtriplokile) saab viidata objektimuutuja abil, mis maaratakse
Set-lauses.

Ndites eeldatakse, et nimi andmed on maaratud tabeli kehale (ilma paiseta) ning tulpadele pikkus, mass ja
indeks.

Tabeli sidumine muutujaga vGimaldab viidata tabeli lahtritele indeksite abil:
muutuja(rivi, tulp)

kus rivi ja tulp on indeksid: rivi (rea) ja tulba (veeru) numbrid: 1, 2, ...

Muutuja T tllbiks on Range ja sellega seotakse piirkond

Sub Statistika()
Dim T As Range, m, i (lahtriplokk) nimega andmed. Kasutades omadusi Rows ja
Set T = Range("andmed") Count tehakse kindlaks rivide arv (m) tabeli kehas.

m = T.Rows.Count
Fori=1Tom
T(i, 4) = kind(T(i, 2), T(i, 3))
T(i, 5) = saledus(T(i, 2), T(i, 3))
Next i T(m+2, tulp) maarab lahtri, mis asub tulbas tulp (1, 2, 3, 4) ja
T(m + 2, 1) = "keskmine" rivis m+2. Tabeli all jaetakse tlhjaks ks rida.
T(m + 2, 2) = p_kesk(Range("pikkus"))
T(m + 2, 3) = p_kesk(Range("mass"))
T(m +2, 4) = p_kesk(Range("indeks")) ploki) nime, leiab selle keskmise.
End Sub

For-lause maarab korduse: i vaartust (rea jarjenumbrit)
muudetakse 1 kuni n ning iga i vaartuse korral tdidetakse For
ja Next vahel olevad laused.

Funktsioon p_kesk, kasutades argumendina tulba (lahtri-

Naide. Korrutamistabel. For-lause

Programm (makro) koosneb Uhest Sub-protseduurist ning imiteerib korrutamise trenni. Kdigepealt
kisitakse llesannete arvu n, seejdrel esitatakse n korrutamisiilesannet ning hinnatakse vastuseid ja tehakse
kindlaks valede vastuste arv. Programm fikseerib ka aja.
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( vigu=0: algaeg = timer )

-
*n kKorda

@ = juhuarv(2, 9) - b = juhuarv(2, QD
¥
<kuva a"b: loe vastus)

ei

vastus =

kuva kahju 16pp (@)

vasius=a*b
el ;
( vigu =vigu + 1 )

k<=n

vigu=0

kuva Tublil
-.-

kuva aeg

Programmis on kasutusel muutujad:
e n-Ulesannete arv,

Sub Korrutustabel() ' Korrutamise harjutamine

Dim n, vigu, a, b, k, _
vastus, algaeg, aeg
n = InputBox("Mitu tlesannet? ")
vigu=0
Randomize
algaeg = Timer() 'jooksev arvutiaeg
Fork=1Ton 'korduse algus
a =2+ Round(7 * Rnd())
b =2 + Round(7 * Rnd())
vastus = InputBox(a & " * " & b)
If vastus ="" Then ' kui tiihi vddrtus
MsgBox "Kahju, et loobusid!"
Exit Sub ' katkestab korduse

End If
If Int(vastus) <> a * b Then
MsgBox "Vale!"
vigu =vigu+1
End If
Next k
If vigu = 0 Then
MsgBox "Tubli! Kdik oli dige!"
Else
MsgBox ("Vigu oli " & vigu)
End If

aeg = Round(Timer() - algaeg, 2)
MsgBox ("Aeg: " & aeg & " sek")

End Sub

e a, b—juhuslikud arvud vahemikus 2 kuni 9 kiisimuste esitamiseks,

e vastus — kasutaja poolt pakutav vastus,

e vigu-—vigade arv,
e k- juhtmuutuja For-lauses,
e aeg— llesandele kulunud aeg.

Korduse kirjeldamiseks kasutatakse programmis nn juhtmuutujaga kordust ehk For-lauset, mille enam-

kasutatav variant on jargmine:

For muutuja = algvddrtus To I6ppvddrtus
laused
Next muutuja

muutujat nimetatakse siin juhtmuutujaks. Taditmisel muude-
takse jarjest juhtmuutujat algvaartusest kuni |Gppvaartuseni
(sammuga Uks) ja iga juhtmuutuja vaartuse korral tdidetakse
For ja Next vahel olevad laused.

See kordus on oma olemuselt Gsna sarnane Scratchi plokile [korda n], kuid viimasest veidi lildisem. Scratchi

plokist erineb For-lause peamiselt automaatselt muudetava juhtmuutuja olemasolu poolest. Antud

programmis juhtmuutujat k kill ei kasutata, kuid slintaksi reeglite tottu peab juhtmuutuja alati olema. T60s

tabelite ja massiividega kasutatakse juhtmuutujat sageli jarjenumbrina (rea voi veeru numbrina).

Kuna antud programmi kasutajaliides pohineb dialoogibokside kasutamisel ning ei pruugita Exceli

vahendeid, saab selle panna toole ka teistes rakendusprogrammides, mis toetavad Visual Basicut.
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Ndide Pranglimine. Do Until-lause

See programm vdimaldab harjutada liitmist.

Programm esitab etteantud aja jooksul (praegu 45 sek) liitmise llesandeid ja kontrollib vastuseid, andes

Oigete vastuste eest punkte. Kasutaja saab valida kolme taseme vahel, millest sdltub arvude suurus ja the

tehte punktide arv (vt protseduuri Tee_tase).

Toolehel on lahtrid nimedega: tase, punkte, aeg ja rekord. Programmi muutujad on loetletud Dim-lauses.

Toolehel on ka vasimatud abilised — Juku ja Kraps, kes raiskavad veidi aega karistuseks vale vastuse eest.

¢

(tee_lase tase, min, max, p)

Sub Prangi_1()
"Liitmise trenn

( punkte=0; a=g = 0, algaeg=taimer )

Const max_aeg =45 'maksimaalne aeg

>

* Kuni aeg =ymax_aeg

Caeg = taimfr - algaeg)

a = juhuarv(min, max)
b = juhuary{min, max)

v
Ckuva a"+"b; loe Vastus)
ei

vastus= "™

kuva kahju

Sub péérle(kuju As Shape)
Dimi
Fori=1To 360
kuju.IncrementRotation 1
DoEvents
Next i
End Sub

Dim algaeg, a, b, vastus, mini, maxi, p, punkte
Range("punkte") =""
Tee_tase Range("tase"), mini, maxi, p
Randomize
algaeg = Timer(): Range("aeg")=0
Do Until Range("aeg") > max_aeg
Range("aeg") = Timer() - algaeg
a =mini + Int(Rnd() * (maxi - mini + 1))
b = mini + Int(Rnd() * (maxi - mini + 1))
vastus = InputBox(a & " + " & b)

15pp =C) If vastus = "" Then MsgBox "Kahju!": End

If Int(vastus) =a + b Then

vastus=a+b i
Range("punkte") = Range("punkte") + p
@unkle =punkte + p> (kuva Valel) Else
MsgBox "Vale!": Call Ai_ai
End If
Loop

MsgBox "Aeg on labi "

If Range("punkte") > Range("rekord") Then
Range("rekord") = Range("punkte")
MsgBox "Onnitlen! Uus rekord!"

End If
End Sub
Sub Tee_tase(tase, mini, maxi, p) Sub Ai_ai()
If tase =1 Then poorle Shapes("Juku")
mini=1: maxi=10:p=2 poorle Shapes("Kraps")
Elself tase = 2 Then End Sub
mini=10: maxi=20:p=3
Else
mini=20:maxi=30:p=5
End If
End Sub

Pdhiosa peaprotseduurist moodustab kordus, mida juhitakse Do Until tingimus ... Loop-lause abil. Lauseid

korduses taidetakse seni, kuni tingimus (jooksev aeg on suurem kui max_aeg) saab tdeseks.
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Naide Jalka

Rakendus, milles on tegemist peamiselt objektidega — kujundid (graafikaobjektid) ja todlehe lahtrid.
Vordluseks on toodud ka Scratchi programm.

. l65ke tabas protsent
Liks 12 2 167 Stopp

Rakenduses imiteeritakse jalgpallitrenni. Piltidel on toodud VBA (vasakul) ja Scratchi kasutajaliidesed.
Programmi pé&hiobjektideks on Juku (pealel6dja rollis) ja pall. Lisaks on kasutusel suhteliselt passiivne
objekt varav — ruuduline ristkilik. Programmis kontrollitakse palli sattumisi varava piirkonda. Todlehel on
,vaatlejana” ka Kraps, kes on Scratchi rakenduses pealel66ja rollis. Tulemuste fikseerimiseks kasutatakse
toolehe lahtreid nimedega l6oke, tabas ja protsent. Scratchis on samade nimedega muutujad.

Sub Trenn()
Dim pall As Shape, J As Shape ‘objektimuutujad
Set pall = Shapes("pall") ' objektide sidumine
Set J = Shapes("Juku") 'muutujatega, sama

kui saabub teade Trann

Range("l66ke") = 0: Range("tabas") = 0 ' algvddrtused laputult

Randomize 'juhuarvude generaator algseisu vita * | = juhuary X kuni
|2

Do 'Iéputu korduse algus véta ¥ | = juhuary @ kuni

pall.Left = Rnd() * 400 "palli vasak serv W
pall.Top = 150 + Rnd() * 150 'palli tilemine serv

Call Hyppa(pall, 4, 30) 'kutsub protseduuri Hyppa
J.Left = pall.Left : J.Top = pall.Top 'Juku palli juurde

mine x: [ X y:ly

paus 0.5
pall.Left = Rnd * 400 : pall.Top = Rnd * 150 ' /66k
Range("l66ke") = Range("l6oke") + 1 vt v G
If On_sees(pall, Shapes("varav")) Then -
mine x: ' X Yy

Range(“tabas”) = Range(“tabas“)+ 1 —

Call Hyppa(J, 2, 40) ' kutsub protseduuri Hyppa ,_'“i"da SEKE

Call Hyppa(Shapes("Kraps"), 3, 20) kuis. puudutab varav |2
End If |
[protsent] = [tabas] / [l66ke] * 100 '[ ]=Range( )
paus 2

Loop 'korduse l6pp / looke *
End Sub

ota B} sek
:ua.se

Programmis on realiseeritud jargmine stsenaarium (algoritm). Kaivitamisel nupuga Laks korratakse 16putult
jargmisi tegevusi. Pall viiakse valjaku alumisse poolde, kus see teeb mdned hiipped. Juku ,jookseb” palli
juurde, lihikesele pausile jargneb ,166k” — pall viiakse valjaku lilemisse poolde ning juhuk kui pall sattus
vdravasse, suurendatakse tabamuste arvu ning Juku ja Kraps teevad moned hiipped. Arvutatakse
tabamuste protsent ning k&ik kordub. Programmi t66 saab katkestada nupuga Stopp.
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Palli asukoha muutmiseks kasutatakse selle omadusi Left ja Top. Nende muutmiseks kasutatakse juhuarve.
VBAs peab kasutama otsest viitamist objektidele ning nende omadustele ja meetoditele. Scratchis kuulub
iga skript kindlale objektile (spraidile) ja saab maéarata ainult selle tegevusi. VBA protseduur aga on
objektidest s6ltumatu ja saab maarata suvaliste objektide tegevusi ja muuta nende omadusi.

VBA programm koosneb peaprotseduurist Trenn ja kolmest alamprotseduurist: Hyppa, paus ja On_sees.

Peaprotseduuris on Dim-lausega maartletud muutujad pall ja J. Tegemist on objektimuutujatega
(viitmuutujatega), mida kasutatakse viitamiseks objektidele pall ja Juku. Objekt seotakse muutujaga
Set-lausega. Standardne viitamisviis graafikaobjektidele on Shapes(“nimi“).

Lausetega Range("l66ke") = 0: Range("tabas") = 0 antakse todlehe lahtritele nimedega 166ke ja tabas
vaartus null. Standardne viitamisviis nimedega lahtritele on Range ("nimi"). Alternatiivina voib kasutada ka
konstruktsiooni [nimi] (vt lause [protsent] = [tabas] / [l66ke] * 100 protseduuri I16pus). Sel juhul ei tohi
lahtri nimi kokku langeda muutuja nimega samas protseduuris.

Protseduuri pohiosa moodustab liitlausega maaratletud Do...Loop |Gputu kordus. Palli viimiseks platsi
alumisse poolde kasutatakse lauseid:

pall.Left = Rnd() * 400 "palli vasak serv juhuarv 0-st kuni 400-ni
pall.Top = 150 + Rnd() * 150 'palli iilemine serv 150-st kuni 300-ni.

Moadtihikuks on point (punkt — 1/72 tolli ehk umbes 0,35 mm). Objekti omaduse muutmiseks kasutatakse
omistamislauset kujul:

objekt.omadus = avaldis

Objekt on esitatud muutuja abil (pall), alternatiivina voiks olla Shapes(“pall“). Omadused esitatakse
nimedega. VB sisefunktsioon Rnd() tagastab juhusliku reaalarvu vahemikus 0 kuni 1. Tihjad sulud
funktsiooni nime jarel voib ka ara jatta.

Palli viimine platsi Glemisse poolde toimub omaduste ja juhuarvude abil analoogselt:

pall.Left = Rnd * 400 : pall.Top =Rnd * 150 '/66k, palli tlemine serv 0-st 150-ni
NB! Uhel real v&ib olla mitu lauset. Eraldajaks on koolon.

Juku viimiseks palli juurde vordsustatakse vastavad omadused: J.Left = pall.Left : J.Top = pall.Top

Peale palli viimist platsi Ulemisse poolde suurendatakse
Function On_sees(O_1, O_2)

I66kide arvu ja kontrollitakse, kas pall on varava sees voi
"Téene, kui objekt O_1 on O_2 sees

mitte. Selleks kasutatakse abifunktsiooni On_sees(O_1, O_2),
Dimvl, pl,y1,al, v2, p2,y2, a2

vl=0_1.Lleft: pl=vl+0_1.Width
yl=0_1.Top: al =yl + O_1.Height
v2=0_2.left: p2 =v2 + 0_2.Width
y2=0 2.Top:a2=y2 +0O_2.Height

mis tagastab vaartuse True (tGene), kui objekt O_1 on
taielikult objekt O_2 sees. Oma olemuselt vastab funktsioon
Scratchi plokile <puudutab objekt>, ainult siin peab O_1 olema
taielikult O_2 sees.

If vi>v2 And pl<p2 And _ Protseduur illustreerib funktsioonide kirjeldamise p&hi-
y1>y2 And al < a2 Then motteid. VBA funktsioon saab leida ja tagastada Uhe ja ainult
On sees = True Uhe vaédrtuse. Tagastatav vdartus omistatakse funktsiooni
EIse_ nimele. Funktsioonil on tllpiliselt olemas parameetrid, mis
On sees = False esindavad sisendandmeid. Viimased saavad vaartused poordu-
Ende misel vastavatelt argumentidelt.

End Function
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Pauside tekitamiseks kasutatakse abiprotseduuri paus, mille poole saab p66rduda lausega:
paus pikkus

pikkus — pausi pikkus sekundites. Protseduur vastab téielikult Scratchi kdsule [oota].

Protseduur esindab parameetritega protseduuri. Parameeter pp saab

Sub paus(pp)
' paus pikkusega pp sek vaartuse poordumisel vastavalt argumendilt, mis annab konkreetse pausi
Dim pl ' pausi I6pp pikkuse sekundites.
pl =Tirrjer(.)+pp Muutuja pl vairtuseks vdetakse pausi I8pu jaoks viljaarvutatud aeg. VBA
Do Until Timer() > pl sisefunktsioon Timer(), mis on Scratchi ploki [taimer] analoog, annab arvuti
DoEvents . . . v . . .
Loo jooksva kellaaja. Lause Do Until ... Loop madrab tingimusliku korduse, mis
End S':b vastab [korda kuni ...] plokile Scratchis. Igal kordamisel tdidetakse lause

DoEvents, mis véimaldab Windowsil pausi ajal tdita ootel olevad tegevused.
Kordus I6peb, kui aeg lletab pausi I6puaja pl.

Parameetritega protseduuri nditeks on ka protseduur Hyppa, mille abil imiteeritakse objektide, milleks siin
on Juku, Kraps ja pall, hiippamist — objekt tGuseb korduvalt (n korda) tlespoole ja laskub alla.

Sub Hyppa(kuju, n, h)
"objekt kuju hiippab
Dimi
Fori=1Ton
kuju.IncrementTop -h
paus 0.2
kuju.IncrementTop h
paus 0.3
Next i
End Sub

Protseduuril on kolm sisendparameetrit: kuju — graafikaobjekt, n — hilipete (korduste) arv, h — hiippe
kdrgus. Parameetrid saavad vaartused vastavatelt argumentidelt. Protseduuri poole pé6rdumine toimub
siin kolm korda lausetega:

Call Hyppa(pall, 4, 30) : Call Hyppa(J, 2, 40) : Call Hyppa(Shapes("Kraps"), 3, 20)

Esimesel korral on esimeseks argumendiks (vastab parameetrile kuju) pall, teisel Juku, kolmandal Kraps.
Kuna objekt Kraps ei ole seotud muutujaga, kasutatakse viitamiseks konstruktsiooni Shapes("Kraps"). Igal
poordumisel on ka parameetritele n ja h vastavatel argumentidel erinevad vaartused.

Parameetritega protseduuri poole saab poodrduda korduvalt, kasutades erinevaid argumente. See
vOimaldab vdhendada programmi mahtu.

Scratchi praeguses versioonis puudub véimalus parameetrite ja argumentide kasutamiseks. Selleparast
peab moodustama (kopeerima) kolm peaaegu (ihesugust skripti vastavate spraitide jaoks. N&didatud on
neist kaks — palli ja Krapsu skriptid. Vaikesed erinevused (korduste arv, hiippe kérgus ja pausi pikkus)
pannakse paika projekti loomise ajal.
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Exceli objektide kasutamine VBAs

Rakenduse struktuur ja pohiobjektid

Exceli rakendus kujutab endast omavahel seotud objektide kogumit: toovihikud, todlehed, lahtriplokid,
graafilised kujundid jms. Uhetiiiibilised objektid kuuluvad iihte klassi. Igal klassil on kindel nimi: Workbook,
Worksheet, Range, Shape jne. VBA toega Exceli rakenduses

Application vBib olla kasutusel mitu téévihikut. Tésvihik v8ib koosneda
rakendus Uhest voi mitmest to6lehest. Toolehti saab lisada ja eemaldada
‘1--* . nii ,kasitsi“ Exceli vastavate kaskudega kui ka VBA programmi
uﬂ%gﬁf?h?l?k 1 \{f%i%:gjj'::‘[t kaskude abil. Igal té6lehel on Ule 15 miljardi lahtri (1), millest
saab moodustada praktiliselt piiramatu hulga lahtriplokke.
”l..* 2.7 Lahtriplokina on késitletav suvaline lahtrite kogum. Tooélehe
Worksheet 1 | Module pinnale saab paigutada praktiliselt piiramatu  hulga
todleht moodul graafikaobjekte ehk kujundeid. Neid saab joonestada Exceli
I \ﬁﬂ--* juurde  kuuluvate joonestusvahenditega ja importida
Range Shape graafikafailidest. Tegevusi graafikaobjektidega saab tdita
lahtriplokds kujund »kasitsi” ja programmi kaskudega.

Klasse on Excelis tunduvalt rohkem, kui skeemil tooduid. Naiteks voib lisaks toolehtedele kasutada
diagrammilehti. Diagramme saab paigutada ka todlehe pinnale, to6lehele saab panna ka mitmesuguseid
ohjureid (juhtelemente) — kerimisribad, markeruudud, komboboksid jms. Siin puutume vdahemalt esialgu
no programmilisel tasemel kokku ainult graafiliste kujunditega, lahtriplokkide ja ohjuritega. Piirdume ainult
rakendustega, kus on kasutusel ks toovihik. Selles v8ib olla praktiliselt piiramatu hulk té6lehti ning igal
toolehel vGib olla omaette rakendus. Vaatamata nimetatud piirangutele, saab luua vaga sisukaid ja
mahukaid rakendusi. Kui pdhioskused omandatud, saab vajaduse korral laiendada kasutatavaid vahendeid
ja tegevusvaldkonda.

Scratchi skriptid on alati seotud kindla objektiga (spraidi v4i lavaga) ning seega pole vajadust ega isegi
vOimalust neile otseselt viidata. VBA protseduur aga ei ole seotud konkreetse objektiga ning liks protseduur
saab maarata tegevusi mitme objektiga ning seet6ttu peab alati nditama objekti, millega vastav tegevus
taidetakse. Viitamiseks objektidele kasutatakse klassi nimesid, kinni pidades teatud reeglitest.

Objektidel on kindel valik omadusi ja meetodeid. Uhe klassi objektidel on sama valik. Igal omadusel ja
meetodil on kindel nimi, mida kasutatakse neile viitamiseks. Viitamisel kasutatakse erinevates
programmeerimissiisteemides laialt levinud viisi, kus omadused ja meetodid seotakse objektiga punkti abil:

objekt.omadus ja objekt.meetod [argumendid]

Objekt on viit objektile. Esitus séltub objekti klassist ja viitamisviisist. Omadused ja meetodid esitatakse
nimede abil. MAnedel meetoditel vbivad olla ka argumendid.

Moned néited:

Shapes(“auto”).Left =0
Shapes(“pall“).IncrementTop 20

Range(“punkte”). Value =0

kujundi auto omaduse Left vdartuseks vGetakse 0.
meetod muudab kujundi (ilemise serva koordinaati 20 vorra.
lahtri punkte vaartuseks voetakse 0.

Monikord kasutatakse ka alamobjekte ja nende omadusi. Naiteks graafilise kujundi varvuse maaramiseks

kasutatakse jargmist konstruktsiooni: Shapes(“ufo”).Fill.ForeColor.SchemeColor = 3.

Tapsemalt vaadeldakse neid klisimusi vastava klassi objektide kirjeldamisel.

111



Tooleht — klass Worksheet

VBA programmide abil saab maarata tegevusi Exceli to6lehtedega ja ka toovihikutega, mille koosseisu lehed
kuuluvad, kuid neid véimalusi praegu eriti pohjalikult ei vaadelda. To6lehti ja toovihikuid kasutatakse antud
juhul peamiselt VBA rakenduste konteineritena (hoidlatena) ning kasutajaliideste komponentidena.
Toolehele paigutatakse graafikaobjektid, millega manipuleerivad programmid ning téélehe lahtreid
kasutatakse programmide poolt kasutatavate andmete salvestamiseks ja sailitamiseks, aga ka
kasutajaliideste loomisel.

Té6leht Protseduurid salvestatakse todlehe moodulisse v6i Gldmoodulisse. Viimasel juhul

eeldatakse, et programmi t66 ajal on aktiivne kasutajaliidesega tddleht, kus asuvad

n,'m' VBA protseduuride poolt kasutatavad objektid. Uhes tddvihikus vdib olla realiseeritud
ridade arv - . . .
veergude arv mitu s6ltumatut rakendust. Sellisel juhul peaks need asuma erinevatel lehtedel, kuigi
laius, kdrgus pohimotteliselt ei ole valistatud ka Uhise lehe kasutamine. Salvestades to6vihiku
aktiivne lahter valismallu, saame sailitada nii rakenduse t66 tulemused kui ka programmid.

- — Siin ei vaadelda ka to66lehe omaduste (naiteks nime) muutmist programmide abil.
aktiveerimine()

teisaldamine() Seda saab teha lihtsalt klopsates lehe lipikut (lehesakki) ja tippides vajaliku nime.

kopeerimine() Praktiliselt ei pea arvestama isegi toolehe selliste omadustega nagu ridade ja
eemaldamine() veergude arv ning lehe md6tmed, sest need on meie lihtsate rakenduste jaoks
peitmine() meeletult suured (ridu le miljoni, veerge ca 16 tuhat). Todlehe virtuaalne laius on ca

300 meetrit ja kdrgus lausa 5 kilomeetrit (!). Vorrelge kasvéi Scratchi lavaga.

Olulised on toodlehe koorinaadisiisteem ja

mootiuhikud, eriti  tootamisel graafika-  Tddlehe koordinaadisiisteem

objektidega. Andmed nende kohta on toodud Nullpunkt - llemises vasakpoolses nurgas

pildil. Koordinaatsiisteemi nullpunkt on t66- A | 8 [ ¢ | o [ e | . |
(0,0) X

Uhik - point (punkt)

1 point =4/72" =2 54/72 = 0,035 cm
Y 1cm =72/254 punkti

lehe Ulemises vasakpoolses nurgas.

1]
i 2
Horisontaaltelg (X) on suunatud paremale, 57
vertikaaltelg (Y) alla. Pikkuse (hikuks on 4

5

trikindusest parit Uksus point (punkt), mis

o

vBrdub 1/72 tolliga ehk ca 0,35 millimeetriga.

Erinevalt Scratchist, saab VBA protseduuridega teha ka n6 mddtkavas jooniseid ja skeeme, kasutades
vajadusel ka vastavaid mootihikute (ja koordinaatide) teisendusi.

Monikord on vaja viidata VBA programmis t6olehele, selleks vGib kasutada jargmisi konstruktsioone:
Sheets(nimi) voi Worksheets(nimi), mis on samavaarsed.
Nimi esitatakse tiipiliselt stringkonstandina: Sheets(“Plats”), Worksheets(“rada_1“).

Teatud maaral tutvume siin todlehe siindmustega, mida saab lihtsalt kasutada paindlike ja diinaamiliste
rakenduste loomiseks. Objektisindmuste kasitlus erinevates programmeerimissiisteemides on Usna
Uhesugune.

Graafilised kujundid — klass Shape

Viitamine objektidele

Graafikaobjekte saab toolehele lisada Exceli kdskudega vahelehe Insert (Lisa) grupist IHlustrations
(illustratsioonid). Kask Shapes (kujundid) vGimaldab lisada baaskujundeid: sirgjoone 16ik, murdjoon,
ristkilik, hulknurk, ovaal jm. Kujunditest saab moodustada liitkujundeid, redigeerida ja vormindada neid.
Kask Picture (Pilt) véimaldab importida kujundeid graafikafailidest. Graafikaobjekte saab lisada, redigeerida
ja vormindada ka VBA kaskudega.
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Koik todlehel paiknevad objektid: MS Drawing abil tehtud joonised, imporditud pildid ja teiste rakenduste
objektid, hélmatud diagrammid, ohjurid ehk juhtelemendid (kdsunupud, kerimisribad, markeruudud jm),
kuuluvad klassi Shape. Neile viitamiseks vdib kasutada erinevaid viise. Uks esmaseid ja peamisi on:

Shapes (nimi),
kus nimi on objekti (kujundi) nimi. TlGlpiliselt esitatakse nimi tekstikonstandina, mis paigutatakse jutu-
markide vahele. Nimi on kujundil alati olemas. Excel moodustab nime kujundi loomisel v&i importimisel.
Vaikimisi on nime kuju tiilip number, kus tiilip s6ltub kujundi tilbist (alamklassist) ja number on tidbist
s6ltumatu jarjenumber, mis suureneb automaatselt iga uue kujundi lisamisel. Moned naited:
Rectangle 1, Rectangle 13, Oval 4, Straight Connector 18, Picture 7.

Aktiivse kujundi nime vdib ndaha nimeboksis. Viimast saab kasutada ka nime muutmiseks. Selleks peab
muutma kujundi aktiivseks (klGpsates seda), tippima nimeboksis nime ja vajutama klahvile Enter.
Omapoolse nime maaramine on sageli otstarbekas, sest slisteemi poolt pandud nimed on tudpiliselt tsna
pikad ja ei Utle midagi objekti olemuse kohta antud rakenduses. Naiteks sirgjoone I6iku nimetakse
Straight Connector (sirgkonnektor, Exceli varasemates versioonides oli Line).

Kujunditele viitamise naited:
Shapes(“Rectangle13”), Shapes (“ring”), Shapes (“pall”), Shapes (“Juku”)

Kui protseduur ei asu selle toolehe moodulis, millel on kujund, peab viidale kujundile eelnema ka viit lehele.
Seda peab naiteks kasutama siis, kui protseduur asub tGldmoodulis.
Sheets (“Mang”).Shapes(“pall”), ActiveSheet.Shapes(“Juku”)

Esimesel juhul viidatakse konkreetsele lehele, kasutades selle nime. Teisel juhul viidatakse aktiivsele lehele,
kasutades rakenduse omadust ActiveSheet.

Objekti saab Set-lause abil siduda muutujaga. See voimaldab lihendada viitu. Set-lause Gldkuju on
Set muutuja = objekt

Moned nédited: Set auto = Shapes("auto") : Set J = Shapes("Juku").

Shape-objekti pShiomadused Shape-objekti geomeetrilised omadused

Name nimi >
Left vasak serv Uhik - point (punkt) | X
Top Glemine serv 1 point =4/721olli op podrdenurk

Width laius r== L—I

Height kdrgus — Leﬁ@ Height

Rotation péordenurk L= - Rotation *
Visible ndhtavus Y Width

Fill.ForeColor esiplaani varvus ¥

Kujundi taitevarvuse muutmiseks vGib kasutada jargmist omaduse maarangut:

objekt.Fill.ForeColor.SchemeColor = varvi number

Varvikoodid on jargmised: 0 — must, 1 —valge, 2 — punane, 3 — roheline, 4 — sinine jne kuni 80.
Proovige teha protseduur, mille abil saab ndha varvikoode.

Shape-objekti pohimeetodid

IncrementLeft dx vasaku serva juurdekasv Select valimine (aktiveerimine)
IncrementTop dy Ulemise serva juurdekasv Cut IGikamine
IncrementRotation dn  pdordenurga juurdekasv Copy kopeerimine
ScaleHeight k, False korguse skaleerimine Delete eemaldamine
ScaleWidth k, False laiuse skaleerimine
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Naiteid

Objekti omaduste muutmine. Tédlehe suvalises kohas asub graafikaobjekt nimega kast. Protseduur viib
kujundi punkti (0; 0) ja annab sellele kindlad médtmed (100 * 50 punkti).

A B & D E

D0~ M e k=

w

10
11
12
13

Sub Koju()
Shapes("kast").Rotation =0
Shapes("kast").Left =0
Shapes("kast").Top =0
Shapes("kast").Width = 100
Shapes("kast").Height = 50
Shapes("kast").Fill.ForeColor.SchemeColor = 0
End Sub

Objekti sidumine muutujaga. Meetodite kasutamine. To66lehe suvalises kohas asub graafikaobjekt nimega

kast. Protseduuri igakordsel taitmisel teeb kujund Ghe sammu paremale ja alla, p66rdub ning muudab

suurust ja varvust. Koordinaatide ja p66rdenurga muutused ning skaleerimise teguri voib valida suvaliselt.

Varvuse maaramiseks kasutatakse juhuarve. Et vdhendada programmi teksti pikkust, on objekt seotud

muutujaga.

Sub Liigu_1()

Dim K As Shape

Set K = Shapes("kast")

K.IncrementLeft 10

K.IncrementTop 5

K.IncrementRotation 15

K.ScaleWidth 1.03, False

K.ScaleHeight 1.03, False

K.Fill.ForeColor.SchemeColor = Rnd() * 80
End Sub

Muutuja K on seotud kujundiga kast. Tanu millele liheneb
lausete pikkus. Vordle eelmise naitega. Kuna muutuja K on
deklareeritud tiilibiga Shape, pakub siisteem sisestamisel
selle objekti omaduste ja meetodite loetelu (spikrit), kui
objektimuutuja jarel sisestatakse punkt.

Tegevuste maaramisel kasutatakse peamiselt meetodeid.
Esimesel kolmel juhul voib kasutada ka omadusi.

Naiteks: K.IncrementLeft 10 => K.Left = K.Left + 10

Kujundi sujuv lilkkumine. Protseduur Liigu_XY viib antud kujundi sujuvalt punkti koordinaatidega x, v.

Protseduur on analoogne Scratchi kdsuplokile [liigu t sek x: ... y: ...] .

Sub Liigu_XY(kuju As Shape, x, y, d, p)
Dim xj, yj, L, dx, dy, i
xj = kuju.Left: yj = kuju.Top
L=Sqr((x-xj)* 2+ (y-vyj) "~ 2)
If L = 0 Then Exit Sub
dx=d*(x-xj)/L:idy=d*(y-yj)/L
Fori=1TolL/d
kuju.IncrementLeft dx
kuju.IncrementTop dy
paus p
Next i
End Sub
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Parameetrid: kuju — graafiline kujund (klass Shape),

X, y — sihtkoha koordinaadid, d — liikkumise samm,

p — pausi pikkus sammude vahel. Kahele viimasele
parameetrile vastavate argumentide vaartustega saab
reguleerida liikkumise kiirust.

Muutujad: xj, yj — kujundi algkoordinaadid,
L — kaugus sihtkohast, dx, dy - sammu projektsioonid,
i —abimuutuja.

Protseduur leiab kujundi kauguse sihtkohast L ning
sammu projektsioonid dx ja dy. Liikumist juhitakse
For-lause abil, kus juhtmuutuja I8ppvaartuseks on L/d.

Antud protseduuri abil vGiks naiteks muuta sujuvaks palli
ja Juku liikumised naites ,Jalka“.



Lahtrid ja lahtriplokid — klass Range

Lahtriplokina ehk Range-objektina v8ib kasitleda suvalist tddlehe lahtrite kogumit. Uksiklahter kujutab
endast lahtriploki erijuhtu: tihest lahtrist koosnev lahtriplokk. Esialgu piirdumegi peamiselt iksikute lahtrite
kasutamisega. Viitamiseks lahtrile on mitmeid véimalusi, pdhivariant on jargmine:

Range ( nimi ),

kus nimi on lahtri nimi, mis tOUpiliselt esitatakse stringkonstandina. Nimi maaratakse lahtrile tavaliselt
Exceli vahenditega, kuid seda saab teha ka VBA protseduuri abil. M&ned viitamise naited:

Range (“a”), Range (“pindala”), Range(“aeg”), Range (“I66ke").

Alternatiivina voib kasutada konstruktsiooni [nimi], kus lahtriploki nimi (ilma jutumarkideta) paigutatakse
nurksulgude vahele: [a], [pindala], [aeq], [I66ke] (protseduuris ei tohi sel juhul olla samanimelisi mujutujaid)
ning té6lehe omadust Cells(rida, veerg) voi Cells(nr)

Kui on vaja viidata teise lehe lahtritele, peab viidale lahtrile eelnema viit lehele, naiteks:
Sheets(“Hinnakirjad“).Range(“Arvutid®), Sheets(“Maksud”).Range(“tulumaks®)

Lahtritele ja lahtriplokkidele nimede maadramiseks on mitmeid viise. K&ige lihtsamaks on nimeboksi
kasutamine. Nimede maaramine toimub siin analoogselt graafikakujunditele nimede panemisega. Valida
valja lahter vGi lahtriplokk, tippida nimeboksis nimi ja vajutada klahvi Enter. Vahelehel Formulas (Valemid)
on kdask Name Manager (Nimehaldur), mille alusel kuvatav dialoogiboks sisaldab mitmeid véimalusi nimede
maadramiseks ja muutmiseks. Nimed saab mdaarata korraga mitmele lahtrile kdsuga Create from Selection
(Loo valikust).

Range-objektil on suur hulk omadusi, jargnevalt on toodud ainult méned olulisemad:
Address lahtriploki (lahtri) aadress

Name lahtriploki (lahtri) nimi

Value lahtris salvestatud vaartus

Formula lahtris olev valem

Height lahtriploki (lahtri) korgus

Width lahtriploki (lahtri) laius

Left lahtriploki vasaku serva kaugus td6lehe vasakust servast

Top lahtriploki Glemise serva kaugus to6lehe llemisest servast

VBA programm saab lugeda todlehe lahtrites olevaid vaartusi, leida nende alusel tulemused ja kirjutada
need vastavatesse lahtritesse. Kasutaja, sisestades lahtrisse mingi vaartuse, muudab selle omadust Value.
Sama teeb ka VBA protseduur lahtrisse vaartuse kirjutamisel.

Omadus Value on lahtriploki nn vaikimisi voetav omadus. See tahendab, et kui omadust objekti jarel ei ole
naidatud, arvestatakse, et tegemist on omadusega Value.

Seega
Range (“pikkus”).Value = 13 ja
Range (“pikkus”) = 13 on samavaarsed

Lahtriploki meetodeid kasutatakse nditeks toodud rakendustes suhteliselt harva. Nimetame siin vaid
moned: valimine (Select), kopeerimine (Copy), eemaldamine (Delete).
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Ndide: Vordse pindalaga ristkiilik ja ring

Programm leiab 1dbim&6du ringi jaoks, mille pindala on vérdne antud ristkiliku pindalaga ning arvutab
ristkiiliku Gmbermd&ddu ja ringjoone pikkuse suhte. Makro muudab ka ristkiliku ja ringi mo6tmeid vastavalt
andmetele. M&6tiihikud on sentimeetrites. Selle naiteks on toodud kolm varianti.

Variant 1 - kasutatakse ainult objektide omadusi
Rakenduse kasutajaliides on toodud alloleval pildil. Tédlehel on nimedega lahtrid andmete jaoks.
Algandmed: ristkiiliku modtmed a ja b; tulemused: ringi [abim66t d ja suhe ning abiandmed: ristkiliku

pindala pind ja imberm65t iimber. Vérdse pindalaga ristkiilik ja ring

Samuti on tddlehel graafilised kujundid: ristkilik Algandmed Tulemused fa‘bia“d':“‘-'d
ja ring nimedega rist ja ring. Olgu margitud, et acm | b.cm f d.cm | suhe pind urmber
Ja fing nimedega TIst Ja ring. Llgl mdrgitu 6 3 | 479 | 120 | 1800 | 1800

kujundite esialgsed mo&6tmed ei ole (ldse

olulised, need paneb paika programm. Lahenda |

Rakendus demonstreerib kasutajaliidese ele- S—a.b
mente Exceli todlehel. Vaga olulised on siin
d =45/
nimedega lahtrid, kuhu saab salvestada vajalikke S ;T
andmeid. Vormindamiseks saab kasutada Exceli = HE o),
sihe = Pld-n

vahendeid. Ka graafilised kujundid lisatakse
Exceli kaskudega.

Sub Rist_Ring_1() Programm koosneb (ihest protseduurist,

" Vérdsete pindalaga ristkiilik ja ring. Arvutused
Range("pind").Value = Range("a").Value * Range("b").Value
Range("Umber") = 2 * (Range("a") + Range("b"))

milles kasutatakse ainult objektide
omadusi. Ko&ik andmed (algandmed,
tulemused ja abiandmed) on tddlehe

Range("d") = Sqr(4 * Range("pind") / 3.14159) lahtrites. Toodlehel on ka programmi
Range("suhe") = Range("iimber") / (3.14159 * Range("d")) kaivitamisnupp.

'Kujundite mé6tmete muutmine Programm loeb lahtritest a ja b kiilgede
Shapes("rist").Width = Range("a") * 72 / 2.54 pikkused (formaalselt on lahtrite a ja b
Shapes("rist").Height = Range("b") * 72 / 2.54 omadused Value), leiab nende korrutise
Shapes("ring").Width = Range("d") * 72 / 2.54 ning kirjutab selle lahtrisse pind
Shapes("ring").Height = Shapes("ring"). Width (formaalselt omistab vaartuse lahtri

End Sub omadusele Value).

Kuna omadus Value voetakse ka vaikimisi, on see edaspidi ara jaetud. Jargmised kolm lauset leiavad
Umbermoodu, [abimdddu ja suhte vadartused ning kirjutavad need todlehe vastavatesse lahtritesse.
Viimased neli lauset panevad paika kujundite m&&tmed. Arvestatakse, et modtmed on sentimeetrites.
Tegur 72 / 2.54 teisendab sentimeetrid ekraanilihikutesse: 1 punkt =1 / 72 tolli.
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Variant 2 — muutujate kasutamine

Rakendus lahendab sama (lesannet,

mida tegi eelmine variant, kuid muudab lisaks ka kujundite

taitevarvust. Siin kasutatakse muutujaid, kuhu salvestatakse algandmete, tulemuste ja abiandmete vaar-

Virdse pindalaga ristkiilik ja ring

Algandmed Tulemused
acm | bcm | dcm | suhe
4 2 3,19 1,20

Lahenda |

tused, tdnu millele ei ole abiandmete salvestamiseks vaja eraldi
lahtreid toolehel.

Viitamiseks kujunditele kasutatakse objektimuutujaid.

Tegemist on Usna tllpilise VBA toega rakendusega Excelis
arvutusliku iseloomuga (lesannete jaoks. Algandmete sises-
tamiseks ja sailitamiseks kasutatakse todlehe Ilahtreid, kust
programm loeb need VBA muutujatesse. Arvutuste ajal asuvad
koik vajalikud andmed: algandmed, abiandmed ja tulemid, VBA
toopiirkonna andmeplokis. Vajalikud tulemused kirjutab programm

toolehele. Soovi korral saab andmed hdélpsasti printida. Andmete ja ka programmi sdilitamiseks ei ole

vajalikud eraldi meetmed vaid piisab toovihiku salvestamisest. Andmete vormindamise saab teha lihtsalt ja

kiiresti Exceli vahenditega.

Sub Rist_Ring_2()

"Vordsete pindalaga ristkiilik ja ring
Const pi =3.14159,cm_p=72/2.54
Dima, b, d, S, P, suhe ' muutujad

"Algandmete lugemine tédlehelt
a = Range("a"): b = Range("b")

"Arvutamine
S=a*bh:P=2*(a+b)
d=Sqr(4 *S/pi): suhe=P / (pi *d)

"Tulemite kirjutamine téélehele
Range("d") = d: Range ("suhe") = suhe

"Kujundite méo6tmete ja vdrvuse muutmine

Dim rist As Shape, R As Shape

Lausega Const maaratletakse kaks nimega konstanti:
pi ja cm_p. Viimast kasutatakse sentimeetrite teisen-
damiseks punktidesse. Dim lause abil on maaratletud
muutujad. Nende vaartuse tilp ei ole ndidatud ning
VBA valib need ise.

Algandmed loetakse todlehe lahtritest nimedega a ja
b ning salvestatakse muutujatesse a ja b.

Arvutamisel kasutatakse muutujatesse salvestatud
algandmete vaartusi ja muutujaisse salvestatakse ka
abiandmete ja tulemite vaartused. Tulemused
kirjutatakse muutujatest to6lehe lahtritesse.

Deklareeritakse objektimuutujad rist ja R ning

Set rist = Shapes("rist"): Set R = Shapes("ring") Set-lause abil seotakse nendega t6d6lehel asuvad
rist. Width =a * cm_p: rist.Height =b * cm_p kujundid rist ja ring, mis vdimaldab lihendada
R.Width =d * cm_p: R.Height=d * cm_p jargnevates lausetes viiteid objektidele.

rist.Fill.ForeColor.SchemeColor = 70 * Rnd()
R.Fill.ForeColor.SchemeColor = 70 * Rnd()

End Sub

Viitamiseks graafikaobjektidele kasutatakse muutujaid ja ka omaduste vaartused on praegu salvestatud
muutujates. Viimases kahes lauses muudetakse kujundite taitevarvust. Varvide numbrid madratakse

juhuarvude abil.

Objektimuutujate jaoks on tiiiibi esitamine Dim-lauses (siin  PIMMstAs Shape, R As Shape

Set rist = Shapes("rist") Set R = Shapes

As Shape) kasulik programmilausete sisestamisel. Kui tiilip on ristWidth = a* crm_p

madratud, pakub VB editor péarast objektiviida jarele punkti risthef b * cm_p

. . N . : ety
sisestamist vastava objekti omaduste ja meetodite loetelu £ HorizontaiFiip
(spikrit), millest saab lihtsalt ja kindlalt valida vajaliku omaduse vi g :‘SDEI’”nk
meetodi. =& Incrermertlef
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Variant 3 - alamprotseduuride kasutamine
Antud rakendus vdimaldab lisaks eelmistes tehtutele kasutada mastaapi, muuta algandmeid spinnerite abil
ja paigutada kohakuti ristkiliku ja ringi keskpunktid.

Programm demonstreerib parameetrite nimede

a b d suhe |mastaap 1:
20 g 1427 1,25 5 | kasutamist objektidele viitamisel. Samuti tutvustatakse
<[] > siin sindmuste ja stindmusprotseduuride kasutamist.
Sub Rist_Ring_3() Sub Tee_skeem(rist As Shape, R As Shape, a, b, d, m)
"Vordse pindalaga ristkiilik ja ring ' Kujundite méotmete ja asukoha muutmine
Const pi =3.14159 Constcm _p=72/2.54
Dima, b, S, P, d, mas ristWidth=a*cm_p/m
a = Range("a"): b =Range("b") rist.Height=b*cm_p/m
mas = Range("mastaap") R.Width=d*cm_p/m
S=a*b: P=2%*(a+h) R.Height = R.Width
d=Sqr(4 *S / pi) R.Left = rist.Left + rist. Width / 2 - R.Width / 2
Range("d")=d R.Top = rist.Top + rist.Height / 2 - R.Height / 2
Range("suhe") =P / (pi * d) rist.Fill. ForeColor.SchemeColor = 70 * Rnd()
Tee_skeem Shapes("rist"), _ R.Fill.ForeColor.SchemeColor = 70 * Rnd()
Shapes("ring"), a, b, d, mas End Sub
End Sub

Programm koosneb kahest protseduurist. Peaprotseduur loeb tédlehelt algandmed, teeb arvutused ja
kaivitab alamprotseduuri Tee_skeem, andes viimasele argumentidena viidad graafikaobjektidele rist ja ring
ning nende md&tmed ja mastaabi. Viitamisel kujunditele kasutatakse parameetrite nimesid ja see on tdiesti
analoogne muutujate kasutamisele.

Siindmused ja siindmusprotseduurid

Ststeem reageerib mdnede objektidega seotud sindmustele (nditeks hiireklops), kdivitades vastava
sindmusprotseduuri, kui selline on varem ette valmistatud. Selles jaotises vaatleme lihidalt t66lehe ja
monede AxtiveX juhtelementide (kdsunupud, spinnerid, ...) sindmusprotseduure.

Private Sub CommandButton1_Click() Jaotises ,Kasunuppude loomine ja kasutamine”
Call Rist_Ring_3 'vdib lihtsalt Rist_Ring_3 vaadeldi makro sidumist ActiveX-kisunupuga.
End Sub

Selleks kasutatakse siindmusprotseduuri pdisega

Private Sub CommandButton2_Click() Sub CommandButtonN_Click()
MsgBox "Tere!"
nimi = InputBox("Mis on Sinu?")
MsgBox nimi & "? See on véga ilus nimi!" ActiveX-objekti nimi).
End Sub

N on nupu jarjenumber (CommandButtonN on

Kui kaivitamist vajav protseduur on juba olemas, paigutatakse siindmusprotseduuri ainult péérdumislause
— kdivitatava protseduuri nimi.

Soovi korral voib vajalikud laused paigutada otse sindmusprotseduuri sisse nagu on naidatud protseduuris
CommandButton2_Click().
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Kdsunupu jaoks on veel terve rida siindmusi, millele see vbib reageerida vastava protseduuri abil. Igal
sindmusel on kindel nimi: DblIClick, MouseDown, MouseUp jms, mis ilmub automaatselt slindmus-
protseduuri malli paises, kui siindmus valitakse loetelust.

Analoogselt toimub stindmusprotseduuride kasutamine teiste té6lehele paigutatavate ohjurite jaoks. Olgu
margitud, et ohjureid saab kasutada ka ilma VBA kasutamiseta.

Private Sub Spinner_a_Change() Eespool toodud niites olid kasutusel spinnerid 1 * | mille abil
Rist_Ring_3 saab muuta lahtrite a ja b vaartusi. Spinner seotakse lahtriga

End Sub omaduse LinkedCell abil.

Private Sub Spinner_b_Change() Stindmusprotseduur Change vbdimaldab kadivitada vastavad
Rist_Ring_3 tegevused kohe, kui muudetakse  lahtri  vaartust

End Sub (formaalselt spinneri vaartust).

Ka to66lehega on seotud terve rida siindmusi, mis véimaldavad kaivitada vastavad siindmusprotseduurid:
e Activate — lehe aktiveerimine,
o Deactivate — lehe deaktiveerimine (lahkumine antud lehelt),
e Change — muutus mingi lahtri vaartus,
¢ SelectionChange — muutus aktiivseks uus lahter.

Private Sub Worksheet_Activate() Kui téoleht, mille moodulis asub antud siindmusprotseduur,
MsgBox "Tere! Kuidas hasti elad?" muutub aktiivseks, kaivitub sindmusprotseduur
MsgBox "Hakkame todle!" Worksheet_Activate ja kuvatakse toodud teated.

End Sub

Private Sub Worksheet_Deactivate() Kui lahkutakse antud téolehelt, rakendub

sindmusprotseduur Worksheet_Deactivate, kaivitatakse

Salvesta
End protseduur Salvesta ja parast selle t606 16ppu katkestatakse
End Sub kdsuga End koikide protseduuride t66.

Stindmus Change tekib, kui muutub t66lehe mone lahtri sisu. Uue vaartuse véib lahtrisse kirjutada kasutaja
vOi programm. Parameetri Target vaartuseks saab protseduur muudetud lahtri.

Private Sub Worksheet_Change(ByVal Target As Range) Kui muudetud lahter oli a, b vdi mastaap,
If Target = Range("a") Or Target = Range("b") Or _ kaivitatakse programm Rist_Ring_3.
Target = Range("maastap") Then Rist_Ring_3
End If
End Sub

Kui taolist kontrolli ei tehta, tekib todlehele kirjutamisel korduv sindmusprotseduuri kdivitamine.

Sindmus SelectionChange tekib, kui muutub aktiivne lahter. Lahtrikursori asukohta muudetakse kas
hiirekldpsuga, nooleklahvidega voi programmis kdsuga Select. Uue aktiivse lahtri (Range-objekt) saab
protseduur parameetri Target vaartusena. Viimase omadusi ja meetodeid saab kasutada programmis.

Private Sub Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Range) Kui muutub aktiivse lahtri asukoht,

Dim J As Shape viiakse kujund Juku aktiivse lahtri
Set J = Shapes("Juku") kohale. Seega liigub Juku koos
J.Left = Target.Left + Target.Width / 2 - J.Width / 2 lahtrikursoriga.
J.Top = Target.Top - J.Height + Target.Height

End Sub

NB! Siindmusprotseduuride kaivitamisevGimaluse saab vélja (ja uuesti sisse) lulitada objekti Application
omaduse EnableEvents abil. Kui Application.EnableEvents = False, siis sindmusprotseduurid ei kaivitu.
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Too tabelitega

Tabel asub todlehe ristkillikukujulises sidusas lahtriplokis. Rakenduse loomisel peab arvestama, et tabel
vOib asuda toolehe suvalises piirkonnas ning erinevatel kasutamiskordadel vdivad tabelil olla erinevad
mddtmed. Tegevuste madramiseks tabelitega on sageli vaja viidata programmis tervele tabelile ja/vdi selle
elementidele: lahtrid, rivid (read), tulbad (veerud), suvalised osad tabelis.

Andmete maaratlemiseks on otstarbekas anda tabelile v&i selle mingi(te)le lahtri(te)le nimed.

Viit- ehk objektimuutuja kasutamine (omistamine Set-lausega) vGimaldab kasutada programmis oluliselt
lGhemaid lauseid.

Tabeli mddtmete ja asukoha madramisel saab kasutada lahtriploki vastavaid omadusi.

Omadus Selgitus, naited
Rows / Columns piirkonna kaik rivid / tulbad
Rows(rn) rivi/tulp etteantud numbriga: prk.Rows(1), prk.Rows(i),

Columns(tn) prk.Columns(13), prk.Columns(k+3)

Cells piirkonna k&ik lahtrid: k = prk.Cells.Count: Range(“mass”).Cells.Count

Cells(rn, tn) lahter rivis rn, tulbas tn:
x=prk.Cells(1, 1): Fori=1 Tom: S =S + T.Cells(i, 3): Next i

.Cells vGib jatta dra: x = prk (1, 1): For i=1 To: S=S+ T(i, 3): Next i

CurrentRegion sidus  mittetiihi  ristkilikukujuline  piirkond lahtri  (lahtriploki)  Umber:
Set T = Range(“talg”).CurrentRegion

Offset(rnihe, tnihe) | nihutatud piirkond: T.Offset(1, 2), T.Offset(1, 0)

Resize(m, n) mootmete muutmine: T.Resize(5, 4), T.Resize(1, n)-tulp, T.Resize(m, 1)-rivi
Cells.Count lahtrite, ridade, veergude arv piirkonnas (tabelis):
Rows.Count

k = Range(“nimed“).Cells.Count: m = A.Rows.Count: n = A.Columns.Count
Columns.Count

Vaatame jaotises ,,Makro kasutamine tabelis” toodud ilesannet, kus leiti kehamassiindeks, saledus ning
pikkuse, massi ja indeksi aritmeetiline keskmine mitme isiku jaoks. Erinevalt eelmisest, kus tabeli ja selle
elementide (tulpade) identifitseerimiseks kasutati mitut nime, on siin mangus ainult ks nimi: tabeli
esimese lahtri (Ulemine vasakpoolne lahter) nimi tabalg. Tabeli maaratlemisel mangib olulist rolli omadus
CurrentRegion, mis maaratleb mittetiihja piirkonna lahtri (vGi lahtriploki) Gmber. See lihtsustab Usna
oluliselt t66d nn diinaamiliste (muutuvate modtmetega) tabelitega. Tulpade méaaratlemisel kasutatakse
omadusi Offset ja Resize.
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Omadusega CurrentRegion maaratud piirkond

Sub Statistikal()
Dim T As Range, m, | seotakse muutujaga T.
Set T = Range("tabalg").CurrentRegion Lause m = T.Rows.Count leiab rivide arvu tabelis

m = T.Rows.Count
Fori=2Tom
T(i, 4) = kind(T(i, 2), T(i, 3))

m. NB! Sisaldab ka paiserida. Korduses on
esimese rivi numbriks 2: tabeli keha esimene

rivi.
T(i, 5) = saledus(T(i, 2), T(i, 3))
Nexti Omadusega Offset(1, tnihe) madaratakse piir-
T(m + 2, 1) = "keskmine" kond, mille algus on 1 rivi allpool ja tnihe tulpa

T(m +2, 2) = p_kesk(T.Offset(1, 1).Resize(m -1, 1))  paremal T algusest.

T(m + 2, 3) = p_kesk(T.Offset(1, 2).Resize(m - 1, 1)) - \ .

T(m + 2, 4) = p_kesk(T.Offset(1, 3).Resize(m - 1, 1)) M06tmed on samad nagu T-l (m*5). Neid
End Sub muudetakse omadusega Resize(m-1, 1).

Saadud tulbad on argumendiks péordumistel funktsiooni p_kesk poole.

121



Andmed ja avaldised VBAs

Andmete liigid ja tulibid

Andmete pohiliikideks VBAs on stringid (sGned ehk tekstid), arvud, ajavddrtused ja toevdartused. Iga
andmeliigi jaoks on madaratletud v&imalikud vaartused ja nende diapasoon, lubatavad tehted ja
operatsioonid.

Arvutislisteemides on iga andmeliigi jaoks ette nahtud kindel esitusviis ehk vorming, mida kasutatakse
vadrtuste salvestamiseks malus ja operatsioonide tditmisel protsessoris. Vorminguga on maaratletud
vadrtuste salvestamiseks eraldatavate maluviljade struktuur ja pikkused. Uhe andmeliigi jaoks v&ib olla
kasutusel mitu erinevat vormingut ehk tilpi.

Stringi vaartuseks voOib olla suvaline margijada, mida saab arvutis esitada. Markide valik ja nende
arvutisisene esitus pohineb standarditega fikseeritud kodeerimissiisteemidel. Kasutatakse ASCIl voi
Unicode kooditabelite slisteemi. ASCIl slsteemis vastab igale margile kindel 8-bitine arv (kood), mis
esitatakse Uhe baidi abil, Unicode'is — 16 bitine (2 baiti). Stringi (séne) pikkusele (markide arvule stringis)
VBs praktikas segavaid piiranguid ei ole.

Arvude salvestamiseks kasutatakse erinevaid vorminguid. Need vdivad olla esitatud Uldises tekstivormingus
(ASCll-koodis), kus igale numbrile eraldatakse Uks bait. Kuna aga erinevate markide hulk on arvude esituses
Usna vaike (numbrid, arvu mark ja véimalik murdosa eraldaja), siis on nende salvestamiseks ja to6tlemiseks
ette nahtud erivormingud, mis on (ldisest tekstivormingust 6konoomsemad. Taisarvude ja reaalarvude
jaoks kasutatakse fikseeritud pikkusega valju ning erinevaid esitusviise.

Taisarvud teisendatakse arvutis kahendsiisteemi ning esitatakse kahendnumbrite (bittide) jadana, Uhte bitti
kasutatakse arvu margi esitamiseks. Arvu maksimaalne vaartus soltub temale eraldatud valja pikkusest
max =2""- 1, kus n on vilja pikkus bittides. Kasutatakse kahe- ja neljabaidiseid valju (16 v3i 32 bitti),
millele vastavad arvude maksimaalsed vaartused 2> -1 =32 767 ja 2°'-1=2 147 483 647.

Reaalarvud esitatakse mantissi ja eksponendi abil: arv = mep", kus m on mantiss (arvu tiivi), n — eksponent
(astendaja) ja p - arvusiisteemi alus (2, 10 vGi 16). Mantiss esitab arvu numbreid, eksponent koma mottelist
asukohta. Kasutatakse nelja- ja kaheksabaidiseid valju, millele vastavad esitustdapsused 6—7 numbrikohta

(ihekordne tapsus) ja 15—-16 numbrikohta (topelttdpsus) ning maksimaalsed vaartused 1037ja 10°%.

Ajavaartus koosneb Uldjuhul kuupdevast ja kellaajast. Need salvestatakse (he reaalarvuna. Arvu tdisosa
naitab paevade arvu alates 01.01.1900, murdosa esitab kellaaja alates keskdost. VBs saab kasutada aja-
vaartusi alates 01.01.100 kuni 31.12.9999.

Toevadrtusi on kaks: téene (True) ja vdar (False). VBs esitatakse need taisarvudena — vaartusele vaar
vastab 0, vaartusele toene vastab tavaliselt -1, kuid sellena kéasitletakse ka suvalist nullist erinevat vaartust.

Programmi koostamisel saab maarata muutujate vaartuste jaoks sobivad esitusviisid ehk tuibid, kasutades
spetsiaalseid deklareerimislauseid, millest peamine on Dim-lause.

Jargnev Dim-lause deklareerib nelja muutuja vaartuste ttbid
Dim n As Integer, a As Single, b As Double, nimi As String

Lause madrab, et muutuja n vaartusteks vdivad olla tdisarvud, a vaartusteks Uhekordse tapsusega
reaalarvud, d vaartusteks topelttdpsusega reaalarvud ning muutuja nimi vaartusteks stringid. Arvmuutujate
jaoks tulenevad siit ka valjade pikkused: n — 2 baiti, a — 4 baiti ning b — 8 baiti. Stringmuutuja nimi vilja
pikkus on muutuv ning sdltub talle omistatavatest vaartustest.
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Andmetiilip maaratletakse deklaratsioonis vétmesdna abil. Igale tllbile vastab kindel vaartuste esitusviis
ja diapasoon ning vilja pikkus. Mitme andmetiibi maaramiseks vGib kasutada ka tadbitunnuseid - kindla
tdhendusega simboleid, mis lisatakse muutuja nime 16ppu. Naiteks on jargnev lause samavaarne eelmisega

Dim n%, a!, b#, nimi$

Andmete pohitiiiibid VBAs

Talibi Talbi o Vilja pikkus | . .
] L Vaartuse tiitip . Vaartuste diapasoon
nimetus tahis (Bait)
Integer % Taisarv 2 -32768...32767
-2147 483 648 ...
Pikk tai 4
Long & Ik talsarv 2 147 483 647
) | Uhekordse 4 suurim vaartus umbes 10°’
Single ’ tapsusega reaalarv tapsus 6..7 numbrikohta
, Topelttipsusega g suurim vaartus umbes 10°%
Double reaalarv tapsus 15..16 numbrikohta
) markide arv . R
String S String (tekst) +108 0 kuni ca 2 mln marki
Date Kuupéev 8 01.01.100 ... 31.12.9999
Boolean TGevaartus 2 True voi False
Variant Suvaline arvu 16 suurim vaartus umbes 10>’
arvuga tadp tapsus 15...16 numbrikohta
. A rkid
Variant String (tekst) Markide a1 o kuni umbes 2 min marki
stringiga +22B
o Viit objektile.
ObJEkt!' Maaratletakse 4
muutujad Set-lausega

Vaikimisi, s.t kui muutuja tllp ei ole deklareeritud, voetakse tema tllbiks universaalne andmetiip
Variant. Taolistele muutujatele voib omistada suvalist tldpi vaartusi. Valjade pikkused voetakse nende
jaoks varuga ning vaartuse esitusviisi valib interpretaator séltuvalt omistatava vaartuse tidbist. Naiteks
arvu salvestamiseks, sGltumata tema tllbist ja suurusest, eraldatakse alati vali pikkusega 16 baiti. Variant-
tltbi kasutamine arvandmete jaoks on (ldiselt ebadkonoomne nii maluruumi kasutamise kui ka programmi
tookiiruse poolest. Selle tlilbi korral on vajalik malumaht keskmiselt 3...5 korda suurem ning arvutuste
kiirus 2...3 vaiksem kui spetsiaalselt arvude jaoks ettenahtud tilpide kasutamisel. Objektimuutujate jaoks
maaratakse tldp klassi nime abil: Range, Shape, Worksheet jne.

Skalaarandmed

Konstandid

Konstandi vaartus nadidatakse programmis ning ta ei muutu programmi taitmise ajal. Iga andmeliigi jaoks on
ette nahtud kindlad konstantide esitamise reeglid.

Arvkonstandid esitatakse tavaliste kiimnendarvudena v&i kiimne astmega. Reaalarvudes kasutatakse
murdosa tdisosast eraldamiseks punkti.

13 -345 647.234 -3567 2.1E6=2.1x10° 1le-20=107

Stringkonstandis kasutatakse suvalisi marke, mida saab arvutislisteemis esitada. Konstandi vaartus
paigutatakse jutumarkide vahele.

"a" "Pindala" "x1=" "Mis on Sinu nimi?" “Ei”
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Ajakonstant sisaldab Uldjuhul kuupdeva ja kellaaega. Konstant paigutatakse numbrimarkide (#) vahele.
Vaartuste esitamiseks kasutatakse erinevaid vorminguid, pdhivariant on jargmine: # kk/pp/aa tt:mm:ss #

#05/13/99 14:23:45 # #12/24/99#  #13:45#

Toevadrtusi on ainult kaks, need esitatakse vétmesdnade True (tdene) ja False (vaar) abil.

Voib kasutada nimeta ja nimega konstante. Nimeta konstant esitatakse otse avaldises voi lauses
5*(a”2 +b”2), 3.14159 *d*2 /4, "Summa="& S

Nimega konstant deklareeritakse (maaratletakse) Const-lause abil, mille struktuur on jargmine:
Const nimi [As tllp] = vaartus {, nimi [As tllp] = vaartus }

tllp esitatakse tulbi nimetust tdhistava votmesdna abil Integer, Long, Single, Double, String, Boolean,
Date voi Variant. Kui tllp pole ndidatud, siis vOetakse selleks Variant. Olgu margitud, et tidlbi otsest
maaratlemist konstantide jaoks kasutatakse vordlemisi harva. Deklaratsioonide naiteid

Const pi = 3.14159, Nmax = 1000, pea = "Viktoriin"
Konstandi nime voib kasutada erinevates avaldistes ja lausetes viitamiseks vastavale vaartusele
L=2*pi*r:S=pi*rr2

Deklaratsioonis konstandi vaartuse muutmisel muutub see (tema skoobi piires) kdikjal, kus tema nimi
esineb. Erinevalt muutujast ei saa nimega konstandile omistada vaartusi programmi taitmise ajal.

Konstante voib deklareerida protseduuri sees ning mooduli alguses valjaspool protseduure. Esimesel juhul
saab neid kasutada ainult protseduuris, kus need on deklareeritud. Teisel juhul saab neid kasutada k&ikides
antud mooduli protseduurides, kus sama nime pole deklareeritud muuks otstarbeks.

VBAs on rida sisekonstante. Igal taolisel konstandil on kindel tdhendus, vaartus ja nimi. Neid kasutatakse
kindlates kohtades ja kindlas tdhenduses, peamiselt modne sisefunktsiooni argumendina. Koikide
sisekonstantide nimed algavad tdhtedega vb:

vbBlack, vbRed, vbOK, vbCancel, vbYes, vbSunday

Muutujad

Muutujad voib jagada kolme riihma:

e lihtmuutujad ehk skalaarmuutujad,

e objektimuutujad ehk viitmuutujad,

e struktuurmuutujad.
Lihtmuutuja (ehk lihtsalt muutuja) on nimega varustatud koht arvuti malus - jarjestikku baitide riihm:
maluvali ehk méalupesa, kuhu programm saab taitmisel ajal salvestada vaartusi (arve, tekste jm) ja hiljem
kasutada neid naiteks uute vaartuste leidmiseks vdi ka muuks otstarbeks.

Viljad muutujatele eraldab VBA interpretaator oma todpiirkonna andmeplokis. Valja pikkus (baitides)
sO6ltub muutuja tllbist, mis maadratakse programmis otseselt voi kaudselt. Igal ajahetkel saab muutujal olla
ainult Gks vaartus. Vaartuse salvestamist antud muutuja pesas nimetatakse muutujale vaartuse
omistamiseks. Seni kuni muutujale pole omistatud vaartust, on see maaramatu.

Objektimuutujale eraldatakse samuti VBA toopiirkonnas maluvali ehk pesa. Vilja pikkus on alati neli baiti.
Erinevalt tavamuutujast (ehk lihtmuutujast) ei salvestata sinna vaartusi, vaid nn viit objektile: objekti
omaduste vektori aadress malus. Tanu selle, saab muutuja nime abil viidata objektile ning selle omadustele
ja meetodile. See on reeglina oluliselt Iihem ja lihtsam, kui otsene viitamine.

Struktuurmuutujale (massiivmuutuja jm) vastab mitu omavahel seotud ja teatud organisatsiooni omavat
malupesa (elementi). Massiivmuutujaid ehk massiive kasitletakse jaotises ,Massiivid“.
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Protseduuride sisemuutujad véib kasutusele votta deklareerimata, esitades nende nimed lausete sellistes
kohtades, kus muutujate kasutamine on lubatud (naditeks omistamislausetes). Selle kohta Oeldakse, et
muutujad on deklareeritud kaudselt. Kui deklaratsioonid puuduvad, teeb VBA interpretaator konteksti jargi
kindlaks koik protseduuris esinevad muutujad, eraldab neile véaljad ja kasutab neid protseduuri taitmise ajal.
Muutuja tiilibiks vOetakse Variant.

Enamasti on otstarbekas madratleda muutujad otse, kasutades vastavaid deklaratsioonilauseid.
Deklaratsiooniga saab maarata jargmised muutuja omadused:

e nimi,

e tudp,

e skoop ehk maaramispiirkond,

e vadrtuste eluiga.
Peamiseks lauseks muutujate deklareerimiseks on Dim-lause, mille kuju on jargmine:

Dim nimi [ As tllp ] [, nimi [ As tilp]] ...

kus tllp esitatakse lihtmuutujate jaoks tilbi nimetust tahistava votmesdna Integer, Long, Single, Double,
String, Boolean, Date voi Variant abil. Objektimuutujate jaoks esitatakse tilp klassi nime abil: Range,
Shape, Worksheet jmt. Kui tiilpi pole nadidatud, siis vOetakse selleks Variant.

Deklaratsioonide naiteid

Dim a As Single, b As Single, n As Integer, x As Double, t As Boolean

Dim enimi As String, pnimi As String, siinniaeg As Date, palk As Double

Monede tilpide korral saab muutuja tlitibi Dim-lauses maarata ka spetsiaalsete tilbitunnuste abil:
S - String, % - Integer, & - Long, ! — Single, # - Double.

Kasutades tiibitunnuseid, voib llaltoodud Dim-laused esitada kompaktsemalt jargmiselt:

Dim a!, b!, n%, xit, t As Boolean

Dim enimiS, pnimiS, siinniaeg As Date, palk#

NB! Toevaartustel ja ajavaartustel tlilbitunnused puuduvad, nende jaoks kasutatakse tiitbi maaramiseks,
kui vaja, vastavaid v6tmesonu.

NB! Tllp naidatakse iga muutuja jaoks eraldi tema nime jarel. Naiteks kehtib lauses
Dim a, b, c As Double, d, e As Double

tllp Double ainult muutuja c ja e jaoks, teiste muutujate (a, b ja d) tiilbiks voetakse Variant. VotmesGnade
kasutamisel kipuvad Dim-laused venima {sna pikaks, kui muutujaid on rohkem. Sellepédrast on
tllbitunnuste kasutamine sageli mugavam. Naiteks eelpool toodud lause, kui tahetakse kdikide muutujate
jaoks madrata tllp Double, ndeb tiilibitunnuse kasutamisel vilja jargmiselt:

Dim a#t, b#t, ctt, dit, ett
Jargnev Dim-lause
Dim J As Shape, pall As Shape, e_tab AS Range

maaratleb kaks objektimuutujat viitamiseks graafikaobjektidele (J ja pall) ja Ghe muutuja viitamiseks
lahtriplokile (e_tab).

Et objektimuutujaid saaks kasutada viitamiseks, peab need tingimata siduma Set-lausete abil vastavate
objektidega, naiteks:

Set J = Shapes(“Juku”) : Set pall = ActiveSheet.Shapes(“Juku”)
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Set e_tabel = Range(“Edetabel”)

Kuigi muutujate deklareerimine ei ole VBs kohustuslik, on soovitav seda siiski teha. Kusjuures lihntmuutujate
jaoks ei ole tlilipide maaratlemine eriti vajalik, sest saavutav mdnebaidine kokkuhoid pole tdanapaeva
arvutite jaoks nimetamisvadrne. Holbustamaks tdahevigade leidmist nimedes, on otstarbekas siiski dekla-
reerida kéik muutujad (vGib ilma tlilipideta) ja paigutada mooduli algusesse korraldus:

Option Explicit

mis madrab, et muutujate deklareerimine on antud moodulis kohustuslik. Kui moodulis esineb dekla-
reerimata muutuja, valjastab VB kaivitamisel veateate:

Variable not defined — muutuja ei ole defineeritud — ja margistab deklareerimata muutuja nime.

Objektimuutujate korral on tilbi (ehk klassi nime) esitamine Dim-lauses vaga kasulik. Kui protseduuri teksti
koostamisel sisestada peale objektiviita punkt, nditab redaktor antud klassi objektide omaduste ja
meetodite loetelu, kust saab valida vajaliku elemendi. See hoiab kokku aega ja vahendab vigade vdimalust.

Andmete skoop ja vaartuste eluiga

Andmete skoop (ingl scope) méaaratleb protseduurid ja moodulid, millest on juurdep&das andmetksusele
(parameetrile, nimega konstandile voi muutujale) tema nime abil. Eristatakse kolme taset:

e protseduuri tase,

e mooduli tase,

e projekti tase.

Protseduuritasemega andmeid nimetatakse ka lokaalseteks andmeteks, mooduli- ja projektitasemega
andmeid globaalseteks andmeteks.

Parameetrite jaoks on skoobiks alati ainult see protseduur, mille paises (Sub- voi Function-lauses) need on
esitatud (deklareeritud) ning seda muuta ei saa. Konstantide ja muutujate skoope saab maéarata
deklaratsioonidega.

Protseduuritaseme andmeid ehk lokaalseid andmeid saab kasutada ainult antud protseduuris. Need
deklareeritakse protseduuri sees: konstandid Const-lause, muutujad Dim-lausega. Lihtmuutujaid saab
kasutada protseduuri sees ka deklareerimata. Antud protseduuris on deklareerimata muutuja lokaalne siis,
kui samanimelist muutujat voi konstanti pole deklareeritud globaalsel tasemel.

Moodulitaseme andmed ehk mooduli Ghisandmed deklareeritakse mooduli alguses. Nendele on juurde-
paas koikidest mooduli protseduuridest, milles ei ole deklareeritud samanimelist andmetksust. Konstandid
deklareeritakse Const-lausega, muutujad Dim-lausega.

Projektitaseme andmeid saab kasutada k&ikides moodulites ja protseduurides, kus ei ole deklareeritud
samanimelist andmeiksust. Need deklareeritakse suvalise Gldmooduli alguses lausega Public.

Muutujate vaartuste eluiga tahendab perioodi, mille jooksul need vaartused eksisteerivad. Lokaalsete
muutujate vaartuste eluiga on vaikimisi antud protseduuri taitmise aeg. Parast protseduuri t66 |6ppu tema
sisemuutujate vaartused kustutatakse. Et muutuja vaartus sailiks, peab tema deklareerimiseks kasutama
Dim-lause asemel Static-lauset. Globaalsete muutujate vaartused sailivad seni, kuni tdidetakse End-lause
vOi suletakse rakendust sisaldav fail.
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Avaldised ja VBA sisefunktsioonid

Avaldiste struktuur ja liigid

Avaldis mairab, mis tehted (operatsioonid) ja millises jarjekorras on vaja vaartuse leidmiseks taita. Uldjuhul
koosneb avaldis:

e operandidest,

e tehtesimbolitest,

e Umarsulgudest.

Erijuhul voib avaldis koosneda ainult Gihest operandist. Operandideks véivad olla:
e konstandid,
e lihtmuutujad,
e objektide omadused,
e struktuurmuutujate elemendid,
e funktsiooniviidad.

Nimeta konstandi vaartus (arv, string jm) esitatakse otse avaldises. Nimega konstant deklareeritakse
lausega Const ning avaldises kasutatakse selle nime.

Lihtmuutujad esitatakse samuti nimede abil, struktuurmuutujate elementide esitus soltub andmekogumi
liigist (massiiv, kirje jmt). Objekti omadus esitatakse kujul:

objekt [.omadus]

kus omadus esitatakse vastava nime abil: Value, Left, Top, Address jne. Vaikimisi voetava omaduse voib ara
jatta, naiteks omadus Value Range-objektil.

Funktsiooniviit esitatakse kujul:

nimi (argument [, argument ] ...)
kus nimi on VBA sisefunktsiooni voi kasutajafunktsiooni nimi (Sin, Sqr, CDbl jmt). VBA funktsioonide nimed
ei kuulu reserveeritud votmesonade hulka, kuid muuks otstarbeks neid kasutada ei ole mdoistlik, sest see
vOib tekitada segadust. Funktsiooniviites esinev argument nditab funktsioonile edastatavat vaartust.
Argumendid vGivad olla esitatud avaldiste abil. Argumentide arv, tllp ja esitusjarjekord soltuvad
konkreetsest funktsioonist.

Tehted (operatsioonid) ja tehtemargid (operaatorid):
e aritmeetika; », *,/,\,Mod, +, -
e stringitehted; & voi+
e vordlused; =,<>,<,<=,>,>=
e loogika; Not, And, Or

Tehete liigid on siin toodud prioriteetide kahanemise jarjekorras. Aritmeetika- ja loogikatehete prioriteedid
kahanevad vasakult paremale. Avaldise vaartuse leidmisel arvestatakse tehete prioriteete liikide vahel ning
aritmeetika- ja loogikatehete puhul ka liigi sees. Uldjuhul vdivad avaldises esineda tehted kdikidest liikidest.

Avaldises a+ b>cAnd a+c>b And b + ¢ > a esinevad aritmeetika-, vordlus- ja loogikatehted. Vaartuse
leidmisel tdidetakse kdigepealt aritmeetika-, siis vordlus- ning I6puks loogikatehted.

Tehete jarjekorra muutmiseks vdib kasutada (marsulge. Sulgudes asuva avaldise vaartus leitakse eraldi.
Umarsulgudes esitatakse ka funktsiooniviitade argumendid.

Séltuvalt andmete liigist, kasutatavatest operatsioonidest ja leitava vaartuse liigist voib avaldised jagada
jargmistesse riihmadesse: arvavaldised, tekst- ehk stringavaldised, loogikaavaldised.
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Arvavaldised ja matemaatikafunktsioonid

Arvavaldiste operandide vaartusteks on arvud ning neis kasutatakse aritmeetikatehteid ning funktsioone,
mis tagastavad arvvaartusi. Aritmeetikatehted ja nende prioriteedid on jargmised.

Prioriteet Tehtesiimbolid (operaatorid) | Selgitus
1 A Astendamine a”n
2 - Unaarne miinus -a *-b +c
3 */ Korrutamine, jagamine a*b, a/b
4 \ Jagatise téisosa a\b, 13\5=2
5 Mod Jagatise jadk a Mod b, 13 Mod 5=3
6 +,- Liitmine, lahutamine a+b,a-b

Tehete prioriteetide rakendamise naiteid
-3M2*5+18/2*%3=-9*5+9%3=-45+27=-18,
(-3)"2*5+18/(2*3)=9*5+18/6=48

47372 = 6472 = 4096 64°1/3=641/3 =64/3 647 (1/3) ==
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Matemaatikafunktsioonid

Funktsioon Selgitus: a - arvavaldis
Sqr(a) Ruutjuur Sgr(b”2 - 4*a*c) = (b"2 - 4*a*c)*(1/2)
Log(a) Naturaallogaritm (In a) Log(a) / Log(10) = log10a
- NB! Kimnendlogaritmi VBAs ei ole!
e’ (e=2,71828..)
Exp(a) N o 2
(Exp(-x) + Exp(2 *x)) /2=(e"+e7) /2
Abs(a) Absoluutvaartus Abs((a-x)/(a+x))

Sin(a), Cos(a), Tan(a)

Sin(x)+Cos(2*x)+Tan(x"2)-Cos(2*x)A2 = sin x+cos 2x+tan x> -cos” 2x
Argument radiaanides

arctan radiaanides (-nt/2<x<m/2).

Atn(a) Atn(a/Sqr(1-a”2))=arcsin a
2*Atn(1) - Atn(a/Sqr(1-a”2)) = arccos a. 4*Atn(1) ==
Sgn(a) Arvu mark Sgn(5)=1, Sgn(0)=0 (a=0), Sgn(-5)= -1 (a<0)
Juhuslik arv x: 0 <=x< 1.
Rnd()

n=Int((b-a+1)*Rnd()+a) - tdisarv vahemikusa<=n<=b

Teisendusfunktsioonid

Funktsioon Selgitus: a - arv- voi tekstavaldis

Asc(a) Esimese margi ASCll-kood. Asc(“Abi“)=65, Asc(1)=48
CDbl(a) Teisendus topelttapsusega realarvuks. | a | < 10*”
Cint(a) Teisendus téisarvuks. -32768 < a < 32767. Umardatakse.
CLng(a) Teisendus pikaks taisarvuks. -2*' < a < 2*

CSng(a) Teisendus tihekordse tipsusega reaalarvuks. | a | < 10>’
CStr(a) Teisendus stringiks

CVar(a) Teisendus Variant tllpi

Val(a) Teksti teisendus arvuks. Murdosa jaetakse ara.

Int(a) Lahim taisarv, mis on vaiksem kui a Int(4.9)=4, Int(-4.9)=-5
Fix(a) Arvu tdisosa Fix(4.9) =4 Fix(-4.9) =-4

Round(a [, mp])

Umardab vairtuse mp numbrikohani murdosas

Format(a, for)

Arvu teisendamine etteantud vormingusse. for — vorming. Peamine variant
“0.0{0}"“. Voimaldab maarata murdosa pikkuse:
Format(45.67375, "0.000") = > 45.674

Stringavaldised ja funktsioonid

Stringavaldiste operandide vaartuseks on stringid, neis voib kasutada stringitehet ja stringifunktsioone.

Stringitehet & nimetatakse sidurdamiseks. See vdimaldab (ihendada stringe. Sidurdamiseks tuleks

teisendada arvud tekstivormingusse (operaatori & kasutamisel teeb VB seda automaatselt). Sidurdustehte

operaatorina voib kasutada ka marki +, kui mélemad operandid on stringid.

Naiteid
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"Peeter" & " " & "Kask" annab Peeter Kask, 35.7&"" & 2.5 annab 35.7 2.5
Kui $=5378.75, x1=2.538, x2=-1.34, siis

"Summa=" & S annab Summa= 5378.75,

"x1="&x1 & " x2=" & x2 => x1=2.538 x2=-1.34

Stringifunktsioonid
s — stringavaldis, ndidetes S = “Visual Basic”

eraldab stringist n vasakpoolset marki.

Left(s, n
(s,n) Left(S,6)=Visual
eraldab n parempoolset marki.
Right(s, n) . P . P
Right(S, 5)=Basic
. eraldab n marki alates margist m.
Mid(s, m, n) .
Mid(S, 8, 3)=Bas
leiab stringi pikkuse
Len(s)

Len(S) =12

InStr([n,] s1, s2 e
([n,] ) vaikimisi 1. InStr(S, “a”) =5

leiab positsiooni, millest algab string s2 stringis s1. n naitab otsingu algust,

muudab véaiketdhed suurtdhtedeks.

UCase(s)
UCase(S)=VISUAL BASIC
muudab suurtdhed vadiketahtedeks.
LCase(s) . .
LCase(S)=visual basic
moodustab n tiihikust koosneva stringi.
Space(n)
Space(80)
String(n, mark) moodustab stringi, mis sisalda n naidatud marki
Ltrim(s), Rtrim(s), eemaldavad tihikut vastavalt stringi algusest, I6pust ning |0pust ja algusest
Trim(s) Trim(Inputbox("Sisestage nimi"))
ASCII koodile vastav mark
Chr(kood)
Chr(65) = A
esimesele margile vastav ASCIl kood
Asc(s)
Asc("A") = 65
Val(s) teisendab stringi arvuks. Murdosa jaetakse ara.
teisendab arvu stringiks
Str(s)

Str(3.14159*r*r)

teisendab vaartuse etteantud formaadiga tekstiks

Format(a, for
( ) Format(34.36732,"0.00") => 34.37

Operatsioonides stringidega kasutatakse ka moningaid erilauseid:
Mid(s1, m[, n]) =s2

Asendab stringis s1 n marki, alates positsioonist m, markidega stringist s2. Kui n puudub, kasutatakse

stringi s2 tervikuna.
LSet s1=s2 salvestab stringi s2 stringi s1 algusesse (vasakule).

RSet s1 =s2 salvestab stringi s2 stringi s1 IGppu (paremale).

Vordlused ja loogikaavaldised

Vordlused on kasitletavad loogikaavaldiste erijuhtudena, nende kuju on:
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avaldis1 operaator avaldis2
Vordlusoperaatorid on: =,<>,<,<=,>,>=

avaldis1 ja avaldis2 on arv- vdi stringavaldised. Uhes vdrdluses esinevad avaldised peaks ildjuhul kuuluma
samasse liiki. Vordluses voib olla ainult ks operaator. Vordluse tulemiks on alati tdevaartus True (tGene)
vOi False (vaar).

Vordluste naiteid
x<=0, b*b-4*a*c <0, x*x +y*y > r*r, UCase(vastus) = "EI"

NB! Stringide vordlemisel eristatakse suur- ja vaiketahti!
Loogikaavaldise tldkuju on jargmine:
avaldis LTS avaldis [LTS avaldis]...

Siin on avaldis vordlus- véi loogikaavaldis ja LTS loogikatehte simbol. Peamised loogikatehted on Or, And ja
Not. Nende tdhendused on

Or — voi. Tehte a Or b véaartus on téene (True), kui vahemalt (ihe operandi vaartus on tGene, vastupidisel
juhul on tulem vaar (False).

And — ja. Tehte aAnd b tulem on toene (True) ainult siis, kui mélema operandi vaartused on tbesed,
vastupidisel juhul on tehte tulem vaar (False).

Not — mitte. Tehte Not a tulem on téene (True) siis, kui a vaartus on vaar (False) ja vaar (False) vastupidisel
juhul.

Loogikaavaldiste naiteid
x>=2And x<=13, x<2O0rx>13
a+b>cAnda+c>b And b+c>a

Moned loogikafunktsioonid

IsDate(a) Toene, kui argument (a) on kuupaev
IsEmpty(a) Tdene, kui argumendi vaartus on tihi
IsMissing(param) Tdene, kui parameeter puudub
IsNumeric(a) Toene, kui avaldise vaartus on arv
IsObject(a) Toene, kui argumendiks on objekt
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Ajaavaldised ja ajafunktsioonid

Ajavaartus sisaldab Gldjuhul kahte osa: kuupdev ja kellaaeg. Ajavaartused salvestatakse reaalarvudena:
tdisosa — pdeva jarjenumber alates baasajast (01:01:1900), murdosa — kellaaeg alates keskoost paeva
osades.

Ajavaartuste kui reaalarvudega saab tdita pohimdétteliselt suvalisi operatsioone, kuid praktilist tdhendust
omavad ainult liitmine, lahutamine ja vérdlemine:

aeg2 —aegl NOW - #01/01/2000#

kuupdev2 — kuupdevl Date — slinniaeg

kellaaeg2 — kellaaegl finaeg — startaeg

kuupdev + arv Date+100

kuupdev —arv Date-100

jooksev aeg —algaeg  Timer() — algaeg

NB! Kahe ajavaartuse vahe saadakse paevades, see on arv, mille tdisosa on padevade arv kahe ajavaartuse

vahel ja murdosa kellaaeg paeva osades.

Moned ajafunktsioonid

Now() Jooksev aeg arvutis kujul pp.kk.aaaa hh:mm:ss

Date() Jooksev kuupéev kujul pp.kk.aaaa

Time() Jooksev kellaaeg kujul hh:mm:ss

Timer() Keskoost moodunud aeg sekundites tapsusega 0,01 sek
Year(aeg) Aasta number ajavaartuses

Month(aeg) Kuu number ajavaartuses

Day(aeg) Paeva number ajavaartuses

Hour(aeg) Tunnid ajavaartuses

Minute(aeg) Minutid ajavaartuses

Second(aeg) Sekundid ajavaartuses

DateSerial(a, k, p) Teeb kuupdeva aasta (a), kuu (k) ja pdeva (p) alusel
TimeSerial(h, m, s) Teeb kellaja tundide (h), minutite (m) ja sekundite (s) alusel
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Omistamine ja omistamislause

Omistamise olemus ja omistamislause pohivariandid

Omistamine on (iks fundamentaalsemaid tegevusi, mida arvuti saab programmi toimel tdita. See seisneb
mingi vaartuse vOi aadressi salvestamises arvuti sisemalu etteantud valjas vbi pesas — muutujas. Vilja
(pesa) eelmine vaartus (kui oli) kaob.

Uheks peamiseks vahendiks vairtuse salvestamiseks (omistamiseks) on k&ikides programmeerimiskeeltes
omistamislause. Tuupiliselt eelneb vadrtuse salvestamisele selle leidmine (tuletamine) etteantud avaldise
abil. Kusjuures avaldise vaartuse leidmisele kaasneb enamasti muutujate ja/véi omaduste varem
salvestatud vaartuste lugemine. Omistamine vOib kaasneda ka monede muude lausete ja meetodite
taitmisele, naiteks korduslause For...Next.

VBAs vOib eristada omistamislause kasutamise kuut pdhivarianti:
e vaadrtuse omistamine lihtmuutujale,
e vaartuse omistamine objekti omadusele,
e viida omistamine objektimuutujale,
e vaartuse omistamine struktuurmuutuja (massiiv, kirje) elemendile,
e viida omistamine struktuurmuutuja elemendile,
e (he struktuurmuutuja omistamine teisele struktuurmuutujale.

Jargnevas peatume esimesel kahel.

Vaartuse omistamine lihtmuutujale ja objekti omadusele

Esimese kahe omistamise ja vastavate omistamislausete olemus on praktiliselt sama. Muutujale eraldatav
maluvali (pesa) kujutab endast objekti, mille omadust vaartus omistuslause taitmisel muudetakse. Objekti
igale omadusele eraldatakse omaduste vektoris maluvali, kuhu omistamisel salvestatakse vastav vaartus.

Esimese kahe variandi jaoks on omistamislausete kujud jargmised:
muutuja = avaldis
objekt.omadus = avaldis

Siin muutuja esitatakse nime abil, objekt maaratakse objektiviida v&i objektimuutuja abil ning omadus
naidatakse vastava nime abil. Mdlemal juhul on avaldise olemus ja esitamise reeglid samad. Tuletame
meelde, et avaldiste operandideks vdivad olla konstandid, muutujad, objektide omadused, massiivi
elemendid, funktsiooniviidad (funktsioonid) VBA sisefunktsioonidele voi kasutaja funktsioonidele. Avaldis
vOib koosneda ka ainult tihest operandist.

Omistamislausete naiteid:
k=0: x=2.5: pi=3.14159: nimi="A.Kask": auto.Left=25

Erijuht: muutujale v6i omadusele omistatakse konstandi vaartus — konstandi vaartus salvestatakse
programmiplokist andmeplokki véi omaduse vektori vastavasse maluvilja.

NB! Oeldakse, et ,k-le omistatakse null“ v&i ,x-le omistatakse 2.5“, aga mitte ,k vérdub nulliga® v&i
X vordub 2.5-ga“.

x =y : ring.Top = Shapes(“rist“).Top : ufo.Left =x : a = Range(“a”)

Erijuht: muutujale v8i omadusele omistatakse teise muutuja vdi omaduse vaartus — paremas pooles oleva
muutuja voi omaduse vaartus kopeeritakse vasakus pooles oleva muutuja voi omaduse maluvilja.

NB! Ka siin on dige oelda, et ,y-i vaartus omistatakse x-le“ (lUhemalt: ,y omistatakse x-le“), aga mitte
X vordub y-ga“.
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Xx=a+i*h:y=3*Sin(x)-Sqr(x*4 +5)

Uldjuht: leitakse paremas pooles oleva avaldise vaartus ja tulemus omistatakse vasakus pooles olevale
muutujale, st salvestatakse antud muutuja maluviéljas (pesas).

k=k+1:S=S+y:n=n-k:F=F*k: auto.Left = auto.Left + h

Erijuht: sama muutuja voi omadus esineb omistuslause vasakus ja paremas pooles. Tegemist on muutuja
vOi omaduse uue vaartuse leidmise ja asendamisega eelmise (jooksva) vaartuse alusel. Naiteks lause
k=k+ 1 tiditmisel loetakse k jooksev vaartus, liidetakse sellele 1 ja saadud tulemus vGetakse k uueks
vaartuseks, so k vaartust suurendatakse (ihe vorra.

Tahaks rohutada, et omistamislauset ei tohi mitte mingil juhul samastada vorrandi, vordusega voi valemiga,
mida alguses sageli kiputakse tegema valise sarnasuse tottu (eriti omistamisel lintmuutujale).

Vorduses vGi vorrandis on vasak ja parem pool samavaarsed.

Naiteks vordused x =y ja y =x on samavaarsed aga omistamislaused x = y ja y = x on lausa vastupidise
toimega. Olgu naiteks pesade x ja y sisu vastavalt 5 ja 1. Lause x =y taitmisel kopeeritakse arv 1 pesast y
pesasse x ja peale seda on mélemas pesas vaartus 1, vadrtus 5 pesas x kaob. Kui aga tegemist on
omistamislausega y = x, kopeeritakse vaartus (5) pesast x pesasse y ja molemas pesas on niud vaartus 5.

Veel kaks sarnast aga vastupidise toimega lauset
Juku.Left = pall.Left ja pall.Left = Juku.Left

IM

Esimese juhul “viiakse” objekt Juku objekti pall juurde: Juku vasak serv vbetakse vordseks palli vasaku

servaga, teisel juhul, vastupidi — “tuuakse” pall Juku juurde.

Naiteks omistamislaused 2 =x ja x + 5 =y on modttetud ja lubamatud. Ei saa omistada vaartust konstandile
vGi avaldisele ehk salvestada (!) konstandis voi avaldises midagi. Omistuslause vasakus pooles véib olla
ainult muutuja nimi véi objekti omadus!

Vorrandid k = k + 1 v6i n = n — k ei oma mingit mdtet matemaatikas: ei saa mingi suurus olla vérdne
iseendaga pluss voi miinus midagi, valjaarvatud triviaalne juht, kui see midagi vérdub nulliga.

Andmete lugemine téolehelt ja kirjutamine téolehele

Reeglina on otstarbekas arvutustes kasutatavad Iahteandmed lugeda eelnevalt t66lehelt VB muutujatesse.
Muutujate kasutamine vdimaldab loobuda vahetulemuste ja abiandmete salvestamisest to6lehele. Ka
tulemused on tldpiliselt otstarbekas salvestada muutujatesse ja sealt kirjutada tédlehele. Muutujate
kasutamine suurendab programmide tookiirust kiimneid ja isegi sadu kordi. See on vaga oluline, kui on
tegemist suuremate llesannete ja andmehulkadega.

Andmevahetuseks Exceli toolehtede ja VBA vahel saab kasutada erinevaid vahendeid. Siinpakutavad on
Uksikvaartuste korral ihed lihtsamad ja enim kasutatavad. Tegemist on erikujuliste omistamislausetega.

Vaartuste lugemiseks toolehelt voib kasutada jargmise kujuga omistamislauset:
muutuja = Range("nimi").Value v6i muutuja = Range("nimi") v6i muutuja = [nimi]

Formaalselt on tegemist t66lehe lahtri omaduse Value lugemisega ja selle salvestamisega VB muutujasse.
Kuna omadus Value on lahtri jaoks vaikimisi vietav omadus, jaetakse see tavaliselt dra, naiteks:
a = Range("a"): b = Range("b"): L = Range("pikkus")
Vaartuste kirjutamiseks toolehele voib kasutada jargmise kujuga lauset:
Range("nimi").Value = avaldis v6i Range ("nimi") = avaldis voi [nimi] = avaldis

Formaalselt on tegemist tédlehe lahtri omaduse Value muutmisega. Uldjuhul leitakse avaldise vaartus ja
saadud tulemus kirjutatakse t66lehe lahtrisse. Ka siin vdib omaduse Value ara jatta.
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NB! Kui muutuja nimi langeb kokku lahtri nimega ei saa kasutada viitamiseks lahtritele konstruktsiooni
[nimi], vaid peab kasutama pdhivarianti Range ("nimi").

Dialoogibokside kasutamine

Dialoogibokse vdib kasutada teadete valjastamiseks ning Uksikvaartuste lugemiseks ja valjastamiseks. Siin
vaadeldakse nende kasutamise lihtsamaid voimalusi.

VBA siseprotseduur MsgBox voimaldab valjastada teateid ja liksikuid vaartusi. Tema lihtsaim variant on:
MsgBox stringavaldis

Lause taitmisel peatub programmi tditmine ning kuvatakse teateboks stringavaldise vaartusega ja nupuga

OK. Kui kasutaja kldpsab nuppu OK voi vajutab klahvile Enter, eemaldatakse boks ja programmi t66 jatkub.

Uksikute vaartuste lugemiseks vib kasutada VBA sisefunktsiooni InputBox, mille pdhivariant on jargmine:
muutuja = InputBox(teade [,pais, pakkumine])

Funktsioonil on Uiks kohustuslik argument - teade, mis vdib Uldjuhul olla stringavaldis. Lause taitmisel peata-

takse programmi t66 ning ilmub sisendboks, milles on kuvatud argumendi teade vaartus. Dialoogiboksis on

tekstivali, kuhu kasutaja saab tippida sisestatava vaartuse, ning kaks nuppu OK ja Cancel. Kui kasutaja

kldpsab nuppu OK voi vajutab klahvile Enter, omistatakse tekstivaljas olev vaartus antud muutujale. Kui

kasutaja kldpsab nuppu Cancel v6i vajutab klahvile Esc, omistatakse muutujale tihi string.

Argumendi pdis vaartus (kui ta esineb) kuvatakse sisendboksi paises. Argument pakkumine on mdeldud
vaikimisi vOetava vaartuse soovitamiseks. See kuvatakse sisendboksi tekstivaljas ja kui kasutaja ei asenda
seda, vaid klopsab kohe nuppu OK, vGetakse see muutuja vaartuseks. Naiteks kuvab lause

n = InputBox ("Katsete arv", "Korrutamine", 13)
sisendboksi teatega , Katsete arv”, boksi paises on tekst , Korrutamine” ning tekstivaljas arv 13. Kui kasutaja
kldpsab kohe nuppu OK, vGetakse muutuja n vaartuseks 13.

Sisendboksist loetavat vaartust kasitletakse alati tekstina. Arvude puhul véib see pdhjustada probleeme,
kui arve kasutatakse liitmistehetes. Kuna stringide sidurdamise tehtesiimbolina on lubatud kasutada ka
marki +, vOib arvude liitmise asemel toimuda nende sidurdamine.

Naiteks makro Testl tditmisel, kui a vaartuseks sisestada 20 ja b vdartuseks 10, kuvatakse jargmine vastus:
Keskmine=1005. Lause c = (a + b) / 2 taitmisel sidurdatakse a vaartus b vaartusega ja saadakse 2010, mis
jagamisel kahega annab tulemuseks 1005.

Et valtida taolisi asju, peaks sisestatud vaartuse teisendama arvuvormingusse:
muutuja = Val(InputBox(teade [,pais, pakkumine]))

Makros Test2, kus arvude sisestamisel kasutatakse funktsiooni Val, toimub arvude liitmine ning samade
vadrtuste korral (20 ja 10) véljastatakse vastus: Keskmine = 15. Kui on tegemist tdisarvudega, voib Val
asemel kasutada funktsiooni Int, reaalarvude korral aga funktsiooni CDbl.

Makrod demonstreerivad ka voimalikku reaktsiooni juhule, kui kasutaja klépsas nuppu Cancel.

Sub Test1() Sub Test2()

a = InputBox("a", , 20) a = Val(InputBox("a", , 20))
Ifa=""ThenEnd If a =0 Then End

b = InputBox("b", , 10) b = Val(InputBox("b", , 10))
Ifb="""ThenEnd If b =0 Then End
c=(a+b)/2 c=(a+b)/2

MsgBox "Keskmine=" & c MsgBox "Keskmine=" & c
End Sub End Sub
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Juhtimine

Valikud ja valikulaused

Valikulaused véimaldavad maéarata tegevuste (lausete) valikulist taitmist sdltuvalt etteantud tingimustest ja
kriteeriumitest. Need kujutavad endast liit- ehk struktuurlauseid, sisaldades teisi liht- ja/voi liitlauseid.

VBAs on kaks If-lauset: mitmerealine ja tiherealine.

Lausete struktuur ja tditmise pohimotted

Mitmerealise If-lause iildkuju ja tiitmise p&himdte on jargmised:

If tingimus Then
[ if laused ]
[ Elself tingimus2 Then
elseif laused
[ Else
else_laused ]
End If

If-, Elself-, Else- ja End If-osalaused peavad olema eraldi ridadel. Tingimused esitatakse vordluste voi
loogikaavaldiste abil. Laused vdivad olla suvalised liht- ja liitlaused, sh ka If-laused.

Lause tditmisel kontrollitakse kdigepealt tingimust If-osalauses, kui see on tdene, tdidetakse if laused, koik
Ulejaanu jaab vahele. Vastupidisel juhul kontrollitakse jarjest tingimusi Elself-osalausetes (kui neid on
olemas) ning kui leitakse esimene toene, tdidetakse jargnevad laused, kdik Ulejadnu jadb vahele. Kui Ukski
tingimus ei ole tdene, taidetakse else_laused (kui need on olemas).

Ulaltoodud If-lause (ildist varianti nimetatakse sageli ka mitmeseks valikuks: mitmest v8imalikust tegevuste
rihmast valitakse tingimuste alusel valja Uks.

Lause Uldkujust tulenevad ka kaks sageli kasutatavat varianti, mis vGéimaldavad méaaratleda valiku kahest ja
valiku Uhest.

Kahendvalik Valik {ihest

If tingimus Then If tingimus Then
laused 1 laused

Else End If
laused-2

End If

Sama tiilipi valikuid voimaldab kirjeldada ka tiherealine If-lause, mille Gldkuju on:

If tingimus Then laused_1 [ Else laused 2 ]
Uherealist lauset tasub kasutada siis, kui sisemised laused on liihikesed lihtlaused. N&iteks:

Ifa>bThenm=aElsem=b
Ifx>0Thenk=k+1:Sp=Sp+x
If y > max Then max =y

If n > nmax Then Exit Do
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Loomulikult saab toodud laused esitatada mitmerealistena, nditeks esimene lause nadeks valja nii:

If a>bThen
m=a
Else
m=b
End If
Nagu niha, tuleb siin ridu juurde, sest If-, Else- ja End If-osalaused peavad olema eraldi ridadel. Uherealisel
lausel peavad aga kdik elemendid olema Uhel real ja End If-osalauset ei ole ja ei tohi olla.

Naited

Ndide: Kolme arvu mediaan

Leida (valida valja) kolmest arvust suuruse poolest keskmine ehk mediaan. Allpool on toodud (lesande
lahendamise tegevusskeem (algoritm) ja VBA funktsioon Med. Funktsioonil on kolm parameetrit: a, b ja c.
Kasutusel on kaks malupesa (muutujat) min ja max. KGigepealt omistatakse muutujale min minimaalne
vaartus esimesest kahest arvust (a ja b) ja muutujale max maksimaalne vaartus nendest. Edaspidise jaoks ei
ole tahtis kumb arvudest (a vGi b) on suurem.

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

Function Med(a, b, c)
Dim max, min

If a<bThen
min=a: max=b
Else
min=b: max=a
End If
If c > max Then
Med = max
Elself c > min Then
Med =c¢
Else
Med = min
End If

End Function

Funktsioonis on kasutusel kaks mitmerealist If-lauset. Esimene esindab no klassikalist kahendvalikut, teises
on kasutusel ka Elself-osa.

Function Med1(a, b, c)

Dim max, min

If a<bThen min=a: max=b Else min=b: max=a

If c > max Then Med1 = max Else If c > min Then Med1 = c Else Med1 = min
End Function

Vordluseks on toodud sama lilesande jaoks funktsioon Med1, kus kasutatakse kahte Uherealist If-lauset.
Voib tdhele panna, et kuigi funktsioon Medl on kompaktsem (eeskéatt ridade arvude poolest), on selle
loetavus ja llevaatlikus halvem kui eelmisel funktsioonil, seda eriti viimase lause puhul.
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Function Med2(a, b, c) Loetavust ja Ulevaatlikkust saab pika rea puhul parandada,
Dim max, min kasutades kdsu jatkumise tunnust: tihik ja allkriips (_).
Ifa<bThenmin=a:max=b_ Nditeks on toodud sama funktsiooni jaoks veel liks variant.

Else min=b: max=a
If c > max Then Med2 = max _
Else If c > min Then Med2=c _
Else Med2 = min Nagu juba varem oeldud, peaks eelistama mitmerealist

End Function If-lauset.

Funktsioonis Med2 on kasutusel samuti kaks Uherealist
If-lauset, mis on liigendatud mitmele reale.

N&ide: Ruutvorrand
Programm leiab ruutvdrrandi ax’ + bx + ¢ = 0 reaalarvulised lahendid x1 ja x2. Arvestatakse vdimalusega, et
lahendid véivad puududa, kui diskriminant D = b®— 4ac on viiksem kui 0. Kontrollitakse ka, et a ei oleks null.

Ruutvorrandi lahendamine on realiseeritud parameetritega protseduuriga Ruut_Vrd. Sisendparameetriteks
on vorrandi kordajad a, b ja c, valjundparameetriteks lahendid x1 ja x2 (kui need on) ja abimuutuja tun.
Viimase vaartuseks on 1 (lahendid on olemas) vai 0 (lahendid puuduvad).

Kbigepealt leitakse protseduuris diskriminandi D vaartus. If-lauses kontrollitakse, kas D on nullist vdiksem,
kui jah, voetakse muutuja tun vaartuseks 0 ja Else-osa laused jdavad taitmata. Vastupidisel juhul véetakse
muutuja tun vaartuseks 1 ja leitakse x1 ja x2 vaartused.

Sub Ruut_Vrd(a, b, c, x1, x2, tun) Sub Ruut_Pea()
Dim D Dim a, b, ¢, x1, x2, tunnus
D=b"r2-4*a*c a = Range("a")
If D<0Then If a =0 Then MsgBox "a ei tohi olla 0!": End
tun=0 b = Range("b"): c = Range("c_")
Else Ruut_Vrd a, b, ¢, x1, x2, tunnus
tun=1 If tunnus = 0 Then
x1=(-b-Sqr(D)) /(2 *a) x1="":x2=""
x2 =(-b+Sqr(D))/ (2 * a) MsgBox "Lahendid puuduvad!"
End If End If
End Sub Range("x_1") = x1: Range("x_2") =x2
End Sub

Peaprotseduuris arvestatakse, et vorrandi kordajad on todlehe lahtrites nimedega a, b ja c_. Protseduur
loeb vaartused todlehelt ja salvestab vastavates muutujates. Kdigipealt loetakse a vaartus ning kui see
vordub nulliga, kuvatakse teade ja programmi t66 I6petatakse. Siin on kasutusel Gherealine If-lause, milles
on kaks lihtlauset: MsgBox ja End. Need mdlemad taidetakse, kui tingimus on tdene, voi jdetakse vahele,
kui tingimus ei ole tdene. Peale alamprotseduuri tditmist kontrollitakse If-lauses muutuja tunnus vaartust.
See saab vaartuse parameetrilt tun ja saab olla 0 voi 1. Kui tunnus vordub nulliga, omistatakse muutujatele
x1 ja x2 tUhi vaadrtus ning kuvatakse vastav teade. Kui see ei ole 0, jadvad kehtima tagastatud vaartused.
Viimased laused kirjutavad t66lehe lahtritesse x1 ja x2 vaartused, soltumata sellest, kuidas need tekkisid.

Kordused

VBs on korduste kirjeldamiseks mitu lauset:
e Do...Loop-lause
e For-lause
e For Each-lause
e Lausetel on mitu varianti, eriti kehtib see Do...Loop lause kohta
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Do ... Loop-lause. Loputu kordus

Do kordus
laused <> tegevused

Loop 16pp kordus

<

Do ja Loop vahel olevate lausetega maaratud tegevusi tdidetakse pShimotteliselt I6putult. Korduse saab

|6petada taites protseduuri, milles on End-lause voi vajutades klahvidele Ctrl+Break. Katkestamiseks voib
korduse sees olla kask Exit Do.

Naide: Foor 1

Imiteeritakse foori Uhe sektsiooni t66d. Toolehel on graafikaobjekt (naiteks ring) nimega tuli ning
kdsunupud To6le ja Stopp. Protseduuri Téole moodustab 16putut kordust maarav Do...Loop-lause. Pidevalt
toimub pooérdumine protseduuri Muuda poole, mis muudab tule varvi. Parameetriteks ja argumentideks on
varvi number ja pdlemise kestus. Foori saab vélja lulitada, kdivitades protseduuri Aitab.

Sub Téadle () Sub Muuda (varv, p)
Do Shapes("tuli").Fill.ForeColor.SchemeColor = varv
Muuda 2,5 'punane, 5 sek paus p
Muuda 5,2 'kollane, 2 sek End Sub Sub paus(pp)
Muuda 3, 4 'roheline, 4 sek Sub Aitab () Dim pl
Muuda 5, 2 'kollane, 2 sek Muuda 0, 1 ' must ol = Timer() + pp
Loop End
End Sub End Sub Do
DoEvents
Loop While Timer() < pl
Do ... Loop-lause. Loputu kordus katkestusega End Sub

Do
laused_1 kordus
If tingimus Then Exit Do tegevused 1
laused_2 kui tingimus siis valju
Loop - tegevused 2
16pp kordus

Korduse moodustab Do...Loop-lause. Selle sees peab olema vdahemalt (ks valikulause, mis sisaldab
katkestamiskasku Exit Do (vGib olla ka Exit Sub voi Exit Function). Igal kordamisel kontrollitakse tingimust.
Kui see on tdene, katkestab Exit Do korduse ja tditmine jatkub Do...Loop-lausele jargnevast lausest. Laused
Exit Sub voi Exit Function katkestavad vastava protseduuri t66.

Katkestamise lauseid vdib olla rohkem kui (iks ning tingimus vdib olla antud Gldisemal kujul.

NB! Scratchis I0petab kask [peata skript] skripti t66, aga ainult korduse katkestamiseks kasku ei ole.
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Naide: Auto 1

samm

aeg

stat |[ 10

273 | StDDD|

Sub Auto_1()

Dim auto As Shape, algaeg, h

Set auto = Shapes("auto")

h = Range("samm"

auto.Left = 0: algaeg = Timer()

Do

Range("aeg") = Timer() - algaeg
auto.IncrementLeft h /2 + Rnd() * h

If auto.Left > Shapes("fin").Left Then Exit Do

paus 0.01
Loop
MsgBox "Olen kohal!"
End Sub

Toolehel on kujundid nimedega auto ja fin.
Programmi toimel ,sbidab“ auto todlehe vasakust
servast finiSijooneni (fin). Kasutaja saab todlehe
lahtris anda sammu, millest sdltub liikumise kiirus.

Programm kirjutab lahtrisse aeg sditmise aja.

Lahtrist samm loetakse vaartus ja omistatakse
muutujale h. Auto vasaku serva vaartuseks vGetakse
null ning muutuja algaeg vaartuseks taimeri jooksev
vaartus.

PShiosa tegevustest toimub Do...Loop korduses. Igal
kordamisel kirjutatakse lahtrisse aeg jooksev aeg.
Auto vasaku serva koordinaati muudetakse juhuarvu
abil, kasutades muutuja h vaartust. If-lauses kontrolli-
kust servast. Kui jah, katkestatakse kordamine ja
kuvatakse teade , Olen kohall“

Do ... Loop-lause. Eelkontrolliga ja jarelkontrolliga kordused

Do Until tingimus
laused
Loop

Do
laused
Loop Until tingimus

laused

Do While tingimus
laused
Loop

Do
laused
Loop While tingimus

laused

Tegemist on nelja vaga sarnase korduste maaratlemise lausega. Kui Do-osalauses kasutatakse tdiendit

Until, toimub kordamine seni, kuni tingimus saab tGeseks. Taiendi While korral toimub kordamine, kui

tingimus on tbene. Jarelkontrolliga lausetes tdidetakse grupis olevaid lauseid vahemalt (iks kord.

Eelkontrolliga korduses véivad need jaada ka taitmata, kui tingimus on Until-tiilpi korduses kohe tdene voi

vaar While-tllipi korduse korral. Milline variant valida, sdltub sageli programmi koostaja soovist. Lausete

seas voib olla tks voi mitu katkestamislauset: Exit Do, Exit Sub voi Exit Function.

Toodud ndidetes on protseduuris Auto_2 kasutusel eelkontrolliga Until-kordus, protseduuris Auto_3 on

jarelkontrolliga Do While-kordus. Esimesel juhul, kui auto on juba sihtkohas, ei liigu see programmi

kdivitamisel paigast: tingimus on kohe tdene. Teisel juhul samas olukorras teeb auto ihe sammu ja siis

selgub, et tingimus on vaar ja kordus |0petatakse.
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Sub Auto_2() Sub Auto_3()

Dim auto As Shape, algaeg, h Dim auto As Shape, algaeg, h

Set auto = Shapes("auto") Set auto = Shapes("auto")

h = Range("samm" h = Range("samm")

auto.Left = 0: algaeg = Timer() auto.Left = 0: algaeg = Timer()

Do Until auto.Left >= Shapes("fin").Left Do
Range("aeg") = Timer() - algaeg Range("aeg") = Timer() - algaeg
auto.IncrementLefth /2 + Rnd() * h auto.IncrementLefth /2 + Rnd() * h
paus 0.01 paus 0.01

Loop Loop While auto.Left < Shapes("fin").Left

End Sub End Sub

Niide: Palli liikumine

Protseduurid, mis juhivad palli lendu Ules aeglustusega (kuni kiirus jduab nulli) ning kukkumist kiirendusega
kuni pall jduab maale.

Sub Yles() Sub Alla()
"Liilkumine (iles aeglustusega "Liikumine alla kiirendusega
Dim h, d, pall As Shape Dim h, d, pall As Shape
Set pall = Shapes("pall") Set pall = Shapes("pall")
h=30:d=1 h=0:d=1
Do Until h<=0Or pall.Top<=0 Do While pall.Top < Shapes("maa").Top
pall.IncrementTop -h pall.IncrementTop h
h=h-d h=h+d
paus 0.1 paus 0.1
Loop Loop
End Sub End Sub

For ... Next-lause. Juhtmuutujaga kordus

i
|
| _
For v =avl To av2 [ Step av3 ] ! *v —av1$ avz, av3
laused_1 : tegevused
|
I
| >
|

kordus v = al..a2 [,a3]

[Exit For]
laused 2

Nextv. =~~~ ======= \/ ______ I16pp kordus

v on nn juhtmuutuja. avl, av2 ja av3 vdivad Uldjuhul olla avaldised. avl on juhtmuutuja algvaartus, av2

tegevused

[6ppvaartus, av3 muutmise samm. Kui sammu ei ole antud, vdetakse selle vaartuseks 1.

Ndide: Auto ringliiklus
Programm imiteerib auto ringliiklust. Kasutusel on kolm graafikaobjekti auto, Juku ja Kraps, kolm lahtrit:
ringe, ring ja aeg ning neli muutujat: auto, ringe, ring ja algaeg.
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Sub Auto_4() Auto viiakse toolehe vasakusse serva. Toolehe lahtrist

Dim auto As Shape, ringe, ring, algaeg ringe loetakse vaartus ja omistatakse muutujale ringe.
Set auto = Shapes("auto") Seda kasutatakse For-korduses juhtmuutuja ring 15pp-
auto.Left =0 vaartusena.
ringe = Range("ringe") 'ringide arv
algaeg = Timer() Igal kordamisel liigub auto t6dlehe vasakust servast 1000
For ring =1 Toringe 'For-lause algus punkti kaugusele. Ringi number (juhtmuutuja vaartus),
Range("ring") = ring 'ringi number kirjutatakse lahtrisse ring. Liikumise juhtimiseks kasu-
Do Until auto.Left > 1000 tatakse Do Until-kordust.
Range("aeg”) = Timer() - algaeg Sub Hyppa(kuju, n, h) Jooksev aeg kirjutatakse
auto.IncrementLeft 20 + Rnd() * 10 Dimi lahtrisse aeg.
paus 0.02 Fori=1Ton
Loop kuju.IncrementTop -h Peale sdidu I6ppu teevad
auto.Left=0 paus 0.1 Juku ja Kraps moned
Next ring " For —lause 16pp kuju.lncrementTop h hiipped protseduuri
Hyppa Shapes("Juku"), 3, 40 paus 0.1 Hyppa toimel, kus
Hyppa Shapes("Kraps"), 5, 30 Next i kasutatakse samuti
End Sub End Sub For-kordust.

Naide: Naturaalarvude ruutude summa

. Funktsioon Rea_Sum leiab naturaalarvude ruutude summa alates
Function Rea_Sum(n1, n2)

algvaartusest nl kuni n2. Algus ja IGpp antakse parameetritele vastavate

Dimk, S

S=0 argumentidega poordumisel.

For k=n1Ton2 Pdhiosa funktsioonist moodustab juhtmuutujaga kordus. Kdigepealt
S=S+k"2 vOetakse muutuja S algvaartuseks 0. For-lauses muudetakse juhtmuutuja

Next k

k vaartust alates nl-st n2-ni ning liidetakse jargmise vaartuse ruut
Rea_Sum =S

. summale. Vastavalt VB reeglitele, omistatakse tagastatav vaartus
End Function

funktsiooni nimele.

Niide ,,Uhemuutuja funktsiooni vairtuste aritmeetiline keskmine”

Allpool on toodud kaks funktsiooni, mis véimaldavad leida Ghemuutuja funktsiooni y = F(x) vaartuse 18igul
[a, b]. Loik jagatakse n vGrdseks osaks pikkusega h = (b —a)/n. Keskmise saamiseks leitakse funktsiooni
vadrtuste summa ja jagatakse punktide arvuga n+l. Funktsiooni vdartuste y; leidmisel muudetakse x
vaartusi sammuga h alates a vaartusest kuni b vaartuseni. Eeldatakse, et funktsiooni vaartuse leidmiseks
antud x vaartuse jaoks on olemas VB funktsioon F(x).

Function Fkesk_1(a, b, h) Function Fkesk_2(a, b, n) Funktsioonis Fkesk_1 on parameetriteks
Dim S, x, n Dimi,S, h, x otspunktid a ja b ning samm h.
5=0:n=0 h=(b-a)/n:5=0 Funktsioonis Fkesk_2 on sammu asemel
Forx=aTob+h/2Steph Fori=0Ton L

jaotiste arv n.
S=S+F(x) x=a+i*h
n=n+1 S=S+F(x) Funktsioonis Fkesk_1 on For-lause juht-
Next x Next i muutujaks reaalarvuline suurus x, mille
Fkesk 1=S/n Fkesk 2=S/(n+1) algvadrtus on a, |dppvaartus b ja muutu-
End Function End Function mise samm on h.

Kuigi teoreetiliselt on x 18ppvaartus b, siis praktiliselt on selleks véetud b + h/2, st pool sammu rohkem. Asi
on selles, et avaldisega (b—a)/n leitav sammu h tegelik vaartus saab tulla ka veidi erinev teoreetilisest,
milleks vOib olla [dpmatu murd. Selle tdttu voib x vaartuse suurendamisel korduses tekkida olukord, kus
viimane vaartus, mis peaks teoreetiliselt olema vdrdne b-ga, on sellest natuke suurem ja sellisel juhul
viimast juhtmuutuja vaartust ei kasutata. Naiteks praegu jadks viimane punkt keskmise arvutamisest valja.
Poole sammu lisamine I6ppvaartusele tagab, et viimane vaartus leiab igal juhul kasutamist.
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Niide: Uhemuutuja funktsiooni maksimaalne viaartus

. Funktsioon Fmax_1 leiab etteantud Uhemuutuja funktsiooni
Function Fmax_1(a, b, n)

Dim h, x, y, maks, | maksimaalse vaartuse antud 16igul [a; b]. Funktsiooni

h=(b-a)/n parameetriteks on 16igu otsapunktid a ja b ning jaotiste arv n.
maks = F(a) Maksimumi algvaartuseks vdetakse funktsiooni vaartus vasakus
Fori=1 TO n otsapunktis a. For-lauses arvutatakse jarjest funktsiooni vaartusi
Xx=a+i*h . . . v o . .
F(x) jaotuspunktides. Iga leitud y vaartust vorreldakse maksimumi
= F(x
v jooksva vaartusega (maks) ja kui y vaartus on suurem, véetakse
If y > maks Then maks =y i o B ;
Next i see uueks maksimumi vaartuseks. Viimane muutujale maks
Fmax 1= maks omistatud vaartus ongi tulemuseks ja see omistatakse
End Function funktsiooni nimele.

For Each-lause

For Each-lause voimaldab tdita mingid tegevused antud kogumi iga elemendi jaoks. Kogumiks v&ib olla
Exceli objektide kollektsioon (lahtriplokk, to6lehed, kujundid jne) vdi massiiv.

—————— ;———————: kordus Iga elemendi jaoks kogumis
|

For Each element In kogum

i
|
/au.sed_l I | * iga elemendi jaoks, . tegevused
[Exit For] ! . 1 | 16pp kordus
laused 2 : egevuse :
Next element ! :
|

Kogumi element esitatakse objektimuutuja v6i Variant-tilpi muutuja abil. Lausete seas véib olla Uks voi
mitu Exit For-lauset (reeglina mingi valikulause sees), mis vGimaldavad katkestada korduse ja anda taitmis-
jarje jargmisele lausele enne kordamiste nd normaalset 16ppu. Nii korduse kui ka protseduuri voi prog-
rammi I6petamiseks voib kasutada ka lauseid Exit Sub, Exit Function voi End.

Taitmine: For Each- ja Next-osalausete vahel olevaid lauseid tdidetakse iga kogumi elemendi korral, kui
moni lause nagu Exit For, End vmt, ei katkesta taitmist.

Ndide: Lahtriploki elementide summa
Funktsioon SumP leiab etteantud piirkonna (lahtriploki) lahtrite

Function SumP(prk As Range)  v3srtuste summa. Piirkond esitatakse parameetri prk abil, mille tiitibiks
Dim lahter As Range, S

on Range.
$S=0
For Each lahter In piirkond Funktsioonis on maaratletud kaks muutujat:
5=5+lahter.Value lahter — Range-tiiiipi objektimuutuja viitamiseks piirkonna igale lahtrile,
Next lahter
SumP =S5 S — lihtmuutuja summa jooksva ja I6ppvaartuse salvestamiseks.

End Function Summa kogumiseks kasutatakse For Each-lauset. Igal kordamisel

liidetakse jargmise lahtri vaartus summale — muutuja S vaartusele.
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Eespool toodud funktsiooni vBib esitada ka lihtsamalt, saavutades samal ajal suurema universaalsuse.

Function SumPM (kogum)
Dim element, S
$S=0
For Each element In kogum
S =S+ element
Next element
SumPM =S
End Function

Funktsioon SumPM vdimaldab leida nii Exceli todlehe
piirkonna kui ka VB massiivi elementide summa.

Siin on parameetri kogum tilbiks Variant. Sellele vastavaks
argumendiks voib olla nii Exceli toolehe lahtriplokk kui ka VB
massiiv. Samuti on siin Variant-tilpi ka muutuja element.
Lauses S = S + element on jdetud dra omadus Value. See ei
olnud vajalik ka eelmises funktsioonis, kuna lahtriploki jaoks
vOetakse see vaikimisi.

Ndide: Maksimaalne element piirkonnas vo6i massiivis

Function MaxPM(kogum)

Dim elem, maks

maks =-10 * 20

For Each elem In kogum

If elem > maks Then maks = elem

Next elem

MaxPM = maks
End Function

Funktsioon MaxPM véimaldab leida maksimaalse vaartuse
Exceli lahtriplokis vdi VBA massiivis.

Parameeter kogum on Variant-tilpi. Sama tldpi on ka
muutuja elem, mida kasutatakse viitamiseks piirkonna véi
massiivi elementidele, ja muutuja maks, mida kasutatakse
maksimaalse elemendi jooksva ja IGppvaartuse
salvestamiseks. Maksimumi maks algvaartuseks voetakse
siin vaga viike arv (-10%°), mis on kindlasti vaiksem kdigist
vaartustest massiivis. Alternatiiviks on votta maksimumi
algvaartuseks kogumi esimene element.

For Each-lauses vorreldakse igat elementi elem maksimumi jooksva vaartusega maks ja kui mingi elemendi

vaartus on sellest suurem, voetakse element uueks maksimumi vaartuseks: omistatakse muutujale maks,

asendamaks eelmist vaartust.

Naide: Vaartuse asukoha otsimine vektoris

Funktsioon Otsi_Nr leiab otsitava vaartusega vOrdse vaartuse jarjenumbri antud vektoris Vek. Kui

otsitavaga vordset vaartust vektoris ei ole, tagastab funktsioon vaartuse 0.

Funktsioonil on kaks parameetrit: x — otsitav vaartus, Vek — vektor, milles toimub otsimine

Function Otsi_Nr(x, Vek)
Dim k, elem
k=1
For Each elem In Vek
If elem = x Then
Otsi_Nr=k
Exit Function
End If
k=k+1
Next elem
Otsi Nr=0
End Function
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Otsitava vaartuse jarjenumbri k algvaartuseks véetakse 1.
For Each-lause igal kordamisel vorreldakse jooksvat elementi
elem otsitava vaartusega x.

Kui need on vordsed, voetakse k jooksev vaartus funktsiooni
vaartuseks ja katkestatakse nii For Each-lause kui ka funk-
tsiooni taitmine.

Vastupidisel juhul suurendatakse k vaartust Ghe vorra ja
jatkatakse kordamist. Kui kdik elemendid on labi vaadatud ja
Ukski ei vordunud otsitavaga, 10peb kordamine ja tulemuseks
vOetakse 0.



Naide: Graafikaobjektide asukoha muutmine

For Each-lause kasutamisel vGib tekkida olukord, kus lauses maaratavaid tegevusi ei pea tditma kdikide
antud kollektsiooni liikmetega. Eriti tllpiline on see graafikaobjektide kollektsiooni (klassi) Shapes puhul,
sest sellesse kollektsiooni kuuluvad kdik to6dlehe pinnal paiknevat objektid nagu diagrammid, joonised,
pildid, ohjurid (sh kdsunupud) ja isegi lahtrite kommentaarid.

Vajalike objektide valimiseks voib kasutada erinevaid tingimusi:
e objektid asuvad mingis kindlaks alas (piirkonnas),
e kuuluvad kindlasse liiki (joonis, pilt, ohjur vms),
¢ nende nimed algavad mingite kindlate markidega vms.

Makros Liikuge eeldatakse, et todlehe kindlas piirkonnas, ristkllikus nimega plats, asub mingi hulk suvalist
tllpi graafilisi kujundeid. Nende sees on ka ovaalid v&i ringid, mille nimed algavad tekstiga ,, Oval”.

Makro Liikuge muudab juhuarvude abil

Sub Liikuge()
Dim kuju As Shape, plats As Shape, x, y ainult ovaalide asukohta.
Set plats = Shapes("plats") For Each-lause on paigutatud IGpmatut
Do kordust maadrava Do...Loop-lause sisse.
For Each kuju In Shapes Programmi t66 katkestamiseks on protse-
If On_Sees(kuju, plats) And _ duur, mis sisaldab End-lauset.

Left(kuju.Name, 4) = "Oval" Then

x = plats.Left + Rnd() * (plats.Width - kuju.Width)
y = plats.Top + Rnd() * (plats.Height - kuju.Height)
kuju.Left = x: kuju.Top =y

For Each-lause maarab korduse (ile kdikide
kujundite toolehel — kollektsioon Shapes.
Sisemine If-lause valib aga ainult need, mis
asuvad kujundi plats sees ja mille nimede

p:ufs 0.1 alguses on ,Oval”. Liigutatavate kujundite

En kl _ asukoht madaratakse juhuslike arvudega,

y Next kuju arvestades ka nende mdétmeid, nii et need
oop

jaaksid platsi piiridesse.
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Massiivid

Jargnevalt vaadeldakse massiivide olemust ja pdhiomadusi, massiivide deklareerimist ning viitamist massiivi
elementidele.

Massiivide olemus ja pohiomadused

Massiiv ehk massiivmuutuja on Ghetldbiliste elementide (vaartuste) jarjestatud kogum. Massiiv tdhis-
tatakse Uhe nimega. P6ordumiseks tema Uksikelemendi poole kasutatakse nime koos indeksitega, mis
naitavad elemendi asukohta massiivis. Massiivi igale elemendile eraldatakse arvuti malus eraldi vali (pesa).
Massiivi péhiomadused on:

e nimi

e dimensioon

e indeksite rajad

e elementide tllp

e diinaamilisus

Massiivi nime esitamiseks kehtivad samad reeglid nagu teiste nimede jaoks.

Dimensioon ehk mdo6t iseloomustab massiivi organisatsiooni — maarab elementide paigutuse kogumis ning
indeksite arvu, mis on vajalik elementide asukoha méairamiseks. Uhemddtmeline massiiv on niiteks
nummerdatud elementide jada, kus elemendi asukoha jadas saab méaarata Ghe indeksi (jarjenumbri) abil.
Sellist massiivi nimetatakse sageli ka vektoriks v6i jadaks. Selle analoogiks Excelis on t66lehe rida vGi veerg
vOi nende osad. Scratchis vastab sellele loend. Kahemootmelises massiivis, mida nimetatakse ka
maatriksiks, moodustavad elemendid tabeli. Elemendi asukoht on Uheselt maaratav kahe indeksi abil,
milleks on rea- ja veerunumber. Excelis vastab kahemdotmelisele massiivile t66leht voi ristkilikukujuline
lahtriplokk. V6ib kasutada ka kolme ja enama dimensiooniga massiive. Maksimaalne dimensioonide arv
VBAs voib olla 60!

Indeksite rajad naitavad iga dimensiooni jaoks indeksi minimaalse ja maksimaalse vaartuse. Indeksi
minimaalseks vaartuseks vGib pShimotteliselt olla suvaline arv, kuid enamasti on selleks 0 v&i 1. Indeksi
maksimaalne vaartus ei ole piiratud.

Elementide tiilip madirab nende esitusviisi ehk vormingu. Formaalselt peab massiivi kdigil elementidel
olema Uihesugune tilp. Kui selleks on Variant, voib tihes massiivis sdilitada erinevat liiki vaartusi — arve,
tekste, kuupdevi jms.

Diinaamilisus. Selle omaduse jargi jagunevad massiivid kahte liiki:
o fikseeritud massiivid
e dlnaamilised massiivid

Fikseeritud massiivile eraldatakse koht (pesad) mdlus enne selle protseduuri tditmist, kus massiiv on
maaratletud, ja selle rajad peavad olema méaaratud konstantide abil. Diinaamilisele massiivile eraldatakse
malu protseduuri taitmise ajal ning massiivi rajade maaramiseks voib kasutada muutujaid ja avaldisi.

Enamasti kasutatakse diinaamilisi massiive, sest nende abil saab luua universaalsemaid ja paindlikumaid
programme, mis ei s6ltu massiivide médtmetest.

Massiivide deklareerimine

Massiivide omadused madratakse deklaratsiooniga. Koik massiivi muutujad peavad tingimata olema
deklareeritud. Deklareerimisviis soltub teatud maaral sellest, kas on tegemist fikseeritud véi diinaamilise
massiiviga.

Fikseeritud massiive kirjeldatakse Dim-lausega:
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Dim nimi (rajad, rajad ... ) [As tllp] ...

Rajad voib deklaratsioonis esitada kujul [min To max], kus min on dimensiooni indeksi minimaalne vaartus
(alumine raja) ja max sama indeksi maksimaalne vaartus (lilemine raja). Need vdartused peavad olema
esitatud taisarvuliste konstantide abil. Rajade arv nditab massiivi dimensiooni. Kui indeksi minimaalvaartust
ei ole naidatud, vGetakse selleks null. Korraldusega Option Base 1 mooduli alguses saab maéarata, et
vaikimisi voetav indeksite minimaalne vaartus moodulis on 1.

Massiivi elementide tllp maadratakse samade votmesdnade abil nagu lihtmuutujatel: Integer, Double vms.
Voib kasutada ka tiiibitunnuseid: %, # jne. Kui tlilip puudub, siis valitakse selleks Variant.

Deklaratsioonide naiteid
Dim X(100) As Long, Y(100) As Double, nimed(300), V(1 To 500)

Lauses on deklareeritud neli Ghemd&&tmelist massiivi. Massiivides X ja Y on molemas 101 elementi
(i=0, 1, ...100), elementide thlbiks on esimeses massiivis Long, teises Double. Massiivis nimed on
301 elementi ja massiivis V 500 elementi. Mdlema massiivi elementide tlitbiks on Variant.

Dim T%(5, 8), A(1 To 20, 1 To 30) As Double, palgad(1 To 1000, 1 To 8)

Selles lauses on deklareeritud kolm kahem&dtmelist massiivi. Massiivis T on 6 rida (rn=0, 1, ..., 5) ja
9 veergu (vn =0, 1, ..., 8), elementide tilbiks on Integer. Massiivis A on 20 rida ja 30 veergu, elementide
tlitp on Double. Massiivis palgad on 1000 rida ja 8 veergu.

Diinaamilisi massiive vdib deklareerida korduvalt. Alguses, kui massiivi mddtmed ei ole veel teada, voib
selle deklareerida Dim-lausega, milles dimensioon ja rajad ei ole maaratud ning nime jarel on tihjad sulud

Dim Kor( ), V(), W()

Taolise deklaratsiooni alusel massiivile malus kohta ei eraldata ja seda ei saa kasutada. Diinaamilise massiivi
dimensiooni ja rajade maaramine ning malu eraldamine toimub ReDim-lausega

ReDim nimi (rajad, rajad, ...) [As tldp] ...

Massiivi deklaratsiooni kuju on sama nagu Dim-lauses, ainult siin vGib rajade maaramisel kasutada
muutujaid ja avaldisi.

Naiteks maarab jargmine lause
ReDimV(2 *k+ 1), W(2 *k + 1), Kor(1 Tom, 1 To n)

massiivide V, W ja Kor m&6tmed ja eraldab neile malu, kui eelnevalt on muutujatele k, m ja n omistatud
vaartused.

Viitamine massiivi elementidele ja massiividele
Viitamine massiivi elementidele toimub kujul
nimi (indeks, indeks, ...)

Selles on nimi on massiivi nimi ja indeks konstant, muutuja voi avaldis, mis naditab vastava indeksi vaartust.
Indeksite arv peab vérduma massiivi dimensiooniga ja indeksite vaartused peavad olema deklaratsioonis
maaratud rajade piirides.

Naiteid eespool deklareeritud massiivide jaoks:
X(0), X(13), Y(100), X(i), Y(2 *j-1), T(0,0), A(i, ]), A(1, k+2)

Massiivi elementidele voib omistada vaartusi ja neid voib kasutada avaldistes analoogselt lihtmuutujatega.
Naiteks leiavad laused
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Fori=0Ton
Y(i) = Sin(3 * X(i))*2 - Cos(X(i) / 2) + 2 * X(i)
Next i
funktsiooni y = sin’(3x) - cos(x/2) + 2x vaartused ja salvestavad need massiivi Y, kasutades muutuja vaartusi
massiivis X.

Sub Kopi(A(), B(), m, n) Protseduur Kopi omistab elementhaaval maatriksi A

elemendid maatriksi B elementidele (omistab maatriksi A

::)(I)Ti I;Jl Tom maatriksile B ehk kopeerib maatriksi A maatriksisse B).

Forj=1Ton Protseduurile edastatakse parameetrite abil maatriksid ja

B(i, j) = Ali, j) nende mddtmed: m — ridade arv, n — veergude arv. Kuna A ja

Next j B on kahemd&dtmelised massiivid, kasutatakse viitamiseks

Next i nende elementidele kahte indeksit: i — rea number, j — veeru
End Sub number.

Massiivi elementidele saab viidata ka For Each-lause muutuja abil.
Function Pos_Kesk(A) Funktsioon Pos_Kesk voimaldab leida suvalise massiivi
Dim elem S_n positiivsete elementide aritmeetilise keskmise.

5=0:n=0 Protseduuri parameeter on Variant-tiipi ja pé6rdumisel vdib
For Each elem In A

Ifelem>0Then S=S+elem:n=n+1
Next element Enam veel — seda funktsiooni saab kasutada ka tddlehe

Ifn=0Then Pos Kesk=0 _ lahtriploki summa leidmiseks.

Else Pos_Kesk=S/n
End Function

sellele vastata suvalise dimensiooni ja méotmetega massiiv.

For Each-lauses saab massiivi elemente ainult kasutada (lugeda), kuid mitte muuta.

Viitamiseks tervele massiivile kasutatakse massiivi nime indeksiteta, kuid seda saab teha ainult teatud
erijuhtudel:

e Parameetrites ja argumentides. Nimele véivad jargneda ka tiihjad sulud.

e Uhe massiivi omistamisel teisele. Massiivide dimensioonid, rajad ja tiilibid peavad olema
Uhesugused. Naiteks Ulaltoodud protseduuri asemel vdiks kasutada hoopis (hte lihtsat
omistamislauset: B = A.

e Massiivi omistamisel to6lehe lahtriplokile (piirkonnale) v&i vastupidi.

Ndide: Operatsioonid vektoritega

Programmid Mas_1 ja Mas_2 teevad pohimotteliselt seda sama — genereerivad funktsiooni Rnd() abil
juhuslikest arvudest (1 kuni 100) kaks vektorit (iIhem&6tmelist massiivi) X ja Y, liidavad elementhaaval need
vektorid, saades tulemuseks vektori Z. Kéik kolm vektorit kirjutatakse todlehele, kasutades baaslahtrina
lahtrit nimega V_alg. Lopuks leiavad mdlemad programmid vektori Z elementide aritmeetilise keskmise ja
kirjutavad selle téolehele.

Viliselt erinevad programmid suhteliselt vaéhe, kuid sisuline erinevus on pd&himdétteline. Esimeses
programmis kasutatakse fikseeritud massiive, teises diinaamilisi. Programmis Mas_1 kasutatakse nii
massiivide rajade maaramisel kui ka For-lausetes juhtmuutuja i [dppvaartuse esitamisel nimega konstanti n,
mille vaartuseks on voetud 10. Elementide arvu muutmiseks peab muutma programmi. Programmis Mas_2
loetakse vektorite elementide arv n to6lehelt. Seega voib igal taitmisel ette anda suvalise arvu elemente
programmi muutmata. Vektorite kirjutamiseks kasutatakse selles programmis kompaktsemat varianti.
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Sub Mas_1()
' Fikseeritud massiivid
Constn =10
Dim X(n), Y(n), Z(n), i, S, kesk
"Vektorite genereerimine
Fori=1Ton
Y(i) = Int(Rnd() * 100) + 1
X(i) = Int(Rnd() * 100) + 1
Next i
"Vektorite liitmine
Fori=1Ton
Z(i) = Y(i) + X(i)
Next i
"Vektorite kirjutamine t66lehele
Fori=1Ton
Range("V_alg").Cells(i, 1) = X(i)
Range("V_alg").Cells(i, 2) = Y(i)
Range("V_alg").Cells(i, 3) = Z(i)
Next i
"Keskmise leidmine
S=0
Fori=1Ton
S=S+2(i)
Next i
kesk=S/n
Range("keskmine") = kesk
End Sub

Sub Liida_Vek(V1, V2, V3, n)
Dimi
Fori=1Ton
V3(i) = V1(i) + V2(i)
Next i
End Sub

Sub Mas_2()
"Diinaamilised massiivid
Dimi, n, S, kesk, prk
n = Range("elemente")
ReDim X(n), Y(n), Z(n)
'Vektorite genereerimine
Fori=1Ton

Y(i) = Int(Rnd() * 100) + 1

X(i) = Int(Rnd() * 100) + 1
Next i
"Vektorite liitmine
Fori=1Ton

Z(i) = Y(i) + X(i)
Next i
"Vektorid tédlehele
Set prk = Range("V_alg")
Fori=1Ton

prk(i, 1) = X(i)

prk(i, 2) = Y(i)

prk(i, 3) = Z(i)
Next i
' Keskmise leidmine
$=0
Fori=1Ton

S=S+27(i)
Next i
kesk=S/n
Range("keskmine") = kesk
End Sub

Function Kesk_Vek(V, n)
Dimi, S
Fori=1Ton
S=S+ V(i)
Next i
Kesk_Vek=S/n
End Function

Sub Mas_3()

Dim n, kesk, prk As Range
n = Range("elemente")
ReDim X(n), Y(n), Z(n)
Tee_Vek X(), n, 1, 100
Tee_VekY(),n, 1,100
Liida_Vek X, Y,Z,n

Set prk = Range("prk")
prk.ClearContents
Kir_Vek X, n, prk(1, 1)
Kir_VekY, n, prk(1, 2)
Kir_Vek Z, n, prk(1, 3)
kesk = Kesk_Vek(Z, n)
Range("keskmine") = kesk
End Sub

Sub Tee_Vek(V(), n, a, b)
Dim i
Fori=1Ton
V(i) = a+Int(Rnd()* (b -a + 1))
Next i
End Sub

Sub Kir_Vek(V, n, prk)
Dimi
Fori=1Ton
prk(i) = V(i)
Next i
End Sub
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Ndide: Maatriksi ridade aritmeetiline keskmine
Sub Mas_3() Programm Mas_3 leiab ristkilikmaatriksiA iga rea
Dimm, n,i,j, S, prk As Range elementide aritmeetilise keskmise ja salvestab saadud
m = Range("ridu") : n=Range("veerge") keskmised vektoris KV. Kasutatakse diinaamilisi massiive.
ReDim A(1 Tom, 1 To n), KV(1 To m) Maatriksi ridade ja veergude arv loetakse todlehelt.
Fori=1Tom: Forj=1Ton

Massiivide deklareerimisel on ReDim-lauses alumised rajad
A(i, j) = Int(Rnd() * 100) + 1

esitatud ilmutatud kujul. Andmete kirjutamisel toodlehele

Mext : Next! madratakse maatriksi ja vektori asukoht todlehel Ghe lahtri
Fori=1Tom ‘
M_alg abil.
S=0
Forj=1Ton:S=S+A(,j): Nextj Lausega
KV(i) =S/ Range("M_alg").Resize(m, n).Value = A
Next i

" " . omistatakse kahemdotelise massiivi A vaartused sobivate
Range("M_alg").Resize(m, n).Value = A L ) i ) )
. modtmetega lahtriplokile kasutades lahtriploki omadust
Fori=1Tom
Range("M_alg").Cells(i, n + 2) = KV(i)

Nexti Vektori asukoht todlehel maaratakse samuti lahtri M_alg

Resize(m, n).

End Sub suhtes. Vektor kirjutatakse todlehe veergu, mis asub n+2
lahtri vOrra sellest lahtrist paremal. Vektori esimene element
kirjutatakse to6lehe samale reale, millel on lahter M_alg.

Massiivide kasutamine parameetrite ja argumentidena

Massiivide kasutamist parameetrina esines ka eespool olnud ndidetes, kuid seal ei peatutud nende
esitamise reeglitel ega vaadeldud massiivide kasutamist argumentidena. Kdesolevas jaotises esitatakse
Ulevaade nendest kiisimustest.

Parameetermassiiv deklareeritakse protseduuri paises jargmiselt: nimi [( )] [ As tilp ]

Parameetermassiivi nimele jargnevad tihjad sulud. Juhul kui parameeter on Variant-tiiipi, voib sulud ara
jatta. Dimensiooni ja rajasid siin ndidata ei tohi.

Jargnevalt on esitatud protseduuride paised

Sub Mat_Vek (A(), B(), C(), m, n) ja Sub Mat_Vek (A, B, C, m, n)

on pShimdatteliselt samavaarsed. Mdélemal juhul on parameetrite tiitibiks Variant, kuid teisel juhul ei ole
naha, et A, B ja C on massiivid. Seda vdib ndha protseduuris, kust toimub péérdumine antud protseduuri
poole. Muide, parameetermassiivi deklaratsioonist ei ole ndha ka seda, kas tegemist on fikseeritud voi
diinaamilise massiiviga. Ka see pannakse paika protseduuris, kust toimub péérdumine.

Parameetermassiivile vastavaks argumendiks peab olema massiiv. Argumentide loetelus vdivad selle nime
jarel olla tiihjad sulud s6ltumata tiitbist, kuid need ei ole kohustuslikud.

Sub Demo_Mas() Toodud protseduuri fragmendis on ndha andmete
Dimr, v deklareerimine ja podrdumine alamprotseduuri
r = Range("ridu”) : v = Range(”veerge”) poole. Massiivid T, V1 ja V2 on diinaamilised — need

ReDimT(1 Tor, 1 Tov), V1(1 Tov), V2(1 Tor) on deklareeritud ReDim-lausega. Massiivide rajad on
madratud muutujatega r ja v, mille vaartused loetakse

Mat_Vek T(), V1(), V2(), r, v eelnevalt tddlehelt. Protseduuris on ndidatud
’Mat Vek T, V1, V2, r, v vBGimalikud poé6rdumised alamprotseduuri Mat_Vek
poole, mille padis on esitatud ulalpool. Teine variant on
End Sub esitatud kommentaarina. Po6rdumistes kasutatakse
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Variant-tlilipi argumentmassiive T, V1 ja V2, mis vastavad parameetritele A, B ja C. Argumendid on
deklareeritud peaprotseduuris. Tlihjade sulgude kasutamine argumentides ei ole kohustuslik.

Protseduuri padises Sub Mat_Vekl (A#(), B#(), C#(), m, n) on massiivide (elementide) tiilibiks maaratud
reaalarvud — Double. Sellisel juhul peavad massiivide nimedele tingimata jargnema tihjad sulud. Kuna
argumentide tllbid peavad vastama parameetritele, peab protseduuris, kust p66rdumine toimub, olema
massiivid deklareeritud samade tiilipidega, nditeks nii: ReDim T#(1 Tor, 1 Tov), V1#(1 Tov), V2#(1 Tor).
Poordumisel voivad sulud olla, kuid need ei ole kohustuslikud:

Mat_Vek T(), V1(), V2(), r,v vGi Mat_VekT,V1,V2,r,v

Mitmeprotseduurilistes programmides deklareeritakse massiivid, mida kasutatakse erinevates alam-
protseduurides, reeglina peaprotseduuris, sest selle toopiirkond eksisteerib programmi t66 I6puni.
Alamprotseduuris deklareeritud massiivid eemaldatakse peale selle t66 16ppu.

Massiivi kasutamisel parameetritena tekib Usna sageli vajadus kasutada selle rajasid — indeksite
minimaalseid ja maksimaalseid vaartusi erinevate dimensioonide jaoks. Seda ldheb vaja naiteks korduste
kirjeldamiseks. Rajade kindlakstegemiseks kasutatakse kahte viisi:
e alamprotseduur teeb ise kindlaks massiivide vajalikud rajad,
e rajad esitatakse antud protseduuris parameetrina, nende tegelikud vaartused edastab kutsuv
protseduur argumentide abil,

Massiivide rajade leidmiseks on VBAs vastavad funktsioonid:
LBound(massivi_nimi [, dimensioon]) ja UBound(massivi_nimi [, dimensioon]).

Funktsioon LBound leiab indeksi minimaalse vaartuse antud dimensiooni jaoks, UBound — maksimaalse.
Dimensiooni number esitatakse teise argumendi abil. Kui argument puudub, loetakse selle vaartuseks 1.

Vaatleme vordluseks kahte funktsiooni vektoris (Uhemd&6tmelises massiivis) minimaalse vaartuse
leidmiseks. Esimeses funktsioonis on (iks parameeter — vektor V. Kasutades (ilalpool vaadeldud funktsioone,
leitakse massiivi rajad nl ja n2, mida kasutatakse For-lauses juhtmuutuja i alg- ja |Oppvaartuse
madramiseks.

Function MinV_1(V()) Function MinV_2(V(), n1, n2)
Dim i, n1, n2, mini Dim i, mini
nl = LBound(V): n2=UBound(V) mini = V(n1)
mini = V(n1) Fori=nl1+1Ton2
Fori=nl+1Ton2 If V(i) < mini Then mini = V(i)

If V(i) < mini Then mini = V(i) Next i

Next i MinV_2 = mini
MinV_1 = mini End Function

End Function

Function MinV_3(V(), n) Teises funktsioonis on parameetrites lisaks vektorile ndidatud ka
Dim i, mini indeksi minimaalne ja maksimaalne vaartus. Funktsioon MinV_2 on
mini = V(1) laiemate véimalustega kui MinV_1, sest seda saab kasutada vektori
Fori=2Ton elementide suvalises vahemikus [nl1; n2]. Praktikas on indeksi

If V(i) < mini Then mini = V(i) minimaalne vaartus enamasti 1. Funktsioon MinV_3 arvestab
Next i

sellega. Siin on parameetriteks vektor V ja indeksi maksimaalne
MinV_3 = mini

vaartus n (tavaliselt ka elementide arv vektoris). Indeksi minimaalne
End Function

vaartus (1) on antud funktsioonis fikseeritud.
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Massiivide lugemine todélehelt ja kirjutamine téolehele

Tootades Exceli keskkonnas sageli tekib vajadus lugeda massiivide elemente todlehelt ja kirjutada neid
sinna. Allpool on toodud tllpprotseduurid massiivide lugemiseks ja kirjutamiseks. Parameetrile prk voib
vastata kas piirkond vdi selle esimene lahter. Eeldatakse, et indeksite minimaale vaartus on 1.

Lugemine toodlehelt Kirjutamine t66lehele
Sub Loe_Tab(A, m, n, prk) Sub Kir_Tab(A, m, n, prk)
Dimi, j Dimi, j
Fori=1Tom Fori=1Tom
Forj=1Ton Forj=1Ton
Ali, j) = prk(i, j) prk(i, j) = A(i, j)
Next j Next j
Next i Next i
End Sub End Sub
Sub Loe_Tulp(V, n, prk) Sub Kir_Tulp (V, n, prk)
Dimi Dimi
Fori=1Ton Fori=1Ton
V(i) = prk(i, 1) prk(i, 1) = V(i)
Next i Next i
End Sub End Sub
Sub Loe_Rivi(V, n, prk) Sub Kir_Rivi(V, n, prk)
Dimi Dimi
Fori=1Ton Fori=1Ton
V(i) = prk(1, i) V(i) = prk(1, i)
Next i Next i
End Sub End Sub

Viitamiseks toolehe lahtritele kasutatakse protseduurides konstruktsiooni prk.Cells(i,j) asemel
kompaktsemat varianti prk(i, j).

Uhemd&tmeliste massiivide lugemisel/kirjutamisel eristatakse nende paigutust toélehel, kusjuures rivi on
horisontaalne, tulp vertikaalne. Paneme tahele indeksite kasutamist té6lehe piirkonna jaoks. Formaalselt
kasitletakse piirkonda kahemootmelisena. Juhul kui parameetrile prk seatakse vastavusse piirkond (mitte
selle esimene lahter), vGib kasutada nii tulba kui ka rivi jaoks samu protseduure, kus viitamiseks todlehe
piirkonnale kasutatakse Uhte indeksit.

Sub Loe_Vek(V, n, prk) Sub Kir_Vek(V, n, prk)
Dim i Dim i
Fori=1Ton Fori=1Ton
V(i) = prk(i) V(i) = prk(i)
Next i Next i
End Sub End Sub
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Tutvumine
Pythoniga

@, python”

Python on lihtne kuid vdimas programmeerimiskeel,
mis leiab ({ha laiemat kasutamist vaga erineva
iseloomuga rakenduste loomiseks. Tegemist on
vabavaralise tarkvaraga.

Pythonit kasutatakse sageli ka programmeerimise
opetamiseks koolides ja Ulikoolides.




Sissejuhatus Pythonisse

Python on Uldotstarbeline, objektorienteeritud, vadike, voimas, lihtne ja Idbus — nagu vaidavad keele loojad

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

Hollandist. Nimi on véetud inglise koomikute grupi Monty Python nime jargi.

Python leiab laialdast kasutamist erinevat liiki tarkvara loomisel, muuhulgas ka veebirakenduste juures ning
dokumendipdhistes rakendustes. Kasutamise ulatuselt on ta vorreldav PHP ja Visual Basicuga. Neist
kdorgemal 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 vérreldav Scratchi, Visual Basicu ja VBAga.

Keelel on vaga lihtne slntaks, milles puuduvad igasugused spetsiifilised eraldajad lausete struktuuri
madramiseks votmesdnade voi looksulgudega, nagu naiteks Pascalis, C-s, Javas vOi mitmetes teistes
keeltes. Lausete struktuur on selge ja kompaktne, selles ei ole vaartuste ja muutujate deklareerimist ega
struktuurandmete jaiga ja fikseeritud struktuuri kirjeldamist, mis on iseloomulik enamikule
programmeerimiskeeltele. Andmetiilipide ja andmestruktuuride kasitlemine on lihtne ja diinaamiline. See
on pohjuseks ka Pythoni Gha ulatuslikumas kasutamises programmeerimise algkursuste esimese keelena.

Lausete ja v6tmesdnade hulk keeles on Gsna vaike. Suur osa tegevusi maaratakse funktsioonide ja objektide
meetodite abil. Slisteemi 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, ajavaartused ja
téevaartused), graafikaandmed (pildid, skeemid, joonised), heliandmeid ja multimeedia vahendeid, lugeda
andmeid andmebaasidest ja kirjutada neid andmebaasi. Lihtsalt saab kasutada erineva organisatsiooniga
andmeid: loendid, massiivid, maatriksid, sGnastikud, failid jms. V&imalik on luua ja tdddelda erineva
struktuuriga dokumente.

To6 programmide sisestamise, redigeerimise ja silumisega toimub lihtsas ja hélpsasti kasitlevaks kasutaja-
liideses. Programme saab koostada ja redigeerida ka suvalise tekstiredaktoriga.

On mitmeid Pythoni realisatsioone. Peamine ja enamkasutatav on CPython, mis on realiseeritud
programmeerimiskeeles C ja to6tab enamikes operatsioonisiisteemides: Windows, Linux, Unix, Mac Os, ... .
Keele arendamisega tegeleb (hing Python Software Foundation (PSF). Veebilehelt http://python.org/ saab

Pythoni alla laadida 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 3.3), mis
on kill teatud méaaral erinevad, kuid erinevused ei ole eriti suured.

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

jarge. Uldiselt ei ole Scratchi tundmine siiski tingimata vajalik, kuid see on kasulik. Arvestame, et lugeja
tunneb selliseid programmeerimise pohimdisteid nagu muutuja, avaldis ja omistamine, objekt ning selle
omadused ja meetodid, protsesside juhtimine: jada, kordus ja valik. Pythoni olemust ja pdhielemente
pllame selgitada naidete varal. Soovitame lugejal neid Pythonis proovida, katsetada, uurida ja tdiendada.
Materjalis ei kasitleta kaugeltki kdiki Pythoni vGimalusi, tegemist on sissejuhatusega sellesse imelisse
maailma.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(programming_language)
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Pythoni kohta on lisna palju dpikuid paberkandjal ja loomulikult veebimaterjale. Arvestades keele kiiret
arengut ja internetis Gha laiemalt levivaid interaktiivse 6ppimise tehnoloogiaid, olgu jargnevalt nimetatud
moned Sppevahendid.

P6hjalik ja mahukas, kuid sujuvalt algav ja pidevalt uuendatav, Oppematerjalide 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.

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 pdhiliselt eelmisest materjalist.

Ineraktiivne Pythoni interpretaator harjutuste koostamiseks ja taitmiseks otse veebidokumendis,

ekraanivisioonid, enesetestid jm.

Standfordi Ulikooliga seotud avatud veebikursuste siisteem Udacity. David Evans. Intro to Computer

Science (CS101). Building a Search Engine. Pythonil pd&hinev intensiivne interaktiivne kursus.

Ekraanivisioonid, Interaktiivne Pythoni interpretaator, enesetestid jms.

Khan Academy. Computer Science. Introduction to programming and computer science. Ekraanivisioonidel

pohinev Pythoni lthikursus.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Screencast
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http://www.udacity.com/overview/Course/cs101/CourseRev/apr2012
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Kiirtutvus Pythoniga

See jaotis on programmi struktuuri ja komponentide tutvustamiseks.

Programmi struktuur ja komponendid

Ndide: 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 IG6petab t606. Kui kasutaja sisestab vaartuse “1“, kisib programm kasutaja pikkuse ja massi ning leiab ja
kuvab kehamassi indeksi ja hinnangu selle kohta. Paremal on toodud algoritmid Scratchis.

def saledus(L, m): # funktsioon
.. . . Tutvus. Alamskript
""" Annab massiindeksi alusel hinnangu s, Hamere

toitumusaste kohta. Parameetrid

mmn

L - pikkus, m - mass
indeks=m / (L/ 100) ** 2

if indeks < 18: kui  indeks <
hinnang = "kéhn" -.:Eta hinnang | =
else: _
if indeks <= 25: kui  indeks <
hinnang = "normis" ‘wéta hinnang | =
else: muidd
if indeks <=30: ‘kai  indeks <
hinnang = "llekaaluline" - e——— Glckoal]
else: =
hinnang = “suur tlekaal” ::Eta eI

return hinnang
# Tutvus. Peaprotseduur
print("Tere! Olen Python!") # teate kuvamine

nimi = input('Sinu nimi =>") # nime lugemine

kui klépsatakse F Tutwus. Peaskrpt

v = input("Leian kehamassindeksi (1-jah / 0-ei )? ") - r—
if v=="0": #valiku algus kiisi P
print ("Kahju! See on jube kasulik info!") wdta fimi | = wastus
print (nimi + "/ Ehk métled veel? See on tasuta!”) keiisi ja oota
else: # alternatiiv ui
pikkus = int(input(nimi + "! Sinu pikkus (cm) =>")) iite cekundit
mass = float(input("aga mass/kaal (kg) =>")) n;idu
indeks = round(mass / (0.01 * pikkus) ** 2, 1) fletied Ja oota
print (35 * "=") # prindib “joone” 35-st mdrgist “=" Il Voot
print (nimi + "/ Sinu massiindeks on:" + str(indeks) ) »kf'Si j2lonts
print (nimi, "/ Oled ", saledus(pikkus, mass) ) PR S v2o e

teavita :zaledus

print ('Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Python!')
i Igavesti Sinu, Kraps sekundit

Soovitame lugejal kopeerida toodud programm Pythoni kasutajaliidesese ja katsetada seda ise. Kindlasti
tuleks tle vaadata, kas liitlausetes (plokkides) on kdigil kdskudel ihesugune taane.
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Allpool on toodud moned selgitused.

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

Kommentaarid algavad stiimboliga #, vGivad asuda eraldi real vGi rea I6pus ja ei avalda mingit mdju

mir

programmi tditmisele. Kommentaariks voib pidada ka kolmekordsete jutumarkide (""") véi tlakomade (")

vahel asuvaid stringe (tekste), nagu praegu on funktsiooni saledus alguses.

Laused on korraldused/kdsud, mis maaravad vajalikke tegevusi. Lausetel on keele reeglitega méaaratud
kindel otstarve ja struktuur. Need vdivad sisaldada

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

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

e string- ja arvkonstante: "hinnang", "Sinu nimi =>", 100, 0.01 jms,

o 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 operaatoreid (tehtemaérke): +, *, =, ==, <=,

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 I6pus, selle algust ja I6ppu kuidagi ei tdhistata.

Funktsioon algab alati paisega:

def nimi ( parameetrid ):

millele jargnevad jargmistel ridadel taandega protseduuri keha laused.

NB! péise [Gpus peab tingimata olema koolon ( : ). 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 Uhe vdi mitu vaartust. Vaadrtuste tagastamiseks kasutatakse
return-lauset, mis I6petab funktsiooni t66 ning tagastab tulemuse(d) ja taitmisjarje kohta, kust toimus
poodrdumine funktsiooniviida abil. Funktsiooniviit esitatakse kujul: nimi ( argumendid), kus nimi on
funktsiooni nimi ning argumendid annavad parameetritele vdartused. Funktsioon saledus tagastab
muutuja hinnang vaartuse, mille leiab (valib) if-lause muutuja indeks vaartuse alusel. Viimane omakorda
sOltub parameetrite L ja m vaartustest. Poordumine funktsiooni poole toimub peaprotseduuri lausest:

print (nimi, "Oled ", saledus(pikkus, mass) )
Parameetritele L ja m vastavad argumendid on esitatud muutujate pikkus ja mass abil.
Funktsioonid print(), input() ja round() on Pythoni sisefunktsioonid.

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

Liitlause sisemised laused peavad algama taandega lause pdise suhtes, milleks on soovituslikult 3—4
positsiooni, et struktuur oleks selgesti hoomatav. Uhesugusega tasemega laused peavad algama samast
positsioonist.
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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 Uiks ja ainult Uks if-lause. Sellepdrast nimetatakse seda sageli ka else-osalauseks.

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

print (nimi + "/ Ehk métled veel? See on tasuta!") lause
else :
pikkus = int(input(nimi+"! Sinu pikkus (cm) =>"))
mass = float(input("aga mass/kaal (kg) =>")) else
lause

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

if-lausesse kuulub kaks lihtlauset, mis
paiknevad taandega.
Sellega seotud peab
algama tapselt samast positsioonist.

paise suhtes

else-osalause

else-lausesse kuulub kuus lihtlauset,

millel kdigil on tapselt Ghesugune taane.

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

Funktsioonis saledus on mitu erineva tasemega lauset. Funktsioon def ise kujutab liitlauset, mille sees on
kaks liitlauset: if- ja else-lause. Esimeses on (ks lihtlause, teises kaks liitlauset, mis on samuti if- ja
else-laused. Viimases on omakorda if- ja else-lause. Taanded ja ainult taanded maéaravad liitlausete
sisalduvuse tasemeid. Tapsemalt on liitlausete struktuurist juttu jaotises Liitlaused.

Programmide sisestamine ja taitmine

Programmide sisestamiseks, redigeerimiseks ja tditmiseks kasutatakse tavaliselt interaktiivset kasutaja-
liidest IDLE (Interactive DeveLlopment Environment), mille haldur kuulub Pythoni pohikomplekti, kuid on ka
mitmeid teisi Pythoni kasutajaliideseid nagu naiteks PyScripter, mille peab eraldi alla laadima. IDLE
kaivitamiseks voib kasutada Windowsi Start-menuist jargmist korraldust:

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

Kuvatakse interaktiivse kasutajaliidese aken Python Shell.

¢ Python Shell = | E e
File Edit Shell Debug Options Windows Help
Python 3.2.2 (default, Sep 4 2011, 09%:51:08) [MSC v.1500 32 bit J

(Intel})] on win3Z2
Type "copyright”,
>>> |

L

"credits™ or "license () for more information.

E2

Ln: 3|Col: 4

b

Shelli aknasse (kasuaknasse) valjastatakse tulemused ja teated. Akent voib kasutada interaktiivseteks
arvutusteks nn kalkulaatori reZiimis. Kdsureale, mille alguses on siimbolid >>>, saab sisestada vaartusi,
avaldisi, lauseid ja programmi fragmente.
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4 Python Shell = | E] |-
File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.2.2 (default, Sep 4 2011, 05:51:08) [MSC w.1500 32 bit B
(Intel)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
rx 2 0% 2

4

x> a = 5; b =4

»»> 8§ =a * by P=2 % {(a + b)

»»>» print (a, b, 5, P)

5 4 20 18

e
' E

Ln: 9|Col: 4

Selles programmis on kdigepealt leitud avaldise 2*2 vaartus, mis, nagu selgub, on ka Pythoni jaoks ikka
veel 4. Edasi omistatakse muutujale a vaartus 5 ja muutujale b vaartus 4. Tegemist vdiks olla siin naiteks
ristkiiliku kllgede pikkustega. Jargnevate omistamislausetega leitakse ristkiliku pindala (S) ja Umber-
maoot (P). Lausega print véljastatakse ekraanile a, b, S ja P vaartused.

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

Programmi sisestamiseks tuleb File-meniist anda kdsk New Window. lImub redaktori aken, kuhu saab
sisestada vOi kopeerida programmi. Tegemist on spetsiaalse tekstiredaktoriga, mis toetab Pythoni
programmide sisestamist — taanete tegemist, programmi elementide ilmestamist, abiinfo ja spikrite
pakkumist jms. Vaadeldava programmi algus on allpool toodud redaktori aknas. Redaktor kuvab erinevad
programmi elemendid — kommentaarid, vétmesdnad, stringid jms — erinevate varvidega, kui programmifail
on salvestatud laiendiga .py.

F B

i tutvus.py - C\Python32\tutvus.py RN X
- 3 -
File Edit Format Run  Options Windows Help
# Tutvus & kehamassi indeks el
saledus (L, m): # funktsioon

Ennab massiindeksi alusel hinnangu
toitumusaste kohta. Paramsetrid =
L - pikkus, m - mass """

indeks = m / (L / 100) *%* 2

indeks < 18:

hinnang =

indeks <= 25:

hinnang = normis™ :J
Lr: 11|Col: 7

Programmi ehk mooduli saab kaivitada redaktorist kasuga Run > Run Module voi klahviga F5. Programmi
taitmist korraldab spetsiaalne slisteemiprogramm — Pythoni interpretaator. Programm (fail) peab olema
enne taitmist salvestatud.

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

Vaadeldava programmi jaoks on allpool ndidatud Shelli aken variandi jaoks, kui kasutaja nimega Kalle soovis
lasta arvutada kehamassiindeksi.
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[ 2% Python Shel b ) |
File Edit Shell Debug Options Windows Help

- :I
Tere! Olen Python!

Mis on Sinu nimi? => Kalle

Kas leian keha indeksi (l-jah / 0-ei )7 1
Kalle! Sinu pikkus (cm) => 187

aga mass/kaal (kg) => 72.5

Kalle! Sinu indeks on: 20.7

| Kalle ! Oled normis

Kohtumiseni! Igavesti Sinu, Python!

-0 3

Ln: 14 |Col: 4|

s -

Programmide to6tlemisel on kasulik vGimalus podrduda Help-meniilst kdsuga Python Docs voi klahviga F1
Pythoni dokumentatsioonilehekiiljele (Python v3.x.x. documentation), mis vastab kasutatavale versioonile
ning sisaldab hulgaliselt informatsiooni Pythoni kohta.

Moodulid, funktsioonid, klassid ja meetodid

Pythoni programm (6eldakse ka moodul v6i skript) voib Gldjuhul koosneda mitmest Uksusest. Alati on
olemas peaprotseduur, milles vdib olla suvaline hulk funktsioone ehk protseduure ja kasutaja poolt
maaratletud klasse. Funktsiooni ndide (saledus) oli programmis Tutvus. Funktsioonide loomise pohimdtteid
vaadeldakse jaotises Funktsioonid ning kasutatakse labi kogu kdesoleva materjali. Klasside loomist ei
kasitleta.

Reeglina kasutatakse programmis lisaks oma protseduuridele ja klassidele ka vahendeid Pythoni
moodulitest. Tavaliselt on 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 reeglina tasuta allalaaditavad Internetist. Kasutaja saab lihtsalt moodustada ka oma mooduleid ja
kasutada neid analoogselt olemasolevate moodulitega.

-meetod
Python *
- tongara- ]| ["[_Kiss -
_ moodulite teek

E—
kasutaja programm -
(moodul / skript) 4” lisamoodul %
il 0.*
protseduur

Mooduli nagu ka kasutaja loodud programmi komponentideks véivad olla funktsioonide ja klasside

definitsioonid ehk lihemalt 6elduna funktsioonid ja klassid. Lihtsamal juhul koosneb moodul ainult
funktsioonidest. Klass maaratleb Uhetllbiliste objektide omadused ja tegevused. Véimalikud tegevused
maaratakse nn meetodite abil, mis oma olemuselt kujutavad funktsioone ja erinevad tavafunktsioonidest
selle poolest, et neid saab kasutada ainult antud klassi kuuluvate objektidega.

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

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

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

P6hjalikku informatsiooni standardteegi moodulite ja neisse kuuluvatest vahenditest, sh ka sise-
funktsioonidest, saab Pythoni dokumentatsiooni (IDLE Help, Python Docs) materjalist Library Reference.

Suur osa standardmoodulites olevaid funktsioone ning klasse ja nende meetodeid ei kuulu aga
sisseehitatud vahendite hulka. Nendeks on ka ldlevinud matemaatikafunktsioonid sqrt(), sin(), cos(),
log() jt, mille kasutamiseks peab importima oma projekti vastavad moodulid véi nende komponendid.

import moodull, moodul2, ...
moodul esitatakse mooduli nime abil. Naiteks: import math, turtle, time, random.

Kasu alusel imporditakse projekti moodulid. Formaalselt on imporditud moodulid objektid, mille nimedeks
on praegu moodulite nimed, seal kirjeldatud konstandid ja funktsioonid on objekti atribuudid ja meetodid.

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 soltuvad meetodist (funktsioonist).

Jargnevas on toodud modned 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:
from moodul import *

Sel juhul tehakse kattesaadavaks mooduli kdikide funktsioonide, meetodite ja klasside nimed ja neile
viitamisel 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
kompaktsem, kasutatakse rohkem esimest. Siin on {ihelt poolt tegemist traditsioonidega ja ,hea tooni“
reeglitega. Teiselt poolt viib aga suurtes programmides, kus on kasutusel palju funktsioone paljudest
moodulitest, teise variandi korral tekkida nimede kokkulangemise tottu segadusi. Uurimaks

standardmoodulite olemust ja nende kasutamist, voiks teha mdned harjutused Shelli aknas.
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>>> sqrt(169) Kdigepealt ruutjuur 169-st. Python kuvab veateate vdites, et nimi

Traceback (most recent call last): 'sqrt' ei ole defineeritud. Sama teade ilmub ka siis, kui taolist asja
File "<pyshell#1>", line 1, in kasutatakse programmis ilma import kasuta; programmi t66
<module> katkestatakse.
sqrt(169)

NameError: name 'sqrt' is not defined
>>>

. Imporditakse  moodul math, mis sisaldab ldlevinud
>>> import math

>>> math.sqrt(169)

13.0

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

matemaatikafunktsioone nagu sqrt(), sin(), cos(), log() jmt. Nimi
math (koos punktiga) peab eelnema igale funktsiooniviidale.

9.0

S>> c=9 Ndide slisteemi reaktsioonist andmetele,

>>> math.sqrt(b ** 2 -4 * a * ) mille puhul mingit operatsiooni teha ei saa.

Traceback (most recent call last): Praegu on tegemist katsega leida ruutjuur
File "<pyshell#6>", line 1, in negatiivsest arvust.

<module>

math.sqrt(b **2-4 * a * c)
ValueError: math domain error

>>> 3 * math.sin(math.pi * Ka konstant 1t on olemas moodulis math:

b/7)/math.pi ** 2 math.pi
0.29634255008464655

>>> from math import * Kui importimiseks kasutatakse kasku from,

>>>3 *sin(pi *b /7)/ pi ** 2 ei ole funktsiooniviitades mooduli nime.

0.29634255008464655

Naide: Korrutustabel
Programm vdimaldab harjutada korrutamist. K&rval on toodud algoritm.

Naide illustreerib skalaarandmete ja avaldiste ning valikute kasutamist, tutvustab moodulite importimist ja
korduste kasutamise pohimotteid jms.

Esimesena sisestatakse Ulesannete arv n. Programmi pdhiosa moodustab kordus, mis kuvab jarjest
n llesannet, loeb kasutaja vastused ja hindab neid.

Lopus kuvatakse tGldhinnang ja kulunud aeg. Kasutaja voib katkestada t60 tiihja vaartuse sisestamisega.

Tegevuste sisuline pool, mis eriti ei sdltu kasutavast keelest, on jargneval toodud UML-tegevusskeemil.
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UML-tegevusskeem import random, time # moodulite import
def korrutustabel():
""Korrutamistabeli harjutamine.
Klisib tilesannete arvu ja esitab

juhuarvude (2...9) abil tilesandeid.

@igu:O - algaeg = timer: katkestus = D) Fikseerib vigade arvu ja aja. "'
n = int(input("Mitu llesannet? "))
*n I(r:]?éii> vigu = 0; katkestus = False
@ = juhuarv(2, 9) : b = juhuarv(2, QD algaeg = time.clock() # jooksev arvutiaeg

¥ for kinrange(n) : # korduse algus
(kuva a™b; loe vastus) a = random.randint(2, 9)
b =random.randint(2, 9)

vastus = abi=str(k+1) + . ' +str(a) + ' * ' + str(b)

katkestus = 1 vastus = input(abi + "=> "

katkestus * . g e
? vastus=a *b if vastus == "": # kui tiihi vddrtus
el katkestus = True

C vigu =vigu + 1 ) break # katkestab korduse
if int(vastus) l=a * b :

print ("Vale!")

vigu+=1 # vigu = vigu + 1

time.sleep(2) # karistuseks paus 2 sek
# korratava ploki l6pp
if katkestus == True:
print ("Kahju, et loobusid!")
return  #[Opetab programmi té6
ifvigu==0:
print("Tubli! Kbik oli ige!")
else:

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

korrutustabel()

Kasutusel on 9 muutujat: n — lilesannete 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: False — ei
katkestatud (skeemil 0), True — katkestati, sisestati tihi vaartus (skeemil 1).

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 pé6rdumislause korrutustabel().

Kasuga (lausega) import imporditakse Pythoni standardteegist moodulid random ja time. Mooduli random
meetodit randint(min, max) kasutatakse juhuslike tdisarvude genereerimiseks etteantavas vahemikus.
Mooduli time meetod clock annab aja, mis on méddunud programmi t60 algusest, meetod sleep(pp)
vGimaldab tekitada etteantud pikkusega (sek) pausi.

Praegu kasutatava importimise variandi korral peab viitamiseks vajalikule funktsioonile (tekkinud objekti

meetodile) kasutama konstruktsiooni: objekt.meetod(argumendid).
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Programmi keskseks osaks on kordus, mille kirjeldamiseks kasutatakse Pythoni for-lause Uhte levinumat
varianti etteantud kordamise arvuga korduste maaratlemiseks (tdpsemalt vt jaotist ,For-lause”, |k 211),
mille Gldkuju on jargmine:

for muutuja in range (n):
laused

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

Programmis on ette ndhtud voimalus korduse katkestamiseks kasutaja poolt. Kui lause

vastus = input(abi + "=> "
taitmisel ei sisestata vaartust, vaid vajutatakse kohe klahvile Enter, vdoetakse muutuja vastus vaartuseks
tlhi vaartus. Kui jargnev if-lause fikseerib taolise olukorra, véetakse muutuja katkestus vaartuseks True ja
break-lause katkestab korduse, andes taitmisjarje for-lausele jargnevale lausele:

if katkestus == True:  # ==True v0ib dra jdtta

print ("Kahju, et loobusid!")

return  #[6petab protseduuri t66
Paneme tahele loogikamuutuja katkestus kasutamist ja katkestuse tootlemist. Enne korduse algust
vOetakse muutuja vaartuseks False. Kui toimub katkestus, voetakse muutuja uueks vaartuseks True. Siin
arvestatakse, et korduse ja kogu programmi t66 vdib I0ppeda kahel erineval viisil — normaalne [6pp, kui
tididetakse k&ik n llesannet (katkestus=False), vOi programmi (korduse) t60 katkestatakse
(katkestus = True). Viimasel juhul ei ole vaja teha ka kokkuvdtet. 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.

Vaartuste 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 (ihendatakse stringidega. Muutuja abi on kasutusel lihtsalt jargmise lause
lihendamiseks.
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Andmetest: vaartused ja tilibid, konstandid ja muutujad, omistamine ja avaldised

Markandmete vaartused ja tilibid. Klassid

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

e stringid — klass str

e taisarvud —klass int

e ujupunktarvud (reaalarvud) — klass float

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

>>> type("Tere") Tutvumiseks vaartuste klassidega ehk tllpidega sisestage prooviks Shellis
<class 'str'> mdoned funktsioonid type. Mdisted ,tiilip“ ja , klass” on samavaarsed.
>>>type(13) Funktsioon type(vddrtus) tagastab vaartuse tlitibi ehk klassi nagu naidatud
<class int’> korval. Kui argument on esitatud avaldisega, leitakse selle vaartus ja
>>>type("13") tagastatakse saadud tulemuse klass (tiilip). Paneme tihele, et jutumarkide voi
<class 'str'> tilakomade vahele paigutatud arve kasitletakse stringidena.

>>> type(21.53)

<class 'float'> Erinevat tulipi vaartuste salvestamiseks arvuti malus kasutatakse erinevaid
>>> type('21.73) vorminguid. Stringid (klass str) esitatakse tekstivormingus: igale margile
<class 'str'> (simbolile) vastab kindel kahendkood. Arvud vdivad olla salvestatud nii
>>> type(2 * 2) tekstivormingus (klass str) kui ka spetsiaalsetes tdisarvude ja realarvude jaoks
<class 'int'> ettenahtud pusipunkt- ja ujupunkt-vormingutes (klassid int ja float).
>>>type(2 * 2 ==4) Tekstivormingus arvudega arvuti matemaatikatehteid teha ei saa! Kui seda on
<class 'bool"> vaja, peab vaartuse teisendama funktsiooniga int v&i float arvuvormingusse.
>>>

Lihtsamal juhul, milleks on ka toodud ndide, esitatakse markandmed programmides Uksikvadrtustena
(skalaaridena) — konstantide ja muutujatena.

Konstandid

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

Stringkonstandid paigutatakse tavaliselt jutumarkide voi tilakomade (apostroofide) — nn piirajate — vahele:

"k6hn", "Tere, olen Python!", 'Mis on Sinu nimi?', "e", "0", "12",'-63.5'
Piirajad konstandi vaartuse hulka ei kuulu. Jutumérgid ja tlakomad on piirajatena samavairsed. Uhe
konstandi jaoks peavad piirajad olema samad. Uhte tiilipi piirajate vahel oleva stringi sees vdivad olla teist
tUdpi piirajad, nagu naiteks:

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

min 1

Kasutatakse ka kolmekordsete piirajate vOi "' vahel asuvaid stringe. Sellel variandil on mdningad
tdiendavaid vOimalusi ja eesmarke. Vaartus voib paikneda mitmel real ja tdita naditeks ka pikema
kommentaari rolli. Eriline tdhendus on aga taolisel stringil funktsiooni alguses, mida mitmed Pythoni
redaktorid vOimaldavad kuvada Help-kdsu abil (info funktsiooni kohta). Sellist stringi nimetakse

dokumendistringiks (docstring).
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NB! Stringkonstandina esitatud arv (naiteks: "0", "12", '-63.5') salvestatakse tekstivormingus — igale
siimbolile 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
kasutatakse arvutustes, tuleb need teisendada funktsioonide int vGi float abil vastavasse arvuvormingusse.
Paneme tdhele vordluse esitust varasema néite peaprotseduuri if-lauses:

Siin arvestatakse, et input-lausega sisestatud muutuja v
v= input("Leian keha indeksi(1-jah /0- i) ) vaadrtus on tekstivormingus. Selleparast on vdrdlemisel
if v=="0": ka vaartus 0 (null) esitatud tekstivormingus.

Arvkonstandid esitatakse programmides enamasti tavaliste kimnendarvudena voi eksponentvormingus.
Reaalarvudes kasutatakse murdosa eraldamiseks punkti:

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

Loogikakonstant ehk tdevaartus esitatakse vOtmesOnade True voi False abil. Kasutamist vdis naha
programmis korrutustabel Ik 163.

Muutujad. Omistamine, omistamislause, avaldised

Pythonis madistetakse 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 nd tavamuutujatest otstarbe ja vaartuse saamise viisi poolest. Need esitatakse programmis
samuti nimede abil.

Nimi vGib koosneda Uhest tdahest v6i tahtede, numbrite ja allkriipsude (_) jadast, mis peab algama tahega
vOi allkriipsuga. Teisi simboleid (kaasaarvatud tiihikud) nimes olla ei tohi. Pythonis eristatakse nimedes
suur- ja vaiketahti. Need reeglid kehtivad kdikide nimede kohta (funktsioonide, loendite, klasside nimed):

nimi, v, pikkus, L, x_1, Ab_t3 st 8, algus, taht

Erinevalt paljudest teistest programmeerimiskeeltest (Pascal, C, Java) ei pea Pythonis deklareerima
muutujaid ja madratlema kirjeldustes nende tlilipe. Seda isegi ei saa teha. Pythoni muutuja luuakse
programmi to0 ajal omistamislause taitmisel, kui muutuja nimi esineb esimest korda omistamislause
vasakus pooles. Sellega luuakse ja salvestatakse ka muutuja esimene (vGimalik, et ainuke) vaartus.
Omistamislause pdhivariant esitatakse jargmiselt :

muutuja = avaldis

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

hinnang = "kéhn”, 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 néiteks 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 o . .
5 696744684466735 Luuakse muutuja dist, arvutatakse avaldise vaartus ja
>>> § = (x**2 - 3*y)**0.5 - 4*(x + 3) / 2 omistatakse see muutujale.

>>>S Luuakse muutujas, arvutatakse avaldise vaartus ja
-6.721550886623678 omistatakse see muutujale.

>>>
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Aritmeetika pohitehted ja nende prioriteedid:
** astendamine

* / korrutamine ja jagamine
+,- liitmine ja lahutamine

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

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

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

Avaldisega
print(35 * "=")

korratakse stringi “="” 35 korda ning kuvatakse 35-st margist koosnev ,joon”. Tdapsemalt avaldistest
vt jaotises , Avaldiste struktuur ja liigid”.

Tutvumine loenditega

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 vdib olla konstant, muutuja voi avaldis.
Elementide nummerdamine (indeks) algab alati nullist!

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

Ndide: Meeskond
On antud mingi meeskonna lilkkmete nimed ja pikkused. Rakendus teeb jargmist:
e kuvab (prindib) kdikide mangijate nimed ja pikkused
e leiab ja kuvab mangijate keskmise pikkuse
e leiab nende liikkmete keskmise pikkuse, kellel see on suurem Uldisest keskmisest
o leiab ja kuvab kdige 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. Jaganud leitud summa n-ga, saadakse keskmine pikkus.
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# Loendite kasutamise demo, loendite loomine
nimed = [ 'Haab', 'Kask', 'Mdnd', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm']
P=[193,181, 178, 203, 197, 177]
n = len(nimed) # elementide arv loendis (pikkus)
# loendite kuvamine ja summa leidmine
print ("Meeskonnas on ", n, "liiget")
print (" ", "Nimi", "Pikkus") # tabeli pdis
summa =0
foriinrange(n):

print (i + 1, nimed [i], P[i])

summa = summa + P[i]
kesk =summa / n # keskmine pikkus
print ("Keskmine pikkus:", round(kesk, 2))
# Ule keskmiste keskmine
print ("\nUle keskmise pikkuse")
summa =k =0 # (iks vddrtus kahele muutujale
print (" ", "Nimi", "Pikkus")
foriin range(n):

if P[i] > kesk:

print (nimed [i], P[i])
summa = summa + P[i]; k +=1

kesk = summa / k
print ("Ule keskmise keskmine:", round(kesk, 2))
# Koige pikem
maks = P[0]; nr=0
foriin range(n):

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

Programmi esimese osa valjundil on kuju:

Meeskonnas on 6 liiget
Nimi Pikkus

1 Haab 193

2 Kask 181

6 Tamm 177

Keskmine pikkus: 188.17

Teine for-lause prindib keskmisest pikemate
meeskonna liikkmete nimed ja pikkused.

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

Ule keskmise pikkuse

Nimi Pikkus

Haab 193

Paju 203

Saar 197

Ule keskmiste keskmine: 197.67

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

Pikim on Paju—203 cm

Programmi lausete struktuur ja pohielemendid

Kokkulepped siintaksi esitamiseks

Keelekonstruktsioonide kirjeldamisel kasutatakse teatud kokkuleppeid, mis voimaldavad naidata lausete ja
nende elementide esitusviise kompaktselt ja (ihemdtteliselt. Taolisi leppeid kasutatakse laialdaselt
formaalsete keelte slintaksi 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 vdib valida programmi koostaja, arvestades nende
esitusreegleid. Kirjeldustes on need toodud kaldkirjas: nimi, avaldis, lause jne. Muutuv osa vdib olla
esitatud Uldkujul, hiljem tapsustatakse seda taiendavate kirjeldustega.

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

Piistkriipsu | kasutatakse tdhenduses "voi", selle abil esitatakse vGimalikud variandid.

Naiteks funktsiooni paise kirjelduse n6 esimesel tasemel voib formaalselt esitada jargmiselt:

def nimi ( [ parameetrid ] ) :
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Sellest voib valja lugeda, et pais peab algama vGtmesdnaga def, sellele jargneb funktsiooni nimi, edasi
tulevad sulud, mille sees voivad olla parameetrid ning paise |6pus peab olema koolon. V3ib 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 Uks vGi mitu (suvaline hulk), kusjuures mitme parameetri korral eraldatakse need (iksteisest
komadega.

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

Nimi vOib koosneda lihest tdahest voi allkriipsust vOi tahtede, numbrite vdi allkriipsude jadast, mis algab
tahe vaGi allkriipsuga.

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

Uhel real vdib olla mitu lauset, mis eraldatakse semikoolonitega. Rea I8pus v&ib olla kommentaar, mis peab
algama margiga #. Real vdib olla ainult ks v6i mitu lauset v&i ainult kommentaar. Rida véib olla ka tihi.

Lausete pohielemendid

Laused on korraldused (kdsud), 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

e 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

e konstandid: "kéhn", 'Sinu nimi =>"', 100, 18, 0.01, 9, True

e muutujate, parameetrite ja objektide nimed: q, 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. Mdned lihtlausete naited:

e omistamislause, 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 po6ordumislause, [moodul.] nimi([argumendid]): saledus(L, m); korrutamistabel()
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/v&i liitlauseid. Liitlausete korral on Pythonis ja ka teistes programmeerimis-
keeltes probleemiks lausete struktuuri kindlakstegemine, seda nii inimese kui ka interpretaatori jaoks
— millised laused kuuluvad antud lause sisse, kus [6peb Uks lause ja algab teine jms.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse liitlausete struktuuri tdpseks fikseerimiseks erinevaid lahendusi.
Vaatleme neid if-lause naitel, mille olemus ja t66pdhimdte on sarnane koikides 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 voi vGtmesdnade
paare: begin ... end. Analoogsed probleemid on seotud ka teiste liitlausetega.

Scratch, BYOB Visual Basic, Ada C-pere, Java Python
.. If tingimus { if tingimus :
P If tingimus Then
WJ /alie 41 laused_1 laused_1
Else } else:
laused 2 else { /GUISGC/_Z
N ) End If laused 2 jérgmine lause

}

jérgmine lause .
jérgmine lause

Pythonis on struktuuri ja lause |0pu maaramisel oluline roll kohustuslikel taanetel. Tulemus on
pdhiméatteliselt lihtne, tlevaatlik ja kompaktne, kuid nduab veidi harjumist ja tdhelepanu. Ulaloleval skeemil
peab jdrgmise 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 to6ta paris digesti. Teistsugust
taanet olla ei saagi, sest Python kontrollib taandeid ja kui need ei sobi, kuvab veateate.

Taolise skeemiga puutusime me kokku juba esimeses ndites Tutvus, milles oli valiku kirjeldamine 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 tllbist: if-, else-, for-, while-, def-lause jm.; |6pus peab tingimata olema koolon :.
Liitlause keha on plokk, mis voib koosneda liht- ja liitlausete jadast. Kdikidel sama tasemega lausetel peab
olema Ghesugune taane.

On lubatud, kuid mitte eriti soovitatav, liitlause esitamine thel real jargmisel kujul:

liitlause pais : lihtlause [ ; lihtlause] ...

Sellist esitusviisi voiks erandkorras kasutada juhul, kui liitlausesse kuulub 1 kuni 2 lihikest lihtlauset, naiteks
ifa>01S+=a;n+=1

Jargnevalt kasitleme lldisemat juhtu — funktsiooni saledus, mis kujutab formaalselt Gihte def-liitlauset.
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def saledus (L,

m) : #deflause pais

indeks = m /

(L / 100)*+*2 #omistuslause

if indeks < 18:  #1.if-lause
hinnang = "k3hn"
el=e: # 1. else-lause
if indek= <= 25: #Z if-lause
hinnang = "normis"
elze: # 2. else-lause
if indeks <= 30: # 3. if-lause
hinnang = "ilekaalulines"
else: # 3. else-lause
hinnang = "suur iilskaal"

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. K&igil neljal lausel peab
olema kindlasti tGhesugune taane, if- ja

else-lause puhul on tegemist nende

paistega, sest siselausetel on juba
jargmise tasemega taanded.
else-osalausesse  kuuluvad omakorda

if- ja else-laused ja viimasesse veel
jargmised.

Kui return-lause taane oleks vordne teise

else-osalause taandega, kuuluks see
viimase sisse. Sellisel juhul kui tingimus
indeks<18 on tbene, jddb return-lause

taitmata ja hinnangut ei tagastata.

Taanetel on oluline koht ka liitlause ilmekuse ja loetavuse seisukohalt ja seda k&ikides programmeerimis-

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

kasutada. Naites on toodud sama funktsioon Visual Basicus ilma taaneteta (formaalselt lubatud) ja
taanetega. Vordluseks on korval veel kord toodud see funktsioon Pythonis.

Function Saledus(L, m)
indeks=m / (L/100) ~ 2
If indeks < 18 Then
hinnang = "k&hn"

Else

If indeks <= 25 Then
hinnang = "normis"

Else

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

hinnang = "suur tlekaal"
End If

End If

End If

saledus = hinnang

End Function

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

hinnang = "kdhn"
Else
If indeks <= 25 Then
hinnang = "normis"
Else
If indeks <= 30 Then

hinnang = "ulekaaluline"

Else

hinnang =" suur ulekaal "

End If
End If
End If
saledus = hinnang
End Function

def saledus(L, m):
indeks =m / (L/ 100) ** 2
if indeks < 18:
hinnang = "kéhn"
else:
if indeks <= 25:
hinnang = "normis"
else:
if indeks <= 30:
hinnang = "lilekaaluline”
else:
hinnang = "suur tlekaal"
return hinnang

Siigav sisaldavuse aste liitlauses vahendab programmi teksti ilmekust ja raskendab loetavust. Véimaluse

korral peaks puidlema sisaldavuse taseme vahendamisele.
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def saledus(L, m): Valiku kirjeldamisel if-lausega on Pythonis vdimalus kasutada

indeks =m / (L/ 100) ** 2 elif-osalauseid. Lause taitmisel kontrollitakse kdigepealt tingimust
if indeks < 18: If-osalauses, kui see on tdene, tdidetakse if osalause tegevused, kdik
hinnang = "kéhn" Ulejdanu jaab vahele. Vastupidisel juhul kontrollitakse jarjest tingimusi

elif: indeks <= 25:
hinnang = "normis"
elif: indeks <= 30:
hinnang = "llekaaluline"

elif-osalausetes (kui neid on olemas) ning kui leitakse esimene tdene,
taidetakse jargnevad tegevused, koik U(lejaanu jaab vahele. Kui Ukski
tingimus ei ole toene, taidetakse else_osalause tegevused (kui need on).

else: K&rvaltoodud funktsiooni saledus variandil ehk liitlausel def on ainult kaks

hinnang = "suur llekaal”  sisaldavuse astet. Selles on omistamislause, if-lause, kaks elif-osaluset,

return hinnang else-osalause ja return-lause. Kdikides sisalduvates liitlausetes on ainult
Uks lihtlause.

Toodud funktsiooni voiks esitada ka jargmiselt:

def saledus(L, m) : Siin on loobutud muutujast hinnang ning tagastatav
indeks = m / (L / 100) ** 2 vadrtus esitatakse kdikidel juhtudel otse return-lauses.
if indeks<18: return "kéhn" Viimane aga on esitatud vastavas Uherealises liitlauses.

elif indeks <= 25 : return "normis"
elif indeks <= 30: return "lilekaaluline"
else : return "suur llekaal"

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 tdidab spetsiaalne graafikaobjekt — turtle (kilpkonn) — Scratchi spraidi analoog. Kilpkonni
(objekte) vdib olla mitu ja neil vdivad olla erinevad kujud. Vaikimisi on kilpkonni Uks ja sellel on nooletaoline
kuju ». Kilpkonnaga on seotud pliiats ja objektil on suur hulk meetodeid ehk kaske, mille abil saab seda
liigutada, p&orata, muuta pliiatsi suurust, varvust jms.

Kui programmis on joonistamiskaske, kuvatakse automaatselt graafikaaken Python Turtle Graphics.
Programmis saab maarata akna suuruse. Kui seda ei tehta, valib slisteem mddtmed ise, arvestades arvuti
ekraani suurust. M&dtihikuks on piksel. Koordinaatsusteemi nullpunkt on akna keskel.

74 Furbvsianiraafc )

Iseenesest on kilpkonna kasutamine Usna selge ja lihtne ning selle mdistmiseks ja kasutamiseks eriti suuri
eelteadmisi vaja ei ole. Tegemist on joonistamise robotiga. Vastavate meetodite abil nagu forward(d),
setpos(x, y), saab muuta selle asukohta, pdorata — left(nurk), right(nurk), muuta pliiatsi suurust ja varvi —
pensize(w) ja pencolor(v) jm. Uldine juhtimine ja vajalikud arvutused tehakse tavaliste Pythoni lausete abil
nagu kordused, valikud jms.

Jargnevalt on toodud paar lihtsat naidet. Lugeja vdiks proovida neid Pythonis kadivitada ning tdiendada ja
muuta.
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Lisainfot saab hankida Pythoni dokumentatsioonist ja jaotisest ,Graafikaandmed ja graafikavahendid

Pythonis“, lk 196.

Naide: Superauto ehk Juku F1

from turtle import *

setup(300, 200) # akna moéotmed
bgcolor("lightblue") # akna pohja virv
# auto kere (kolmnurga) joonistamine
penup(); setpos(-100,0); pensize(3)
pencolor("blue"); fillcolor("orange")
begin_fill() # alusta tditmist
pendown(); forward(200); left(90)
forward(60) ; setpos(-100, 0)

end_fill() # lopeta tditmine

# ratta (tdidetud ringi) joonistamine
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 joonistab mingi autotaolise kujundi: taidetud
kolmnurk — kere, ringid — rattad.

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

& Python Turtle Graphics l = | B |t

A
See on Juku uus F1

=]

Kl | __ B

Plilatsi varvi ja tditevarvid saab maarata eraldi

L

meetoditega pencolor(jv) ja fillcolor(tv) v6i meetodiga
color(jv,tv) koos. Varvid esitatakse nimetuste
(tekstikonstatide) abil: "red", "blue", ... .

Kasud 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, néites r=20. r

Naiteks kui pliiats on punktis (-60, 0) ja suund on 90°, on ringi keskpunkt (-80, 0). 4&
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Ndide: Vordse pindalaga ristkiilik ja ring

Rakendus leiab ristkiliku kilgede a ja b alusel ringi 1abim&6du d, mille pindala S on vérdne 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‘3/”, suhe = P/(rt * d)

from math import *
from turtle import *

# 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, " k6érgus =", b)
print ( “pindala =", round(S, 2))
print ( “lébimd6ot =", 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)
# ristkalik

penup(); pensize(3)

am=a*m; bm=b*m #korrutamine mastaabiga
setpos(-am / 2, -bm / 2) # alumisse vasakusse nurka
pendown()

# Ules, paremale, alla, algusesse

setpos(-am / 2, bm/2); setpos(am /2, bm/2)
setpos(am / 2, -bm /2); setpos(-am /2, -bm/ 2)
penup()

# ring, keskpunkt vasakul kilpkonnast kaugusel r(d/2)
pencolor( "red"); setpos(m *d /2,0) #tr=m*d /2
setheading(90); pendown(); 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
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Kuna joonestamise Uhik (piksel) on Usna vaike,
kasutatakse siin mastaabitegurit m: pikslite arv
(ca 20-30) pikkusuhikule. Sellega saab regu-
leerida joonise mootmeid graafikaaknas.

Peale algandmete sisestamist arvutatakse

muutujate S, P, d ja suhe vaartused ning
valjastatakse algandmed ja tulemused kasu-
aknasse. Graafikaakna modétmed (W — laius,
H — kérgus) valib Python, programm kasutab neid

telgede joonestamisel.

B
=

.
74 Python Turtle Graphics

N

/ d=10384 \ b=75
\ a=123 /
\/ |
&1 | ﬂﬂ

Ristkiiliku joonestamisel viiakse pliiats (kilpkonn)
kdigepealt
nurka. Siit liigutakse Ules, paremale, alla ja

ristklliku alumisse vasakpoolsesse

algpunkti tagasi.

Enne ringi joonestamist viiakse kilpkonn punkti
(m*d/2) ja poOoratakse Ules (90 kraadi). Kask
circle(r) joonistab ringi raadiusega r, mille kesk-
punkt on r Ghikut kilpkonnast vasemal.

NB! Kilpkonna suund on iiles A.

Kask write(tekst,
alates kilpkonna asukohast. Arvud peab enne

...) vOoimaldab kirjutada teksti

valjastamist teisendama tekstivormingusse funkt-
siooniga str(). Saab anda kirja tidbi ja suuruse.



Kasutajafunktsioonid ja moodulid

Kasutajafunktsioonide ehk protseduuridega tutvusime juba esimeses ndites. Jargnevas plillame 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, téokindlamaid ning paremini hallatavaid ja hdalestuvaid rakendusi ja stisteeme. Kord loodud
protseduure saab aga korduvalt kasutada erinevates rakendustes.

Moni sGna terminitest. Funktsioonid olid algselt (ja mitmetes slisteemides nagu Fortran, Pascal, ADA, Basic,
Scratch ka praegu) mdeldud ainult UGhe vaartuse (arv, tekst, kuupdev, tdevaartus, ...) leidmiseks ja
tagastamiseks. Programmiliksusi, mida kasutatakse suvaliste tegevuste kirjeldamiseks, nimetatakse
protseduurideks vG&i alamprogrammideks. Pythonis nagu ka mitmetes teistes programmeerimis-
sisteemides nimetatakse kdiki protseduure funktsioonideks. Funktsioonid vdivad madrata suvalisi tegevusi
(joonestada, sisestada ja kuvada vaartusi, sisaldada andmevahetust failide ja andmebaasidega, ...) ning
leida ja tagastada vaartusi — (ithe voi mitu. Mitmed autorid nimetavad Pythoni programmitiksusi vahel
funktsioonideks, vahel protseduurideks ning nii ka siin.

Funktsiooniga/protseduuriga on seotud kaks aspekti: funktsiooni definitsioon ehk maaratlus ja po6rdumine
funktsiooni poole. Formaalselt — slintaksi seisukohalt — kujutab funktsiooni definitsioon endast liitlauset,
mille tldkuju on jargmine:

def nimi ([parameetrid]): Funktsiooni pais algab vGtmesdnaga def, millele jargneb nimi ja sulgudes
parameetrid. Tdhjad sulud peavad olema ka siis, kui parameetreid ei

[ docstring ]
kasutata. Paise IGpus peab tingimata olema koolon.

lause
Funktsiooni sisu ehk keha koosneb lausetest, mis peavad paiknema paise

[lause ] suhtes taandega. Otstarbekas on panna algusesse kolmekordsete piirajate
vahele nn dokumendistring (vt Ik 165).

Parameetrid esindavad funktsiooni sisendandmeid ja esitatakse kujul: parameeter [ , parameeter] ..., kus
parameeter ::= nimij [ = vddrtus). Parameetrid voivad esindada skalaarseid suurusi, loendeid, objekte ja
funktsioone. Vaartus naitab vaikimisi vOetavat vaartust — kui vastav argument poordumises puudub,
kasutatakse parameetrile omistatud vaartust. Parameetrite loetelus peavad parameetrid, mille jaoks pole
esitatud vaikevaartust, asuma eespool, vaikevaartustega parameetrid on loetelu I6pus.

Funktsiooni poole pdodrdumises peab argumentide esitamisel arvestama parameetrite jarjekorda, kui ei
kasutata parameetrite nimesid. Kohustuslik on esitada vaikevdartuseta parameetritele vastavad
argumendid.

Jargnev naiteprotseduur joonistab ruudu kiljepikkusega a, alguspunktiga (x, y), milleks on alumine vasak-
poolne nurk. Vaikimisi vorduvad x ja y nulliga. Parameeter w maarab joone paksuse. Funktsioon leiab ja
tagastab ruudu Umbermdd6du ja pindala.
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from turtle import * Mdned vdimalikud pédrdumised:

def ruut (a, w,x=0,y=0): ruut(100, 2) # ainult nimedeta kohustulikud argumendid
""ruut kiiliega a; x, y — koh ruut(150, y = -80, w = 5) # 1. nimeta, teised nimedega
w — joone paksus'"' ruut(x =-130, a = 200, w = 3) # kGik nimedega, osa puuduvad
penup(); setpos(x, y) # NB! nimedega argumendid véivad suvalises jérjekorras
pensize(w); pendown() P, pind = ruut(30, 3) # P ja pind = tagastatavad vddrtused
foriinrange(4): print ("pindala", pind) # kasutatakse (kuvatakse) ainult (ihte
forward(a)
left (90)
P=4%*3;S=a*a
return P, S

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

P66rdumine funktsiooni poole esitatakse 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 vdib
kasutada parameetrite nimesid, mida voib teha ka positsioonilistele parameetritele vastavate argumentide
jaoks. Selliste argumentide esitusviisi korral ei ole nende jarjekord oluline.

Vasak pool (muutujad) voib poodrdumislauses olla, kui funktsioon tagastab return-lausega vaartusi.
Muutujate arv peab vorduma tagastatavate vaartuste arvuga. Paneme tahele, et podérdumisel ei pea
funktsiooni poolt tagastatavaid vaartusi tingimata vastu vétma.

Naite esimeses kolmes pooérdumises ei vOeta vastu tagastatavaid vaartusi. Seda tehakse ainult viimases
poordumises: P, pind = ruut(30, 3). Kuna return-lause tagastab kaks vaartust, on vasakus pooles samuti
kaks muutujat. Kuvatakse ainult pindala.

return-lause lldkuju on jargmine:
return avaldis [, avaldis] ...]

Lause return |0petab funktsiooni t66 ja tagastab avaldis(t)e vaartuse(d), andes taitmisjarje punkti, kust
toimus pddrdumine. Kas tagastatavad vaartused ka vastu voetakse, sdltub pddrdumise viisist. Funktsioonis
vOib olla suvaline arv return-lauseid.

Mitmeprotseduurilistes programmides on andmevahetusel protseduuride vahel oluline roll, sest (iks
protseduur ei paase ligi — sageli ei tohigi — teise protseduuri andmetele. Andmevahetuseks kasutatakse
erinevaid viise. Peamisteks on just siin vaadeldud vdimalused: parameetrite ja argumentide mehhanism
ning vaartuste tagastamine return-tlilipi lausetega. Erinevates programmeerimiskeeltes kasutatakse
monevorra erinevaid viise.

Paljudes keeltes (Fortran, Pascal, Basic, C-pere, Java jt) jagunevad parameetrid kolme riihma:
sisendparameetrid, vidljundparameetrid ja sisend-véljund parameetrid.
¢ sisendparameetrid saavad vaartused argumentidelt poérdumisel, neid kasutatakse protseduuri
taitmisel, kuid neid ei muudeta (tavaliselt ei saagi muuta),
e vidljundparameetritele omistatakse vaartused protseduuri tditmise ajal ja need vaartused
omistatakse vastavatele argumentidele,
e sisend-vdljund parameetrid omavad vaartusi enne po6rdumist, neid kasutatakse ja
muudetakse protseduuri taitmisel.
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Pythonis on ainult sisendparameetrid, mida protseduuri tditmisel ei muudeta. Valjundparameetrite ja
sisend-valjund parameetrite puudumist kompenseerib vGimalus tagastada return-lausega mitu vaartust.
Teistes keeltes saab taolisel viisil tagastada ainult Ghe vaartuse.

Esitatu kehtib Uksikvaartuste 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 péordunud protseduur saab muudetud vaartused katte.

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

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

Ning IGpuks lausetest, mis moodustavad funktsiooni keha, milles voivad olla suvalised liht- ja liitlaused,
sh ka def-laused. See tdahendab, et Pythonis vdib Uks protseduur sisaldada teisi protseduure. Viimast
voimalust kasutatakse suhteliselt harva.

N&ide: 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 v3i b+c<=a vdi a+c<=b on tdene, siis kolmnurka moodustada ei saa.

def K_pind(a, b, c): # Funktsiooni katsetamine

""Kolmnurga pindala. a, b, ¢ — kiiljed. a, b, c = eval (input("kiilgede pikkused => "))
Tagastab pindala voi -1 " # korraga véib lugeda mitme muutuja vddrtused

ifatb<=corb+c<=aora+c<=b: # eval teisendab vddrtused arvuvormingusse
return -1 # kolmnurka ei ole pind = K_pind(a, b, c)

else: if pind ==-1:
p=(a+b+c)/2 print("Kolmnurka ei ole!", a, b, c)
S=(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) **(0.5) else:
return S print("kiiljed:", a, b, ¢, " pind=", round(pind, 3))

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

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

Funktsioon eval() on (dldiselt ette nahtud avaldise vaartuse leidmiseks. Tegemist voib olla ka
tekstavaldisega. Kui tegemist on tekstivormingus arvudega, teisendatakse need arvuvormingusse,
analoogselt funktsioonidega int() ja float().
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Nédide: Ruutvorrand

Jargnevalt on toodud funktsioon ruutvorrandi ax’+ bx + ¢ = 0 lahendite x1 ja x2 leidmiseks. Arvestatakse
vOimalusega, et need vdivad puududa. Kasutatakse spetsiaalset tunnust: kui lahendid puuduvad, véetakse
tunnuse vaartuseks 0, muidu 1.

import math # Peaprotseduur
def ruutvrd(a, b, c): print ("Lahendan ruutvorrandeid!")
"" Ruutvérrand. a, b, ¢ - kordajad. print ("Sisesta kordajad; a, b, c")
Tagastabtun=1 | 0 —on ei ole a = float(input( "Sisesta a =>"))
x1, x2 — lahendid (kui on)"" while (a ==0):
D=b*b-4*a*c print ( " a ei tohi olla 0!11")
ifD<O: a = float(input(“anna uus a => "))
tun =0; x1=""; x2="" b = float(input( "anna b =>"))
else: ¢ = float(input( "ja niitid c => "))
D = math.sqrt(D) tunnus, x1, x2 = ruutvrd(a, b, c)
tun=1 if tunnus 1= 0:
x1=(-b-D)/(2*a) print("Siin need on:", x1, x2)
x2=(-b+D)/(2*a) else:
return 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 O ja muutujatele x1 ja x2 tiihjad vaartused.

Peaprotseduur kontrollib kordajate sisestamisel a vaartust ja seni, kui see on null, kiisib uut vaartust.

P66rdumisel funktsiooni poole lausega tunnus, x1, x2 = ruutvrd(a, b, c) arvestatakse, et see tagastab kolm
vaartust.

Ndide: Ristkiiliku karakteristikud

Rakendus leiab ristkiiliku kilgede (a ja b) alusel selle pindala (S), imberm66du (P), diagonaali (d), siseringi
ja imberringi raadiused (r ja R) ning ringide pindalad (S1 ja $2). Programm joonistab ka ristkdliku ja ringid.
Programmi valjundid on naidatud allpool.

Python she" 7 Python Turtle Graphics = | B |-

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

Ristklliku omadused: pind, imbermdot jm
laius 12.3

korgus 7.5

mastaap (vaikimisi 25)
pindala =92.25
Umbermoot = 39.6
diagonaal =14.41
siseringi pind = 44.18

Umberringi pind = 163.0

Programm on jagatud protseduurideks (funktsioonideks), arvestades taidetavate tegevuste iseloomu nagu
algandmete sisestamine, arvutused, tulemuste kuvamine ja joonistamine. Antud juhul on tegemist vdikese
lesandega, kus protseduuridest silmndhtavat kasu 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 (ks 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
l

]

loe_alg () — joonista(a, b, r,R, m)

v: a, b, mas
—— tee_rist(a, b, m,jv, tv, w)

|| arvuta(a, h)
v:5,P.drR,31,52 —— tee_ring (r, m, jv, tv, w)

— kir_tul(5, P, d, 51,32) —— tekst(a, b,r,R, m kv, ks)

——  tee_teljed (v, jv)

from math import * Importimiseks kasutatakse kasku from, mis véimaldab
from turtle import * kasutada funktsoonidele ja meetoditele viitamiseks
def loe_alg (): kompaktsemat varianti.

algandmete lugemine Protseduur loe_alg loeb algandmed, milleks on

laius = float ( input (“/aius ") ) ristkiiliku kilgede pikkused. Parameetreid protse-

korgus = float ( input ("korgus ")) duuril ei ole. Tagastatavaid vaartusi on kolm: laius,

mas = input("mastaap (vaikimisi 25) ") korgus ja mas (mastaap).

if mas == """
mas = 25 Mastaabi jaoks on ette nahtud vaikimisi vdetav

else: mas = int (mas) vadrtus: 25. Kui kasutaja sisestab tlihja vaartuse,

return laius, korgus, mas omistatakse muutujale mas vaartus 25.
’ 7

def arvuta (a, b): Funktsioon arvuta, leiab ja tagastab return-lause abil

""ristkiiliku pohiomadused "'
S=a*b;P=2*(a+h) kiilgede pikkused a ja b.
d=sqgrt(a**2 + b**2); R=d/2

r=b/2

ifa<b:r=a/2 #r—poolliihemast kiiljest
S1 = pi *r*¥*2; S2 = pi ¥ R**2;

return S,P,d, r, R, S1,S2

seitse vaartust. Funktsiooni sisendparameetriteks on

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

def kir_tul (S, P, d, 1, S2): Protseduur kir_tul kirjutab tulemused Shelli aknasse,

""tulemuste kirjutamine Shelli aknasse "'
print (‘pindala =', round(S, 2)) Vairtuste mardamiseks kasutatakse Pythoni sise-
print ('iimbermdédt =', round(P, 2))
print ('diagonaal =', round(d, 2))

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

kasutades Pythoni sisefunktsiooni print.

funktsiooni round.

def joonista (a, b, r, R, mas = 1): Protseduur joonista korraldab andmete valjastamist
" joonistamise pealik "' graafikaaknasse. Mastaabi jaoks on ette nahtud
tee_ring (R, mas, w = 3, jv="blue", tv="yellow")  vaikimisi voetav vaartus, milleks on 1.
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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Alamprotseduurides: tee_ring, tee_rist, tee_teljed ja tekst on mdnedel parameetritel vaikevaartused.
P66rdumisel on vastavad argumendid esitatud kasutades parameetrite nimesid. Erinevatel podrdumistel
kasutatakse joone vérvi (jv) ja paksuse (w) ning taitevarvi (tv) erinevaid vaartusi, mis asendavad

parameetrite esialgsed vaartused.

def tee_teljed (w = 1, jv = "black"):
"' X ja Y teljed, w-joone paksus, jv -virv "'
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)

nn

def tee_rist (a, b, m=1, jv = 'black’, tv ="", w=1):

""ristkilik a*b, m - mastaap, jv — joone vdrv,
tv - tditevdrv, 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()

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

def 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))
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Protseduur tee_teljed joonestab koordinaat-
teljed, mis labivad 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 telgede joonestamisel.

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

Mastaabi (m) vaikimisi voetavaks vaartuseks on 1.
Kui vastav argument poordumisel puudub,
kasutatakse joonestamisel Gihikuna pikselit. Joone
jaoks saab kasutada erinevat paksust (w) ja varvi
(jv). Kujund voib olla taidetud etteantud varviga
vOi mitte (tv = ""—tiihi).

Protseduur tee_ring joonistab ringi raadiusega r
ja keskpunktiga (0, 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 p&himdtet, mis oli
ristkiliku jaoks.

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

Kasutusel on kolm v6tmevormingus parameetrit:
m — mastaap,

kv — kirja varv (= joone varv) ja

ks — kirja suurus (pikselites).

Pliiats viiakse kdsuga setpos vajalikku kohta ning
kuvatav tekst esitatakse kasus write string-
avaldise abil, kusjuures saab maarata ka kirja
tllbi ja suuruse.



# peaprotseduur

print ('Ristktiliku omadused: pind, imbermo6t 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 kdivitab jarjest vastavad alam-
protseduurid, edastab neile argumentide abil
vajalikud vaartused ning votab vastu protseduu-
ride loe_alg ja arvuta tagastatavad vaartused.

Ulalpool vaadeldud néites oli funktsioonidel tee_rist ja tee_ring oluline puudus — loodavate jooniste

asukoht oli jaigalt seotud graafikaakna keskkohaga.

import turtle
def rist (kk, x, y, a, b, m=1,
jv ="'black’, tv="", w=1):
"' Joonistab ristkiiliku. Parameetrid:

kk — kilokonn, m —mastaap: pikseleid (ihikule

x, y—algus; a, b —laius ja kérgus

Jv —joone véry, tv — tditevdrv

w — joone paksus, vaikimisi 1 piksel "'
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
foriin 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()

Antud juhul eeldatakse, et podrdumisel 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 vdéimaldab paigutada kujundi
suvalisse kohta aknas.

Parameetri m (mastaap) vaikevaartus on 1, st kui
poordumisel vastavale argumendile vaartust ei
anta. Moo6tmed esitatakse pikslites. Enne joonis-
tamist korrutatakse x, y, a ja b vaartused

m-ga.

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

P66rdudes korduvalt protseduuri rist poole,
saadakse selline pilt
7 Python Turtle Graphics = [ & [t
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Kasutajamoodul Inimene.py

Lihtsamal ja enamkasutatavamal juhul kujutab kasutajamoodul endast (hes failis (laiendiga .py) asuvat
funktsioonide kogumit. Fail peab asuma seda kasutava programmiga samas kaustas vGi kaustas, kust
Pythoni interpretator seda otsida oskab. Failis asuvad funktsioonid (protseduurid) saavad kasutatavaks
kdskude import voi from tditmise jarel.

Toome nditeks mooduli inimene.py, mis sisaldab funktsioone inimese omaduste leidmiseks: ideaalne mass,
rasvaprotsent, ruumala jms. Vajalikud algandmed ja valemid on toodud allpool.

Algandmed:

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

Omadused:

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

m-m, 99 nai
(3-L—450+V)-0.225+ 40,5 naine —— 'M+2z haine

= r=¢ M p=89-r+11-(100—r)
(3-L—450+V)-0.250 + 45,0 mees M~Mis 0 +15 mees
m

id

_1000-m . _ (1000-m)” - L%®

P 3118,2

Toodud funktsioonid on Uhtlasi tdiendavateks nadideteks funktsioonide loomise ja kasutamise kohta.

Y, ,kus y = (35,75-log,, m)/53,2, kind =m/(L/100)?

Monel juhul on tegemist nd mitmetasemeliste funktsioonidega — tiks funktsioon pdordub teise funktsiooni
poole, see poérdub omakorda jargmise taseme funktsiooni poole jne.

import math
from datetime import *

Moodul datetime sisaldab meetodeid ja funktsioone
tegevuste taditmiseks kuupaevade ja kellaegadega.

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

""Inimese ideaalne mass (kg).
L-pikkus (cm), v-vanus(aasta)
sugu - n(naine), m(mees) "

abi=3*L-450+v

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

mid = abi * 0.225 + 40.5

else:
mid = abi * 0.250 + 45.0
return mid

def rasvaprots(L, m, v, sugu):

""Rasvaprotsent(%), L-pikkus (cm),
m - mass(kg), v-vanus(aasta),
sugu - n(naine), m(mees) "'

mid = ideaal(L, v, sugu)

abi = (m - mid) / m * 100

em = sugu[0].lower()

if em == 'n": return abi + 22

else: return abi + 15
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vaartusest esimene mark (indeksiga 0): sugu[0], teisenda-
takse see meetodiga lower() viiketdaheks ja vGrreldakse
konstandiga ‘n’. See véimaldab esitada soo (ihe vdike- voi
suurtdhega (n, m, N, M) vGi sdonaga (nait naine, Naine,
mees, ..) . Tegelikult omab tdhtsust ainult see, kas
esimene vOi ainukene tdht on 'n' (vdike voi suur) voi
mitte. Kui jah, eeldatakse, et tegemist on naisega, kui on
midagi muud, kasutatakse mehe jaoks ette nahtud
valemit.

Funktsioon rasvaprots poordub eelmise funktsiooni poole
ideaalse massi (mid) leidmiseks, kasutades argumenti-
dena parameetrite kaudu saadud vaartusi.

Siin omistatakse parameetri sugu vdiketdheks teisen-
datud esimene mark muutujale em, et vordlus oleks
[Ghem.

Tagastatav ~ vadrtus  esitatakse  avaldisena  otse
return-lauses.



def tihedus(L, m, v, sugu):

" Tihedus (kg/m3). L-pikkus (cm),
m - mass(kg); v - vanus(aasta)
sugu - n(naine), m(mees) "

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

return 8.9 * rasv + 11 * (100 - rasv)

def 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)
return 1000 * m / ro

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

mid = abi * 0.225 + 40.5

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

else:

mid = abi * 0.250 + 45.0

rasv =(m -mid) / m * 100 + 15

ro=28.9 *rasv+ 11 * (100 - rasv)
return 1000 * m / ro

def pindala(L, m):
""Pindala (m2). L-pikkus (cm),

m - mass(kg)
y =(35.75 - math.log10(m)) / 53.2

S = (1000 * m)**y * L ** 0.3/ 3118.2

return S

def saledus(L, m):

""Kehamassi indeks ja hinnang.

L-pikkus(cm),m - mass(kg) "

kind = m / (L/100)**2
if kind<18: hind = "k6hnake"
elif kind <= 25: hind = "normis"
elif kind <= 30: hind = "llekaal"
else: hind = "suur tlekaal"

return kind, hind

Funktsioon tihedus, mille poole poodrdutakse mdnest
teisest protseduurist (naiteks funktsioonist ruumala),
pdordub funktsiooni rasvaprots poole. Viimane pdérdub
omakorda funktsiooni ideaal poole.

Siin  toimub juba neli jarjestikust pddrdumist, kui
arvestada ka poordumist antud funktsiooni poole.

Selline suur péodrdumiste ahel ei pruugi alati sobida, sest
teeb funktsioonid Uksteisest sOltuvaks. Vajadusel voib
hendada tegevused lihte protseduuri (vt ruumala2)

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

Soovi korral voib lisada tagastatavate 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 naiteprogrammis
Tutvus. Praegu on kehamassiindeksi ja selle pdhjal
hinnangu andmine pandud Uhte funktsiooni, mis tagastab
kaks vaartust.
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def sugu(kood):
"'jsikukoodi alusel
tagastab sugu'"’
em = kood[0]
if int(em) % 2 ==0:
return 'naine’
else:
return 'mees’

def saeg(kood):
""siinnikuupliev
isikukoodi alusel"
en = kood[0]
ifen=="1"oren=="2":
ab =1800
elifen=="3'oren=="4":
ab =1900
elifen=="5"oren=="6":
ab =2000
else:
return 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)
return skp

def vanusK(kood):

""vanus aastates ja plievades
isikukoodi alusel "

sa = saeg(kood)
tana = date.today()
vp = (tana - sa).days # vanus pdevades
va = vp/365.25
return va, vp

# vanus aastades

def vanusA(paev, kuu, aasta):

""vanus aastates ja plievades
stinnikuupdeva alusel "'

sa = date(aasta, kuu, paev)
tana = date.today()
vp = (tana - sa).days # vanus pdevades
va =vp/365.25
return va, vp

# vanus aastades
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Siin ning jargnevates funktsioonides kasutatakse viitamist
stringide elementidele indeksite abil, vt jaotist ,Stringid
(soned) ja stringavaldised”, Ik 189.

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

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

Isiku stinniaasta 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 koigepealt koodi
esimese numbri (indeks 0) ja omistab selle muutujale en.
Edasi omistatakse soltuvalt en vaartusest muutujale ab
vaartus 1800, 1900 voi 2000. Sellele liidetakse arv, mis
saadakse koodi 2. ja 3. numbri alusel.

NB! Viitamist stringi IGikudele vt jaotisest , Stringid
(soned) ja stringavaldised”.

Mooduli datetime funktsioon date moodustab kuupéieva
kolmest osast koosneva liitvddrtusena.  Vaartus
tagastatakse return-lausega.

Funktsioonid vanusK ja vanusA tagastavad inimese
vanuse aastates ja pdevades kasutades vastavalt
isikukoodi v&i sinnikuupdeva.

Funktsioonides kasutatakse mooduli datetime vahendeid.

Siin antakse parameetritena isiku slinni kuupaev, kuu ja
aasta. Funktsiooniga date moodustatakse kuupaev
standardvormingus, mida saab kasutada tehetes
kuupdevadega.



Jargnevalt on toodud ndide mooduli kasutamise kohta.

from inimene import * Tuletame meelde, et moodul inimene.py, mille

def isik():
ik = input("Anna oma isikukood ")
while len(ik) !=11:
ik = input ("Peab olema 11 mdirki! Anna uus ")
L = float(input("pikkus "))
m = float(input(”"mass ")) Programm loeb algandmed:

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 moodaulile.

s = sugu(ik) isikukood (ik), pikkus (L), mass (m), sugu (s)
va, vp = vanusK(ik) Ja teeb mdned pdérdumised mooduli inimene
imas = ideaal(L, va, s)

funktsioonide poole ning kuvab tulemused.
ruum = ruumala (L, m, va, s)

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

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

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

print ("“ruumala”, round(ruum, 2))

kind, hind = saledus(L, m)

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

isik()

Kasutajamoodul funktsioon.py

Moodul sisaldab funktsioone, mis véimaldavad leida kasutaja poolt antud ihemuutuja funktsiooni F(x)
mitmesuguseid omadusi (maksimaalne ja minimaalne vaartus ning nende asukohad, integraal ja pindala,
nullkohad) etteantaval 16igul ja joonistada funktsiooni graafiku.

def F_max(F, a, b, n): def F_min(F, a, b, n): Parameeter F on nii selles kui ka jargmistes protse-
""Funktsiooni F maks "' Funktsiooni F min duurides antud punktis funktsiooni vaartuse
ja selle asukoht vx "' ja selle asukoht vx " leidmise protseduuri nimi.
h=(b-a)/n h=(b-a)/n Protseduurid on peaaegu identsed, ainuke
maxi = F(a); vx = a mini = F(a); vx=a . . ~ I
erinevus on if-lause vordlusmargis.
foriin range(n + 1): foriinrange(n + 1):
x=a+i*h x=a+i*h Médlemad funktsioonid tagastavad kaks vaartust:
y = F(x) y = F(x) maxi voi mini ja vx (vastav x).
if y > maxi: if y < mini: Vaartusi maxi ja mini kasutatakse koordinaat-
maxi =y mini =y sisteemi maaramisel graafikaakna jaoks.
VX = X VX = X
return maxi, vx return mini, vx
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def integraal(F, a, b, n):

""Mddratud integraal
trapetsivalemiga'"’

h=(b-a)/n

if h <= 0: return

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

foriinrange(1, n):
S=S+Fa+i*h)

returnh * S

def nullid(F, x0, xn, n,
eps = 0.00001) :
""Nullkohad I6igul [x0, xn],
poolitusmeetodiga'"
h=(xn—-x0)/n
y1 = F(x0)
if y1 == 0 : print (x0)
foriinrange(l, n+1):
x=x0+i*h

y2 = F(x)
if y2==0:print (x)
ifyl *y2<0:

xk=F_pool(F, x-h, x, eps)
print (round(xk, 3))
yl=y2

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

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
while 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)
for k in range(n + 1):
x=x0+k*h
y = F(x)
setpos(x, y)
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def pindala(F, a, b, n):

""Pindala
trapetsivalemiga'’

h=(b-a)/n

if h <= 0: return

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

foriinrange(1, n):
S=S+abs(F(a+i*h))

returnh * S

def F_pool(F, a, b, \
eps =0.00001) :
"' Nullkoht I6igul [a, b],
poolitusmeetod "
yl=F(a)
whileb-a>eps:
c=(a+b)/2
y2 = F(c)
if y2==0:returnc
ifyl*y2>0:
a=c
else:
b=c
return c

Ndites on tegemist sarnaste funktsioo-
nidega, milles kasutatakse trapetsi-
valemit:

S = h(yo/2 + y1 + Y +.t Vo1 + Ya/2)
Madratud integraal kujutab endast
pindala — arvestatakse funktsiooni
vaartuste marki.

Pindala leidmisel kasutatakse absoluut-
vaartusi.

Funktsioon F_pool() leiab (tdpsustab)
nullkoha 16igul [a; b] etteantava
tapsusega eps. Eeldatakse, et nullkoht
antud I8igul on olemas. Kasutatakse
poolitusmeetodit.

Protseduur nullid() leiab koik nullkohad
IGigul [x0, xn]. Jarjest arvutatakse ja
vorreldakse funktsiooni naabervaartusi.
Kui need on erineva margiga
(y1*y2<0), on vahemikus nullkoht.
Selle vadrtuse tapsustamiseks
kasutatakse funktsiooni F_pool.

def funtab(F, x0, xn, n):

" funktsiooni F tabel

16igul [a; b] ™"

h=(xn-x0)/n
for 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

IGigul 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 koordinaatsiisteemi, ndidates akna

alumise vasakpoolse nurga (x0, mini) ja Ulemise

parempoolse nurga (xn, maxi) vaartused.

Protseduur
X-teljele.

joonistab koordinaatteljed ja jaotised



Graafiku enda joonistamine toimub for-lause juhtimisel, kus muutuja x vaartusi muudetakse jarjest ja
arvutatakse muutuja y vaartused ning joonistatakse vastavad I6igud.

Naide funktsiooni kasutamise kohta, vt ,, Kasutajamoodul funktsioon.py”, Ik 185.

from math import * Kasutaja vOib defineerida Pythoni funktsiooni matemaatilise
from turtle import * Ghemuutuja funktsiooni vaartuse leidmiseks antud punktis x.
from funktsioon import * Selle funktsooni nimi (siin F1) antakse argumendina p66rdumisel
mooduli funktsioonide poole.
def F1(x):
return 3*sin(x /2)+5 * cos(2 * x+3)
Tulemuseks on jargmine graafik: .0 1.9741
a=-5;b=5;n1=10;n2=200 -4.0 -1.3096
funtab (F1, a, b, n1) ez e oovil — -
mini, x1 = F_min(F1, a, b,n2) 3.0 -1.5632
maxi, x2 = F_max(F1, a, b,n2) 4.0 2.75
print ("Y min:", round(mini, 3), 5.0 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) pind: 35.778
pind = pindala(F1, a, b, n2) -4.134
print ("Integ:", round(integ,3)) -2.019
print ("pind:", round(pind,3)) -0.838
nullid(F1, a, b,n2) 0.746
fungraaf (F1, a, b, n2) 2.741
mainloop() 3.69

Markandmed ja tegevused nendega

Pythoni programmides kasutatakse kolme liiki markandmeid:

e arvud: taisarvud — klass int, reaalarvud ehk ujupunktarvud — klass float,
e tekstid (stringid ehk soned)- klass str,
e tbOevaartused — klass bool.

Vaartuse liigist soltuvad ka véimalikud tegevused andmetega.

Avaldised ja funktsioonid

Avaldis maarab ara tehted (operatsioonid) ja nende sooritamise jarjekorra.

Avaldiste struktuur ja liigid

Uldjuhul koosneb avaldis:
e operandidest,
e operaatoritest ehk tehtesiimbolitest,
e Umarsulgudest.
Erijuhul v3ib avaldis koosneda ainult Ghest operandist. Operandideks vdivad olla:
e« konstandid,
e lihtmuutujad,
e struktuurmuutujate elemendid,
e funktsiooniviidad ja meetodid.
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Lihntmuutujad 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 votmesdnade 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, tlilip ja esitusjarjekord sdltuvad konkreetsest funktsioonist.

Tehted ehk operaatorid jagunevad nelja riihma:

o aritmeetikatehted: **, *,/,//, %, +,-

e stringitehted +, *

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

¢ loogikatehted: not, and, or
Uldjuhul vaib (hes ja samas avaldises esineda tehteid kd&ikidest liikidest. Avaldise véartuse 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. Avaldises a+ b >cand a+ c>b and b + c > a esinevad aritmeetika-, vordlus-
ja loogikatehted.

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

Tehete jarjekorra muutmiseks vGib kasutada Gmarsulge, kusjuures sulgudes oleva avaldise vaartus leitakse
k&igepealt (eraldi). Umarsulgudes esitatakse ka funktsiooniviidete ja meetodite argumendid.

Soltuvalt andmete liigist ning kasutatavatest tehetest ja leitava vaartuse liigist voib avaldised jagada
jargmistesse rihmadesse:

e arvavaldised

e stringavaldised

e loogikaavaldised

Arvavaldised ja matemaatikafunktsioonid

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

Aritmeetikatehted ja nende prioriteedid on jargmised.

Prioriteet Tehte siimbolid Selgitus
1 ok 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*%54+18/2*%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=64"/3=64/3 64**(1/3)=4

Matemaatikafunktsioonid ja konstandid

Matemaatikafunktsioonid kuuluvad moodulisse math ja esitatakse programmis kujul math.nimi(a) voi
nimi(a), olenevalt mooduli importimise viisist.

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) = logyea.

log10(a) kiimnendlogaritm

exp(a) e? (e =2,71828...) (exp(-x) +exp(2 *x)) /2= (e™+e™) /2

abs(a) absoluutvaartus abs ((a-x) /(a+Xx))

sin(a), cos(a), tan(a) | sin(x)+cos(2*x)+tan(x**2)-cos(2*x)**2 NB! argument on radiaanides
asin(a), acos(a), | arkusfunktsioonid. Radiaanides (-t/2<x<m/2).

atan(a) atan(a/sqrt(1-a**2))=asina, 4*atan(1l)==

pi, e 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) tdisosa

ceil(x) vahim

Stringid (soned) ja stringavaldised

Stringavaldiste operandide vaartusteks on stringid (sOned), milles vdib kasutada stringitehteid ja
stringifunktsioone. Stringitehet + nimetataks ka sidurdamiseks. See véimaldab (thendada 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

Stringandmete jaoks on rida funktsioone ja meetodeid. Stringe (sonesid) kasitletakse jarjestatud markide
jadana. Olgu naiteks antud stringid:

s = 'See on string' ja isik = "Juku Naaskel"
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Neid vdib kujutada jargmiste méarkide jadadena:

S
S e e o] n s t r i n g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
isik
J u k u N a a s k e I

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Markide nummerdamine algab alati nullist. Funktsioon len(string) annab markide arvu stringis

len(Yuku') =>4; len(s) => 13; len(isik) => 12

Viitamiseks Uksikule margile kasutatakse 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 I6ikeid (slices). Loige esitatakse kujul:

nimi [m : n]

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

s[7:]=>"'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 véiga vdga vdga tubli!l’

NB! Stringi vaartust saab muuta ainult tervikuna!

isik = 'Kalle'; isik =s - on vdimalikud

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

Voib luua uue stringi taoliselt:

isik2=""; isik2 = isik2 + isik[ : 4] + 'Kdrmas' => 'Juku Kdrmas'

Operatsioon (tehe) strl in 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 véike- vdi suurtdhtedeks
Istrip(), rstrip(), strip() eemaldab juhtsiimbolid vasakult, paremalt v&i kdik
split() jagab lause sdnadeks, moodustades loendi

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

Tihiku asukoht stringis isik: isik.find(" ") => 4
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Eesnime ja perenime eraldamine stringist isik:

eesnimi = isik[0 : isik.find(" ")]; perenimi = isik[isik.find(" ") + 1 : ]

eesnimi — I6ige algusest (0) kuni tiihikuni, perenimi — IGige peale tihikut stringi I6puni.
“Juku".upper() => JUKU'

" tekst ".strip() = 'tekst'

>>> "Jagab lause sénadeks, moodustades loendi".split()

[Jagab', 'lause’, 'sdnadeks,’, 'moodustades’, 'loendi’]

Erisimbolid

Teksti sees voivad olla mitteprinditavad juhtsimbolid, mis avaldavad teatud mdju teksti valjandagemisele.
Need esitatakse teksti sees siimboli \ (langkriips) jarel. Taolisi simboleid on mitmeid, siin nimetame ainult
paari:

\n - uus rida printimisel v&i kirje |8pp failis
\t - tabuleerimine printimisel

print ("Igaliks\neraldi\nreale"); # iga séna prinditakse eraldi reale
print (x, "\t",y, "\t", 2); # jédvad suuremad vahed

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

def mitu_tais(txt): def ilma_tais(txt): Mdlemas funktsioonis on moodustatud
""tdishddlikute arv "' ""jlma tdishddlikuteta " taishaalikuid sisaldav  stringkonstant
tais = 'AEIOUOAOU’ tais = 'AEIOUOAOU’ tais, mis sisaldab ainult suurtihti. Antud
mitu =0 uus =" tekstis aga voivad olla nii suur- kui ka
for tin txt: fortintxt: vaiketdhed, mida arvestatakse meetodi
if t.upper() in tais: if t.upper() not in tais: upper kasutamises.
mitu +=1 uus +=t
return mitu return 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 kéikide markide
print ("Tdishddlikuid oli:", n) sisalduvust stringis tais, kasutades if-lauses operaatorit in.

print (ilma_tais(tekst)) Vt ka naiteid moodulis ,,Inimene”, |k 184.
Vordlused ja loogikaavaldised

Vordlused on kasitletavad loogikaavaldiste erijuhtudena, nende kuju on jargmine:
avaldis1 tehtesiimbol avaldis2

Tehtesiimbolid (operaatorid) on jargmised: ==, 1=,<,<=,>,>=

Avaldised avaldisl ja avaldis2 on arv- v&i stringavaldised. Uhes vérdluses esinevad avaldised peavad
kuuluma samasse liiki. Vordluse tulemiks on alati tGevaartus 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 tldkuju on jargmine:

avaldis LTS avaldis {LTS avaldis}
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Siin on avaldis vordlus voi loogikaavaldis ja LTS loogikatehte operaator. Peamised loogikaoperaatorid on or,
and ja not. Nende tdhendused on:

or — vGi: tehte a or b vadartus on tdene (True), kui vahemalt (ihe operandi vaartus on téene, vastupidisel
juhul on tulem vaar (False).

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

not — mitte: tehte not a tulem on tdene (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 viljas vGi pesas. Valja (pesa) eelmine vaartus, kui
see oli, kaob.

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

Omistamise ja vastavate omistamislausete olemus on praktiliselt sama. Uhelt poolt kujutab muutujale
eraldatav maluvali (pesa) endast objekti, mille omadust vddrtus omistamislause taditmisel 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.
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Omistamislausete naiteid

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

Erijuht: muutujale omistatakse teise muutuja vaartus, st paremas pooles oleva muutuja vaartus
kopeeritakse vasakus pooles oleva muutuja vaartuseks.

x=a+i*h;y=3* math.sin(x) — math.sqrt(x*4 + 5)

Uldjuht: leitakse paremas pooles oleva avaldise vaartus ja tulemus omistatakse vasakus pooles olevale
muutujale, st salvestatakse antud muutuja maluvaljas (pesas).

k=k+1;S=S+y;:n=n-k F=F*k
k+=1;S+=y; n-=k; F *=k #vdib kasutada liihendatud 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 tditmisel loetakse k
jooksev vdaartus, 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.sgrt(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 tdiesti mottetud ja lubamatud! Ei saa omistada vaartust
konstandile voi avaldisele ehk salvestada (!) konstandis vGi avaldises midagi. Omistamislause vasakus
pooles voib olla ainult muutuja nimi véi objekti omadus!

Andmete viljastamine ekraanile

Andmete valjastamisega (6eldakse ka kuvamisega, printimisega, triikkimisega) ja sisestamisega (6eldakse ka
lugemisega) tuleb vdhemal v6i suuremal maaral kokku puutuda peaaegu iga rakenduse loomise juures.
Programmid peavad tldlpiliselt valjastama tulemusi ja harilikult vajavad nad ka algandmeid (lesande
lahendamiseks. Tegemist on vastusuunaliste, kuid teatud mottes sarnaste tegevustega. Pythonis on rikkalik
vahendite kogum andmete sisestamiseks ja valjastamiseks erineval kujul. Jargnevalt vaadeldakse vaid kdige
lihtsamaid vdimalusi.

Andmete valjastamiseks Shelli aknasse saab kasutada funktsiooni print:
print ([argument [, argument]...])
Lihtsaimal juhul vdib funktsioonil (lausel) olla kuju: print() ja see valjastab tiihja rea.
Usna sageli kasutatakse funktsiooni teadete viljastamiseks.
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 tihiku. Sama
pildi saame, kui kasutame Uhte argumenti:

print (“Tere, mina olen Python. Mis on Sinu nimi?*).
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Tavaliselt on argumentideks mitu vaartust ning konstandid, muutujad ja avaldised véivad esineda labisegi:

print (“laius=", a, “kérgus=“, b, “pindala=", a * b)

On olemas vahendid vormindamiseks, kuid neil me ei peatu. Uheks praktiliseks probleemiks vdib olla arvu

Gleliia suur murdosa pikkus, sellisel juhul voib kasutada imardamist funktsiooni round() abil. N&iteks:

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

Kasulikuks vOimaluseks on spetsiaalne element end =

“ u

argumentide loetelu 10pus; see blokeerib

Glemineku uuele reale parast antud rea valjastamist.

Allpool toodud laused kirjutavad tulemused Ghele reale jargmiselt: 0149 16 25 36 49 64 81

for k in range(10):

print (k * k, end="")

Andmete sisestamine klaviatuurilt

Andmete sisestamiseks saab kasutada funktsiooni input(), mille pdhivariant on jargmine:

muutuja = input ( [teade] )

teade (ei ole kohustuslik) vdib olla esitatud tekstikonstandi v6i -avaldise abil, naiteks:

vastus = input(str(a) + " + " + str(b) + " =

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

Selle taitmisel 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 tihi vaartus.

Oluline on silmas pidada, et funktsiooniga input sisestatud vaartused on esitatud tekstivormingus.

Proovige kasuaknas (Shelli aknas) mdningaid sisestamisega seotud tegevusi.

>>>x = input("x ="

X = tere

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

tere <class 'str'>

>>>

>>>x = input("x ="

x=13

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

13 <class 'str'>

>>>

>>>x = input("x ="

X =

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

>>>
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Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse tekst
tere. Funktsioon print kuvab x-i vdartuse ja selle tiiibi:

tere <class 'str'>
Voiks 6elda, et kdik on ootusparane.

Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse arv 13.
Funktsioon print kuvab x-i vaartuse ja selle tibi:

13 <class 'str'>
Nagu ndeme, on x vaartuse tllbiks samuti 'str'.

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

<class 'str'>



>>>x = input("x ="

Vastuseks funktsiooniga input kuvatud teatele sisestatakse arv 13.

x=13 Edasi proovitakse jagada x vaartust 3-ga. Vastuseks kuvab Python
>>>x /3 veateate, et operandid tldbiga 'str' ja 'int' ei sobi tehte / jaoks.
x/3

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

Lausega input sisestatud vaartus on seega alati tekstivormingus (tltp str). Selliste arvvaartustega arvutusi

teha ei saa ning selleparast kasutataks sageli teisendusfunktsioone int ja float, naiteks:

n = int (input(“Mitu kiisimust?”)); a = float(input(“kaugus”))

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.

Madnikord on otstarbekas sisestamisel kasutada teisendamiseks funktsiooni

eval(input(teade)).

Funktsioon on stringina ette antud avaldise vaartuse leidmiseks. Sisestamisel teeb see kindlaks sisestava

vadrtuse tiilibi ja teisendab selle vastavasse vormingusse. Voiks proovida naiteks jargmisi tegevusi.

>>> x = eval(input("x = "))
x=13

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

13 <class 'int'>

>>>

>>> x = eval(input("x ="))
x=13.7

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

13.7 <class 'float">

>>> x = eval(input("x = "))
X = tere

Traceback (most recent call last):

x = eval(input("x ="))

NamekError: name 'tere' is not defined
>>>

>>> x = eval(input("x = "))

x = 'tere'

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

tere <class 'str'>

>>>

Vastuseks teatele sisestatakse tdisarv 13 ja see
teisendatakse taisarvuks 'int'.

Vastuseks teatele sisestatakse reaalarv 13.7 ja see
teisendatakse tiuipi 'float'.

Vastuseks teatele sisestatakse tekst tere.

Kuvatakse veateade, nimi tere on maaratlemata.
Susteem kasitleb sisendit nimena, sest interpre-
teerib seda avaldisena.

Sisestatav vaartus on paigutatud lilakomade vahele
— 'tere’. Formaalselt on tegemist stringkonstandiga,
mille tltbiks on 'str'.
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. v on Funktsioon eval vdimaldab siin kasutajal sisestada
>>> x = eval(input("x = "))

avaldise vaartuse arvutamiseks.

x=3%*13-21 # sisestatakse avaldis,

>>> print (x, type(x)) # mis sisaldab Avaldistes vdib kasutada muutujate, objektide ja
18 <class 'int'> # konstante protseduuride nimesid, mis on kattesaadavad
>>>a=13

antud protseduuris vai skriptis.
>>> x = eval(input("x ="))

Xx=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

Funktsiooni eval saab kasutada ka mitme vaartuse korraga sisestamiseks (eraldatakse Uksteisest
komadega). Lause esitatakse jargmisel kujul: muutuja [, muutujal... = eval(input([teade]))

Graafikaandmed ja graafikavahendid Pythonis

Uldised pohimétted

Graafikaandmete (pildid, joonised, skeemid, digrammid, graafikud jms) loomiseks ja to6tlemiseks on suur
hulk erinevaid tarkvarasid, alates lihtsatest joonistamisprogrammidest ja |Opetades pilditootlemise,
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
pikselitest — vaikestest varvilistest punktidest. Veidi lihtsustades vbib delda, et vektorgraafikas kasutatakse
kujutiste loomiseks sirgjoonte |16ike ja neist moodustatavaid kujundeid — kolmnurgad, ristkilikud, ringid, ... .

Enamikes programmeerimissiisteemides on olemas vahendid graafikaandmete kasutamiseks, kuid ka
loomiseks. Pythoni standardmoodulite teeki kuulub moodul turtle, milles sisalduvate vahendite abil saab
luua ja toodelda 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 jms. Selle elemente on praktiliselt kdikides programmeerimissiisteemides, sest tegemist
on arvutigraafika ja eriti vektorgraafika algelementidega. Joonistamisel Iahtutakse tdsiasjast, et suurema
osa kujunditest (joonised, graafikud, diagrammid, ...) saab moodustada sirgjoone I6ikudest. 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
moeldud joonistamiseks, voimaldades suhteliselt kiiresti ja lihtsalt omandada joonistamise ja joonestamise
programmeerimise alused ja pdhimotted. Graafika programmeerimine aitab kaasa Uldiste program-
meerimisoskuste slivendamisele. Peab markima, et ka robotite programmeerimisel leiavad kasutamist
mitmed analoogilised pohimdtted ning isegi sarnased kasud.

Joonestamise operatsioone tdidab spetsiaalne graafikaobjekt — turtle (kilpkonn) — Scratchi spraidi analoog.
Kilpkonna (objekte) vdib olla mitu ja neil vivad olla erinevad kujud. Vaikimisi eksisteerib Uks kilpkonn,
millel on nooletaoline kuju >. Kilpkonna rollis vdib 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).
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Kdsuga setup saab madarata akna suuruse, mille mdootmed antakse pikslites. Pikslil ei ole fikseeritud suurust

— see sOltub ekraani suurusest ja eraldusvéimest. Koordinaatsiisteemi nullpunkt asub akna keskel. Oluline

[ & Python Turtle Graphics = | B | 1
aken setup(W. H) (0, H2) turtle-setpos(x, y)
W - akna laius (pixel) turtle.setx(x)

H - akna kérgus (pixel) X turtle.sety(y)
vaikimisi W - 50% ekraani laiusest £
H - 75% ekraani kirgusest y
(-wiz2, ) (0,0) (W2, 0y
turtle podrded ‘90 turtle.fillcolor(nimi)
turtle seth(nurk) r / 1
180 ¥ 0. \ £ &
X Jturtle. p.'én'size(ék'{}j""'---..___......... =
270 (0, -H/2) turtle.pencolor(nimi) J
K 2

roll on kilpkonna suunal ehk péérdel (omadus
heading). Mitmed ja pb6oramise
meetodid: forward, backward, left jt arvestavad
suuna hetkevaartust. Alguses viiakse kilpkonn

liikumise

akna nullpunkti ja suunaks vOetakse 0°
(paremale).
Kilpkonnaga on seotud pliiats, mis voib

liilkumisel jatta jalje. Nahtamatu pliiats liigub
koos kilpkonnaga ning tal on kaks vdimalikku
olekut: all (pendown) — jatab liikumisel joone,
Uleval (penup) — joont ei teki. Saab maérata

pliiatsi suuruse (pensize) ehk joone paksuse ja pliiatsi (joone) varvuse (pencolor).

Kilpkonna (sisuliselt pliiatsi) asukoha ja suuna muutmiseks on rida kdske (meetodeid), mis toimivad kahel

erineval viisil:

e uus asukoht mé&aratakse jooksva suuna ja ette antava distantsiga (d) — kasud forward(d),

backward(d)

e uus asukoht méaaratakse 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 voi muutuja nime abil, kui eelnevalt on objektiga seotud muutuja

muutuja = turtle

e meetod maarab tegevuse

e argumendid naditavad tegevuse taditmiseks 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

Gldjuhul paindlikum, véimaldades naiteks paralleelselt kasutada mitut erinevat kilpkonna. Sageli on

otstarbekas siduda muutujaga ka graafikaaken. Allpool olevas nédites on algseaded programmi jaoks, kus

kasutatakse kahte kilpkonna: kati ja mati. Uhtlasi demonstreerib see ka ménede meetodite kasutamist.
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import turtle

# akna seaded

aken = turtle.Screen()

aken.setup(300, 200) # akna mo6tmed pikslites
aken.bgcolor('lightyellow') # tausta virv

# kilpkonn kati

kati = turtle.Turtle() # uus turtle objekt kati
kati.shape("circle") # kati pildiks ring
kati.color("red")

kati.pensize(2)

kati.forward(100)

kati.left(90)

kati.forward(50)

# kilokonn 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
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Screen() on meetod, mis loob klassi Screen
kuuluva objekti. Omistamislausega seotakse
loodud objekt muutujaga aken.

Samamoodi loob meetod Turtle() klassi Turtle
kuuluva objekti ning omistamislause seob selle
muutujaga, mille nimi on nadidatud lause
vasakus pooles.

& Python Turtle Graphics | (5] e S




Valik mooduli turtle meetodeid

Jargnevalt on esitatud valik turtle meetodeid (kédske), kuid need ei h6lma sugugi kdiki véimalusi. Taiendavat
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

Kipkonna pohiomaduste kiisimine ja muutmine

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

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

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

Kilpkonna 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

+ pooOrab vastupaeva
setheading(nurk) vOtta suunaks nurk kraadi

circle(r, ...) ring raadiusega r turtle'st vasakul (arvestades suunda) @A 4

Pliiatsi omaduste mairamine

pendown(); penup() pliiats alla voi 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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http://docs.python.org/py3k/library/turtle.html

Graafikamoodul kujud.py

Naitemoodulis kujud.py on funktsioonid elementaarkujundite (sirgjoone 16ik, kolmnurk, ristkulik, ...)
joonistamiseks. Nende abil saab luua erinevaid pilte ja jooniseid. Lugeja vbiks proovida toodud kollektsiooni

tdiendada.

def teljed (a, jv = "black", w = 1):
"' X ja Y teljed. a - aken
jv-joone viirv, 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)

def tekst (kk, tekst, x, vy,
kv = 'black’, ks = 12, kt = 'normal’):
""tekst graafikaaknasse. x, y — koht,
kv — kirja vérv, ks — suurus, kt — tiilip""
kk.penup(); kk.setpos (x, y); kk.pencolor(kv)

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

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

""sirgjoone 16ik (x1, y1) - (x2, y2), kk-kilpkonn
m - mastaap,jv - joone vdrv, w - paksus "
kk.penup(); kk.pencolor(jv); kk.pensize(w)
kk.setpos(x1 * m, y1 * m); kk.pendown()
kk.setpos(x2 * m, y2 * m)
def kolmnurk (kk, x1, y1, x2, y2, X3, y3,
m =1, jv="black’, tv=", w=1):
""kolmnurk tippudega (x1,y1),(x2,y2),(x3,y3),
kk-kilokonn, m-mastaap, jv-joone véirv,
tv — tditevdrv, 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 tlubi: normal | bold |
italic.

X2,y2

X1, y1 X

Kolmnurk moodustatakse kolmest sirglGigust,
kasutades protseduuri joon.

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



def rist (kk, x,y,a, b, m=1,
jv="black',tv="", w=1):
""Ristkdilik. kk - kilpkonn, m —mastaap,
x, y —algus; a, b - laius ja kérgus
jv - joone vdrv, tv — tditevdrv, 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()

def ring (kk, x0, y0, r, m=1,

jv ="black", tv="", w=1, n=""):
"""ring voi hulknurk.

kk - joonistaja, m - mastaap,

x0, yO - ringi keskpunkt, r - raadius,

jv - joone vdrv, tv — tditevérv, w - paksus

n - hulknurga kiilgede arv, kui tiihi - 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()

if n==""1 kk.circle(rm)

else: kk.circle(rm, steps = n)
kk.end_fill()

def ellips (kk, x0, y0, a, b,
jv="black", tv="",w=1,n=64):
""" elips, ring voi hulknurk.
kk - joonistaja, m - mastaap,
x0, y0 - keskpunkt, a, b - raadiused,
jv - joone vdrv, tv — tditevdrv, w - paksus
n - hulknurga kiilgede arv """
kk.color(jv, tv); h =360/n
kk.penup(); kk.setpos(x0+a, y0)
kk.pendown(); kk.width(w);
kk.begin_fill()
for 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()
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def lill(kk, x0, y0, a, b,
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()
for fiin 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()

i
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See protseduur joonistab lilletaolise kujundi.

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

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

y = p*sin(¢).

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

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



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

from kujud import *

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)
ellips (J, 0, 45, 30, 15,jv = "white", tv = "blue", w=2)

# korsten

rist (J,-15, 90, 30, 30, jv = "black", tv = "gray")
aken.exitonclick() # I6pp, kui klépsatakse akent

r ™
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Animatsioonide naited

Naide: Suur voidujooks

Programm demonstreerib lihtsamaid

vOimalusi

animatsiooni realiseerimiseks kilpkonnagraafika

vahenditega, aga lisaks ka muud nagu taustapildi lisamine, objekti sidumine muutujaga, objektide

kloonimine (paljundamine), mitme turtle-objekti, while-korduse ja ajaarvestuse kasutamine.

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

import turtle, time
from random import *
aken = turtle.Screen(); W = 600; H = 300
aken.setup(W, H); aken.bgcolor("“green”)
aken.bgpic("aafrika.gif") # taustapilt
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!!!
mati.fillcolor("blue"); mati.sety(-H/2 + 35)
time.sleep(1) # paus 1 sek
# algab suur voidujooks
fin = W/2 - 90 # finishjoone x-koordinaat
algaeg = time.clock() # aja algvddrtus
h=20;tunl=tun2=0
while tunl == 0 or tun2 == 0: # kordus
kati.forward(randint(h/2, h)) # samm
if kati.xcor() > finand tun1==0:
aegl =time.clock() - algaeg; tunl=1
# fikseeritakse kati aeg
mati.forward(randint(h/2, h)) # samm
if mati.xcor() > fin and tun2 == 0:
aeg2 = time.clock() - algaeg; tun2=1
# fikseeritakse mati aeg
time.sleep(0.01) # paus 0.01 sek
# kes votis?
if aegl < aeg2: v = "kati"; yt = kati.ycor()
else: v ="mati"; yt =mati.ycor()
# 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)
aken.exitonclick()
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Kasutatakse kolme turtle-objekti, mis on seotud jargmiste
muutujatega: kati, mati ja kohtunik.

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

Kasuga kati.shape("turtle") maaratakse, et kati graafiliseks
kujutiseks on kilpkonnataoline pilt.

Pildi varvuseks voetakse punane ja kati viiakse 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 vbetakse

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

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

ka mélemaid if-lauseid tdidetakse kuni jooksu on |Gpetanud mdlemad vdistlejad.

Naide: Suur voidusoit

Ndide on sarnane eelmisega, kuid imiteeritakse kahe auto voidusditu.

import turtle, time

from random import *

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 algvddrtus
while tunl ==0or tun2 ==0:
kati.forward(randint(h / 2, h)) # kati samm
if kati.xcor() > dist: # kas ring tdis?
kati.setx(-W / 2); r1 +=1 # algus, lisa ring
if r1 ==ringe and tunl == 0: # kas kéik?
aegl = time.clock()- algaeg; tunl =1
mati.forward(randint(h / 2, h)) # mati samm
if mati.xcor() > dist: # kas ring tdis?
mati.setx(-W / 2); r2 +=1 # algus, lisa ring
if r2 ==ringe and tun2 == 0: # kas kdéik?
aeg2 = time.clock()- algaeg; tun2 =1
time.sleep(0.001) # paus 0.01 sek
if aegl <aeg2: v="kati" # kes voitis?
else: 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 sdidu juhtimise algoritm pseudo-

koodis.

-
Fé Python Turtle Graphics

BT

kati 8.454 4

mati 8.624

=

L

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; rl =rl1 +1
kui rl = ringe siis
aegl = timer - algaeg; tunl=1
16pp kui
mati.edasi(juhuarv)
kui mati.X > dist siis
mati.X = algus; r2 =r2 +1
kui r2= ringe siis
aeg2 = timer - algaeg; tun2=1
10pp kui
paus pp
16pp kordus
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Juhtimine

Juhtimiseks kasutatakse valikuid ja korduseid.

Valikud ja valikulaused

Valikulaused véimaldavad maéarata tegevuste (lausete) valikulist taitmist sdltuvalt etteantud tingimustest ja
kriteeriumitest. Need kujutavad endast liit- ehk struktuurlauseid, mis vdivad sisaldada teisi liht- ja/vdi
liitlauseid.

Lausete struktuur ja tditmise pohimotted
if-lause Gldkuju ja taitmise pohimdte on jargmised:

if tingimus:
toene ¥ _vadr
if-laused ¥ T
- ™y tuene
o [ Haused )
[ ellf tingimus: S ! vaar {,

elif-laused ] ( enf Iaused Ir;] 1!k0|k

.' _ \'\I
( e.fse .fauseci,

y e,
e Z:-:

[else: ~

else-laused |

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

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

Lause taitmisel kontrollitakse kdigepealt tingimust if-lauses, kui see on téene, tiidetakse if laused, koik
Ulejaanu jadb vahele. Vastupidisel juhul kontrollitakse jarjest tingimusi elif-osalausetes (kui neid on olemas)
leidnud esimene tbese, tdidetakse jargnevad laused ning koik llejaanu jaab vahele. Kui Gkski tingimus ei ole
tGene, tdidetakse else_laused (kui need on olemas).

Ulaltoodud if-lause (ldist varianti nimetatakse sageli ka mitmeseks valikuks — mitmest vdimalikust
tegevuste riihmast valitakse tingimuste alusel valja (ks.

Lause uldkujust tulenevad ka kaks sageli kasutatavat varianti, mis véimaldavad maéaratleda valiku kahest ja
valiku Uhest.

Kahendvalik Valik Gihest

44 thene ¥ vaar

if tingimus : if tingimus :

laused_1 ™ I_, laused ) ;
else : [ J'aus ed 1 ,/ '\ laused_ 2 | ( laused
laused_2 T ; —e] ;'::::'_,;'-'-'}
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Naide: Punktid ja hinded

Mingi eksami, testi, ... hinne maaratakse saadud punktide alusel nagu siin p =90-100, hinne =5
esitatud. p=75-89, hinne=4
) ) ) ) p =60-74, hinne=3
Tuleb koostada funktsioon, mis tagastaks vastavalt saadud punktidele hinde. b = 5059, hinne =2
p =40-49, hinne=1
p <40 hinne=0
Jargnevalt on toodud selleks kaks varianti: tavaline esitusviis ja kompaktne.
def hinnel (p): def hinne2 (p):
p>=90 % i if p >=90: if p>=90: return5
hinne =5 elif p>=75:return 4
elif p>=75: elif p >= 60: return 3
hinne = 4 elif p >= 50: return 2
elif p >= 60: elif p >=40: return 1
hinne =3
) else: return 0
elif p >=50:
hinne =2
elif p >=40:
hinne =1
else:
hinne=0

return hinne

Niide: Kolme arvu mediaan

Leida kolmest arvu mediaan (suuruse mottes keskmine vaartus). Allpool on toodud llesande 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 vdartus esimesest kahest
arvust (a ja b) ja muutujale max suurem vaartus. Edaspidise jaoks ei ole tahtis, kumb arvudest a vGi b on

suurem voi vaiksem.

def med (3, b, ¢): def med(a, b, c):
ifa<b: ifa<b:min=a, max="b
min=a; max=>b else: min=b; max=a
¢—¢—¢ l—¢—¢ else: if c > max: return max
(min _ a) (max _ b) (min _ b) (max _ a) min=b; max=a elif c > min: return c
if c > max: else: return min
j:l_} return max
o > max ¢ <=max elif ¢ > min:
] return c
c > mi C <=min
else:
return min

(Med = max) (Med = C) (Med = mil‘D

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 vGimalust: ¢ > min, siis min £ ¢ £ max ja
mediaaniks on ¢, kui ei ole, siis mediaaniks on min.
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Kordused

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

Eelkontrolliga while-lause

Pohivariant

while tingimus : TV e 1 N !
laused I one
[break] | y
|
|
|
|

| |

| |

I |

| |
Claused )| 1+ “0 =
) | |
L | |
| |

| |

tegevused

e e

laused
Kordus tootab, kuni

Scratchi  eelkontrolliga

I i kordus t6é6tab seni, kuni
tingimus on toene. tingimus saab tdeseks. b $ ——————

Sisemiste lausete kuuluvus while-lausesse maaratakse taandega. Kdikide sisemiste lausete taane peab
olema vordne esimese lause omaga, kui need ei kuulu jargmise taseme lause sisse. Lause sees vdivad olla
break-laused, mis vGivad katkestada kordamise ning on tavaliselt mingi tingimuslause sees.

NB! Sarnane eelkontrolliga tingimuslik lause to6tab Scratchis mdnevdrra teisiti. Pythoni while-korduse
tditmisel korratakse tegevusi siis, kui tingimus on tGene. Sellise reegliga kordusi (korratakse kuni tingimus
on toene) nimetatakse sageli while-ttitpi korduseks. Scratchi korda kuni ploki tditmine kestab aga seni kuni
tingimus saab toeseks. Sellist kordust (korratakse kuni tingimus saab tGeseks) nimetatakse until-tilpi
korduseks.

Naide 1: Start

from time import * Antud funktsioon kuvab p66rdumise start (10) jarel jargmised teated.
def start (k): Valmis olla!
print ("Valmis olla!") 10987654321 Start!
while k > 0:
print (k, end = " ") print-lause véljastab teate ,Valmis olla!“. Edasi algab kordus.
k=k-1 while-lause igal tditmisel kontrollitakse tingimust k > 0. Kui see on t&ene,
sleep(1) kuvatakse k vaartus, lahutatakse k vaartusest 1, tehakse paus 1 sek ja kd&ik
stg:in(tlg;swrt!”) kordub kuni k saab vordseks nulliga, st tingimus pole enam taidetud. Peale

'll

seda kuvatakse tekst ,Start

Ndide 2: Arvu arvamine

import random Viljund voiks olla jargmine:
y = random.randint(1, 100)

- . >>>
x = int(input("Arva dra arv 1...100. : "))

Arva draarv 1...100. : 50

k=1 . .
. Palju! Proovi veel: 30
while x I=y: . )
K4z 1 Palju! Proovi veel: 10
. Vahe! Proovi veel: 20
ifx<y: Palju! Proovi veel: 15
x = int(input('Vdhe! Proovi veel: ")) __J ) . '
else: Vahe! Proovi veel: 17

Korras! Katseid oli: 5

x = int(input('Palju! Proovi veel: ') o>

print ('Korras! Katseid oli: ', k)

Muutujale y omistatakse juhuarv vahemikust 1-100. Kasutaja peab selle arvu dra arvama véimalikult
vaikese katsete arvuga. Programm toetab veidi kasutajat, teatades, kas pakutud arv x on vaiksem voi
suurem arvuti poolt mdeldud arvust y. Programm loendab ka katsete arvu, kasutades selleks muutujat k.
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Tingimus while-lauses on maaratud vordlusega x !=y. See tahendab, 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 toene), 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 voimaldab arvutada ja kuvada etteantud funktsiooni vaartused etteantaval |Gigul, mis on jagatud
n vArdseks osaks

from math import * Funktsiooni tabuleerimine
def Fy(x) : return 3 * sin(2*x)-5 * cos(x/3) algus =>0
def tabuleerimine (a, b, n) : 18pp => 5
h=(b-a)/n jaotisi => 10
whilc-f x<=b+h/2: 10-1.997
print (x, round (Fy(x), 3)) 15-3.965
x=x+h 2.0-6.2
print ("Funktsiooni tabuleerimine") 2.5-6.239
x0 = float (input ("algus => ")) 3.0-3.54
xn = float (input ("/6pp => ")) 3.50.005
n = int (input ("jaotisi => ")) 4.01.792
tabuleerimine (x0, xn, n) 4.50.883
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 vdtab x algvaartuseks a.

Jargnevas while-lauses arvutatakse jarjest ja kuvatakse funktsiooni vaartus ning muudetakse x vaartust
sammu h vérra. Peale igat muutust kontrollitakse tingimust x <= b + h/2. Teoreetiliselt on x |dppvaartuseks
b, kuid x muutmisel reaalarvulise sammuga vdib tekkida olukord, kus viimane (b-le vastav) vaartus voib olla
veidi suurem b-st ning viimane y vaartus jaab leidmata. Selle téttu on tingimuses véetud I6ppvaartus poole
sammu vorra suuremaks, tagamaks, et viimane vaartus leitaks alati.

print ("Funktsiooni tabuleerimine") Antud (lesande lahendamisel on oht sattuda
x0 = float (input ("algus => ")) IGputusse kordusse. Kui kasutaja sisestab x0 ja xn
xn = x0 jaoks Uhesugused vaartused, saadakse sammu h
while x0 ==xn: vaartuseks null, mille to6ttu while-korduse taitmisel

xn = float(input ("/6pp => ")) X vaartus ei muutu ja toé6d ei [dpetata. Oeldakse, et

if X0 == xn: print ("x0 ja xn ei tohi olla vérdsed!")  programm jai ,l0putusse tsiiklisse”, millest saab
n=0 valjuda, kasutades klahvikombinatsiooni Ctrl+C.
while n ==0:

Valtimaks sellise olukorra tekkimist, tuleks juba

n = int (input ("jaotisi => 1)) bl | algandmete sisestamisel kontrollida selle variandi
e ol N ”
if n == 0: print (“jaotiste arv ei tohi olla nulll") vOimalikkust ning, kui kasutaja sisestab xn jaoks

tabuleerimine(x0, xn, n) x0-ga vOrdse vaartuse, paluda sisestada uus vaartus.

Tegemist on Uisna tulpilise lilesandega algandmete kontrollimiseks sisestamise kaigus ja vaartuse vdimaliku
korduva sisestamisega.
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Antud juhul eksisteerib veel teise voimaliku vea oht. Kui n vaartuseks sisestatakse 0, tekib sammu
arvutamisel jagamine nulliga ja programmi t66 katkestatakse. Kuna see ei ole soovitatav, kasutatakse
selliste tegevuse taitmiseks enamasti while-lauset ja sellist skeemi nagu ilalpool esitatud.

Algselt omistatakse meelega muutujatele xn ja x0 sellised vaartused, et tingimus oleks tGene ja toimuks
sisestamine. Kui sisestatatakse muutujatele vordsed vaartused, vdljastatakse teade. Kuna tingimus on siis
toene, pakutakse voimalust uue vaartuse sisestamiseks. Seda tehakse seni, kuni sisestatakse muutujatele
erinevad vaartused. Sarnaselt toimub kontroll ja sisestamine ka muutuja n jaoks.

Monikord on teatud pdhjustel vaja meelega tekitada antud kohas I16putu kordusga sarnane tsikkel, mis
katkestataks nditeks teise paralleelselt toimiva protsessi toimel. Sel juhul tuleks samuti kasutada
while-lauset.

Loputu kordus: while-lause

while True: kordus
laused tegevused
16pp kordus

Loputu korduse saab while-lause abil maarata tingimusega, mille vaartus on alati tdene. Kdige lihtsam on
kirjutada lausesse lihtsalt tdevdartus True. Kasutatakse ka taolisi vordlusi nagu 1 ==1 v6i muud sellist.
Korduses olevate lausetega maaratud tegevusi taidetakse sellisel juhul pShimdtteliselt 16putult. Korduse
saab |0petada vajutusega klahvidele Ctrl+C. NB! Selle klahvikombinatsiooni kasutamine vodib osutada
vajalikuks mdénikord ka siis, kui programm mingi vea t6ttu tood ei I6peta. Sel juhul 6eldaksegi, et programm
jai tsuiklisse.

Ldputu kordus leiab kasutust erilise iseloomuga rakendustes, sest reeglina peab programmi t66 [Gppema
loomulikul teel, st programmis maaratud tingimuste alusel.
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Loputu kordus katkestusega: break-lause

import random
def arva():
print ("Arva dra arv 1...100.")
y = random.randint(1, 100)
k=0
while True:
k=k+1
ifk>13:
print ("Katsete arv on tdis!")
tun = 0; break
x = input("Paku arv =>")
ifx=="":
tun = 0; print("Kahju! "); break
X = int(x)
if x==y :tun =1; break
if x<vy:print ("Vdhe!")
else: print ("Palju!")
iftun==1:
print("Korras! Katseid oli:", k)

arva()

For-lause

Ette vOib tulla olukordi, kus pdhjuseid korduse katkestamiseks
on mitu ja need asuvad erinevates kohtades. Sellistel juhtudel
on kasulik kordamiste aluseks votta I18putu kordus ning ndha
ette korduse katkestamine break-lause abil, kui tekib vastav
sindmus, mida kontrollitakse valikulauses. Muuhulgas saab
selliselt modelleerida ka nn jarelkontrolliga kordust, mille jaoks
on mitmetes keeltes spetsiaalsed laused.

Esitatud naites on toodud arvu arvamise mangu uus variant.
Siin on lisatud tingimus, et katsete arv ei tohi olla suurem ette
antud arvust (programmis on selleks voetud 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, stx==
e katsete arv on uletatud, st k> 13
e kasutaja loobus, stx=="

For-lause abil saab kirjeldada erineva tditmise pdhimd&tetega kordusi. Lause tldkuju on jargmine:

for element in jada r—————== * —————— 1

kordus Iga elemendi jaoks jadas

laused tegevused_1

* iga elemendi
jaoks|jadas

kui tingimus valju

tegevused

laused tegevused_2

|
|
i
[if tingimus : break] !
|
|
|
|
|

16pp kordus

Tegevusi taidetakse teatud jada vGi kogumi iga elemendi jaoks. Jada vGi kogumi méaaratlemiseks voib
kasutada erinevaid viise ja vahendeid. Uheks kdige lihtsamaks on funktsioon range, mille Gldkuju on
jargmine:

range ([algus, ] IGpp [, 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, vietakse see vordseks lihega. Jada viimane liige
vOetakse Uhe 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!’)

Ill

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

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

for eleminX: print (elem**2,end="")
kuvab jada9 25 64 100.

Naide: Naturaalarvude ruutude summa

def nats2(n1, n2):
S=0
for kin range(nl, n2+1):
S=S+k*k

return S

Funktsioon nats2 leiab naturaalarvude ruutude summa alates algvaartusest
nl kuni arvuni n2. Algus ja 16pp antakse poordumisel parameetritele
vastavate argumentidega.

P6hiosa funktsioonist moodustab for-lause. Kdigepealt vGetakse muutuja §
algvaartuseks 0, kusjuures for-lauses muudetakse juhtmuutuja k vaartust

alates nl kuni n2+1 ning liidetakse summale jargmise vaartuse ruut.

print (nats2(5,13))

Tulemuseks tagastatakse S.

Na&ide: Funktsiooni tabuleerimine ja maksimaalne vaartus

from math import *

def Fy(x): return3 *sin(2 * x + 3)

def Fz(x):
return 3 *sin(2 * x + 3)-5 * cos(x / 3)

def tabuleerimine (F, a, b, n):
h=(b-a)/n
print ('Funktsioon:', F)
foriinrange(n +1):
Xx=a+i*h
print ("%3d %5.2f %10.4f" %(i, x, F(x)))

def Fmax(F, a, b, n = 1000):
h=(b-a)/n
ymax = F(a)
foriinrange(n +1):
Xx=a+i*h #xpunktisi
y = F(x)
if y>ymax: ymax =y
return ymax

print ("Funktsiooni tabuleerimine")
x0 = float (input ("algus => "))

xn = float(input ("I6pp => "))

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))
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See Ulesanne oli varem lahendatud the funktsiooni Fy
jaoks while-lause baasil (vt lk 209).
korduse juhtimiseks for-lauset ning to6deldakse veel teist
funktsooni Fz. Lisatud on ka Uks lisategevus — maksimaalse

Siin  kasutatakse

vaartuse leidmine.

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

tabuleerimine arvutab ja kuvab argumendi ja

parameetrina antud funktsiooni vaartused maaratud

IBigul.

Tulemuste kuvamisel kasutatakse vormindamisstringi:
%wd — taisarv w positsiooni,
%w.mf — reaalarv w positsiooni, murdosa pikkus m.

Fmax leiab maaratud I8igul funktsiooni maksimaalse
vaartuse. Selles protseduris on parameetri n vaikevaartus
1000. Kui vastavat argumenti poordumisel ei anta (ja siin
seda ei tehta), kasutatakse vaikevaartust. Praegu tdhendab
see seda, et maksimumi arvutamisel kasutatakse jaotiste

arvu 1000, mis tagab piisavalt suure tapsuse.

Programm demonstreerib véimalust funktsiooni (protse-

duuri) 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
mottes universaalsed, et need ei ole seotud konkreetse

kasutatava funktsiooniga — see antakse péérdumisel.



Loendid

Loend (List) ehk iihem66tmeline massiiv on jarjestatud vaartuste kogum. Sellist kogumit tahistatakse tihe

nimega, tema elementidele viidatakse nime ja indeksi (jarjenumbri) abil. Loendite kasitlemises on lsna

palju Ghist stringidega, kuid loendi igale elemendile eraldatakse malus eraldi véli (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

jargmiselt:

loendi_nimi [indeks], indeks =0, 1, 2, ...

Indeks paigutatakse nurksulgudesse [ ] ja see vGib olla esitatud kui konstant, muutuja véi avaldis.

Loendi pikkuse — elementide arvu loendis — saab teha kindlaks funktsiooniga len(loendi_nimi).

T = ['Kask', 'Kuusk', 'Mdnd', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm’', 'Vaher']

P=[920, 670,

0, 1,

1120, 990, 1040, 1230, 848]

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’, 'Ménd', 'Paju'l; P[ 4:] =>[1040, 1230, 848]

Loendeid saab liita (lhendada): ['kass', 'koer'] + ['l6vi', 'hunt => ['kass', 'koer', 'lévi', '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 vajalik naiteks uue loendi loomisel:

V=[]

for kin range (10):

V.append(k**2 + 13)

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

Valik loendite meetodeid

append(x)

Lisab x-i (vdartus 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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Naiteid loenditega

Eesti—inglise tolketest

Loendis nimega eesti on sonad eesti keeles, loendis inglise — inglise keeles. Programm palub jarjest tolkida

eestikeelsed sonad inglise keelde, teeb kindlaks digete vastuste arvu ja protsendi.

def test_1 ():
eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu")

non

inglise = ["cat”, "dog", "mouse"”, "cow", "bear")
print ("Tolgi inglise keelde")
n = len (eesti)
oige=0
for k in range(n):
vastus = input (eesti [k] + "=>"
if (vastus == inglise [k]):
oige = oige +1
else:
print ("Vale!")
return oige / n * 100
print ("protsent:", test_1())

|easti | pikkus

wiita m =

[ ite selkundit

|
—

wita pre

Programm leiab funktsiooni len abil elementide (s6nade) arvu loendites ning omistab selle muutujale n.
Seejdrel omistatakse muutujale oige algvaartus 0. Korduses kuvatakse jarjest snu loendist eesti, kasutades
elementidele viitamiseks indeksit (muutujat) k. Kasutaja antud vastust vorreldakse sama jarjenumbriga
sonaga loendis inglise. Kui vastus on 0ige, suurendatakse muutuja oige vdartust, vastupidisel juhul
kuvatakse teade ,Vale!”“. Kui kdik sdnad on labitud, leitakse digete vastuste protsent.

Eesti—inglise tolketest 2
def test_2():
eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu"]

non

inglise = ["cat”, "dog", "mouse"”, "cow", "bear"]
print ("Tolgi inglise keelde")
oige=0; k=0
for sona in eesti:
vastus = input ( sona + "="
if (vastus == inglise [k]): oige +=1
else: print ("Vale!")
k+=1

return oige / len (eesti) * 100

Selles naites on eelmise testi lilesanne lahen-
datud teisiti.

for-lauses kasutatakse jada maadramisel loendit
eesti.

Vastavalt sellise for-lause kasitlemise reeglitele
taidetakse sisemised laused loendi iga elemendi
korral ning viitamiseks elementidele ei kasutata
indekseid.

Selliseid korduseid nimetatakse mdnedes programmeerimiskeeltes for each-kordusteks ehk korduseks
kollektsiooni vGi hulgaga. Viitamiseks teise loendi (inglise) elementidele kasutatakse indeksit (k).
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Ndide: Tolge inglise—eesti
def trans_IE() :
eesti = ["kass", "koer", "hiir", "lehm", "karu"]
inglise = ["cat”, "dog", "mouse"”, "cow", "bear")
sona = input ("anna séna => ")
nr=-1;k=0
for elem in inglise :
if sona == elem :
nr = k; break
k+=1
if nr==-1:
print ("Sellist séna minul ei ole!")
else :

print ("Siin see on: ", eesti [nr])

Loendi sisestamine klaviatuurilt

Kui kasutaja annab sona inglise keeles, siis funktsioon
peab tolkima selle eesti keelde.

Kasutades for-lauset, tehakse otsimine loendis inglise.
Muutujale nr omistatakse vaartus -1 ning muutujale k
algvaartus 0. Sisestatud sdna vorreldakse jarjest
loendi inglise jooksva elemendiga. Kui need on samad
(vOrdsed), omistatakse muutujale nr muutuja k
vaartus ja kordus katkestatakse. Kui sdnad ei vordu,
suurendatakse k vadrtust Uhe vorra. Kui korduse
I6ppemisel jai muutuja nr vaartuseks -1, tdhendab
see, et otsitavat sona loendis pole.

Funktsioon loe_vek voimaldab luua loendi, sisestades selle elemendid klaviatuurilt.

def loe_vek(V, n):
for k in range(n):
elem = input(“anna element =>"
V.append(elem)

X=]
n = int(input("mitu => "))
loe_vek(X, n)
for k in range(n):
print (X[k])

Loendi loomine juhuarvudest

import random
def tee_vek(V, n, mini, maxi):
foriinrange(n):
elem = random.randint(mini, maxi)
V.append(elem)
X=[]
n = int(input("mitu =>"))
tee_vek(X, n, -100, 100)
for k in range(n):
print (X[k],end="")

Funktsiooni parameetriteks on loend (vektor) ja
elementide arv selles. For-lauses kisitatakse jarjest
vadrtusi ja lisatakse meetodi append abil sisestatud
vaartused loendi I6ppu. Elementide tuilp voéib olla
suvaline — string, int voi float.

Kasutamise naide:
Korraldusega X =[] luuakse tihi loend X. Sisestatakse
elementide arv n ja kdivitatakse funktsioon.

Kontrolliks véljastatakse loodud vektor ekraanile.

Programmide katsetamiseks ja testimiseks kasuta-
takse sageli juhuslikke arve, mille hulk voib olla
suvaline.

Selles ndites 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 pdordumisel
argumentidena.
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Funktsiooni uurimine

Rakendus vdimaldab teha suvalise lhemuutuja funktsiooni graafiku etteantaval I6igul, arvutada ja kuvada

argumendi ja funktsiooni vaartused jaotiste arvuga madratud punktides, leiada samal |8igul méned

funktsiooni karakteristikud: minimaalse ja maksimaalse vaartuse 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 I&igul [-5; 5],
toodud graafikaakna koopia ning Shelli aknas kuvatavad x, y ja karakteristikute vaartused. Allpool on

toodud programmi protseduurid ja kommentaarid nende kohta. Vt ka sama (lesande realisatsiooni

lihtmuutujatega mooduli funktsioon abil.

Fé Python Turtle Graphics

X Yy

-5.0 1.974 y min: -7.993 x: -3.05

| 80

[E=REERE)
—7 2
-4.0 -1.31 y max: 7.22 x: 1.7
-3.0 -7.942 integraal: 2.6906
-2.0 0.177 pindala: 35.7778
/.\ /\ -1.0 1.263 nullkohad

from math import *
from turtle import *

def Fy(x):
return 3 *sin(x/2) + 5 * cos(2 * x + 3)

def Fz(x, p=2):
if (x <= p):
return 5 * cos(3 * x) * sin(x/2) + 1
else:
return 7 *sin(2 * x- 1) * cos(x / 3)
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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 vOib wuurida suvalise Uhemuutuja funktsiooni
kditumist. Selleks peab ta koostama vastava protseduuri
funktsiooni vaartuse leidmiseks sellisel kujul nagu on
ndidatud vasakul ning peale programmi kdivitamist
sisestama  programmi teadete vastuseks vajalikud
algandmed, sh ka funktsiooni nime.

Vt allpool protseduure loe_alg ja pealik (Ik 217, 219).



def pealik(): Programm on jagatud jargmisteks protseduurideks:
"peaprotseduur loe_alg () — algandmete sisestamine

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")

tee_tabel (F, a, b, n) — x ja y vaartused kdsuaknasse
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 I16igul

pindala (X, Y) — pindala antud I&igul

mainloop|() aken(AL, AK, a, b, n, mini, maxi) — graafikaakna seadistamine
graafik (X, Y, "blue") — graafiku joonistamine
def loe_alg(): Algandmete sisestamiseks kasutatakse
"' Algandmete lugemine. F — funktsiooni nimi, graafikamooduli turtle sisendbokse.
a, b—Ioigu o-tsapw:ktld, n, I/|12” - jGOl.'IStE'”GI’VUd Lause tditmisel kuva- (PTrmm l l
F—eval(.textln’r:vut( Furlu’lljt" funktSI”OOI’) 2 takse boks, kuhu kasu- funktsioon
a= numl.nput(”Funuur”, ”IoNl'gu ajgusn , -5) taja saab sisestada Fyl
b = numinput("Funuur”, "IGigu I6pp", 5) Viirtuse. [ ok | cance |

nom;

n = int(numinput("“Funuur”, "jaotisi tabelis", 10))
n2 = int(numinput("Funuur”, "jaotisi graafikul”, 200)) ~ Esimese  lausega  sisestatakse  uuritava

return F,a, b, n, n2 funktsiooni nimi.
def tee_tabel(F, a, b, n): Protseduur arvutab argumendi ja funktsiooni
""argumendi ja funktsiooni vddrtused Shelli aknasse. vadrtused ning kirjutab need ka kdsuaknasse.

F = funktsioon, a, b —I6igu otsapunktid, n - jaotisi Parameetri F vadrtus — kasutaja poolt protse-
h=(b-a)/n # tabuleerimise samm
print (" x \t", " y") # tabeli pdis Shelli
foriinrange(n+1): #jaotise number (i)O0...n

Xx=a+i*h # x- i jooksev vdidirtus

duuri loe_alg taditmisel sisestatud funktsiooni
nimi, tuleb peaprotseduurist. Jaotiste arv n
valitakse 10igu pikkust arvestades. Naiteks n

on 10...20 ja I6igu pikkus 10...20 Ghikut.
y = F(x) #y- i jooksev vddrtus

print (round(x, 2), "\t", round(y, 3)) # x, y Shelli

def tee_kar(X, Y): Protseduur kaivitab alamprotseduurid:

""karakteristikute leidmine ja kirjutamine Shelli min_nr(Y), max_nr(Y), integral(X, Y),

aknasse. X — argumendi, Y- funktsiooni vekorid"" pindala(X, Y) ja nullid(X, Y) ja kuvab viimaste
mini, nr = min_nr(Y) poolt tagastatud vaartused kasuaknas.

print ("mini Y", round(mini, 3), " x:", round(X[nr], 2))
maxi, nr = max_nr(Y)

Karakteristikute leidmiseks kasutatakse

protseduurides tee_mas_X(x0, xn, n) ja
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")
for xin NV:

print (round(x, 5))

tee_mas_Y(F, X) arvutatud ja loendites
(vektorites) X ja Y salvestatud vaartusi.

return mini, maxi
Karakteristikute piisava tdpsusega vaartuste saamiseks peab punktide arv (elementide arv vektorites X ja Y)
olema piisavalt suur — 18igul pikkusega 10-20 (ihikut vahemalt 100...200 v&i enam.
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def tee_mas_X(x0, xn, n):

""argumendi vddrtuste vektori loomine.

x0, xn — otsapunktid, n — jaotiste arv '’

h=(xn-x0)/n

# x muutmise samm

X=1] # tiihi loend
foriinrange(n+1): # jaotise number (i) O...n

x=x0+i*h
X.append(x)
return X

def tee_mas_Y(F, X):

# x- i jooksev vddirtus
# lisatakse x loendisse

""argumendi massiivi Y loomine

loendis X olevate vddrtuste alusel'"

Y=[]

for xin X: # x vddrtusteks voetakse X-i elemente

Y.append(F(x))
return Y

def max_nr(V):
""maks vektoris ja
selle indeks "'
n=len(V)
maxi =V[0]; nr=0
foriinrange (n):
if V[i] > maxi:
maxi = V[i]; nr=i

return maxi, nr

def integral(X, Y):
"'mddratud integraal
trapetsvalemiga'"

n = len(X)

h = X[1] - X[0]

S=(Y[0] +Y[n-1])/ 2

foriinrange(1,n-1):
S=S+Y]i]

returnh * S
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def min_nr(V):
""min vektoris ja
selle indeks "'
n=len(V)
mini =V[0]; nr=0
foriinrange (n):
if V[i] < mini:
mini = V[i]; nr=i
return mini, nr

def 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]))/2

foriinrange(1,n-1):
S =S + abs(Y]i])
returnh * S

Protseduur arvutab argumendi (x) vaartused
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.

Protseduur arvutab ja salvestab tagastatavas
loendis Y funktsiooni vaartused, kasutades
protseduuri, mille nimi tuleb anda parameetri
F vaartuseks. Argumendi (x) vaartused on
varem salvestatud loendis X. for-korduse
tditmisel voetakse muutujax vaartusteks
jarjest elemente loendist X ning leitakse
vastav funktsiooni vaartus.

Need protseduurid on peaaegu identsed, pea-
mine erinevus on if-lauses olevas vordlus-
margis.

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.

Tegemist on funktsiooniga, milles kasutatakse
trapetsvalemit:

S=h*(yo/2 +y1+Ys+.ct Vo1t Vn/2)

Madratud integraal kujutab algebraliselt
pindala, arvestatakse funktsiooni vaartuste
marki.

Pindala arvutamiseks kasutatakse absoluut-
vaartusi.



def nullid(X, Y):
""nullkohtade leidmine""
NV =[]; n=len(X)
h=X[1] - X [0] #samm

if Y[i] == 0: NV.append(X[i])
if Y[i]*Y[i+1]<O: margiga
x0 = X[i] + abs(x0)
NV.append (x0)
return NV

leitakse

def aken(W, H, x0, xn, n, Ymin, Ymax):
"' Aken ja teljed. W akna laius, H - kGrgus
x0 - I6igu algu, xn - I6pu I6pp;

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
while 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(Ymin, 1)), font=('Arial’, 10))

def graafik(X, Y, jv="red",w=2):
n = len(X); speed(0)
penup(); setpos(X[0],Y[0]); pendown()
pencolor(jv); width(w)
foriin range(n):
setpos(X[i], Y[i1)

pealik ()

vaadrtusi. Kui vaartused on erineva Vi
(yi-yi+1<0), siis kahe
x0 =h * Y[i] / (Y[i] - Y[i+ 1]) punkti vahel
esitatud

on nullkoht, mis X ) w
valemitega, “‘_x-i'—"‘h
74 Python Turtle Graphics SARCN X
——2
(Xn: Y max)
20 45 A 05 1.0 15 20 2_5\
(%g, Ymin)

Vaadeldaval I8igul (a, b) voib olla suvaline hulk nullkohti. Eeldades, et
jaotiste arv on piisavalt suur ehk IGigu alamjaotiste pikkus (h) on vdike
(naiteks 0,1 ... 0,01 Ghikut), voib toimida jargmiselt. Vaadata jarjest labi
funktsioonide vaartused (loend Y)

foriinrange (n- 1): ning vorrelda

Xog =h-ylly; -vy.:)
x.;.=xi—|x.;.‘

naaberpunktide

Kt

arvestades skeemi.

Protseduur maarab graafikaakna mootmed pikselites,
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.

Graafiku (joone) joonistamine, kui aken on fikseeritud
ning argumendi ja funktsiooni vaartused asuvad
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: 100-200
vOi enam.
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Niide: Loto

import random
def loto():

""Rakendus imiteerib loto méngu "'
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 (ihesugused vddrtused
T =yhised(P, L)

print ("Tabas: ", len(T))
print(T)

def tee_num(n, nmax):
""Loob vektori V n erinevast
juhuarvust [1..nmax].
Kasutab funktsiooni otsi()""
V=[]
foriin range(n):
while True:

arv = random.randint(1, nmax)

if otsi(arv, V, i-1) ==-1:
V.append (arv); break
return V

def otsi(x, V, n):
""otsib x asukohta V-s 0..n
kui ei ole, tagastab -1 "
for k in range(n + 1):
if x == V[k]: return k

return -1
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Rakendus véimaldab luua kaks komplekti juhuslikke arve
etteantavas vahemikus. Arvud salvestatakse vastavates
loendites: (ks sisaldab pileti numbreid, teine loosimise
numbreid. Numbrid Ghes loendi piires ei kordu. Selleks, et
kasutajal oleks lihntsam vdrrelda ja kontrollida pileti ja
loosimise numbreid, kuvab programm need sorteerituna
kasvavas jarjestuses. Programm teeb kindlaks kokkulangevate
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. Toodud on 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
erinevat arvu vahemikus 1...nmax
ja salvestab need loendis V.

* [Gputult

for-lause muudab elemendi jarje- (arv:juhuarv(t.nmax))

T .
otm(arv, Vi-1)=-1

numbrit 0..n-1. Luuakse juhuarv

vahemikus 1..nmax ning kontrolli-
takse funktsiooniga otsi, kas
selline arv on eespool olemas. Kui
on, genereeritakse uus arv, kui ei %

— salvestatakse arv loendis V ja

genereeritakse jargmine arv

Funktsioon otsib vaartusega x
vOrdset vaartust loendist V,
alates algusest kuni elemendini

numbriga n. Voimalik, et ka kuni
[Gpuni. Kui vastav vaartus on

tagasta -1
olemas, tagastab selle jarje-
numbri, kui ei, siis tagastab

vaartuse -1.



def 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)

return arvud[: n]

def sort_jada(V):
"'sordib V jadameetodiga’
n =len(V)
foriin range (n-1):
for jin range(i+1, n):
if V[i] > V[j]:
V[il, Vil = VIjl, VIi]

def yhised(V1, V2):

"leiab yhesugused vddrtused
vektorites V1 ja V2 ning
salvestab need vektoris V "'

V=[]

foreleminV1:
nr = otsi(elem, V2, len(V2) - 1)
if nr !=-1: V.append(elem)

return V

loto()

Antud protseduuris kasutatakse juhuslike (iksteisest erinevate
vadrtuste genereerimiseks Pythoni vastavaid vahendeid.

Lausega arvud = list(range(1, nmax + 1)) luuakse loend jarjestikus-
test vaartustest 1...nmax.

Mooduli random meetodiga shuffle pannakse need juhuslikku
jarjekorda. Kask arvud[: n] eraldab loendist arvud esimesed n arvu.

Kdige lihntsam  sorteerimise = meetod.
Vorreldakse elemente Vi (i=0..n-2) jargne-

vate elementidega Vj (j=i+1..n-1).

Kui Vi > Vj, vahetakse elemendid.

Jargmises jaotises on nditeks toodud veel

sorteerimisalgoritme.

Vorreldakse vaartusi kahes vektoris V1

*iga e.‘em‘V‘I—s E

ja V2. Voetakse jarjest elemente
vektorist V1 ja otsitakse vOrdset G‘nr:otsi(ei‘em, V2.pik(\/2))>
vadrtust vektorisV2. Kui leitakse

kokkulangev vaartus, lisatakse element
vektorisse V.

Vaartuste otsimisel kasutatakse

funktsiooni otsi.
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Moned sorteerimisalgoritmid

Sorteerimisalgoritmide demodega saab tutvuda jargmiselt lingilt Demod.

Jadasortimine

Jadasortimine on kdige lihtsam sortimismeetod, mille aeg on enam-vdhem vdrreldav mullsortimisega
(tdpsemalt allpool). Jadasortimises vorreldakse 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 tostetakse vaiksemad vaartused jarjest Glespoole.

Taitmise aeg on proportsionaalne n’.

def sort_jada(V):
n = len(V)
foriinrange (n-1):
: kui V(i) > V(j) siis for jin range(i+1, n):
V(i) > V() e abi = V(i); V(i) = V(j) if (V[i] > V[j]):

( vaheta V(), V() ) |~V(j)k=?bi VIil, VIl = VIil, VIl
opp kui

protseduur Sort_jada(V, n)
kordusi=1,n-1
kordusj=i+1,n

16pp kordus

16pp kordus

Mullsortimine

Mullsortimine on lks 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 Ulespoole, suuremad laskuvad allapoole. Labivaatamine kestab seni, kuni ei tehta enam Uhtegi

vahetust.

See meetod on 2-3 korda aeglasem kui valiksortimine ning Gldjuhul ka veidi aeglasem kui jadasortimine.
Kiire on see meetod siis, kui vaartused on peaaegu jarjestatud.

protseduur sort_mull(V, n) def sort_mull(V):

prots Sort_Mull{V, 1)

y tun=1 n =len(V)
m=n-1 m=n-1
kordus kuni tun=0 tun=1
tun=0 while (tun !=0):
kordusi=1...m tun=0
kui V(i) > V(i + 1) siis foriin range (m):
abi = V(i) j=i+ 1
V(i) =V(i+1) if (V[i] > V[j]):
V(i+1)=abi VIil, VI[jl = VI[j], VIil
tun=1 tun=1
16pp kui m=m-1
m=m-1
16pp kordus
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http://rlpa.ttu.ee/n/Sortimine_1.html

Valiksortimine

Selle meetodi korral muudetakse indeksi i vaartust vahemikus 1 kuni n-1 ning iga i vaartuse korral leitakse

minimaalne element vektori osas jarjenumbritega i kuni n ja vahetatakse see elemendiga number i.

Valiksortimine on 2—3 korda kiirem kui mullsortimine.

prots Sort_Min(V, m

Shelli meetod

protseduur sort_min(V, n)
kordusi=1kunin-1
min = V(i)
k=i
kordus j =i+ 1 kunin
kui V(j) < min siis
min = V(j)
k=]
16pp kui
16pp kordus
V(k) = V(i)
V(i) = min

16pp kordus

def sort_min(V):
n = len(V)
foriin range(n-1):
min = V[i]
k=i
for jin range(i+1, n):
if V[j] < min:
min = V[j]
k=]
VI[k]= VI[i]
V[i] = min

See meetod on sarnane mullsortimisele, kuid siin kasutatakse muutuvat sammu, mis on alguses suur,

edaspidi jarjest vaheneb. Keerukus séltub oluliselt sammu valikust, kuid (iks paremaid sammu muutmise

reegleid on nj=n;1/1,3.

Shelli meetodi keerukus on umbes n*log,n, mis on oluliselt kiirem eelmistest, eriti kui n vaartus 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)

twn =0(h = tiisosa(h/1.3)

(tun = 1) (\raheta i_ Vm,)

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
16pp kordus
16pp kordus

def sort_shell(V):

n =len (V)

h=n

while True:
h=int(h// 1.3)
ifh<l:h=1
tun=0

for iin range (0, n-h):
if V[i] > V[i+ h]:
VIil, V[i + h] = V[i + h], VI[i]
tun=1
if (h==1 and tun == 0): break
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Tabelid ja maatriksid

Nii tavaelus kui ka paljudes programmeerimiskeeltes kasutatakse tabelit kui Glevaatlikku andmekogumit,
mis koosneb jarjestatud ridadest ja veergudest. Tabeli lahtrites vdivad olla arvud, stringid, ... vaartused.
Lahter vdib olla ka tihi. Programmis Meeskond kasutatavad andmed meeskonna liikkmete kohta vdiks
esitada tabelina nagu naidatud allpool. Selliselt esitatud andmestruktuure nimetatakse ka
kahemd&otmelisteks 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 0 5 7 -9 4 8 0
Kask 181 1 -3 -8 1 -9 -4 1
Midnd 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] Alrida][veerg]

0 1 T[O, 01, T[3, 1], T[5][1] A[O, 0], A[O, 2], A[2,1], A[4, 4]

Pythonis esitatakse tabelid ja maatriksid loendite loenditena, kus loendi elemendid vdivad olla ka loendid.
Naites Meeskond olid andmed meeskonna liikmete kohta esitatud kahe lihtloendiga: nimed ja P (pikkused).
nimed = [ 'Haab', 'Kask', 'Mdnd', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm']
P= [ 193, 181, 178, 203, 197, 177 ]
Tabelina ehk loendite loendina vdib sama info esitada jargmiselt:
T=[['Haab', 193], ['Kask', 181], ['Mdnd"', 178], ['Paju’, 203], ['Saar’, 197], [ Tamm', 177 ] ].
Tabelis olevad loendid on kdik vordse pikkusega: elementide arv kGikides tabeli ridades on sama.

Jargnevas naites on toodud moned protseduurid vaadeldava tabeliga.

def fkesk(T, v): def fmaks(T, v): T=[['Haab', 193], ['Kask', 181], ['Mdnd', 178], \

""veeru keskmine'" ""max veerus v'" ['Paju’, 203], ['Saar',197], ['Tamm’', 177 ]]

m = len(T) m = len(T)

$S=0 maks = T[0][v] print("Meeskonna liikmed")

foriin range(m): nr=0 kuva_tab(T)

S=S+TI[i][v] foriinrange(1, m): kesk = fkesk(T,1)

returnS/ m if T[i][v] > maks: print ("\nkeskmine pikkus:", round(kesk, 1))
maks = T[i][v] maxi, nr = fmaks(T,1)
nr=i print ("pikim:", T[nr])

return maks, nr
Funktsioon fkesk(T,v) leiab antud numbriga

def kuva_tab(T): Meeskonna liikkmed
" tabeli kuvamine " Haab 193 veeru (v) elementide aritmeetilise keskmise,
m = len(T); n = len(T[0]) Kask 181 fmaks(T,v) — maksimaalse elemendi ja rea
for i in range(m): Mand 178 numbri, kus see element asub. Mdlemad
for j in range(n): Paju 203 funktsioonid on mdnevdrra lldisemad kui vaja
print (T[i][jl, end='")  Saar197 antud  {lesande  jaoks, ning vastava
int Tamm 177 - — . .
print() karakteristiku leidmine on kirjeldatud mitte

keskmine pikkus: 188.2
pikim: ['Paju’, 203]
Ridade arvu tabelis — alamloendite arvu loendis — teeb kindlaks funktsioon lausega m = len(T).

konkreetse veeru (1), vaid suvalise veeru jaoks.

224



Protseduuris kuva_tab(T), mis kuvab parameetrina T esitatud loendi tabelina, kasutatakse ka tabeli
veergude arvu. Protseduur on antud Ulesande vajadustest universaalsem, set ridade ja veergude arv vdib
olla suvaline. Paneme tdhele elementide paigutamise madramist tabelina print-funktsioonides.

1

Funktsioonis print (T[i][j], end ="' ') kasutatakse argumenti end =", mis blokeerib automaatse llemineku
peale funktsiooni tditmist. Tabeli Ghe rea elemendid paigutatakse jarjest ekraani Gihele reale. Iga kord peale
sisemise korduse I16ppu taidetakse funktsioon print(), mis viib uuele reale.

Ndide: Operatsioonid maatriksitega

Jargnevalt on toodud mdéned néited protseduuridest, mis tdidavad erinevaid operatsioone maatriksiga nagu
naiteks maatriksi loomine juhuslikest arvudest, maatriksi kuvamine, maatriksi ridade ja veergude leidmine

jms.

def tee_mat(m, n, a =-10, b = 10):

""maatriksi loomine juhuarvudest (a...b)

A=[] #tihiloend

foriinrange(m):
rida=[] #tihiloend uue rea jaoks
forjin range(n):

rida.append (randint(a, b)) # lisamine

A.append(rida) # rea lisamine loendisse

ni

# arvude loomine

return A #tagastab loodud maatriksi

def ri_sum(A): # maatriksi ridade summad
V=[] # tiihi vektor summade jaoks
m = len(A); n = len(A[0]) # read ja veerud
foriin range(m): #iga rea jooks 0...m-1
S=0 #reaisumma nulli
for jin range(n): # iga veeru jaoks O...n-1
S=S+A[illj] # liita element summale
V.append(S)
returnV # tagastab loodud maatriksi

# summa vektorisse

def kuva_mat_R(A):
""maatriksi kuvamine ridade kaupa "
m =len(A) # ridade arv maatriksis
foriin range(m):
print (A[i]) #rea i kuvamine
def kuva_vek(V):
""vektori kuvamine vertikaalselt '
m =len(V) # elementide arv vektoris
foriin range(m):
print (V[i]) #elemendiikuvamine

def ve_sum(A): # maatriksi veergude summad
V=[] # tiihi vektor summade jaoks
m = len(A); n = len(A[0]) # read ja veerud
for jin range(n): #iga veeru jaoks O...n-1
S=0 #veeruj summa nulli
foriinrange(m): #iga rea jaoks 0..m-1
S=S+A[il[jl] #liita element summale
V.append(S)
returnV  #tagastab loodud maatriksi

# summa vektorisse
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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

Failide tiitibid ja struktuur

Faile kasutatakse erinevat liiki informatsiooni sdilitamiseks arvutis. Kadesolevas jaotises vaadeldakse
Tekstifailidel
lintsamal juhul kujutab tekstifail

tekstifaile, mida kasutatakse laialdaselt andmete salvestamiseks.

kirjefail koosnevat jadafaili. Vaga sageli kasutatakse ka kirjefaile. Selline tekstifail
0% koosneb kirjetest ehk ridadest. Kirje koosneb lhest voi mitmest véljast, mis
kirje on uksteisest eraldatud tihe v8i mitme tiithiku v&i tabuleerimissiimboliga (\t).
T o Kirje Idpus on (mittendhtav) reavahetuse siimbol (\n), millega peab arvestama
‘ vali ‘ ‘ ‘n ‘ failide ja nende kirjete tootlemisel. Sellise struktuuriga faile kasutatakse
tabelite salvestamiseks. Samuti saab seda kasutada ka tabelitootlus-

117 programmide andmebaasides. Tekstifailide to6tlemine

‘ mark ‘ ‘ eraldaja |

Failide avamine ja sulgemine

Kaheks pdohitegevuseks failidega on andmete lugemine ja kirjutamine. Enne lugemist voi kirjutamist peab
faili avama. Pythonis kasutatakse selleks lauset:

failiobjekt = open(failinimi, téétlusviis)

organisatsioon, kuid

[ [61 _41 _91 51 _3]1 ['41 '11 61 21 '5]1

[71 '31 21 61 4]/ ['11 51 101 _61 9] ]

6 -4 -9 5
-4 -1 6 2
7 -3 2 6
-1 5 10 -6

[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

kirjutamine) toimub tavaliselt kirjete kaupa.

failiobjekt — objektimuutuja, failinimi — faili taisnimi: [tee]nimi.txt

Naiteks: palgad.txt vdi C:/raamatupidamine/palgaarvestus/palgad.txt

Kui fail on programmiga samas kaustas, ei ole teed vaja ndidata. Tekstifailide Gldlevinud failitliiibiks on .txt,
selle vaatamiseks ja ka koostamiseks on mugav kasutada uldlevinud tekstiredaktoreid, kuid pdhimotteliselt

vOib kasutada suvalist tltbitunnust.
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Tootlusviisi pdhivariantideks on:

"w" — kirjutamine (write) , "r" — lugemine (read — véetakse ka vaikimisi)

Faili avamisel luuakse nn failiobjekt (6eldakse ka failimuutuja), millel on rida meetodeid operatsioonide

madramiseks: write(), read(), readline().

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 to66tlemist peab faili sulgema meetodiga close(): failiobjekt.close().

Andmete kirjutamine faili

Andmete tekstifaili kirjutamise pdhivariantideks on:

failiobjekt.write(string)

print([avaldis, ...], sep ="', end = '\n', file = failiobjekt)

Esimesel juhul on tegemist failiobjekti meetodiga. Teisel juhul print-funktsiooniga, mida oleme siiani

kasutanud andmete valjastamisel kdsuaknasse. Ainukeseks erinevuseks on parameeter file, millele

poordumisel vastab failiobjekt.

file = sys.stdout.

fail_1 = open("ankeet.txt", "w"
tee_fail(fail_1,"Juku", 163, 54, 13)
fail_1.close()

def tee_fail(fm, nimi, L, m, v):
fm.write("See on tdhtis fail")
fm.write("nimi: " + nimi)
fm.write("pikkus: " + str(L))
fm.write("mass: " + str(m))

def tee_fail(fm, nimi, L, m, v):
fm.write("See on tdhtis fail" + "\n")
fm.write("nimi: " + nimi + "\n")
fm.write("pikkus: " + str(L)+ "\n")
fm.write("mass: " + str(m)+ "\n")

def tee_fail(fm, nimi, L, m, v):
print("See on tdhtis fail", file =fm)
print(“nimi: ", nimi, file =fm)

print(“pikkus: ", L, file = fm)

print("mass: ", m, file =fm)

Viljastamisel

ekraanile seda ei kasutada vOi esitatakse kujul

Esimene lause avab faili nimega ankeet.txt. Kui sellise nimega
fail on anud kaustas olemas, selle sisu kustutatakse. Allpool on
toodud faili loomise protseduuri tee_fail kolm varianti.

Kuna meetodi write argumendiks peab olema (ks string, siis
peab selle moodustama stringavaldise abil elementidest.

Protseduuri taitmisel tekib Ghest reast (kirjest) koosnev fail:
See on tahtis failnimi: Jukupikkus: 163mass: 54

Selleks et iga kirje laheks eraldi reale, ?e,le on tahtis
e ai

p.('eab st.r:lng|"Ioppu panema reavahetuse nimi: Juku

simboli "\n". pikkus: 163

Faili tekib neli eraldi ridadel asuvat kirjet. mass: 54

Selles variandis kasutatakse print-funktsiooni. Saadud faili
struktuur on sama nagu eelmises variandis, kuid siin ei pea
koostama stringavaldist, sest funktsioon print lubab kasutada
mitut argumenti, mis ei pruugi olla stringid.

Ka reavahetus (kirje I6pp) lisandub automaatselt.

Uldiselt on print-funktsiooni kasutamine mdnev&rra mugavam ja lihtsam.
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Jargnevalt on toodud néide funktsiooni print kasutamisest andmete kirjutamisel nii ekraanile kui ka faili.
Kasutatakse Uhte protseduuri, milles argumendi file vaartusega maaratakse, kuhu andmed valjastatakse.

from math import *
import sys

def Fy(x):
return 3 *sin(x / 2)+ 5 * cos(2 * x + 3)

def tee_tab(F, a, b, n, fm):
"' funktsiooni tabuleerimine ja
vdljastamine ekraanile voi faili

n

if fm=="": fm = sys.stdout
h=(b-a)/n
foriin range(n+1):
Xx=a+i*h
y = F(x)

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

x0 = float(input("/Gigu algus "))
xn = float(input("/Gigu I6pp "))
n = int(input("jaotisi "))
kuhu = int(input("kuhu? 1-ekraan, 2-fail "))
if kuhu == 1:

fm=""
else:

fm = open ("funtab.txt", "w")
tee_tab(Fy, x0, xn, n, fm)
if kuhu == 2: fm.close()

funktsiooni tabuleerimise peaprotseduur "'

Moodul sys sisaldab vahendeid juurdepadsuks mdnedele
siisteemisisestele funktsioonidele ja objektidele, mida
kasutab peamiselt interpretaator (sh standardsisend
ja -valjund).

Oluline roll on siin parameetril fm. Kui valjund toimub
ekraanile, on vastava argumendi vaartuseks tiihi tekst.
Parameetrile fm omakorda
Protseduuris

vastab argument file

funktsioonis print. kontrollitakse  fm
vadrtust. Kui see on poddrdumisel tihi, voetakse tema
vaartuseks stdout (standardvédljund) — valjund ldheb
ekraanile. Valjastamisel faili on vastavaks vaartuseks
failiobjekt, kusjuures fail peab olema eelnevalt avatud

lugemiseks.

Peaprotseduur loeb algandmete (x0, xn ja n) vaartused ja
kiisib, kuhu tahetakse suunata véaljund — ekraanile voi
faili. Vastavalt sellele vGetakse fm jaoks kas tiihi vaartus
voi funktsiooniga open maaratav failiobjekt.

Kui valjastamine toimus faili, sulgeb selle peaprotseduuri
viimane lause.

Sageli toimub andmete kirjutamine faili loenditest voi tabelitest. Jargnev ndide demonstreerib andmete
kirjutamist loenditest nimed ja pikkused, mis olid kasutusel néites Meeskond.

def faili(nimed, pikkused):
n = len(nimed)
fm = open("meeskond.txt", "w")
foriin range(n):
print(nimed[i], pikkused(i], file = fm)
fm.close()

nimed =[ 'Haab', 'Kask', 'Mdnd', 'Paju’, 'Saar', Tamm"]

pikkused = [193, 181, 178, 203, 197, 177 ]
faili (nimed, pikkused)
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Loendid nimed ja pikkused on maaratletud
peaprotseduuris.

Funktsiooniga open avatakse meeskond.txt.
Seda faili kasutatakse ka jargnevates naidetes
andmete lugemisel.

Kirjutamisel kasutatakse funktsiooni print.

Haab 193
Kask 181
Mand 178
Paju 203
Saar 197
Tamm 177



Andmete lugemine failist

Andmete lugemiseks failist saab kasutada mitmeid failiobjekti meetodeid ja ka muid vahendeid. Jargnevalt
vaatleme mdnda varianti neist:

o faili lugemine korraga stringmuutujasse: string = failiobjekt.read()

o faili lugemine korraga loendisse: loend = failiobjekt.readlines()

e kirjete kaupa korduslauses: for kirje in failiobjekt: [tegevused kirjegal)

Kogu faili lugemist kasutatakse tavaliselt vdikeste ja lihtsa struktuuriga failide korral.

fob = open(“ankeet.txt", "r") Loetakse terve fail (ndites ankeet.txt) ja | See on tahtis fail
string = fob.read() omistatakse see Uhele stringmuutujale. Stringi | nimi: Juku
fob.close() kuuluvad ka mittenihtavad erisimbolid ‘\n’, mille | Pikkus: 163
print (string, type(string)) t&ttu kuvatakse kirjed eraldi ridadel. 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'>

Vaadeldava faili sisu saab naiteks kuvada. Enamasti toimub failide lugemine ja sellega kaasnev t66tlemine
kirjete kaupa. Siin véib eristada kolme pdhivarianti:

o loetakse jarjest kirjeid ja neis sisalduvate andmete pdhjal leitakse kohe vajalikud suurused,

e loetakse jarjest kirjeid ja neist moodustatakse (ks vdi mitu lihtloendit ehk vektorit,

o loetakse jarjest kirjeid ja neist moodustatakse liitloend ehk tabel.

def loe_faill(): Esitatud protseduur loeb failist meeskond.txt kirjeid ja leiab nende
fm=open("meeskond.txt", "r")  alusel keskmise pikkuse. for-lauses omistatakse muutujale kirje
S=0;n=0 jarjest faili kirjeid. Meetod split moodustab sdnadest loendi rida,

for kirje in fm:
rida = kirje.split()
S += eval(rida[1])

milles on antud juhul kaks elementi: nimi ja pikkus. Iga jargnev kirje
asendab loendi rida eelmised vaartused.

n+=1 Pikkuse vaartus (loendi teine element jarjenumbriga 1) lisatakse
print (rida) summale S ja suurendatakse muutuja n vaartust. Vaartused loendist
print ("kesk”,S/n, 1) rida kuvatakse ekraanil.
fm.close() ['Haab', '193"]
['Kask', '181']
loe_faill() ['Mand', '178']

['Paju’, '203"]
['Saar', '197']
['Tamm’, '177']
kesk 188.2

Faili tootlemisel ndidatud viisil jadb peale protseduuri taitmist mallu ainult viimane kirje.
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def loe_fail2():

n n

moodustatakse kaks loendit
nimed =] # tiihjad
pikkused =[] # loendid
fm= open("meeskond.txt", "r")
for 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

def lisa_kirjed(nimed, pikkused):

while True:
kas = input("kas lisada j-jah, e-ei ")
if kas =="e': break
nimi = input("anna nimi ")
pikkus = eval(input("“pikkus "))
nimed.append(nimi)
pikkused.append(pikkus)

return nimed, pikkused

loe_fail2()

def loe_fail3():

""" kirjetest moodustatakse tabel "'

T=[] #tiihiloend(tabel)

fm = open("meeskond.txt", "r")

for kirje in fm:
rida = kirje.split() # kirje loendiks
T.append(rida) # tabelisse

fm.close()

print (T)

kuva_tab(T)

def kuva_tab(T):
""tabeli kuvamine "'
m = len(T); n = len(T[0])
foriin range(m):
for jin range(n):
print (T[i][jl, end ="")

print()

loe_fail3()
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Antud protseduur loeb faili kirjete kaupa ja moodustab
andmetest kaks loendit (vektorit): nimed ja pikkused. Peale
seda vOib kasutaja lisada mdned kirjed ja andmed kirjutatakse

faili tagasi.

Igast kirjest moodustatakse kaheelemendiline loend rida, mille
Uks element lisatakse loendisse nimed ja teine loendisse
pikkused. Loendid on sellised:

['Haab', 'Kask', '‘Mand', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm']
[193, 181, 178, 203, 197, 177]
P66rdumine protseduuri lisa_kirjed poole.

Loendid on peale lisamist ja enne kirjutamist tagasi faili
jargmised:

['Haab', 'Kask', 'Mand', 'Paju’, 'Saar', 'Tamm’, 'Kuusk', 'Mets']
[193, 181, 178, 203, 197, 177, 187, 205]

Protseduur pakub vGimalust kirjete lisamiseks faili. Kui kasutaja
vastab kisimusele "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], ['Mé&nd', 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.









