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Sissejuhatus

Tere tulemast koikidele programmeerimishuvilistele! Kéesoleva dppematerjali l&bimine annab
1abi graafilise véljundi esmase ettekujutuse, mida programmeerimine endast laias laastus kujutab.
Et materjali sisust aru saada, voiksite teada, mida tdhendavad jargnevad moisted:

e muutuja

e pdhilised andmetiiiibid (int, float, boolean)
Juhul kui tunnete, et mdisted on ebaselged, siis soovitan vaadata jirgnevat lehekiilge:

http://www.cs.tlu.ee/~inga/progbaas/Materjalid/Python _muutujad 2019.pdf

Kéesoleva materjali eesmérk on tutvustada 1dbi Turtle’ mooduli programmeerimise esmaseid
pohitddesid. Samuti on rdhku pandud algoritmilise mdtlemise arendamisele. Aga mida tdhendab
algoritmiline motlemine? Carnegie Melloni iilikooli arvutiteaduse professor Jeannette Wing on
vélja pakkunud tihe vdimaliku selgituse: algoritmiline mdtlemine on mingisuguse probleemi
keerukuse vidhendamine abstraktset motteviisi kasutades ning probleemi ulatuse vihendamine
kasutades automatiseerimist. Loodetavasti tunnete end materjali ldbi toGtades targemini kui enne
ning néiteks moisted for-tsiikkel, if-tingimuslause voi funktsioon enam hirmu ja segadust ei

tekita. Edu ja joudu oppimisel!


http://www.cs.tlu.ee/~inga/progbaas/Materjalid/Python_muutujad_2019.pdf

Ajalugu

Kilpkonnagraafika (ingl Turtle graphics) alguseks voib pidada aastat 1967 kui loodi Logo
oppeprogrammeerimiskeel. Logot tuntaksegi eelkdige kilpkonnagraafika loomise vdimaluse
poolest. Aga kuidas 1960. aastatel graafilisi kujundeid programmeeriti? Massachusettsi
tehnikaiilikooli teadlane Paul Wexelblat ehitas valmis juhtmevaba programmeeritava roboti

“Irving”, mille pohja kiilge oli kinnitatud pliiats, mis vastavalt kasutaja suunistele tootas.

Joonis 1. Logo programmeerimiskeele iiks Joonis 2. Lapsed mdngimas Irvinguga (Papert
autoritest, Seymour Papert koos 1980)

“kilpkonnaga”, nagu taolisi roboteid tol ajal

hellitavalt nimetati (Solomon, 1971)



Algus Turtle’ga ja esimesed kasud

Alustuseks voite avada oma Pythoni interpretaatori. Juhul kui teil seda veel pole, siis soovitan

kasutada Thonnyt (https:/thonny.org/), mis on Tartu Ulikooli arvutiteadlaste poolt arendatud

interpretaator. Aga kui teil on juba mdni muu lemmik, mida kasutate, siis loomulikult pole
keelatud ka sellega tootada.

Kui interpretaator on olemas, siis avage see ja saamegi hakata juba otsast koodi kirjutama. Kdige
esimese asjana kirjutage esimesele reale import turtle. See vdimaldab meil kasutada Turtle
moodulit ja sellega kaasnevaid kdske. Selleks, et ka midagi joonistama hakata, tuleb meil luua
kilpkonna objekt ja sellele nimi anda. Nime vdite oma suva jirgi valida, praegusel juhul kasutan
nime kilbu, koodirida ndeb vélja selline: kilbu = turtle.Turtle(). Ja jirgmise asjana saamegi
juba hakata kilbule kdske andma. Tavalise joone tdmbamiseks on Turtle’s kdsk forward, millele
saab anda parameetri, kui pikk joon tdmmatakse; praegusel juhul testime néiteks suurust 100,
koodireana kilbu.forward(100). Selleks, et joone litkumise suunda muuta, on kisud left ja right,
kuhu saab anda parameetritena kraadid Ost- 360ni. Niiteks kilbu.left(150) ja kilbu.right(25).
Vaite erinevaid nurki iseseisvalt 14bi proovida. Joonele véarvi mddramiseks tuleb enne liikkumise
algust midrata virv kas ingliskeelse vérvi nimega voi siis nditeks kuueteistkiimnendsiisteemi
teisaldatud RGB (red, green, blue) vérvidega. Naiited: Kkilbu.color(“yellow”) voi
kilbu.color(“#9f2121”). Ulesanne: Joonistage T tiht ning number 4.

import turtle
kilbu = turtle.Turtle() /

kilbu.color("#9f2121") /
kilbu.forward(10@) :
kilbu.right(120) F
kilbu.forward(200) /
kilbu.left(120)
kilbu.forward(108) ’d

Joonis 3 ja 4. Z-tihe joonistamine


https://thonny.org/
https://www.color-hex.com/

Esimesed kujundid ja for-tsiikkel

Kui olete kilpkonna liikumisele pihta saanud, siis voime edasi litkuda juba erinevate kujundite
joonistamise juurde. Proovime esmalt joonistada nditeks vordkiilgset kolmnurka. Kasutame samu
kiske, mida eelmises peatiikiski, ehk forward ja left. Selleks, et leida, kui palju nurka keerata
tuleb, peab jagama tdispodrde (360°) kujundi nurkade arvuga, praegusel juhul on vastuseks 120°.
Sarnase loogikaga voib programmeerida iikskdik millise vordkiilgse kujundi. Kuid mida rohkem
kiilgi kujundil on, seda rohkem tuleb koodiridu kirjutada ja see muutub ajapikku véga tiitituks
ning raskesti loetavaks. Selle probleemi véltimiseks vdime kasutada for-tsiiklit. For-tsiikli abil
saame mddrata mitu korda mingeid koodiridu kéivitatakse. For-tsiiklil on aga oma siintaks; kui
votame nditeks ruudu, siis ndeks for-tsiikli algus vilja selline: for i in range(4):. i téhistab
abimuutujat, mille véartus vaikimisi on 0 ning see suureneb iga kord peale tsiikli 1abimist {ihe
vorra, kuni jouab soovitud védrtuseni, praegusel juhul neljani. For-tsiikli puhul on oluline ka
treppimine, inglise keeles indentation. See tihendab taanet ridade kohta, mis asuvad tsiikli sees.
Uldiselt kasutatakse selle jaoks tab - nuppu, levinud on ka nelja tithiku kasutamine. Taane on
vajalik interpretaatorile aru saamiseks, kus moni tsiikkel voi funktsioon algab vai 16peb. Lisaks

muudab treppimine ka inimese jaoks tsiikli ja selle sisu palju loetavamaks.

import turtle

kilbu = turtle.Turtle()

1=

nurk = 368/4

for 1 in range(4):
kilbu.forward(10@)
kilbu.left(nurk)

Joonis 4 ja 5. Kood ning ruut

Ulesanne: Joonistada vordkiilgne kaheksanurk.



Asukoha muutmine, funktsioonid ja varvid

Siiamaani oleme joonistanud vaid lduendi keskele, vaatame niiiid, kuidas asukohta muuta. Selle
jaoks on késk setpos(). Ta ndouab kahte argumenti - x ja y. Voitegi louendit votta kui x-y
teljestikku. Naiteks késk setpos(-200, -200) viib asukoha alla vasakusse nurka ning késk
setpos(200, 200) iilesse paremale, kusjuures asukoht (0, 0) on 16uendi keskpunkt. Kui proovite
kdsku aga kadivitada, siis markate, et asukohta muutudes viiakse ka alguspunktist joon vastavasse
punkti. Selle olukorra véltimiseks on késud penup() ja pendown(); penup tdstab “pastaka”
16uendilt iilesse ja pendown paneb ta uuesti 1duendile.

Edasi vaatame funktsioone. Funktsioonid aitavad meil koodi arusaadavamaks muuta ning liigset
koodiridade = kopeerimist  véltida.  Pythonis  defineeritakse = funktsioone nii:  def
funktsiooniNimi():. Testime funktsiooni koostamist ja véljakutsumist eelmise peatiiki ruudu
ndite pdhjal. Paneme ruutu joonistava for-tsiikli funktsiooni sisse (NB! Treppimine toimub
funktsioonis samamoodi, kui for-tsiiklis). Veidi vérvi lisamiseks saame kasutada késke
begin_fill() ja end_fill(), mis tdidavad loodud kujundi piirjooned viarviga. Begin fill()
kirjutatakse enne kujundi joonestamise algust ning end fill() kirjutatakse peale piirjoonte
tombamist 10ppu. Et tditevdrvi méadrata, voime kasutada eelpool mainitud, kisku color, mille
esimeseks argumendiks on joone virv ning teiseks tditevdrv. Kui veel funktsioonide juurde
tagasi tulla, siis saab ka nende enda defineerimisel parameetreid méérata. Kui votame néiteks
ristkiiliku, siis oleks moeldav funktsiooni defineerimisel kindlaks médrata ristkiiliku pikkus ja

laius. Vaadake allolevat naidet:



import turtle

def ristkylik(pikkus, laius):
kilbu.color("black™, "yellow")
kilbu.begin fill()
for i in range(2):
kilbu.forward(pikkus)
kilbu.left(90)
kilbu.forward(laius)
kilbu.left(9@)

i‘( j_ ]_bu S end_'l: i ]_ ]_ { ) @ Python Turtle Graphics

kilbu = turtle.Turtle()
kilbu.penup()
kilbu.setpos(-200, -208)
kilbu.pendown()
ristkylik(10e, 20)
kilbu.penup()
kilbu.setpos(10@, 200)
kilbu.pendown()

ristkylik(20@,58)

Joonised 5 ja 6. Kood ning ristkiilikud



Naiide. Lihtsa maja joonestamine

Maja joonestamise ndite riputasin veebi iiles, saate sealt endale koodi kopeerida ja 14bi méngida.

Maja nédide on iiles ehitatud sellele, mida eelmistes osades vaatasime ja Oppisime. Programmi
koodis on loodud 5 erinevat funktsiooni: seinad(), katus(), aknad(), uks() ja maja(). Nagu
nimede jdrgi arvata vdite, on funktsioonide eesmérk koostada eraldi valmis maja osad. Koodis on
aga liks uus moodul ja paar uut kdsku Turtle’st, mille peab lahti seletama. Esmalt lisasin koodi
algusesse rea import math, mis on vajalik matemaatiliste funktsioonide kasutamiseks. Esimeses
funktsioonis seinad luuakse lihtsalt tavaline ristkiilik. Funktsioonis katus liigutatakse “pliiatsiga”
ristkiiliku tilemisse nurka, katuse moodustab tdisnurkne kolmnurk, kus kaks kaatetit on vordse
pikkusega. Need saadakse hiipotenuusi jagamisel V2-ga. Ruutjuure vdtmiseks on kasutusel
funktsiooni sqrt(). Funktsioonis aken joonistatakse kahe for-tsiikli sees kaks ruutu, mis on
molemad paigutatud setpos() kidsuga vastasseintest lihekaugele. Funktsioonis uks joonistatakse
maja keskele piistine ristkiilikukujuline uks. Funktsioon maja kutsub vidlja kdik eelnevad

funktsioonid.

import turtle
import math

def seinad(): def E?EES(}:I s B
kilbu.color("black", "brown") ilbu.color("black”, "grey”)

kilbu.begin fill() Eﬂgﬂﬁgzﬁﬁgﬁﬂm

kilbu.penup() kilbu.setpos(-120, 150)

kilbu.setpos(-120,0) kilbu.pendown ()

kilbu.pendown() kilbu.left(45)

for 1 in range(2): kilbu.forward(3@@/math.sqrt(2))
kilbu.forward(300) kilbu.right(90)
kilbu.left(90) kilbu.forward(308/math.sqrt(2))
kilbu.forward(150) k%lbu.setheading(lse)
kilbu.left(9@) k}lbu.for“war.“d[BBE!)

kilbu.end fill() KL imlvens ALl


http://www.tlu.ee/~stenlaht/Turtle/maja.py

def aknad():
kilbu.setheading(90)
kilbu.penup()
kilbu.setpos(-9@, 58)
kilbu.pendown()
kilbu.color("black"”, "white")
kilbu.begin_ fill()
for 1 in range(4):
kilbu.forward(30)|
kilbu.right(9e)
kilbu.penup()
kilbu.setpos(15@, 50)
kilbu.pendown()
for 1 in range(4):
kilbu.forward(30)
kilbu.left(9@)

Joonised 7, 8, 9 ja 10. Kood

def uks():

kilbu.penup()

kilbu.setpos(12, @)

kilbu.pendown()

for 1 in range(2):
kilbu.forward(78)
kilbu.right(9@)
kilbu.forward(38)
kilbu.right(9@)

def maja():
seinad()
katus()
aknad()
uks()

kilbu = turtle.Turtle()

maja()

Ulesanne: Joonestada sarnase loogika alusel kriipsujuku.

Joonis 11. Niide kriipsujukust
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If-lause ja while-tsiikkel, sisend

Kéesolevas peatiikis teeme tutvust if-lause ja while-tsiikliga ning sisendiga. Vaatame ndite abil
1abi, kuidas tsiiklid, tingimuslaused ning sisend toimivad. Vaatleme niidet (kuvatommised
asuvad peatiiki 10pus), kus programm kiisib kasutajalt, millist kujundit ta soovib, et 1duendile
joonestatakse. Programmi algusesse on loodud boolean tiilipi muutuja edasi, millele on méératud
vaikeviirtus True. While-tsiikli eesméirk on endas sisalduvaid koodiridu kéivitada nii kaua,
kuniks tema to6tamise tingimus veel kehtib, praegusel juhul on selleks tingimus, et muutuja
edasi véirtus on True (vOrdust kontrollitakse Pythonis kahe kdrvutioleva vordusmérgiga). Tstikli
seest leiame, et muutuja kujund saab oma véirtuse input funktsioonilt. Funktsioon kuvab
terminali kiisimuse, millele kasutajal on voimalik vastata. Edasi markame if-lauset, mis koosneb
if tingimusest elif tingimusest ning else tingimusest. Mida need tdhendavad? If tingimus
kontrollib endas defineeritud tingimust, kas muutuja kujund on vordne stringiga “kolmnurk”.
Juhul kui mitte, siis liigutakse edasi elif tingimuste juurde. Juhul kui ka nende todtamise
tingimus pole tdidetud, minnakse else tingimusse, mis kiivitub siis kui tlikski eelnevatest
tingimustest polnud tdidetud.

Moétlemine: Miks ei toota while-tsiikkel korrektselt, kui asendada elif-id if-idega? Teoreetiliselt
tdidavad nad sama iilesannet - kontrollivad, kas neis defineeritud tingimus on tdidetud ja
tegutsevad vastavalt sellele?

3

Kui kasutaja kirjutab sisendiks “vélju”, muutub muutja edasi vairtus False’ks, while-tstiklist
véljutakse ning programm ldpetab oma t66. Kui kasutaja annab sisendiks védirtuse, mille
olemasolu if-idega ning elif-idega kontrollitud pole, liigutakse else lausesse ning kasutajale

oeldakse, et sellist kujundit ei saa joonistada.

11
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import turtle

kilbu = turtle.Turtle()
edasi = True

while edasi == Trud:

kujund = input("Tere! Millist kujundit soovite joonistada? [kolmnurk/ruut/kuusnurk/vdljul]™)
if kujund == "kolmnurk":
for i in range(3):
kilbu.forward(100)
kilbu.left(120)
elif kujund == "ruut":
for 1 in range(4):
kilbu.forward(1e@)
kilbu.left(98)
elif kujund == "kuusnurk":
for i in range(6):
kilbu.forward(166)
kilbu.left(6@)
elif kujund == "vdlju":
print("Aitdh kujundeid joonistamast!™)
edasi = False
else:
print("Sellist kujundit ei leitud!™)

Joonis 12. Kood

12
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Huvitavamad kasud

Lisan veel siia paar huvitavamat késku Turtle’st, lisa saate lugeda Turtle’ dokumentatsioonist.

pensize() - lubab muuta “pastaka” suurust.

bgcolor() - muudab taustavirvi.

bgpic() - lubab taustaks valida pildi kohalikust masinast.

circle() - joonistab ringi, esimene argument on ringi raadius, valikuliselt vdite teiseks
lisada, kui suures ulatuses ringi soovite(kraadides, néiteks 180 joonistab poolringi);
kolmanda argumendiga voite kujundi muuta nurgeliseks, ehk vdite lisada nurkade arvu
(tdisarv).

speed() - muudab joonestamise kiirust, argumendid 0-10.

backward() - joon tdommatakse vastassuunas praegusele suunale, argumendiks joone

pikkus.

13


https://docs.python.org/3.3/library/turtle.html?highlight=turtle

1.
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