Programmeerimine gümnaasiumi õpilastele
Kursuse põhieesmärkideks on loogilise- ja loomingulise mõtlemise arendamine originaalsete ülesannete lahendamise kaudu. Kursuse jooksul tutvutakse algoritmi esitamisviisidega ja koostamise strateegiatega, arvusüsteemidega, erinevate andmetüüpide esitamisega arvutis, koostatud algoritmi programmeerimisega algoritmikeeltes (C/C++ baasil), samuti tutvutakse töö- ja programmeerimise keskkonnaga    ning õpitakse tehnilise või matemaatilise sisuga dokumentide vormistamist arvutil.  

Õppeaine kava

Sissejuhatav loeng . Tutvumine aine temaatikaga, arvestuseks esitatavate nõuetega ning e-õppe kesk-konnaga.

Algoritm . Algoritmi mõiste, esitamise viisid ning koostamise strateegiad. Jacksoni skeemid kui nii algoritmi- kui ka andmestruktuuri esitamisvahend.

Tarkvara . Arvuti (tarkvara) arhitektuur. OS ja PS. Translaatorite tüübid. Programmi elutsükkel arvutis. Keeled . Keelte klassifikatsioon. Algoritmilise keele mõiste. Algoritmilise keele konstruktsioonide esitamine süntaksdiagrammide abil. 

Arvusüsteemid . Positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusüsteemid. Arvude teisendamine ühest arvusüsteemist teise. Püsi- ja ujukomaga arvud. 


Andmetüübid . Erinevad andmetüübid ning nende esitus arvutis. Skalaarsed ja struktuursed andmed. Staatiline mälujaotus.. Andmete teisendamine ühest tüübist teise. Segatüübiavaldise tüüp. Tehete prioriteedid. Andmete väljastamise formateerimine. Muutujate deklareerimine.

Programmeerimise põhivõtted . Hargnemiste (sh ka mitme variandiga valiku) organiseerimine. Iteratsioonid (tsüklid) tingimuse eel- ja järelkontrolliga.


Ülesanded  korduvtegeustele. Estreemumite leidmine, sortimised.  Kalenderülesanded.

Massiivid .  Deklareerimine ja indekseerimine. Stringid massiividena. Mitmedimensionaalsed massiivid. Kahedimensionaalse massiivi ühedimensionaalseks teisendamine (elemendi leksikograafiline number). Ühedimensionaalse massiivi järjestamise algoritm.Viitade kasutamine.
Alamprogrammid. Protseduuri ja funktsiooni ühised ja erinevad jooned. Globaalsed ja lokaalsed muutujad. Infovahetus sisemoodulite vahel. 
Failid.Tekstifailid,s/v kasutades faile.

Kirjed(struktuurid). AB ja selle kasutamise eesmärgid. Aruannete koostamise võimalused.

Dünaamilised mälu elemendid. Rekursioon, selle kasutamine. Pinu ja selle kasutamine

Kontrolltöö (2t).
LIHTSAMAD ANDMETÜÜBID ja NENDE KASUTAMINE

Konstandid (const)

Kirjelduste osas võib olla konstantide kirjeldus

Kui ta on, siis peab ta olema (peaaegu) 1.

N
const 
pi = 3.1415926;
RidadeArv = 50;

Küsimus: kuidas saab kompilaator aru, missugust tüüpi on konstant?
  Täisarvutüüp (integer)

arvutis on lõplik täisarvude hulk

väärtused vahemikus -maxint…maxint


maxint - sõltub realisatsioonist

(  32 767 = 215 - 1

NB!

maxint+1=?
Sparc - integer32
-2 147 483 648 … 2 147 483 647

turbos vastab sellele long
aritmeetilised tehted:

+
-
*
div
mod

võrdlustehted:


= <>  >  <  >=  <=

div   
- täisarvuline jagamine, tulemus jagatise täisosa

mod 
- jäägi leidmine

13 div 3
( 4
13 mod 3
( 1
funktsioonid:
abs(arv), sqr(arv), succ(arv), pred(arv), odd(arv), chr(arv)

succ(14)
( 15

pred(14)
( 13

odd(14)
( false

chr(80)

( 'P'

successor - järglane, predecessor - eelkäija, odd - paaritu

character - märk

protseduurid:

read(arv), write(arv:vl)

vl - välja laius (positsioonide arv)

write(arv) on ekvivalentne write(arv:10)

  Reaalarvutüüp (real)

väärtus sõltub realisatsioonist (1.4*10-45 …  3.4*1038)

aritmeetilised tehted:
+
-
*
/

võrdlustehted:


= <>  >  <  >=  <=

funktsioonid:

abs(arv), sqr(arv), sqrt(arv), sin(arv), cos(arv), arctan(arv), ln(arv), exp(arv), trunc(arv), round(arv)

sin ja cos argument peab olema radiaanides

trunc annab argumendi täisosa

trunc(-5.2)

( -5

trunc(4.7)
( 4

round ümardab lähimaks täisarvuks

round(-5.7)
( -6

round(3.6)
( 4

trunc ja round väärtus on täisarv (integer)

protseduurid:

read (arv), write (arv:vl:t)

vl - välja laius (positsioonide arv)

t   - täpsus (kümnendkohtade arv)


        

      t


_______(mmm.nnn


               vl

kuna 1 positsioon läheb punktile, vähemalt 1 täisosale, 1 märgile ja 1 tühikule (eraldamiseks), siis peaks vl >= t + 4

kui t ära jätta, siis esitatakse arv kujul


_____(0.nnnnnnE(aa

kui vl ka ära jätta, siis vaikimisi - (20)
  Tõeväärtustüüp (boolean)

väärtused
false, true

loogikatehted:
 not   

and



or






eitus
konjunktsioon
disjunktsioon

prioriteedid:
not

 



and





or

võrdlustehted (= <>  >  <  >=  <=) annavad loogilise väärtuse mistahes ordinaaltüübi avaldiste jaoks

N
2 < 3

( true

funktsioon odd annab loogilise väärtuse

odd (11) 
( true

tõeväärtustüüpi andmete jaoks ei saa protseduuri read 

	p
	q
	p and q
	p or q
	not p

	false
	false
	false
	false
	true

	false
	true
	false
	true
	true

	true
	false
	false
	true
	false

	true
	true
	true
	true
	false


Tõeväärtustüüpi on soovitav kasutada nendes programmides, kus muutuja näitab, kas mingi sündmus esines või mitte

Ülesanne
Sisesta täisarv (1..100) ja väljasta:

· sõna ''seitse'', kui selles arvus on number 7

· sõna ''seitsmekordne'', kui ta jagub jäägita 7-ga

· arvu enda muudel juhtudel

  Märgitüüp (char)

kõigil märkidel on oma järjekorranumber 0…255

numbrite '0', '1', … '9' järjekorranumbrid järgnevad üksteisele

ladina tähestiku tähtede 'a' … 'z'  järjekorranumbrid järgnevad üksteisele

ladina tähestiku tähtede 'A' … 'Z'  järjekorranumbrid järgnevad üksteisele

programmis ülakomade vahel
'a'
'1'  '@'

võrdlustehted:


= <>  >  <  >=  <=

funktsioonid: 

ord(c) 
(
'c' järjekorranumbri

chr(n) 
(
n-da järjekorranumbriga märgi




vastupidine ord - ile

pred(c), succ(c)

Ülesanded
1. Leia, kas 6-kohaline arv on ''õnnelik'', s.t. kas selle arvu 3 esimese numbri summa võrdub tema 3 viimase numbri summaga

2. Sisesta 3 muutuja p, k ja a täisarvulised väärtused, mis esitavad vastavalt mingi kuupäeva päeva, kuu ja aasta väärtusi. Koosta programm, mis väljastab sisestatud kuupäeva ja talle järgneva kuupäeva päeva, kuu ja aasta väärtused

  Loendustüüp 

kuulub laiendustüüpide alla

laiendused ei avarda keele võimalusi

laiendused teevad programmi kirjutamise mugavamaks, muudavad programmi ilmekamaks

laiendused - programmist peab nad ise kirjeldama, esitades standartse tüübiga seostatavate väärtuste hulga loendustüübi väärtused esitatakse sulgudesse võetud identifikaatorijadana

N
(E,T,K,N,R,L,P)

(risti,ruutu,artu,poti)

Oluline: väärused loetakse järjestatuks ja nendele omistatakse indeksid 0,1,2,…
loendustüübi elementidele saab rakendada võrdlustehteid

N
T < N

( true

ruutu=risti
( false

funktsioonid: 

succ(loe), pred(loe), ord(loe)

NB! Loendustüüpi saab kasutada omistamis-, if- ja 

for-lausetes

N
if
ruutu > risti then …

for paev:=E to R do …

  Vahemikutüüp (alamhulgatüüp)

kuulub ka  laiendustüüpide alla

saadakse mingi skalaarse standardtüübi (v.a. real) või loendustüübi väärtuste hulgast mingi osa (alamhulga) väljaeraldamisega, mis koosneb baastüübi järjestikustest väärtustest

kirjeldamine:
const1 .. const2



N
1 .. 10

'i' .. 'n'
E .. N

Kirjeldused (deklaratsioonid)
kõik objektid tuleb Pascalis kirjeldada

kirjelduste osa peab olema vahetult pärast programmi päist

kirjeldada tuleb (järjekord on oluline):

· märgendid (ei soovita kasutada)

· konstandid (const)

· tüübid (type)

· muutujad (var)

· protseduurid ja funktsioonid  

1. const

2. type

3. var

1. saab kasutada 2.-s ja 3.-s, 2. saab kasutada 3.-s

muutujate kirjeldamine võib toimuda 2-l viisil:

· esiteks kirjeldatakse tüüp ja muutuja kirjeldatakse selle tüübiga

· muutujakirjeldus ühendatakse tüübikirjeldusega

N
type paevad = (E,T,K,N,R,L,P);

var   paev: paevad;

var paev: (E,T,K,N,R,L,P);

mitu muutujat saab kirjeldada ühe ja sama kirjeldusega, eeldusel, et nad on sama tüüpi

N

var indeks, loendi, i: 1..10;

NÄITED

Programme saab kirjutada, nagu raamatuid, erinevates stiilides. Kõigil nendel peab aga olema ühised omadused: loetavus ja selgus.

Kui raamatuid kirjutatakse harva kahasse, siis programme koostatakse tavaliselt töögrupi poolt. 

Kui raamatute sisu muudetakse harva kordustrükkide puhul, siis programme pidevalt täiendatakse ja muudetakse.

Need kaks nimetatud põhjust ja paljud teised( veaotsing,..jne) nõuavad programmi koostamist moodulitest, iseseisvatest peatükkidest, mis seostatakse tervikuks teatud parameetrite abil. 

Järgnevalt on toodud ühe ülesande kaks lahendust: A-monoliitprogramm (meie ülikoolis nii ei tee);  B-moodulitest koosnev programm.

A

program maatriksid;

{See on näide maatriksiarvutusest protseduure kasutamata


Programm leiab reaalarvulises ristkülikmaatriksis selle veeru

 
maksimaalse elemendi, kus paikneb terve maatriksi minimaalne 

     elementKitsendus: ridade ja veergude arv <= 10  }

type 
maatriks=array[1..10,1..10] of real;


i10= 0..10;

var
a:maatriks;


rarv,varv,i,j,vind:i10;


min, max:real;

begin


{
Algandmete sisestus
}

   writeln('Sisesta maatriksi ridade arv');

   read(rarv);

   writeln('Sisesta maatriksi veergude arv');

   read(varv);

   for i:=1 to rarv do

     begin


writeln('Sisesta ',i:1,'-e rea ',varv:1,' elementi');


for j:=1 to varv do read(a[i,j]) 

     end;


{
Lähtemaatriksi väljastus
}

   writeln;

   writeln('Lähtemaatriks on:');

   writeln;

   for i:=1 to rarv do

      begin


for j:=1 to varv do write(a[i,j]:7:1);


writeln

      end;


{
Leiame maatriksi minimaalse elemendi ja peame meeles tema 



veeruindeksi
}

   min := a[1,1];
vind := 1;
{  algväärtustamine  }

   for i := 1 to rarv do

     for j:= 1 to varv do


if a[i,j] < min  then


   begin


     min := a[i,j];


     vind := j


   end;


{
Leiame maksimaalse elemendi veerus vind
   }

   max := a[1,vind];


{  algväärtustamine  }

   for i := 2 to rarv do

     if a[i,vind] > max then max := a[i,vind];


{
Tulemuste väljastus
}

   writeln;

   writeln('Maatriksi minimaalne element paikneb ',vind:1,'-s veerus ja selle');

      writeln('veeru maksimaalne element on', max:7:2);

   writeln;

end.

B

program matprot;

{See on näide maatriksite peale protseduuride kasutamisega


Programm leiab reaalarvulises ristkülikmaatriksis selle veeru

 
maksimaalse elemendi, kus paikneb terve maatriksi minimaalne

     elementKitsendus: ridade ja veergude arv <= 10}

type 
maatriks=array[1..10,1..10] of real;


i10= 0..10;

var
MA:maatriks;


ridu,veerge:i10;


maksim:real;

procedure sisrist(var rarv,varv:i10; var A:maatriks);


{ Protseduur sisrist sisestab ristkülikmaatriksi A ridade ja veergude


  arvud (rarv,varv) ja A enda ridade kaupa}

var 
i,j: i10;

begin

   writeln('Sisesta maatriksi ridade arv');

   read(rarv);

   writeln('Sisesta maatriksi veergude arv');

   read(varv);

   for i:=1 to rarv do

     begin


writeln('Sisesta ',i:1,'-e rea ',varv:1,' elementi');


for j:=1 to varv do read(A[i,j]) 

     end;

end;

procedure valrist(rarv,varv:i10; A:maatriks);


{ Protseduur valrist väljastab ekraanile reaalarvulise

 
  ristkülikmaatriksi ridade kaupa formaadiga 8:1
}

var 
i,j: i10;

begin    

  writeln;

  for i:=1 to rarv do

      begin


for j:=1 to varv do write(A[i,j]:8:1);


writeln

      end;

  writeln;

end;

procedure maks(rarv,varv:i10;  A:maatriks; var max:real);


{ Protseduur leiab maatriksi selle veeru maksimaalse elemendi, 


kus paikneb kogu maatriksi minimaalne element }

var 
i,j,vind: i10;


min: real;

begin

   min := A[1,1];
vind := 1;
{  algväärtustamine  }

   for i := 1 to rarv do

     for j:= 1 to varv do


if A[i,j] < min  then


   begin


     min := A[i,j];


     vind := j


   end;

   max := A[1,vind];


{  algväärtustamine  }

   for i := 2 to rarv do

     if A[i,vind] > max then max := A[i,vind];

end;

begin

   sisrist(ridu,veerge,MA);

   valrist(ridu,veerge,MA);

   maks(ridu,veerge,MA,maksim);

   writeln;

   writeln('Maatriksi minimaalse elemendiga veeru');

     writeln('maksimaalne element on', maksim:7:2);

   writeln   

end.


































































































































