Tsukkel

Tiikkel on kolmas oluline ehituskivi (jada ja tingimuslause kdrval) algoritmide loomisel. Terministandardi sdnastiku
(http://eki.ee/dict/its) jargi on eestikeelseks mdisteks tegelikult silmus (ing/ loop). Silmus on lausete voi késkude jada,
mida teatud tingimuste tiidetuse korral saab tiita iteratiivselt.

Voib ka oelda nii, et tsiikkkel on keeletarind, mille abil pannakse osa programmi voi algoritmi lauseid korduma.
Tsiiklilause ise midagi ei tee, kuid ta juhib teiste, tema sees olevate lausete tditmist. Tsiikliga ja tema kasutamisega on
seotud mitu olulist kiisimust:

«  Millal selgub korduste arv (kas on tsiiklit alustades see teada voi selgub tsiikli toStamise kaigus)?

+  Kes v0i mis méérab korduste arvu (tingimus)? Kui on enne tsiikli algust teada, siis kust? Kui selgub tsiikli t66
kiigus, siis mis moodi?

+  Milliseid lauseid korratakse ehk mis moodustab tsiikli keha ja kuidas seda arvutile selgeks teha?

Tsiiklite taubid

Tsiikleid jaotatakse klassikaliselt kolme tiiiipi (kasutan jargnevalt taas Terministandardi sdnastikku):

«  eestestiga silmus (ingl/ pretest loop) - silmusejuhik, mis sooritab testi enne sisenemist silmuse kehasse. Ka
eelkontrolliga tsiikkel. Silmusejuhik (ingl loop control) on keeletarind, mis sisaldab testi otsustamiseks, kas
silmuse iteratsioon tuleb tiita.

+ tagatestiga silmus (ing/ posttest loop) - silmusejuhik, mis sooritab testi pédrast silmuse keha. Ka
jéarelkontrolliga tsiikkel

+ kindla kordustearvuga tsiikkel

Eelkontrolliga tsuikkel ehk eestestiga silmus

Eelkontrolliga tsiikkel on programmeerimiskeeles kdige vajalikum. Selle tsiikli olemasolul saab iildiselt kdik vajadused
rahuldada.

Tsiiklis olevate lausete taitmise médrab tsiikli alguses paiknev loogikaavaldis (silmuse tingimus ingl loop assertion).
Kui tsiiklitingimuse véirtus on tdene (ingl true), siis tsiikli sees olevaid lauseid tdidetakse / korratakse, kui vaar (ingl
false), siis ei tdideta ning kogu algoritmi / programmi tditmine jatkub jargmise lausega peale tsiikli 10ppu. Et tsiikkel
iildse no todle hakkaks, peab tsiiklitingimus tdene olema. See v3ib nduda vastavate muutujate eclnevat algvaartustmist.
Igal juhul tuleb programmi kirjutades jilgida, et ei kasutataks enne muutujat, kui ei ole talle viértust andnud (ei ole dige
panna mingit muutujat juhtima olukorda, kui tema véértus ei ole programmis eelnevalt médratud). Samas vastavalt
olukorrale vdib programmi tditmisel juhtuda ka nii, et tsiiklis olevad lauseid ei tdideta kordagi, sest tingimus oli algusest
peale vidr.

Tsukli taitmise kaigus peavad
tsiiklitingimuses ~ osalevate ~ muutujate
vadrtused muutuma. Miks? Sest muidu
voib  tekkida olukord, kus tsiiklit

F
tididetakse igavesti: tsiiklitingimus ei .
muutu védraks @ Jatkub ...

Tsiikli tditmine (vt ka joonist): T
1. Arvutatakse tsiiklitingimuse
vaartus te g evus
2. Kui véirtus on true, tiidetakse

tsiikli sees olevad laused ja ]

tditmine antakse tsiikli algusesse
tingimuse véartuse leidmiseks.

3. Kui véirtus on false, 16ppeb
tsiikli tditmine ja programmi
jétkatakse kdsuga peale tsiiklit.
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Jarelkontrolliga tsuikkel ehk tagatestiga silmus

Jarelkontrolliga tsiiklis tdidetakse iithe korra tsiiklis olevad laused ja seejérel kontrollitakse tsiiklitingimuse téidetust. Kui
tingimus on tdene, tdidetakse tsiiklis olevaid lauseid uuesti, kui vadr, siis tsiikli tditmine 16petatakse. Mones keeles voib
aga true/false olla nd vastupidi, st tsiiklit

taidetakse siis kui tingimus vaér ning tsiiklist lahkutakse @~ ——

siis, kui tingimus tdene. Seega oleks siis tegemist tsiikli
16petamise tingimusega. Toe teadasaamiseks tuleb alati
keele reegleid uurida!

Skeem tsiikli kohta on kdrvaloleval joonisel. tegevus

Muus osas kasutamistingimused eelkontrolliga tsiikliga
kattuvad: tstikli tditmise kéigus selgub korduste arv,
tuleb jdlgida, et muutujad oleksid sobivalt védartustatud. T F

Erinevuseks aga see, et antud tsiiklit tdidetakse alati .
vihemalt iiks kord. Jatkub ...

Kindla kordustearvuga tsiikkel

Kui enne tsiikli tditma asumist on teada, mitu korda tema sisu téita tuleb, on mugav kasutada kindla kordustearvuga
tsliklit. Tavaliselt omab selline tsiikkel veel loendurit, mida mitmel erineval otstarbel kasutada saab (lisaks korduste
loendamisele). Et selle tsiikli toimemehanism keeleti lisna erinev on, siis ei hakka siin skeemi joonistama. PGhimote aga
lithidalt on selline, et enne tsiikli alustamist on mingil viisil selgunud korduste arv. Tsiiklil on vahendid korduste arvu
loendamiseks ja arve pidamine selle iile on jdetud tsiikli enda kanda. Programmeerija {ilesanne on méérata, mille jargi
korduste arv teada saadakse. Reeglina ei ole seda tsiiklit ilus kasutada siis, kui korduste arvus tsiikli tditmise ajal mingid
muudatused tekivad. Soltuvalt keelest voib seda liiki tsiiklit késitleda ka kui eelkontrolliga tsiiklit.

Pythoni while-tsiikkel

Keelesona while on sellise tsiiklitiiiibi jaoks iisna tavaline ja seda kasutab ka Python. Tsiiklilause {ildkuju on jérgmine:

while loogikaavaldis:

tegevused
Tstikkel toimib iildiselt eelpool kirjeldatud pohimottel. Sarnaselt if-lausega tuleb kasutada taanet, et ndidata lausete
kuulumist voi mittekuulumist tsiikli kehasse (ingl loop body), st tuleb eraldada vastav lausete plokk. Loogikaavaldise
asemel voib olla ka aritmeetikaavaldis ning tsiikli tditmine 16petatakse, kui tsiiklitingimuse véirtuseks saab 0. Sest
vadrtus 0 késitletakse kui false ning muud suvalist muud véaértust kui true. Siiski ei soovitata seda vdimalust eriti
pruukida, sest targem on kasutada inimloetavamaid ja mitte véga eriparaseid konstruktsioone.

Niide 1:

loendur = 0
while loendur < 10:
loendur = loendur + 1

print ("Tsiklit taidetakse:", loendur, "korda.")

Loendamine ja summeerimine

Loendamine ja summeerimine kuuluvad vaikeste tiilipalgoritmide loetelusse. Kui programmi t66 kdigus on vaja leida
nditeks positiivsete arvude hulk, lugeda iile arvestuse saanud iilidpilased voi testis antud diged vastused tuleb kasutada
loendamist. Loendamise iildpdhimdte on jirgmine: voetakse muutuja, mille abil loendatakse (vali talle sobiv nimi).
Loendur on reeglina tiisarv. Enne loendamise algust algvéartustatakse loendur nulliga (loendur = 0). Jargneva
tegevuse kdigus (tavaliselt toimub tegevus tsiiklis) suurendatakse loendurit iga kord, kui loendamist vajav siindmus
juhus voi sobiv vadrtus leiti (vt 1. néidet, seal loendatakse tsiikli kordumiste arvu). Loenduri suurendamine toimub
klassikaliselt lausega

loendur = loendur + 1
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(loenduri hetkel kehtivale vaartsele liidetakse 1 ja tulemus pannakse samasse muutujasse tagasi).

Erinevad keeled pakuvad sedalaadi tehteks ka erivdimalusi. Pythonis on olemas liitomistus (ingl augmented assignment
/ compound assignment) tehtemérk += Lause: loendur += 1

Summeerimine on sarnane tegevus, kuid 1 asemel liidetakse juurde summasse minevaid arve ja peale iga liitmistehet
kasvab summa lisatud arvu vorra:

summa = summa + arv

ehk

summa += arv

Summeerimine on siin kasutusel tinglikus tihenduses, sest samahésti voib ka lahutada, korrutada, jagada ja astendada.
Ka selleks on Pythonil olemas oma spetsiaalsed liitomistuse mérgid, mida vdib kasutada lisaks universaalsele vormile —
kogu tehte véljakirjutamisele.

4= —_ * = /: * Kk —

o\

Tédhendused tulenevad vastavate tehtemérkide tavakasutusest.

Pythoni for-tsiikkel

Nagu juba eespool mainitud, todtavad kindla kordustearvuga tsiiklid keeleti erinevalt. Tihti kannavad need tsiiklid nn
for-tsiikli nime. Pythonil on olemas for-tsiikkel, kuid tema kditumine ei ole seda tiiiipi tsiikli kohta péris klassikaline.
Jargnev ilevaade saab edaspidi tdiendust, kui teadmistesse lihtandmetiiiipide korvale lisanduvad struktuursed
andmetiiiibid. Esialgu for-tsiikli lihtsamast variandist:

for tsiiklimuutuja in hulk:
korratavad laused
Siin ,,hulk® on kdige kirevama tdhendusega osa kogu lauses ja nduab teadmisi struktuursetest andmetiiiipidest.

Jérgmine ndide demonstreerib for-tsiikli kasutamist tavalise kindla kordustearvuga tsiiklina, kus korduste arv antakse
ette tdisarvuna (NB! Seda ei pea tegema tingimata programmi kasutaja):

kordusi = int (input ("Mitu kordust? "))
for i in range (kordusi):
print (i)

Funktsioon range()

Funktsiooni range () iilesandeks on viljastada/tagastada tdisarvude jarjend chk list (ingl /ist). Funktsiooni téielik
kirjeldus:

range ([start, ]stop[,step]) -> list of integer

Et seda listi saab edukalt (tuleb tihti) kasutada £or-tsiikli juhtimiseks, siis funktsioonist veidi pohjalikumalt.
Kui parameetrina on méératud iiks tdisarv (stop), téhistab see tdisarvude jada 16ppu, kusjuures jada algab 0-ga:
range(5) -> 0, 1, 2, 3, 4

Kui on méératud algus ja 10pp (start ja stop), siis véljastatakse tdisarvud alguse (kaasaarvatud) ja 1opu (véljaarvatud)
vahel:

range(1l,5) -> 1, 2, 3, 4

Kolmas parameeter annab sammu (step), mille vorra tdisarvu suurendatakse jirgmise arvu saamiseks (vaikimisi on
samm 1):

range (1,10,2) -> 1, 3, 5, 7, 9

Listi satub 0 tdisarvu, kui algus ja 16pp on vordsed voi 1opp on algusest vdiskem (positiivse sammu korral). Samm voib
olla ka negatiivne.

Nagu funktsiooni parameetrite puhul ikka, v3ib need ette anda muutujatena. Seega voib tdisarvude list soltuda eelnevast
programmi kéitumisest, kasutaja soovist vims. Ning range () -funktsiooni abil saab erinevatest tingimustest sdltuma
panna ka for-tsiiklit, tema korduste arvu.

Inga Petuhhov 3 CC Some rights reserved



Jérekontrolliga tsiiklit Pythonis ei ole.

Pythoni break-lause

Tavaliselt on keeltes olemas lause(d), mille abil saab tsiikli tditmise suvalisel hetkel pooleli jatta ja tsiiklist vélja tulla.
Programmi tditmine jatkub tsiiklile jirgneva lausega. Kui tegemist on sisemise tsiikliga, tullakse vélja vaid sisemisest
tsiiklist. Pythonis (ja ka teistes keeltes) on lause nimeks break. Lause kasutamine peaks olema sdltuv mingitest
tingimustest (st ta peaks olema seotud if-lausega). Programmeerimise heast stiilist 1dhtudes on parem, kui breaki liiga
kergekéeliselt ei kasutata. Tegemist peaks olema ennekdike hddaolukorraga. Samas vdib ta teinekord anda tulemuseks
kergemini loetava koodi.

Tsiiklite kasutamine

Probleemid ja tidhelepanekud tsiiklite kavandamiseks:

1.

Millist tsiiklit kahest voimalikust on otstarbekas kasutada? Kui korduste arv on enne tsiiki algust teada ja mitte
miski tsiikli sees toimuv seda segada ei saa, tasub kasutada for-tsiiklit. Lihtsam on kirja panna kordamise
tingimusi. Lisavéddrtust omab tsiiklimuutuja massiivide tootlemisel indeksi(te) genereerimiseks voi listi
elementidde iikshaaval kittesaamiseks. Ulejainud juhtudel on pigem sobiv while-tsiikkel.

Leia iiles laused, mis peavad tsiikli sisse kuuluma. Ehkki see tundub triviaalsena, on dige lausetekomplekti
tuvastamine sageli (eriti alguses) probleeme tekitav.

Koosta sobiv tsiiklitingimus. Tihti ei aita ithest vordlustehtest, vaid on vaja kontrollida erinevate muutujate
vadrtusi korraga. Sel juhul voib vigu tekitada loogikatehete and ja or kasutamine. Samal ajal tuleks ka
jélgida, et loogikatingimuse vaartus tsiikli sees i{ildse muutuda saab. Kui kasutada kontrollimisel muutujat,
millega tsiikli sees midagi ei tehta, on ilmselt kusagil viga. Vigane ei pruugi kindlasti olla tingimus, vaid tsiikli
kehas voivad sel juhul puududa mdned olulised laused.

Oigete vordlustehete kasutamine loogikatingimuses voib olla méisrava tihtsusega tsiikli korrektsuse tagamisel,
Oige korduste arvu saavutamisel, aga ka 10putu tsiikli véltimisel. Sagendane viga on ithe vorra suurem voi
viiksem korduste arv.

Enne tstikli alustamist (eriti while-tsiikli puhul) tuleb jdlgida ka loogikatingimuses osalevate muutujate
algvédrtustamist, sest nende muutujate vdértusi asutakse kohe kontrollima. Kui diged véértused on jaidnud
kogemata omistamata, voib tsiikkel mitte kdivituda.
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