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Algoritm on tapne ja Uhemotteline eeskiri antud

liiki Ulesannete lahendamiseks vdi tegevuste
taitmiseks kindla eesmargi saavutamisel. Algoritm
maadrab, milliseid tegevusi ja millises jarjekorras
peab selleks tditma. Moiste algoritm parineb
matemaatikast, kuid seda kasutatakse ka mujal:
retseptid, juhendid, stsenaariumid — kdik need on
eeskirjad e algoritmid. Eriti palju kasutatakse seda
moistet  seoses  rakenduste loomise ja
programmeerimisega.
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Algoritmi olemus

Algoritm on sammsammuline tegevusjuhis, juhend, eeskiri mingi tegevuse sooritamiseks vGi eesmargi
saavutamiseks. Algoritm maadrab, milliseid tegevusi, milliste andmetega ja millises jarjekorras peab selleks
tditma. Mdiste algoritm parineb matemaatikast, kuid seda kasutatakse ka mujal: retseptid, juhendid,
stsenaariumid — kbik need on eeskirjad ehk algoritmid. Eriti palju kasutatakse seda mdistet seoses
rakenduste loomise ja programmeerimisega. Voib 6elda, et programmeerimise sisu ja kunst seisneb suurel
maaral just algoritmide loomises. Programmi teksti kirjutamist nimetatakse kodeerimiseks. Programm on
Uks 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 voimalused (tdpne koosseis ei ole oluline) infovahetuseks véliskeskkonnaga.
Algoritmi voib sellisel juhul vaadelda loodava programmi mudelina, so tegevuste kirjeldusena (ldisel kujul,
mis otseselt ei s6ltu 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 nditeks kas voi selleks, et neid hiljem realiseerida
mdne muu vahendiga.

Sageli kasutatakse rakenduse loomisel algoritmi jark-jargulist detailiseerimist. Algfaasis voib algoritm olla
Usna uldisel kujul, kuid arenduse kaigus see tdpsustub. Loppfaasis peaks algoritm Usna tdpselt arvestama
kasutatavate andmete liike ja organisatsiooni ning tegevusi, mida arvuti saab tdita andmetega. Tllpiliselt
detailiseeritakse algoritm tasemele, millelt oleks lihtne koostada programmi.

Andmed algoritmides

Nii nagu programmid, on ka algoritmid ja nende esitus otseselt soltuvad kasutatavate andmete liigist ja
organisatsioonist. Edaspidi eeldame, et arvuti saab salvestada ja toddelda erinevat liiki andmeid:
markandmeid (arvud, tekstid, tdevaartus, ...) 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 vdhem, nt ei kasutata eriti tllpe (erineva
tdpsusega tdis- ja reaalarve). Liikidega (arv, tekst, tOevdartus) peab arvestama nditeks tehete ja
funktsioonide kasutamisel. Konstandid kirjutatakse otse algoritmi, muutujad esitatakse nimede abil. V&iks
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 iihemootmeliste massiivide ehk loenditega, mis on jarjestatud
elementide (muutujate) kogum. Loend (massiiv) tahistatakse (ihe nimega, viitamiseks elementidele
kasutatakse nime koos indeksiga: V(1), Y(k), X(i + 1) jms.



Objektide osas arvestame praegu, et tegemist on slsteemis madaaratletud ja realiseeritud objektide
klassidega (nagu on Scratchis ja dokumendipdhistes slisteemides). Siia kuuluvad eeskatt graafikaobjektid.
Teatud juhtumeil véivad tulla mangu ka dokumendid ja nende osad, vormid, dialoogiboksid, aknad jms.

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 madaratud,
kokkulepitud vai Gldarusaadavaid nimesid. Meetodite puhul kasutatakse sageli ka argumente.

pall.X = 0; pall.liigu x0, yO; pé6ra 180; muudaX 10

Ndites on toodud valik Scratchi pohiobjektide (spraitide) omadusi ja

Sprait
P meetodeid. Analoogsed omadused ja meetodid on graafikaobjektidel ka
nimi mitmetes teistes siisteemides (omaduste ja meetodite nimed on erinevad).
x asukoht, y asukoht Siin omadused x asukoht ja y asukoht maaravad spraidi asukoha laval (X ja Y

suund, suurus

- . on koordinaadid). Omadus suund naitab spraidi pooret ning objekti liikkumise
varvus, nadhtavus, ...

suunda. Spraidi meetodid on realiseeritud kasuplokkide abil. Uldjuhul ei pea
Scratchis realiseerimiseks mdeldud algoritmides tingimata kasutama tapselt

ligu(), podra() kasuplokkide nimesid, kuid teatud maaral tasub sellega siiski arvestada, kui
m%ud’ag((), muuday() algoritmi detailiseerimisel on jdutud viimasele tasemele. Algoritmi koostaja
vaheta kostiimi() vOib spetsifitseerida tegevused ja nende sisu. Koostaja vdib ise maaratleda ka
muuda varvi()

litle(), méngi heli(), .. oma objektid (klassid) ja spetsifitseerida nende jaoks omadused ja meetodid.

Uldiselt peaks algoritmi juurde kuuluma andmete spetsifikatsioon, milles

naidatakse kasutatavad muutujad, andmekogumid ja objektid.

Algoritmide esitusviisid

Algoritmide esitamiseks kasutatakse erinevaid viise ja vahendeid:

e tavaline tekst,

e valemid,

o plokkskeemid,

e UML tegevusdiagrammid,

e Algoritmikeeled.
Antud materjalis kasutatakse peamiselt UMLi tegevusdiagramme ja algoritmikeelt. UMLi diagrammides
kasutatakse teatud standardseid siimboleid 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.
Voib esitada erineva detailsusastmega
( leia hind ) (koosta arve) ( lahenda vérrand ) ( arvuta pindala )
( pall platsi keskele ) ( pall lenda ) (Iiigu 20 sammu) (pééra 30 kraadi)
( loea, b, c ) (arvuta S, P) (kirjuta S, P) ( kuva teade )
(S = 21r(r + hD (D =b2 - 4ac) (nimi = ,,Juku‘) (S =0; k= 0)




_— \l/ Siire. Naitab jargmist tegevust. S=a-b
Hargnemine J/ Uhinemine
t /L<\g\t3 Tuupiliselt Gks sisend ja Tuupiliselt mitu sisendit

\l’tZ mitu valjundit ja ks valjund
t1, t2, t3 — tingimused.

Kordus ¥ =500
* leLi ¥ < 500

@ku.x = juku X + 2@
G5 (D)

Paralleelprotsessid ja tegevuste siinkroniseerimine

Tegevusi vdib tidita paralleelselt. Seda ei pea

tegema, kui slisteem ei toeta paralleelsust vGi

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 nduetega slintaksi digsusele. Tegemist on kokkuleppega, mida rakendatakse algoritmide
kirjeldamiseks naiteks toomeeskonnas, koolis vdi Opetamisel. Seejuures kasutatakse moningaid kindla
tahendusega s6nu ja fraase nagu votmesonad programmeerimiskeeltes vGi tegevusskeemides: loe, kirjuta,
kui, kordus, ...

Slinkroniseeri-
mise jooned

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

Antud on ristkiliku kilgede pikkused (a, b). Leida selle pindala (S), imbermddét (P) ning pindala ja tmber-
mdddu suhe. Joonistada ka ristkiilik.



protseduur Rist

loea, b
teavita Joonista
S=za*b
P=2(a+h)
/ N suhe=S/P
(s=ab )(P=2a+n) ) (Joonista) valjasta suhe
4

suhe =5/ F

valjasta suhe

pliiats ileval

& mine x: a ¥: m
pliiats all
prOtSGdUUf Joonista wota pliiatsi suuruseks

m,l_ne 0,0 minex: | m * a y: )
pliiats alla — —_———
|I|gU a0 minex: | m * a y:m * b
liigu a, b
liigu 0, b mine x: @ y: [ m * b
liigu 0, 0 mine x: [ v: [

UML diagramm nditab, et arvutused ja joonistamine vdivad toimuda paralleelselt, kuid enne peab lugema
algandmed (a, b). Sellise variandi voimaldab realiseerida Scratch. Peale algandmete lugemist kaivitatakse
teatega ,Laks" samaaegselt joonestamise ja arvutamise skriptid. Need vdivad to6tada paralleelselt, sest ei
soltu Uksteisest.

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

Muutuja suhe vaartuse valjastamiseks ei ole joonestamise |Gpetamise ootamine tingimata vajalik, sest see
vOib toimuda kohe peale arvutuste 16ppu. Voite vaadata ka Scratchi projekti, kus on moningaid taiendusi
joonise mastaabi valimisel, mis ei ole kajastatud algoritmis.

Jargnevalt on esitatud ruutvGrrandi lahendamise algoritm. Peale algandmete (a, b, c) lugemist toimub
kontroll, kas a=0; kui jah, siis programmi t60 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-¥ +bx+e=0 Loe d, bl[]c s 16
2 ui a = 0 siis 16pp
ool -dae D =b2- dac
2a kui D = 0 siis
D=0 kuva "Juured puuduvad”
muidu

_cb+dD 6D

o W
:kwa..ED 5 [ ﬁ;i) (xE _ ‘b;_V’BD N % >
oy 3
P J

kuvax1, x2

16pp kui



http://rlpa.ttu.ee/n/Rist_OM.html
http://rlpa.ttu.ee/n/Ruutvorrand.exe

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 = juhuaN(Q..E’lD (b = juhuarv(Q.ElD

Guvaa & &L loe vastus)

vastus # a*h vastus = a™b

(kuva“vale" ) (vigu = wigu + 1)

vigu =0

(kuva“"l'ubli!”) (kuvavigu )
_v-c%}-l—'

protseduur Korrutamine
loen
vigu=0
kordus n korda
ajab juhuarvud 2..9
kuva kusimus
loe vastus
kui vastus <> a* b siis
kuva "Vale"
vigu =vigu + 1
16pp kordus
kui vigu = 0 siis
kuva "Tubli!"
muidu
kuva vigu
16pp kui

kui saabub teade F tarine

C{TE N Mitu dlezannet? BENG S

wita n
vita vigu |=[{

korda n

rw':‘hta ﬂ —
vsta b |= uhuary @ kum @

kiisi '.-li.ihenda a iihenda b ja oota

= wastus

il - -0

mingi heli Tubli
| —

muidu

iitle “iihenda wigu sekundit

o



http://rlpa.ttu.ee/n/Korrutamine_OM.html

Tuliptegevused markandmetega
umML Algoritmikeel Scratch Visual Basic (VB)
Python

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

<muutuia = avaldis) muutuja = avaldis wita muutuia | = avaldis’ muutuja = avaldis

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

. . . Visual Basic
kiisi muutuja, ...

. kiisi ja oota muut = InputBox()
(sisesta muutuia) loe muutyja, ...
. . . ota rmuutuja | = tu Python
sisesta muutuja, ... B R vostu-

muut = input()

Vaartuste kirjutamine véliskeskkonda
Leitakse avaldise vaartus ja kuvatakse voi kirjutatakse véliskeskkonda (boks, vorm, dokument, fail, ...)

s Visual Basic
kuva avaldis ;
(véliasta avaldis) I — MsgBox avaldis
wvita = = awaldis
kirjuta avaldis Python

niita muutujat J
print(avaldis, ...)

Tuliptegevused objektidega
UML Algoritmikeel Scratch Visual Basic
Python

Objektide omaduste lugemine ja muutmine
Viitamiseks objekti omadusele kasutatakse titpiliselt konstruktsiooni objekt.omadus

wita | | = = asulkoht
muutuja = objekt.omadus )| muutuja = objekt.omadus . X = auto.Left

auto.Left = a+10
ijekt.omadus:avald9 objekt.omadus = avaldis

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

- . . auto.IncrementLeft 10
(obiekt.meetod arg-d) objekt.meetod arg_d mine x: [} y: £X0)

auto.setx(120)




Protsesside juhtimine

Protsesside juhtimine seisneb tegevuste tditmise jarjekorra maaramises. Eristatakse nelja liiki protsesse:

e jarjestikune protsess ehk jada,
o tsukliline protsess ehk kordus,
e hargnev protsess ehk valik,

e paralleelne protsess.

Protsesside kirjeldamiseks kasutatakse vastavaid kokkuleppeid, korraldusi véi

protsesside madramiseks mingeid spetsiaalseid vahendeid ei kasutada — eeldatakse, et tegevusi tdidetakse

selles jarjekorras nagu need on algoritmis esitatud.

Kordused

UML ‘ Algoritmikeel

Loputu kordus

™ S
I * % I kordus
| |
: :
| ; |
I : tegevused
————
|6pp kordus

Loputu kordus katkestusega

—:»c:%::s

kordus

tegevused 1

kui ting siis valju

L1

tegevused 2

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
I I6pp kordus
|

NB! Katkestamise
tingimusi voib olla
mitu!

Jérgminea

Etteantud korduste arvuga kordus

kordus n korda

tegevused

Scratch

plokid_1

Visual Basic

Do

laused

Loop

Do

laused 1

If ting Then

Exit Do

End If

laused 2

Loop

Fori=1TOn

kaske. Jarjestikuste

Python

while True:

laused

while True:

laused 1

if ting:
break

laused 2

foriin\

range(n):



UML

Algoritmikeel

I6pp kordus

NB! Tegevuste seas
voivad olla
katkestajad!

Juhtmuutujaga kordus

B N —

*y zavl,|av2 [av3]

tegevused

kordus v=al..a2 [,a3]

tegevused

[6pp kordus

Juhtmuutuja v saab
vaartusi al-st a2-ni
sammuga a3

Scratch ’

Puudub. Saab
modelleerida naiteks
taoliselt

vita v | = B

h__
muuda ¥ @ wirra

Eelkontrolliga kordus kuni tingimus saab toeseks

kordus kuni ting

tegevused

I6pp kordus

korratakse, kuni
tingimus saab toeseks

=

Eelkontrolliga kordus kui tingimus on téene

e ——

10

kordus kui ting

tegevused

I6pp kordus

korratakse, kui
tingimus on tdoene

puudub

Visual Basic

laused

Next i

NB! VBs naitab
kdsu jatkumist _

Forv=alToa2 _
[Step a3]

laused

Next v

NB! VBs nditab
kasu jatkumist _

Do Until ting

laused

Loop

Do While ting

laused

Loop

Python

laused

NB! Pythonis

nditab kasu
jatkumist \

forvin\
range \

(al,a2,a3):

laused

NB! Pythonis

naitab kasu
jatkumist \

while not ting:

laused

while ting:

laused



UML Algoritmikeel

Scratch

Jarelkontrolliga kordus kuni tingimus saab toeseks

kordus

tegevused

I8pp kuni ting

korratakse, kui
tingimus pole tdéene
(kuni saab toeseks)

puudub

Visual Basic

Do

laused

Loop Until ting

Python

puudub

11



Valikud

UML

Valik kahest

tegevused 2

Valik lihest

Mitmene valik

Algoritmikeel ’

kui tingimus siis
tegevused 1

muidu
tegevused 2

[Gpp kui

kui tingimus siis
tegevused

[6pp kui

kui tingimus siis tegevus

kui ting siis
kui ting siis
tegevused 1
muidu
tegevused 2
muidu
kui ting siis
tegev

[Gpp kui

Scratch

._pl;kid_z

o

—

o

munau

(- -
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]

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

valiku jaoks olemas spetsiaalsed laused.
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Paralleelsed protsessid

UML Algoritmikeel Scratch Visual
Basic

. dub
Uhetiiibilised puudu

paiseplokid
ﬁ'"#.-‘_-h'-— Python

(tegevus_l) (tegevus_2> ( > — F J siin ei
Kokkuleppeline - vaadelda
esitusviis m

Jaremine Stinkroniseeri- —
oo |

mise jooned

Mitmest liksusest koosnevad rakendused

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

e pOordumine lihest Uksusest teise poole

e andmevahetus lksuste vahel

Voib eristada kahte liiki Gksusi:
e funktsioonid
e protseduurid

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

Funktsioonid. Parameetrid ja tagastatav vaartus

Funktsioonid on mdeldud peamiselt vaartuste leidmiseks (tuletamiseks). Tulpiline 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 ndidatud 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

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

Pythoni funktsioon
import math

def Sirira(a, b):
¢ = math.sgrt(a*a+b*b)
P =a+b+c
Sk =a*b/2

parameetrid: a, b — kaatetid tagastatav vaartus on skeemil

tagastatav vaartus - r

tagasta2s,. /P

r
% return 2*Sk/P

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

VB funktsioon Scratch versioon 1.4

Function Sirira(a, b)

Dimc, P, Sk

c=Sqr(@a”"2+b"2)

P=a+b+c

Sk=a*b/2 vita P |="a +(bXR<c)

Sirira=2 *Sk/P
End Function

vita sk |= (GHb)/ B
@)/ e |
Kasutamine Kasutamine Kasutamine

r = Sirira(k1, k2)
Sirira_|
wita 5r [= # e

Sr=3.14*r*y

Funktsioonides saab kasutada sisendandmete esitamiseks parameetreid ehk tinglikke muutujaid, mis
saavad vaartused vastavatelt argumentidelt funktsiooni poole p6érdumisel. Parameetreid kasutatakse
(koos funktsiooni sisemuutujatega) tulemuse leidmiseks. Toodud ndites on parameetriteks kaatetite a ja b
pikkused.

Nagu o6eldud, leiab ja tagastab funktsioon tavaliselt Gihe vaartuse, milleks toodud ndites on raadiusr.
Tagastatav vairtus mairatletakse vastavas protseduuris tihel vdi teisel moel. Usna levinud on return
(tagasta) lause kasutamine (Pythonis) vGi tulemuse omistamine funktsiooni nimele (VB-s). UML skeemidel
vOib parameetreid ja tagastatavat vaartust naidata skeemi Umbritseva kujundi servadel. Algoritmikeeles,
Pythonis, VB-s ning enamikes programmeerimiskeeltes on parameetrid funktsiooni pdises funktsiooni nime
jarel sulgudes.

Scratchi versioonis 1.4 funktsioone (seega ka parameetreid ja argumente) ei ole. Neid saab modelleerida
tavalise skriptina, mille vGiks teha eraldi spraidi jaoks. Parameetritele ja tagastatavale vaartusele vastavad
suurused on otstarbekas maéaratleda globaalsete muutujate abil (siin a, b, r) ning n6 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 (likool 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 vOivad olla esitatud

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

Protseduurid. Sisend- ja vdljundparameetrid

Protseduurid on tunduvalt tldisema iseloomuga kui funktsioonid, vdivad teha suvalisi tegevusi, mida antud

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

ruutvorrandi lahendamiseks realiseeritud parameetritega protseduurina.

Protseduuri Ruutvrd sisendparameetriteks on ruutvorrandi
kordajad a, b ja c, valjundparameetriteks on lahendid x1 ja x2
(kui need leiduvad) ja tunnus tun, mis naitab, kas lahendeid
on (tun = 1) voi 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 taitmine. Kui a ei ole 0
(null), siis loetakse ka b ja c vaartused ning poordutakse
alamprotseduuri Ruutvrd poole.

protseduur Ruutvrd (a, b, c x1, %2, tun)
D=b?- dac
kui D = O siis
fun =0
muidu
tun =1
o _TbrD _—b—+/D

! 2a T o4

1épp kui
16pp Ruutyrd

protseduur Ruutpea
loe a
kui a = O 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 Ruutyrd

kiisi [ ja oota
véta D |= B * b !

vita 2. |= wvastus
D <

wota _tun
|2

vota

iitle sekundit
[

peata kaik

kui D=0 siis
_tun wiartuseks
vota _=2 |= wietakse 0O

wota _x1

wota _x2

= kiisi ja oota
wota _tun

wita b | = wastus

- kiisi ja oota
Testimizeks lOdlitage sizse wata c | = wastus

_tun, _x1 ja _x2 monitorid - —
ja klédpzake =skripti. teavita RY |jaoota

Tulermuseks peaks alama
tun=1, _x1=1.5, _xZ= -3
Vatke _cwiiruseks nait 9

Tulernid: _tun=0, _x1 ja _x2 1 Juured puuduvad! 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.

yl Sisendparameetritele _a, b ja _c ja valjundparameetritele _x1, _x2, tun
- seatakse vastavusse argumendid: a, b ja c, ning y1, y2 ja tun.

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

vota

wota Y2

wota tun

Naitena 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=b72-4*a3*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, ¢ —sisendparameetrid
x1, X2, tun — valjundparameetrid

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

Parameetrite vddrtused omistatakse vastavalt argumentidele y1, y2, tun.

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

Allpool on toodud tiipilised elemendid koost66 kirjeldamiseks programmiiksuste vahel.

UML

Algoritmikeel

P6ordumine protseduuri poole

(kutsu p_nimi())

kutsu p_nimi(arg, ...

P6ordumine 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
== _ IS
(1.4)
e '~,—,-'J
ver (2.0)

Scratchi vers 1.4 eiole

(2.0)

e . |
et |

‘ Visual Basic

Call p_nimi (arg,

.|‘)'_nimi arg, ...

muut = f_nimi(...)

puudub

Python

f nimi (...)

puudub






