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Ussimang

I
h'nKindIasti juba ootad, millal jouame graafiliste méngude loomise juurde. Kohe saad sellega

C}mu algust teha, kuigi péris graafika dppimiseni jduame alles 5. nadalal.

-.'_.

/ Mangude loomise dppimine kaib meil ikka labi praktiliste tlesannete, mis sageli tdhendab
taiesti voora koodi Umber kirjutamist ja selles orienteeruda pitdmist. Nii ka ntidd. Kirjuta

alloleva u 30 reaga ussimangu esmaversioon imber oma Idle tekstiredaktorisse, kindlasti salvesta uus fail

kohe naiteks pealkirjaga uss1.py. Ara unusta salvestamast ka triikkimise kdigus, jube tiiiitu oleks ju koodi

tippimist teha mitu korda.

Jaaaa... ma natuke kujutan ette sinu ara vajunud nagu ja kisimust, mida!, miks peab jalle tmber
kirjutama...? Usu, see on (ks paremaid viise, kuidas sa tegelikult ka mdtled koodi struktuuri peale marksa
sUvenenumalt kui lihtsalt kopeerides ja hakkad nagu iseenesest juurdlema iga rea korral, miks seda just nii
on kirjutatud. Nii et see on ainult kasulik.

Kui oled koodi trikkimisega hakkama saanud, siis pane programm kindlasti kdima. See veel vdga palju
suurt midagi ei tee, kuid alustuseks juba midagi kill. Proovi tdlgendada faili kirjutatut, mida iga rida selles
koodis voiks tahendda. Moned asjad on uued, kuid pohikonstruktsioonid peaksid juba tuttavad olema.
Palju on kasutatud graafika mooduli pygame kaske, nendest radagime tapsemalt u 5. nadalal. Edaspidi
hakkame sellele koodile programmildike juurde lisama ja muutma, et I6puks péris méng kokku tuleks.

Ahaa, veel enne kui koodi kdima paned, tuleb sul Uks pilt pea2.png enne samasse kataloogi salvestada,
kuhu sa salvestad ka uss1.py koodi. Pilt on see sama rohelise peaga ja krollis silmadega Pythonike jargmisel
real.

endale meeleparasem ja salvesta tapselt sama nimega nagu originaalpilt samasse kataloogi. Kui sa

G P&himdtteliselt vdid ka nii teha, et kui sulle see konkreetne pilt ei meeldi, siis otsi
seda ei tee, siis lihtsalt hakkab programm veateateid pilduma.

abiprogrammide kogumik, mis aitab palju lihtsamalt (mitte nii palju ise jalgratast leiutades) graafilisi

@ Koige enne aga tuleb Pythoni programmile juurde installeerida pygame moodul. See on véikeste
mange programmeerida.

Juhend, pygame installeerimiseks:

e Mine Pygame'i kodulehele: http://www.pygame.org/news.html

e Vali llevalt vasakust nurgas Downloads

e Vastavalt oma arvuti operatsioonististeemile ja Pythoni versioonile vali pygame versioon ja vajuta
vastaval lingil. Pygame ja Python peavad olema sama bittide arvuga, kusjuures, kui oled eelnevalt
64bitise alla laadinud, siis tuleks see muuta 32 peale, sest pygame on max 32 peale tehtud (veel).

o Installeeri Pygame samasse kataloogi, kus asub sul ka Python.

@ NB! Uks ebamugav asi seondub aga pygame-ga. Nimelt ei saa IDLE ja pygame omavahel vaga hasti
labi. Kéima saab panna ja programme saab samuti kirjutada, kuid pygame kaivitumisel jadb pygame tihti
kinni. See tahendab aga lihtsalt Gihte vaikest lisaligutust - sulgeda iga kord peale mangimist pygame. Alati
tasub ka koodi Idppu panna kask quit(), mis osades olukordades leevendab pygame kinni jooksmist.

Lahendus on kasutada ka crnd.exe-t oma programmi kdima panemisel ja mitte Idle-t, kuid see pole ka just
eriti mugav. Kes tahab, voib teistele cnd kaske foorumis dpetada.

Ja siin esimene osa ussimangu koodist:



#!'/usr/binfenv python

bygste *
SV *

init ()
screen = display.set_mode ([ 640, 450] )
pea _pilt = image.load('peaZ.png') # S5x96 pics
Satn = 10
¥ = 50
v = 50
True:
screen. £i11([255,255,255])
screen.blit (pea pilt, [x,¥])
display.flipi)
time.delay(10)

e event.get [ :
e.type == QUIT:
exit ()
e.type == KEYTDOWN:
e.key == E UP:
¥ = ¥ - Samm
e.key == K DOWN:
v = ¥ + Satm
e.key == K LEFT:
X = X - Satn
e, key == K_RIGHT:

X = ¥ 4+ samm



vol2

Loodan, et kui graafika kasud valja jatta, siis said ussimangu koodist enam-vahem aru ja vahemalt katse-
eksituse meetodil said ussipea ekraanil likuma.

Kui sa oled piisavalt saanud katsetada ussi likumist, siis lisa esialgsele koodile veel liks koodildik. Vordle

koodi uss1 niud jargmise koodiga uss2 ja kirjuta puuduvad osad enda koodi juurde. Uuri, mis naud teisiti
on ja miks uss niud just nii kaitub?

-
Tor i
#l/usr/bin/env python

pPygatne #
3vS *

WASALEULE = 1

YLES = 2
FPAREMALE = 3
ALLAE = 4
init ()

screen = display.set _mode ([ 640, 430])

pea pilt = image.load('peaz.png') # S5x96 pics

sawmm = 10

x = 50

v = 50

liicmb = PAREMALE

True:

screen.£i11([255,255,255])
screen.blit (pea pilt, [x,¥7])
displav.flipi()
tiwe.delay(10)

liigubh == YLEG:
¥ = ¥ - Samm
liigubh == ALLA:
¥ = ¥ + Sammm
liigub == VASAKULE:
¥ = X - Samm
liigub == PAREMALE:
¥ = X + Satm
®<0:
® =0
Xxe00:
¥ = 600
w0
v =0
w430:
v = 430
e event.get i) :
e.type == QUIT:
exit ()
e.type == EEYDOWN:
e.key == K _UF:
liiguk = ¥LES
e.key == K DOWN:
liiguk = ALLA
e.key == K LEFT:
liigukh = VASAKULE
e.key == K _RIGHT:

liigulh = PAREMALE



vol3

Ja veel Uiks uus iseseisev graafikadppimine sellel nadalal. Huvitav, mida jargmine kood teeb?

ﬁ?‘* GANG!

Lae uss3-ga samasse kausta ka pilt bang2.png

#l/usr/binfenv python

pygams *
svVs *

VABAKULE = 1

YLES = 2
PAREMALE = 3
ALLA = 4
init )

gcreen = display.set mode ([640,480]1)
pea pilt = image.load("peal.png’)
bang pilt = image.load ("kangZ.png’)

gamm = 10
® = &0
v = 50

liigub = PAREMALE
bang = False
True:
screen.£il11{[255,255,255])
bang:
screen. blit (bang pilt, [=,v])

gcreen. blit (pea pilt, [x®,v])
dizplay.flip ()
time.delay (10)

bang:
liiguk == YLESZ:
Vo= vy - =amm
liiguk == ALLA:
Vo= % + =Samm
liigub == VASAKULE:
¥ = H — Samm
liigub == PAREMALE:
¥ = ®H + samm
=<0
=10
bang = True
®>600:
® = 600
bang = Trus
v 0
v o= 0
bang = Trues
yr430:
v o= 430



event.get () :

s.type == QUIT:
exit )
&.type == EEYDOWHN:
e.key == K _UP:
liigub = YLES
e.key == K_DOWN:
liiguk = ALLA
e.key == K _LEFT:
liiguk = VASAKULE
e.key == K RIGHT:

liigub = PAREMALE



Topelt tsiikkel

Kordame kdigepealt veelkord (ile, mis asi oli tsiikli keha vdi if-lause keha ehk kdskude plokk. Heaks naiteks
on jargnev joonis, kus on mitmed plokid Uksteise sees.

arvamus != arv
# Kas arv on sSuurem vol valksem . While tsiikli keha ehk plokk
arv > arvamus:
orint {° ! ' ' 2N Ad— if-lause keha
arv <« arvamus:
print (” ] ' ksen "l elif-lause keha
arvamus = 1nt(inout())
¥ Suurenda arvamuste loendurit ithe vérra
loendur = loendur + 1
# Fatkesta t&&, kul kimnest arvamusest =i piisanud
loendur > 10 — if-lause keha

Tapselt sama moodi nagu on Uleval naites tsikli sisse pandud teisi if-konstruktsioonide osi voib tihe tsikli
sisse panna ka teisi tslikleid. Miks see hea peaks olema? Toon sulle ihe néite sissejuhatuseks ja siis
proovime leida analoogiaid mangude maailmast.

i range (5]

R ~ .. ~- . . ... print (i, "= 7 on", ﬂ*?]

Tsliklite oppimisel tdin sulle korrutustabeli tegemise naite.

See koodijupp kirjutas valja aga vaid seitsmega korrutised ja sedagi kuni 5-ni. Mis korrutustabel see selline
on? Korrutustabelis on ju toodud arvu korrutised palju rohkemate arvudega?

Asja parandamiseks tulebki votta kasutusele teine tslikkel esimese tslikli imber. Teine tsiikkel hakkab Uhte
ja seda sama korrutiste seerjat valja kirjutama, kuid iga kord uue arvuga.

Proovime! Ava oma Idle tekstiredaktor ja kirjuta, mdtle kaasa ning pane kdima:

& tegur range (2, 51: # teen esialgu kKorrutustabeli 2, 3 ja 4-ga
g"* i range (1, 11):
— print{i, =", tegur, =", i¥%tegur)

print () # =ee trilkib tilhja rea, kui sigemine tsilkkel on l&bi

Kuidas topelttsiikkel tootab?

e Koigepealt laheb kdima valimine tsiikkel, mille esimene vaartus on 2.

Selle Ghe vaartusega (2) taidetakse kogu ulejaanud tsiikli sisu ehk sisemine tsikkel + tihi rida.

e Enne tihja reani ei jouta, kui ka sisemine tsiikkel on kdik oma tiirud ara teinud. Sisemine tsiikkel teeb
10 tiiru (NB! range (1-11) teeb 10 tiiru!). Igal tiirul kirjutab ta valja Ghe korrutustabeli rea kahega
korrutamiseks. tegur = 2 ja i saab igal sisemise tslkli tiirul jarjest vaartused 1-st 10-ni.

e Kui sisemine tsikkel on Idpetanud, jouab jarg katte tiihja print () kdsuni - lisatakse tabelite vahele 1
tahi rida.

e Kuna viélimine for-tsiikkel ei ole kdiki oma vaartuseid range () listist labi kdinud, siis minnakse nitd
uuele (jargmisele) valimise tsikli tiirule, kus muutuja tegur saab uue vaartuse 3, tegur=3.

e NUUud korratakse uuesti sisemist tsuklit, kuid teguri vaartusega 3. Tapselt sama moodi jalle 10
sisemist tiiru. Kui sisemine tstikkel labitud, lisatakse uus tihi rida.

e Viimane vaartus valimises tsuklis on 4. Ka neljaga tehakse lébi samad protseduurid.

e NUld enam vélimises tsiiklis elemente ei ole ja programm [dpetab t66.




Naited

Samasuguse llesehitusega nagu oli korrutustabeli koostamine, voime kinnistavaks naiteks tuua ka tarnide
trukkimise:

print ("Hitu tarni kKirjutan ahte ritta?™)
tarnide arv = intiinput(]]
print ("Hitu rida trikin?™)

ridade arv = int{input{]]
rida range (ridade arv):
Tarn range (tarnide arv):
printl:"ﬂ-"; end="":|
- | # end="" panen print Jjuurde selleparast,
1{;’* # et igal tiirul kirjutataks tarn samale reale

princi() # resvahetus

Kindlasti katseta (lal toodud naidet igat pidi. Vaata mis juhtub kui muuta printide asukohti (nende
taandeid) ja proovi leida vastus kisimusele miks. Muuda ka ridade arvu ja tarnide arvu. Uuri, mis siis saab,
kui ma teise for ette taanet ei paneks jms.

Milleks on topelttsiiklid mangude tegemisel head?

Paljude méangude, eriti nn lauamangudes kasutatake topelttsikleid paris palju. Moned naited:

e Lauaplaat - nt malelaud, koosneb regulaarselt iksteise otsa ja kdrvale joonistatud ruutudest. Selliste
jooniste tegemisel kirjutatakse vaid Uks kord ruudu joonistamise kaskude rida ja llejaanud 64 korda
ruudu joonistamist korraldatakse topelttsiikliga. Tapselt sama moodi nagu tarnide joonistamiselgi,
vaid Uhele reale kirjutasime, et triki tarn, kuid ekraanile tuli téarne ju palju, palju rohkem.

e Teine valdkond, kus topelttsikleid voi isegi mitmekordseid tsiikleid kasutatakse, on erinevate
juhtumite labivaatamine ehk kombinatsioonide ja permutatsioonide leidmine. Jallegi voib siinkohal tuua
male naite, arvuti vaatab teatud siigavusele kéikude voimalikud kombinatsioonid ette ja valib sealt
kdige otstarbekama. Kombinatsioonidest ja permutatsioonidest rédagime tédpsemalt mdnes jargmises
peatikis.



Mitmekordsed tsiiklid

Teeme asja aga veel pdnevamaks. Lisame veel tsiikleid Uksteise sisse. Eelmistes peatiikkides lasime arvutil
kirjutada Ghe tsikliga (sisemine) tarne Uhte ritta, kahe tsiukliga (valimine ja sisemine) tekitasime palju
Uhesuguseid ridu. Kuid lisame veel ka kolmanda tsikli kdikide eelnevate imber. Huvitav, mis ntid kull
juhtuma voiks hakata?

print ("Hitu tarni kKirjutan ahte ritta?™)
tarnide arv = intiinput(]]
print("Hitu rida trikin>?™)

ridade arv = int(input(]]
print ("Mitu plokki ridu trilkin?")
plokkide arv = int (input{}]

for plokk in range (plokkide arwv):
for rida in range (ridade arv):
for tarn in range (tarnide arwv) :
print [rra—rr; End=""]
# end="" panen print juurde sellep&rast,

ﬁ # et igal tiirul kirjutataks tarn samale reale
g’;* print () # reavahetus

- print () # tihi rida




Kombinatsioonid ja permutatsioonid

Nagu eelnevalt korraks juttu oli, siis on mitmekordsed tsiklid head just kdikvoimalike kombinatsioonide ja
permutatsioonide valja selgitamiseks.

Mis asjad on kombinatsioonid ja permutatsioonid?
¢ Permutatsioon on matemaatiline termin, mis tahendab unikaalset viisi, kuidas kombineerida asjade

jarjestust.
¢ Kombinatsioon on peaaegu sama asi, kuid siin elementide jarjestus ei loe, ta ei ole unikaalne.

Vaatame moningaid naditeid:

Kui ma palun sul valida vélja kolm arvu 1-10, siis kaks v@imalikku varianti oleksid jargmised

e 8,3,5
e 7,2,10

neid nimetatakse laiemalt kombinatsioonideks. Permutatsioon tuleb aga mangu siis, kui sa valisid naiteks
kogemata samad arvud, kuid erinevas jarjekoras

e 7,2,10
e 10,7,2
e 2,7,10

siis see on (iks ja seesama arvude kombinatsioon, kuid kolm taiesti erinevat permutatsiooni.

Kdige parem viis nende mdistete seletamiseks, on tuua Uks konkreetne naide. Olgu selleks kooli s6dkla.
Oletame, et sul on vdimalik valida oma s6dklas pdevaprae juures, mida sa taldrikule tahad panna ja kas sa
jooki juurde votad (komponentideks on Gldjuhul midagi sellist: kartul, kaste, salat, liha, jook). Kuidas oleks
vOimalusega teada saada kdikvdimalikud erinevad kombinatsioonid, mida Opilased lldse vdivad oma
[Bunasdogiks valida.

Uks vdimalik viis sellist lilesannet lahendada, on kasutada otsustuste puud:

Kas kartulit soovid?

jah
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IWI_-"’-FF o iah -H"‘--\.._\_.\_th:‘.
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Sellel joonisel iiks teekond tipust alla ongi (iks kombinatsioon. Uks kdikidest vdimalikest
kombinatsioonidest on ka joonisel paksu joonega valja toodud. Sellel Ghel juhul vottis Opilane kartulit,
salatit ja joogi. Liha ja kastme jattis paremaid paevi ootama.

Teine vOimalus selle llesande lahendamiseks, on aga see lllesanne programmeerida:



print (™ tkartul ‘“tkaste “tsalat “tliha hYtjook™) Seda koodi uurides, void imestada, et mis

loendaja = 1 see "\t" seal igal pool teeb. Kuid kui sa koodi
kartul [0, 11: kdima panid, siis paned tahele kui ilusasti on
kaste (e, 11: koik andmed Uiksteise alla tabelisse
salat [a, 1]:

reastatud. Seda rolli see "\t" méangibki -
kirjutab kahe teksti vahele Gihe tabi ehk
tabulaatori.

liha (o, 17:
jook [a, 1]:
print {loendaja, "\ t", kartul, "™,
kaste, " ", salat, " ", liha,
" or Jaok)
loendaja +=1

0 ja 1 igas for-tslkli reas tdhendab sama,
mis jah ja ei otsustuste puus, nii et kui sulle
0 ja 1 ei meeldi, vdid kirjutada ka "jah" ja

o

Programmi tulemusest on naha, et sd6klas oleks sellisel korral voimalik 32 erinevat tellimust teha, teine
kisimus on muidugi see, kui mottekad mdned kombinatsioonid neist on, aga nagu 6eldakse, maitse (le ei
vaielda.



Naide

Vaatame veelkord s6dkla naidet ja proovime selle teha veel huvitavamaks. Lisame iga toiduaine juurde ka
tema kalorite hulga ja arvutame iga rea I6ppu valja valitud portsioni kalorite summa. Programmis on
kasutatud ligildhedasi kalorite suurusi, nii et need peaksid peaaegu isegi diged olema:)

Kuidas seda llesannet lahedada? Igale toiduliigile tuleb lisada kaloritega varustatud muutujad ja lisada
kOige sisemisse tsliklisse ka kalorite kokku arvutamise valem. Proovi seda teha kdigepealt iseseisvalt ja alles
siis vaata, kuidas olen selle lilesande lahendanud mina.

ok

kartul kal = 2zZ0
kaste_kal = 125
salat kal = Z0O
liha kal = 175
jook kal = 50

print (™ tkartul ‘tkaszte “tsalat “Ytliha tjook S tkalorid™)
loendaja = 1
kartul [G, 1]:
kaste [0, 17:
salat [o, 11:
liha [a, 17:
jook [a, 17:
kalorid=(kartul*kartul kal +
kaste*kaste kal +
salat*salat kal +
liha*liha kal +
Jook*jook kal)
print {loendaja, ™ t", kartul, ", ",
kaste, " t",salat, " t", 1iha,
e, jook, "t kalorid)
loendaja +=1



List

Méletate, radkisime kunagi andmetlipidest. Vaatasime lahemalt arvulisi - integer ja float tilpi ning sdnesid
(string). Kui tahtsime mingit tllpi andmeid malus hoida, siis votsime appi muutuja, millele omistasime
"mingi asja". Kuid elus on palju selliseid olukordi, kus on vaja hoida Ghes muutujas mitmeid elemente,
naiteks

e nimekirja tegelase omadustest,
e kuude v0i nadalapéevade loetelu,
e sOprade nimekiri jne

Vaga tlitu oleks kdiki neid mingi lihise tunnusega kokku kuuluvaid andmeid Uksikult muutujates hoida.
Sellepdrast on programmeerimises kasutusel listid. List on praeguseks neljas andmetilp, mida vaatame.
Listidega puutusime juba natuke kokku for-tstikli uurimisel, kuid selles peatiikis raagime neist veidi
tapsemalt - vaatame kuidas liste luuakse, kuidas neid muudetakse ja kasutatakse.

Mis on list?

List on grupp vOi kollektsioon kokku kuuluvatest, tGhist nimetust omavatest andmetest. Andmed (hes listis
voivad olla mistahes tlipi - tekstid, arvud, isegi teised listid. Tavaliselt aga Uritatakse Uhes listis hoida Ghte
tldpi andmeid. Naiteks nimekiri toiduainetest voi kogunenud aaretest.

Kuidas listi luuakse?

Nagu koikide andmetilpide korral Pythonis, vOetakse kdigepealt kasutusele uus muutuja, millele
omistatakse uue andmetitbi sisu. Arvude korral tuli vordusmargi taha kirjutada lihtsalt arv voi komaga
arv, sdne moodustamiseks pidi vaartusele imber panema jutumargid. Listi korral aga tuleb andmete loetelu
panna kandilistesse sulgudesse.

x> wArvid = [Mroheline®™, "punane', "kollsne™, "sinine™]
>x> kinganumbrid = [36, 37, 35, 39, 40, 41, 4Z2]

}f{,!& >x> linnad = [MTartcu®™, "FParnu™, "Tiari", "Narva'™]

Bg x> hinded = [Z, 3, 4, 5]

- x> punktid = [45.6, 67.5, 56.7, 34.6]

Nii saab luua juba n6 valmis ehk tais listi, kuid vdib alguses luua ka téiesti tiihja listi ja siis hakata sinna
elemente juurde lisama. Elemente saab juurde lisada tegelikult mistahes listidesse, nii tlihjadesse vdi juba
no valmis listidesse, kuid meeles tuleb pidada seda, et lisatakse alati listi kdige I0ppu viimasele kohale.

Jargmine pilt illustreerib, kuidas kdigepealt luuakse tihi list (tiihjad nurksulud). Siis lisatakse listi kasu
.append () abil listi uus element. Ning kui ntld list valja trikkida, siis ndeme, et listi on lisandunud (ks liige.
NB! listi sees ei kao erinevad andmetilbid mitte kusagile. Kui listis tahetakse hoida sGnesid, siis tuleb neile
jutumargid imber panna ja kui listis tahetakse hoida teisi liste, siis tuleb selle maaramiseks kdikidele listi
elementidele panna omakorda nurksulud tmber. Ava kdsurea keskkond ja tee jargmine naide labi ja
kindlasti rakenda seal juures ka oma fantaasiat ning vaata, kuidas Python sellele reageerib:

x> afbrad = []
*»> Z0brad.append(”Jici™)
=>» print (s8brad)
['"Jdri']

p =»» sdbrad.append("Mari™)

1? i =r» print (=28brad)

El;’* ['Jiri', 'Mari']

- P

olema, nagu on seda tehtud Ulemisel pildil. Analoogia void leida naiteks
koogitegemisest, ei saa ju lihtsalt kdik koogitaigna jaoks vajalikud ained kokku
valada, enne kui sa pole kapist vélja votnud kaussi, kuhu taigent panna!!!

@ Pea meeles, et kui listi hakata midagi lisama, peab sul enne list defineeritud




Listist elemendi vdilja votmine

Uks vBdimalus listist elemente kétte saada, on tema jérjekorra numbri jérgi. NB! Ole hoolikas! Nagu kdikide
asjadega siin Pythonis, igasuguste nimekirjade, listide jms jarjekorranumbreid hakatakse loendama nullist.
Uuri jargmist pilti ja proovi listist elementide katte saamist ka oma Idles.

>x» linnad = ["Tartu®™,

Fxx print(linnad[Z])

Tiiri

Fxx print(linnad[0])

Tartnu

>x> print(linnadl[4])

Traceback [(most recent
File "<pyshellfl7=",

printilinnad[4]]
IndexError: list index
eS|

fParnuT, "Tiri", "Narwva™]
call last):
line 1, in <module>

out of range

Uleval néites tuli veateade, kuna selles listis ei ole viite elementi. linnad[4] tdhendab listi viiendat elementi!

Listi saab jaotada ka vaiksemateks listideks, kuid selle erandiga, et vastavad andmed peavad listis

paiknema jarjest:

x> linnad = ["Tartu™,
>>> print{linnad[0:2])
['Tartu', 'Parnu']
>>> print{linnad[1:3])
['Parnu', 'Tari']
x> printi{linnadl[Z:4])

['Tidri', 'Narwva'l]
:"(/ * >»> print{linnad[-1]]
ag Narva
o = |

"RPAErnu®™, "Tiri'", "Narwva']

Pane téhele, et kasutada voib ka negatiivseid arve, nii saad kdige kiiremini katte listi kdige viimase elemendi.
Kuidas saaks kiiresti eelvimase elemendi?



Listi elemendi muutmine

Samuti listi jarjekorranumbri jérgi saab muuta ka sellel positsioonil oleva elemendi vaartust listis. Seda
tehakse nii:

>xx linnad = [MTartu®™, "Parnu™, "Tiri", "Narva'™]
Frx linnad[0]="FPaide"

}f{, ] >x» print({linnad)
Gg ['Paide', 'Parnu', 'Tiari', 'HNarwva']

Frx



Listi lisamine 2

Peale .append() kdsu on veel vdimalusi Pythonis, kuidas listi elemente juurde lisada.
.extend () kdsuga lisatakse terve teise listi sisu esimesele listile juurde st ihendatakse kaks listi omavahel.
.insert () kdsuga saab listi konkreetsele kohale uue elemendi juurde panna st vahele sokutada.

»rx linnad = ["Tartu™, "Parnu®™, "Tiri"™, "Narva™]

Frx linnad[0] ="FPaide"

Fxx print(linnad)

['Paide', 'PArnu', 'Tiri', 'Narwva']

=¥ linnad.extend|["Tartu™, "Udru", "Ralorere™])

Fxx printlinnad)

['Paide', 'Parnu', 'Tari', 'Narva', 'Tartu', 'WVoru', 'Rakvere']

& »»> linnad.insert (2, "Jogeva')

y}J >x> print|linnad)

EFFJE ['Paide', 'Pa&rnu', 'Jagewva', 'Tiri', 'Narva', 'Tartu',
g =2 |

"Vdru', 'Ralrere']

Ara unusta, et listides hakkab loendamine 0-st, mis tdhendab et kohale 2 elemendi lisamine tidhendab
tegelikult kolmandat positsiooni listis.



Listi elemendi kustutamine

Kuidas saab listi elementi listist eemaldada? Selleks on kolm v@imalust .remove(), del ja .pop(). Mis neil
vahet on?

e .remove () kustutab elemendi tema nime jargi

e del vOtmesdna kustutab indeksi jargi

e .pop() eemaldab listist vimase elemendi, kuid teda voib kasutada ka indeksiga koos, mis paneb ta
té6tama sama moodi nagu del votmesoOna.

x> linnad

['"Vdru', 'Tiari', 'Tartu', 'Halkvere', 'Parnu', 'Paide', 'MNarva', 'Jdgewva']
Fxx linnad.remowve [("Tartu'™)

x> linnad

['Voru', 'Tiari', 'Rakvere', 'Parnu', 'Paide', 'Narva', 'Jogeva']
e linnad[Z]

>»> linnad

["Vd&ru', 'Tiari', 'P&rnu', 'Paide', 'Narwva', 'Jogeva']

»x»> linnad.pop ()

" Jdgeva’

Frx linnad

["Vdru', 'Tari', 'Parnu', 'Paide', 'Narwva']

»r» linhad.pop (2]

'Parnu'

x> linnad

["Vdru', 'Tiari', 'Paide', 'Narva']

ey



Listist otsimine

Tore on kill listis igasuguseid andmeid hoida, aga kui meil peaks andmeid vaja olema, kuidas ma leian need
listist Ules. Kuidas ma saan lldse kindlaks teha, et vaartus, mida ma otsin, samuti antud listis on?

Vaga tihti tuleb listidega teha kahte asja:

¢ leida, kas mingi element on antud listis voi mitte
e leida, millisel kohal minu element listis paikneb

Votmesona in

Vastame kdigepealt esimesele kiisimusele, kas minu element on listis?

ek

>>> linnad

['Paide', 'Parnu', 'Jogeva',

Fx> 1T "Parnu"™ in linnad:
print("iah™)

print(Tei™)

'Tiari', 'MNarwva', 'Tartcu',

else:

jah

Frx "Parnu™ in linnad
True

Frx "Eeila™ in linnad
False

=5 |

'Varu', 'Rakvere']

Nagu pildilt néha vdib, annab in votmesdna kasutamine alati, kas True vdi False vastuseks. Seda Trued ja
False saab dra kasutada if-lauses, kui on tdsi prindi jah, kui ei ole t3si prindi ei.

Elemendi jarjekorranumbri ehk indeksi leidmine

Otsitava elemendi jarjekorranumbri ehk indeksi saame katte .index () kdsuga:

<3
-

>xx linnad

['Paide', 'P&rnu', 'Jageva', 'Tiri', 'Narva', 'Tartu',
>x> linnad. index ("FParnu™)
1

Fxx 1L "Tartu™ in linnad:
printi{linnad.index ("Tartu™)]

e

"Taru', !'Halkwere!']



Listi sorteerimine

Listides on elemendid alati sellises jarjekorras nagu need on sinna lisatud ja igal listis oleval elemendil on
oma kindel indeks ehk jarjekorranumber. Jarjekorda saab muuta vaid .insert(), .append(), .remove ()
vOi .pop () kdskudega. Kuid see jarjekord ei pruugi olla kdige meelepédrasem. Sageli oleks vaja, et listi
likmed oleksid sorteeritud, naiteks arvud kdik reastatud kasvavalt voi tekstid kdik tédhestikulises
jarjekorras.

Listide sorteerimiseks kasutatakse kasku .sort ()

»x> linnad

['Paide', 'P&rnu', 'Jdgewva', 'Tiri', 'Narwva', 'Tarcu', 'Véru', 'Rakvere']
»x> linnhad.sorti()

»x> linnad

['Jdgewva', 'Narva', 'Paide', 'Parnu', 'Rakvere', 'Tartu', 'Tiri', 'Waru'l]
Frr punktid

[45.6, &7.8, 56.7, 34.6]

»x> punktid.sort()

»»> punktid

[34.6, 45.6, 56.7, 67.8]

=5 |

Saab sorteerida ka vastupidises jarjekorras kdsuga .reverse ()

»rx linnad

['Jdgewva', 'Narva', 'Paide', 'Pa&rnu', 'Ralkwvere', 'Tartu', 'Tiri', 'Waru']
x> linnad.rewverse|()

»»> linnad

['Voru', 'Tiari', 'Tartu', 'Rakvere', 'Parnu', 'Paide', 'Narva', 'Jogeva']
x> punktid

[34.6, 45.6, 56.7, 67.8]

»r» punktid.rewversel()

»»» punktid

[67.8, 56.7, 45.6, 34.6]

e



Mida oppisid?

Sellel nadalal sai labi té6tatud programmeerimise
vaatepunktist vaga olulised konstruktsioonid. Seega
kui sa need teadmised endale selgeks tegid ja
praktikas neid palju katsetad, siis peaaegu polegi
enam vaga palju rohkem vaja. Siiani omandatud
teadmiste oskuslikul kombineerimisel peaksid oskama
juba paris vingeid asju teha. Kuid vaatame veelkord
Ule, mis see nadal selgeks sai:

mis asjad on topelt- ja mitmekordsed tsiklid?
milliseid huvitavaid asju saab topelttsiklitega

teha?

miks on topelttsitklid asendamatud?

mis on permutatsioonid ja kombinatsioonid?

kuidas on kombinatsioonid seotud

mitmekordsete tsiklitega?

mis on otsustustepuu?

mis on list?

kuidas liste luua?

kuidas listi elemente juurde lisatakse ja ara voetakse?
kuidas listist elemente kustutatakse?

kuidas teha kindlaks, kas element asub listis?

kuidas teha kindlaks, kus element listis asub (tema indeks)?
kuidas listist elementi katte saada?

kuidas saada kiiresti katte listi vimane element?
kuidas liste sorteerida?

=

=
=2

/




TEE ISE!

Keerulise teemaga nadal. Teoorias ei pruugi see kohe nii paistagi, kuid asu kibekiiresti Glesannete juurde ja
kontrolli, kas oled saanud topelttsiklitest ja listidest just nii aru nagu voiks.

1. Ulesanne: Kujundid. Kirjuta programm, mis valjastab ekraanile pildil ndha olevad kujundid (iga tarni
vahel reas on Uks tuhik). Esimene kujund on alati simmeetriline, st ridu on sama palju kui veerge.

F3isesta kujundi ridade srwv:5S

+

E I I

R

E .

L I

£

Kujundi ridade arv tuleb kiisida programmi alguses kasutajalt.

2. Ulesanne: Kilpkonn.

from turtle import *

#14rgmine tsiukkel Jjoonistalk ruudu
for 1 in range (4):

R

forward (50)
left (20)

forward tdhendal kilpkonna edasi liikumist

50 t&hendabk 50 pikselit

left tahendab podramist vasakule

90 tihendak 20 kraadi

up () téstab pliiatsi idles, jilge =1 tehta

down () paneb pliiatsi alla, =saab Jjoonistada

heme () viib kilpkonna alguspunkti, mis asub sekraani keskel

turtle on nn kilpkonnagraafika moodul, kus kolmnurgaga saab teha ekraanile lihtsaid graafilisi joonistusi
kilpkonna kdskudega, mdned késud on toodud kommentaarides. Kdikvdimalikud kdsud, kui neid peaks
vaja minema, leiad turtle mooduli dokumentatsioonist veebis.

Sinu Ulesanne on selle the tsikli abil joonistada mangulaud, mis on 8x8 ruuduga. Peab kasutama
topelttsiklit.

3. Ulesanne: Liitmine. Koosta programm, mis arvudega téidetud listi igale elemendile lidab juurde
kasutajalt kisitud arvu (list loo ise). Naiteks alguses on list [14, 3, 25] ja peale 3 litmist on list [17, 6,
28]1. Programm peab mdlemad listid kirjutama ekraanile originaalkujul ja ka sorteerituna.

4. Ulesanne: Kombinatsioonid. Mdtle (ihele elulisele olukorrale (u nagu minu sédkla naide), kus oleks



pOnev teada saada kdikvdimalikud erinevad kombinatsioonid. Realiseeri olukord programmina ja valjasta
tulemus tabelkujul.

5. Ulesanne: Tagasiside. Vasta tagasiside lingi alt mdnedele kiisimustele, et mul oleks (ilevaade sinu
edasijoudmistest.



