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Thonny logifailide analiiiisi automatiseerimine

Lithikokkuvadte:

Programmeerimisiilesannete  lahendamise protsessi uurimine vdib anda kasulikku
informatsiooni Oppijate kaitumismustrite kohta ja Oppematerjalide tdiustamiseks. Thonny
logifailide analiilisimine on iiks vdimalus vajalike andmete kogumiseks. Kuna logifailid on
mahukad, siis on mdtet analiilis automatiseerida.

Siinse bakalaureusetoé raames koostati tarkvara Thonny logifailide automaatseks
analiitisimiseks, mille abil tuuakse vilja nditeks dppijal esinenud veateated, kleebitud tekstid ja

tilesannete lahendamise aeg. Tarkvaral on kaks véljundit — graafiline liides ja CSV-failid.
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Automating Thonny Log File Analysation

Abstract:

Investigating the process of solving programming tasks may provide useful information about
study materials and learners’ behaviour patterns. One opportunity how to collect needed data is
to analyse Thonny log files. The analysation should be automated because log files mostly
contain a large amount of data.

Data analysis software for automatically analysing Thonny log files was created in this thesis.
The software enables to get analysation that shows for example learners’ error messages, pasted
texts and the time spent on solving the tasks. Software has two outputs — graphical user interface
and CSV files.
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1. Sissejuhatus

Tartu Ulikoolis on mitmeid programmeerimise algkursuseid. Programmeerimise algkursused
on niiteks “Programmeerimine”, mis sisaldub iiheksas dppekavas, ning “Programmeerimise
alused”, mis on 22 dppekavas [1]. Samuti on Tartu Ulikoolis mitu programmeerimise vaba
juurdepddsuga kursust (MOOC) algajatele [2]. Algajatele mdeldud programmeerimise
kursustel osalejate arv on viimastel aastatel jarsult tdusnud. Algkursustel osaleb sadu dppijaid
ja programmeerimise vaba juurdepiisuga kursustel tuhandeid. Tartu Ulikooli statistika
kohaselt [3] on informaatika bakalaureusedppe iilidpilaste arv kasvanud rohkem kui kolm korda

vorreldes aastaga 2011.

Opetaja voi dppejoud ei joua korraga kdiki dppijaid jilgida, kui neid on palju. Programmi
loomise protsess on igal lahendajal erinev ning seetdttu on keerukas nende raskustele ja
probleemidele digeid lahendusi vilja pakkuda. Programmeerimise puhul voib juba viike
eksimus tekitada programmi t66s vigu ja kui eksimused on korduvad, siis vdivad mitmed
kodut6dd ja kontrolltdod jddda selle tottu poolikuks. Masinlikult lahendamise protsessi
analiitisides on vOdimalik avastada Oppija probleeme. Samuti saab uurides paljude Oppijate

lahenduskiike parandada materjale, iilesandeid ja dppemetoodikat.

Programmeerimise Oppimist on voimalik alustada eri keeltes, kuid Python on muutunud
pohiliseks keeleks, mida kasutatakse programmeerimise sissejuhatavatel kursustel [4]. Selles
keeles toimub algdpe ka Tartu Ulikoolis. Tartu Ulikoolis kasutavad algajad
programmeerimiskeskkonda Thonny, mille pdhiautor on Tartu Ulikooli endine dppejoud Aivar
Annamaa [5]. Thonny loob iga kasutussessiooni kohta logi, kuhu koos ajatemplitega
salvestatakse nditeks kasutaja iga klahvivajutus, litkkumine eri akende vahel ning esinevad

veateated.

Eelnimetatud logifailid annavad hea vdimaluse analiiiisida dppija programmiloomise protsessi
ning leida sealt hdid ning halbu kiilgi. Logifaile ja nendes kasutaja tegevuse kohta olevaid
kirjeid on analiiiisinud Keili Pedel oma bakalaureusetoos “E-kursuse "Programmeerimise
alused" logifailide analiiiis” [6]. Tépsemalt Oppijate kditumismustreid on logifailide abil
analiiiisitud Heidi Meieri magistritdds “Oppijate kditumismustrid programmeerimisiilesande
lahendamisel: logifailide analiilis”, kus ta leidis, et dppijatel, kes ei to6tanud jark-jargult, 1dks
kdige rohkem aega ja oli palju ning korduvaid veateateid [7]. Siiani on logifailide analiilisimine

olnud pigem ajamahukas protsess. Selleks, et analiiiis oleks mugavam igale dppejoule ja seda
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voimalust tihedamini rakendataks, oleks kasulik Thonny logifailide analiiiisimist piitida

automatiseerida.

Selle bakalaureusetdd eesmérk on luua tarkvaralahendus, millega saaks kasutaja logifailides
leiduvate andmete pohjal automaatselt koostada esmase analiiiisi. Selle abil oleks tal voimalik
teatud aspektides hinnata iilesande lahendamise protsessi ilma, et peaks ise logifaile eraldi
avama ja nende sisu uurima. Tarkvaralahenduse kasutajateks on Oppejoud ja Opetajad, kes
Opetavad programmeerimist programmeerimiskeskkonnas Thonny, ning uurijad, kes soovivad
nditeks analiilisida Oppijate programmeerimise protsessi vOi Oppematerjale, mille pdhjal

lahendati tilesandeid Thonnys.

Bakalaureusetoo esimeses osas antakse iilevaade Thonny ning Thonny logifailide kohta. T66
teises osas kirjeldatakse loodud tarkvaralahendust. Lopuks analiilisitakse Oppejoududelt

tarkvaralahendusele saadud tagasisidet ja pakutakse vilja ideid edasiseks arendamiseks.



2. Programmeerimiskeskkond Thonny

Thonny! on algajatele mdeldud programmeerimiskeskkond, mille abil on lihtne alustada
programmeerimise Oppimist. Selles on iiks uuemaid Pythoni versioone (3.7) sisseehitatud ning
kasutaja ei pea oma arvutisse eraldi Pythonit paigaldama. Kasutajaliidesesse (joonis 1) ei ole
lisatud funktsionaalsusi, mis voivad algajatele keeruliseks osutuda ning seetdttu tdhelepanu

programmeerimiskeele dppimiselt mujale juhtida.

T Thonny - C\Users\Age Roosi\Desktop\Ldputés\programmid-ja-logifail\maja.py @ 1:22 — O X
File Edit View Run Device Tools Help
= &
JEZ 4 O3F -
maja.py

print("Hello world!")

Shell

Hello world! ~
>

Hello world!
2> v

Joonis 1. Thonny kasutajaliides.

Samuti on arenduskeskkonnal lihtne silur (moodul tarkvara silumiseks, ingl debugger), millega
on voimalik vaadata programmi t66d samm-sammult ilma katkestuspunkte (ingl breakpoint)
lisamata (joonis 2). Silur ldbib programmikoodi struktuuri, mitte lihtsalt jarjest koodi ridu.
Siluri kasutamise vdimalus on oluline dppijale, et saada paremini aru koodi loogikast ning

mdista enda programmi t60s esinenud vigu.

vt https://thonny.org/.



Th Thonny - C\Users\Age Roosi\Desktop\L&putss\programmid-ja-logifail\majapy @ 4:12 — O X
File Edit View Run Device Tools Help

AEH O .2 @
maja.py

hello = "Hello world"
x =1

while x ( a-

1'F

hello = hello + "!!"

print(hello)
X 4= 1
Shell
Hello world!! ~

Hello world!!!!
23>

Hello world
Hello world!!
Hello world!!

>>>

Joonis 2. Silumine Thonnys.

Olulist tdhelepanu pdodratakse vigadele ning Oppija abistamisele probleemide lahendamisel.
Kasutajale tuuakse kasutajaliideses esile siintaksivead nagu sulgemata jutumargid, iilakomad ja
sulud, et viga oleks voimalik mérgata juba enne programmi kéivitamist. Kédsureal kuvatakse
programmi kiivitamisel tekkinud vea kohta teade ning tuuakse esile ka vea pohjustanud
programmildik ning tipne rida (joonis 3). Uks uuemaid funktsionaalsusi on pérast kdivitamist
avanev aken "Assistant”, kus kuvatakse veelgi soovitusi probleemi lahendamiseks ning

pakutakse vilja lihelauseline juhis, mille abil otsida internetist lisainformatsiooni.

Tk Thonny - C\Users\Age Roosi\Desktop\L&putss\programmid-ja-logifail\maja.py @ 4:7 - [m] X
File Edit View Run Device Tools Help
- a0
Zd O @
maja.py Assistant
maja = "Kool y : EOL while ing string literal
maja.py, line 1
ppint ( 5 * (5 / ( 3+4) ) You haven't properly closed the string on line 1.
(If you want a multi-line string, then surround it with ' ' *
or """ at both ends.,)
I=) Let Thonny developers know
Click on the feedback link at the bottom of this panel to
let Thonny developers know about your problem. They
may add support for such cases in future Thonny
versions.
Shell I=] Search the web
~ Try performing a web search for
>>>
Traceback (most recent all last): Python SyntaxError: EOL while
Fil nee er Aqe i\Desktor scanning string literal
a7 I
SyntaxError: EOL while scanning st
ing literal
> | v

Joonis 3. Programmeerija abistamine kasutajaliideses.



Thonny pdhiline arendus toimus Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis ning selles
programmeerimiskeskkonnas Opivad programmeerimiskursustel osalejad. Selleks, et
programmeerimiskeskkond oleks kasutajale veelgi mugavam, tdiustavad programmeerimis-

keskkonda Aivar Annamaa ja ka teised tema juhendamisel.



3. Ulevaade Thonny logifailidest

Jargnevas peatiikis antakse iilevaade Thonny logifailide struktuurist ja olemusest. Samuti

kirjeldatakse analiiiisiks kasutatavaid logifaili kirjeid tdpsemalt.

3.1 Thonny logifailid

Programmeerimiskeskkonnal Thonny on olemas pohjalik logifailide siisteem, mille abil
salvestatakse kasutaja koik tegevused ja nendele jargnevad siindmused nagu néiteks veateated.
Logimist alustatakse programmeerimiskeskkond Thonny avamisel ning selle sulgemisel
luuakse uus logifail. Seega on iihes logifailis andmed iihe kasutussessiooni kohta. Logifail
salvestatakse txt-failivormingus kohalikule kovakettale programmi Thonny kaustas asuvasse
alamkausta ,,user logs“ ning sellesse faili salvestatakse programmi kasutamise kohta kogu
informatsioon koos ajatemplitega. Thonny logifailides kasutatakse lihtsustatud andmevahetus-
vormingut JSON (ingl Javascript Object Notation) [8].

Uhes logifailis vdib olla mitme programmeerimisiilesande lahendusi, kui lahendatakse mitut
iilesannet ning {ilesannete vahetamisel ei panda programmeerimiskeskkonda kinni. Samas
voivad tiihe tlesande logid olla jagunenud mitme logifaili vahel, kui lahendaja paneb
programmeerimiskeskkonna vahepeal kinni ning siis avab uuesti. Parem on analiilisida
logifaile, mis sisaldavad terve iilesande lahendust, kuna saame kindlad olla, et kogu
informatsioon llesande lahendamise kohta on logifailis olemas ja seetdttu ei lihe osa

informatsiooni kaduma.

Kontrolltédde puhul on lahendajatel kindel algus- ja 10ppaeg. Kontrollt6o logifailidest on
ajatemplite abil vOimalik vidlja sorteerida ainult kontrollt66 kohta kéivad logid ning
lahendatavate iilesannete kohta on kogu informatsioon olemas. Samuti on Oppijatel
samasugused tingimused kontrollt6d lahendamiseks: kindel ajavahemik, sarnased ruumid ja
iseseisev lahendamine. Kontrolltd6de logifailid on seega analiilisimiseks kdige lihtsamad, kuna

andmestik on iihtlane ja dppijad lahendavad iilesandeid samades tingimustes.

3.2 Thonny logifailide struktuur

Viga pohjalikult on logifaile analiilisinud Heidi Meier oma magistritdods, kus ta keskendub
oppijate kditumismustrite kindlaks tegemisele [7]. Keili Pedeli bakalaureuset6ds analiiiisiti e-

kursuse ,,Programmeerimise alused* logifaile. Ta jagab logifailides olevad kirjed viide gruppi:
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Thonny programmiaknaga, programmikoodiga, failidega seotud kirjed, programmi
kiivitamisega seotud kirjed ja kiskudega seotud kirjed [6]. Jargnevas peatiikis on Thonny
logifailide struktuuri kirja panemisel ldhtutud eespool mainitud toodest. Kéesoleva

bakalaureusetd6 raames on tdpsemalt uuritud automaatse analiiiisi jaoks olulisi kirjeid.

Logifailide kirjete pdohjal saab detailset informatsiooni Thonny kasutamise ja kasutaja
programmeerimise protsessi kohta. Kui kasutaja nditeks sisestab voi eemaldab teksti, avab uusi
faile, minimeerib Thonny akna, vajutab aknas nuppe, kdivitab voi silub programmi, siis selle
koige kohta on informatsioon ajatemplitega olemas. Samuti on voimalik selgeks teha, kas
tegevus toimus programmiaknas voi kdsuaknas. Pohjalike andmete abil on voimalik tagantjargi

logifaili vaadates aru saada, mis programmis toimus, ning seda analiiiisida.

Analiiiisi tegemiseks on oluline moista logifailide struktuuri ning osata tolgendada kirjetes
leiduvat informatsiooni. Logifailide uurimise tulemusena tutvustatakse jargnevates peatiikkides
kirjeid, mida kasutatakse automaatse analiiiisi koostamisel. Kirjed koosnevad voti-védrtus (ingl
key-value) paaridest ning nende hulk vdib olenevalt kirje tiiiibist varieeruda. Kirjete seletuste
juures tuuakse vélja need voti-véaértus paarid, mis on olulised analiiiisi jaoks, ning muid paare

lahti ei seletata.

Jargnevates peatiikkides selgitatakse pohjalikumalt analiiiisis kasutatud kirjeid, mis on olulised
jargmiste siindmuste tuvastamiseks: teksti sisestamine ja kustutamine, veateated ning

programmi kdivitamised.

3.2.1 Teksti sisestamine ja kustutamine

Logifailides on palju Kirjeid teksti sisestamise ja kustutamise ning kleepimise ja kopeerimise
kohta, kuna seda teeb Thonny kasutaja tavaliselt kdige rohkem. Need tegevused kuuluvad
programmikoodiga seotud Kirjete alla. Kui kasutaja kirjutab programmi koodi, siis iga

sisestatud teksti kohta salvestatakse logifaili kirje, mis koosneb seitsmest voti-vaddrtus paarist:

1) "index": <reanumber . mitmes element reas> niitab, mis positsioonile siimbol(id)
sisestati. Arv enne punkti tdhistab rida, millele siimbol(id) lisati, kusjuures lugemine
hakkab tihest. Arv pdrast punkti nditab, mitmes on sisestatud siimbol(id) reas, kusjuures
lugemine hakkab nullist.

2) "text": <siimbol(id)> niitab, mis siimbol(id) sisestati.

3) "tags": <sildid> niitab, mis siltidega on seda kirjet iseloomustatud.
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4) "text_widget_class": <element> niitab, millisesse Thonny akna elementi on tekst
sisestatud.

5) "text_widget_id": <id> niitab, millisesse Thonny akna kindlasse elementi siimbol(id)
sisestati. Igal elemendil on oma id, kuna ithes Thonny aknas voib olla avatud néiteks
mitu tekstiredaktorit (CodeViewText).

6) "sequence": "Textlnsert" niitab, et tegemist on teksti sisestamisega.

7) "time": <aeg> niitab, mis ajahetkel tegevus aset leidis.

Kui programmeerija kirjutab programmikoodi tédhthaaval, siis tuleb iga tdhe kohta tiks kirje
(joonis 4). Teksti sisestamine vOib toimuda nii tekstiredaktoris (CodeViewText) kui ka
kdsuaknas (ShellText). Kui teksti sisestatakse kdsuaknas, siis esineb kirjes veel kaheksas voti-
vadrtus paar "fext widget context”: "shell. Kui on soov uurida kasutaja sisestatud
tdhemérkide arvu, siis tuleks vaadelda just tekstiredaktoris sisestatud tdhemarkide arvu, kuna

kidsuaknas ilmuvad nii Thonny genereeritud tekstid kui ka kasutaja sisestused programmi t66

ajal.
{
"index": "3.9",
"text": "j",
"tags": "None",
"text widget id": 57822704,
"text widget class": "CodeViewText",
"sequence"”: "TextInsert”,
"time": "2019-0©3-24T12:30:56.652261"
}s

Joonis 4. Uhe siimboli lisamine.

Kui Thonny kasutaja kleebib teksti, siis ilmub logifaili kirje, kus on ndha tervet kasutaja
sisestatud teksti iihes kirjes (joonis 5). Samasugune Kirje ilmub ka siis, kui Thonnys avatakse
juba varem loodud programmifail. Nimelt tdidab Thonny iihe sisestusega Pythoni

programmifaili koodiga tekstiredaktori, kus varem loodud programmifail avatakse. Selleks, et
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olla kindel, et tegemist on kasutaja kleebitud tekstiga, tuleb kontrollida, kas kirjele jargneb kirje

voti-vadrtus paariga "sequence”: "<<Paste>>" (joonis 6).

{

"index": "2.0",

"text": "print(\"tere\")",

"tags": "None",

"text_widget_id": 57822704,

"text widget class": "CodeViewText",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2019-03-24T12:30:20.097937"
s

Joonis 5. Mitme elemendi lisamine korraga.

{
"widget_id": 70886640,
"widget_class": "CodeViewText",
"text_widget_id": 70886640,
"text widget class": "CodeViewText",
"sequence": "<<Paste>>",
"time": "2017-12-04T17:15:05.977969"
s

Joonis 6. Kleepimise Kirje.

Kui kasutaja kopeerib teksti mones tekstiredaktoris, siis selle kohta tekib logifaili kirje. See on
vaga sarnane kleepimise kirjele (joonis 6), kuid voti-véartus paari "'sequence”: "<<Paste>>"
asemel on "sequence": "<<Copy>>". Kopeerimise puhul ei ole voimalik kindlaks teha, mis

tekst kopeeriti.

Kui kasutaja kustutab teksti, siis iga jarjest kustutatud teksti kohta salvestatakse logifaili kirje
(joonis 7). Selleks, et olla kindel, et tegemist on kustutamisega, peab kirje sisaldama voti-

vadrtus paari ""sequence™: "TextDelete".

"index1": "6.0",

"index2": "6.4",

"text widget_ id": 70886640,

"text _widget class": "CodeViewText",
"sequence": "TextDelete",

"time": "2017-12-©4T17:15:09.0851174"

}s

Joonis 7. Kustutamise kirje.
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Kustutamise kirje koosneb kuuest voti-vadrtus paarist:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

"index1": <reanumber . mitmes element reas> nditab, mis positsioonist alates
stimbol(id) kustutati.

"index2": <reanumber . mitmes element reas> nditab, mis positsioonini siimbol(id)
kustutati (viimast elementi ei kaasata). Kui kustutatakse ainult tiks stimbol, siis vairtus
on "None".

"text_widget_class": <element> niitab, millises Thonny akna elemendis on tekst
kustutatud.

"text_widget_id": <id> niitab, millises Thonny akna kindlas elemendis siimbol(id)
kustutati. Igal elemendil on oma id, kuna {ihes Thonny aknas vdib olla avatud néiteks
mitu tekstiredaktorit (CodeViewText).

"sequence": "TextDelete" niitab, et tegemist on teksti kustutamisega.

"time": <aeg> niitab, mis ajahetkel tegevus aset leidis.

Siinkohal on samuti oluline, et vaadeldakse just tekstiredaktoris tehtud kustutamisi. Kuna

tegevus voib toimuda ka kdsuaknas, siis tuleb kontrollida, ega kirjes ei esine veel kaheksas voti-

vaartus paar "text widget context": "shell .

3.2.2 Veateated

Kui on vajadus uurida Thonny kasutajatel esinenud probleeme programmeerimise ajal, siis

tuleks uurida veateateid, mis voivad tulla programmi kéivitamisel, silumisel v3i kdsureal tehtud

tegevuste jarel. Iga sisestatud veateate kohta salvestatakse logifaili Kirje, mis koosneb kaheksast

vOti-vadrtus paarist (joonis 8).

¥

"index": "975.0",

"text": "SyntaxError: invalid syntax\n",
"tags": "('io', 'stderr')",
"text_widget_id": 88494992,

"text _widget class": "ShellText",
"sequence": "TextInsert",

"text_widget context": "shell",

"time": "2019-03-21T©0:56:27.187825"

Joonis 8. Veateate kuvamine kidsuaknas.
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Veateate kirjes on analiilisiks olulised jargnevad voti-vairtus paarid:

1) "text": <veateade> niitab, mis veateade kasutajale kuvati.

2) "tags": <sildid> nditab, mis siltidega on seda kirjet iseloomustatud.

3) "sequence": "Textlnsert" niitab, et tegemist on teksti sisestamisega.

4) "text_widget_context™: "shell" néitab, et tegemist on kdsuaknas tehtud tegevusega.

5) "time": <aeg> niitab, mis ajahetkel tegevus aset leidis.

Tegelikkuses on tegemist kdsuaknas teksti sisestamise Kirjega (vt ptk 3.2.1), millel on kindlad
omadused. Esiteks on votme "text" vadrtuseks vea kohta kuvatud informatsioon, kus on olemas
nii veatiitip kui ka -teade. Teiseks peab votme "tags" védrtuste hulgas olema silt 'stderr’

(stintaksiviga) voi 'error' (muud vead).

3.2.3 Kiivitamistega seotud Kkirjed

Thonny logifailide pohjal on vdimalik teada saada, kui mitu korda ja mis ajahetkedel programm
kaivitati. Kéivitamisel luuakse kirje (joonis 9), kus on informatsioon, mis programm ja mis
ajahetkel kdivitati.

o,

"command_text": "%Run proov.py\n",
"sequence”: "ShellCommand”,
"time": "2019-03-26T12:13:13.171595"

s
Joonis 9. Programmi kdivitamise kohta tekkiv kirje.

Kaivitamise kirje koosneb kolmest voti-véértus paarist:

1) "command_text": "%Run <failinimi>\n" niitab, mis programmifail kdivitati.
2) "sequence": "ShellCommand™ niitab, et tegemist on kidsuakna kdsuga.

3) "time": <aeg> niitab, mis ajahetkel tegevus aset leidis.

Samuti saab koguda lisainformatsiooni, mis on seotud just kiivitamistega. Uheks vdimaluseks
on kontrollida, kas programmi t66 oli edukas ning kas esines programmikoodis vigu enne
programmi t66 10ppu voi juba kdivitamisel. Kui programm ldpetab t60, siis ilmuvad Thonny

kéasuaknasse siimbolid ">>> " ja selle kohta logifaili kirje (joonis 10).
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“index": "2.0",

"text": "»>> ",
"tags": "('toplevel', 'prompt')",
"text_widget_id": 88494992,
"text_widget_class": "ShellText",
"sequence": "TextInsert",
"text_widget_context": "shell",
"time": "2019-03-21T00:31:56.391809"

1

Joonis 10. Tekst, mille Thonny sisestab kiisuaknasse peale programmi t66 15ppu.

Kéivitamisele jargnes viga, kui peale kdivitamise kirjet (joonis 9) ja enne siimbolite ">>> "
Kirjet esines moni veateate kirje (ptk 3.2.2). Kéivitamisele jargnevaid veateateid analiiiisides
tuleb arvestada alates Thonny versioonist 3.0 lisatud aknaga “Assistant”, mille avanemise kohta
voib tekkida kirje siimbolite ">>> " Kkirje ja veateate kirje vahele erinevalt varasematest

versioonidest, kus veateate korral veateate kirje esines tépselt enne siimbolite ">>> " Kirjet.
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4. Thonny logifailide analiisaator

Jargnevas peatiikis antakse iilevaade loodud tarkvarast. Tdpsemalt késitletakse tarkvara
kasutamist, funktsionaalsuseid ja kogutud tagasisidet. Tagasiside tarkvarale on saadud Tartu

Ulikooli aine “Programmeerimise alused” dppejoududelt.

Tarkvara loomiseks kasutati siinses t00s Pythonit, kuna see keel tagab suurima tdendosusega
loodud programmi edasise arendamise. Nimelt on Python keel, mida valdavad koik rakenduse
kasutajad, kuna sihtgrupiks on Pythoni opetajad ja dppejoud ning suure tdendosusega oskavad
seda ka teised, kellel on plaan Thonny logifailide analiiiisimist veelgi edasi arendada. Seega

saavad tulevased kasutajad lisada uusi funktsionaalsusi valminud lahendusele.

Kasutajaliidese loomiseks kasutati Tkinterit. Tegemist on kergekaalulise Pythoni
standardvarustusse kuuluva mooduliga, millega saab suhteliselt mugavalt luua lihtsat
kasutajaliidest [9]. Samuti toimib see moodul mitmetel operatsioonisiisteemidel nagu Linux,
Windows ja Mac OS [10]. Kasutajaliideses graafikute néditamiseks kasutati teeki Matplotlib,

millega saab graafikud integreerida Tkinteriga loodud kasutajaliidesesse.

4.1 Tarkvara funktsionaalsused ja kasutamine

Andmete kogumiseks vaadatakse libi kogu logifail ja otsitakse analiiiisi jaoks olulisi kirjeid
(ptk 3.2). Analiiiisi kdigus koostatakse andmetest sonastik, mille pdhjal on vdimalik vastavalt
kasutaja valitud véljundile kuvada graafikud voi kirjutada analiiiisi kdigus kogutud andmed

faili.

Tarkvaral on kaks valjundit: kasutajaliideses kuvatav iildine informatsioon ja graafikud ning
CSV-failid (ingl Comma-separated values), kuhu salvestatakse analiilisi pohjal kogutud
andmed. Esimene véljund on oluline selleks, et oleks vdimalik kiiresti saada informatsiooni
analiiisitud logifaili kohta. Teine véljund on moeldud selleks, et analiilisi pohjal kogutud
andmeid salvestada ning siis on vdimalik CSV-faile tdpsemalt uurida vdi teha edasist to6tlust

andmetega. Tarkvara on piilitud koostada pidades silmas lihtsust ja kasutusmugavust.

Programmi kiivitamisel avaneb kasutajaliides (joonis 11), kus on vdimalik valida véiljund.
Viljundiks on kas iildine informatsioon ja graafikud kasutajaliideses voi CSV-failide

genereerimine. Esimese vdljundi valimiseks tuleb mérkida ,,Analiiiis graafilises liideses® ja
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teise puhul ,,CSV-failid“. Vdimalik on valida mdlemad véljundid korraga, kuid vihemalt {iks

peab olema analiiiisi tegemiseks valitud.

f Thonny logifailide anallsaator — X

[~ CSv-failid [~ Analaas graafilises liideses

Minimaalne kleebitud teksti pikkus: 0 v
Vali logifail (.bxt)
Tee analiis

Uldinfo Veatatbid Kaivitamised Kleebitud tekstid Veateated

Joonis 11. Thonny logifailide analiilisi programmi kasutajaliides.

Lisavoimalusena saab médrata minimaalse kleebitud teksti pikkuse, millest lithemad kleebitud
tekstid eemaldatakse ja neid analiilisis ei vaadelda. Kasutajal on seega voimalus vilja jitta
nditeks tekstid, mis on lithemad kui 20 tdhemdirki, kui on soov vaadelda ainult pikemaid
kleebitud tekste. Vaikevéddrtusena on minimaalse kleebitud teksti pikkuseks null ehk
vaadeldakse koiki kleebitud tekste. Klopsates nupul ,,Vali logifail (.txt)* avaneb failipuu ja
kasutajal on voimalik valida txt-fail. Klopsates nupul “Tee analiiiis” tehakse analiiiis, kui varem
oli valitud vahemalt {iks analiiiisi vdljund ja tegemist on korrektse logifailiga. Kui kasutajal on
soov teha analiiiisi mone teise faili pohjal, siis tuleb uuesti kldpsata nupule ,,Vali logifail (.txt)

ning on voimalik valida uus logifail.

4.1.1 Analiiiis graafilises liideses

Kui valitud viéljundiks on analiiis graafilises liideses, siis kuvatakse kasutajaliideses eri

alamlehtedel analiiiisi kdigus kogutud andmeid.

4.1.1.1 Alamleht ,,Uldinfo*

Alamlehel ,,Uldinfo* (joonis 12) kuvatakse informatsioon, mis ei ole detailne, kuid vdimaldab
analiiiisi uurijal juba teatud médral aru saada lahendamise protsessist. Selle informatsiooni
pohjal on kasutajal vdimalik otsustada, milliseid alamlehti voi CSV-faile vdiks olla kasulik

uurida.
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V Thonny logifailide anallsaator = X
[T CSV-failid [V Analads graafilises liideses
Minimaalne kleebitud teksti pikkus: 0 =

Vali logifail (.txt) 2017-12-04_17-01-20_0.txt

Tee analuas

i Veatiiibid Kaivitamised Kleebitud tekstid Veateated
Ulesannete lahendamise algusaeg: 2017-12-04 17:01:20.188529
Ulesannete lahendamise |6ppaeg: 2017-12-04 18:04:37.327155
Ulesannete lahendamise aeg: 1:03:17.138626

Vigade arv: 16

Kaivitamiste kordade arv: 22

Kaivitamiste kordade arv, mis IGppevad veateatega: 14

Rohkem kui 0 tdhemarki pikkade tekstildikude kleepimiste arv: 18

Joonis 12. Alamleht ,,Uldinfo*.

Esimesel alamlehel kuvatakse jargnev informatsioon:

1) Ulesannete lahendamise algusaeg — niitab, mis ajahetkel on alustatud iilesande
lahendamist.

2) Ulesannete lahendamise 1dppaeg — niitab, mis ajahetkel on Idpetatud lahendamine.

3) Ulesannete lahendamise aeg — niitab, kui palju aega kulus iilesannete lahendamiseks.

4) Vigade arv — nditab, mitu korda esines kontrollto6 lahendamisel viga.

5) Kaivitamiste kordade arv — nditab, mitu korda on kontrolltd6 jooksul faile kéivitatud.

6) Kaiivitamiste kordade arv, mis 16ppevad veateatega — nditab, mitu korda on kontrolltoo
jooksul failide kdivitamise tagajdrjel esinenud veateade.

7) Rohkem kui n tdhemarki pikkade tekstildoikude kleepimiste arv — nditab, mitu korda on

kleebitud teksti, mis on vdhemalt n tdhemarki pikK.

Alamlehel esitatakse iildisem kokkuvdte andmetest, mille abil koostatakse jargnevatel
alamlehtedel juba tdpsemaid graafikuid ja tabeleid. Lisaks esitatakse lahendamise algus- ja

16ppaeg ning iilesannete lahendamise aeg, mida jargnevatel alamlehtedel eraldi vilja ei tooda.

4.1.1.2 Alamleht ,,Veatiiiibid*

Alamlehel ,,Veatiiiibid“ (joonis 13) kuvatakse sektordiagramm, kus on ndha eri veatiiiipide
esinemise osakaal. Sektordiagrammi pdhjal on vdimalik selgelt niha, mis tiiiipi veateateid on
lahendajal enim esinenud. Enamasti esineb algajatel programmi loomisel kdige rohkem just

stintaksi vigu. Kui veateateid ei esinenud, siis graafikut ei kuvata.
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f Thonny logifailide analtsaator - X
I~ CSv-failid W Analiiis graafilises lideses
Minimaalne kleebitud teksti pikkus: 0 5
Vali logifail (-bxt) 2017-12-04_17-01-20_0:b¢
Tee analuus

Uldinfo Veatlibid Kaivitamised Kleebitud tekstid Veateated

Veatuubid

Syntaxerror

NameError

TypeError

ValueError

Joonis 13. Alamleht "Veatiiiibid".

Veatiiiipide puhul tuuakse vilja kdik veateated, mis esinesid programmi loomise kdigus.
Veateated voisid tekkida nii programmi t60, silumise voi kadsureal tehtud tegevuste kdigus, mis

ei pruugi olla seotud programmi tooga.

4.1.1.3 Alamleht ,,Kiivitamised*

Alamlehel ,,Kéivitamised* (joonis 14) kuvatakse graafik, kus rohelise joonega on margitud
edukad ehk ilma veateateta kdivitamised ja punasega on margitud kdivitamised, millele jargnes
veateade. Koik kdivitamist mérkivad jooned asuvad ajajoonel, tdnu millele on voimalik néha,
mitu minutit parast alustamist on kdivitamine toimunud. Graafiku abil on vdimalik vaadelda,
kui palju ja millisel ajahetkel on kasutaja enda loodud programmi seda kidivitades testinud.

Samuti saab ndha, kas kasutajal dnnestus viga dra parandada voi esines veateateid jirjest.
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f Thonny logifailide analUsaator - X
[ CSV-failid ¥ Analuds graafilises liideses
Minimaalne kleebitud teksti pikkus: 0
Vali logifail (:txt) 2017-12-04_17-01-20_0.6t
Tee analuis

Uldinfo Veatiubid Kaivitamised Kleebitud tekstid Veateated

Kaivitamised

Veateateta
—— Veateatega

T T T T T T v T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Minutid parast alustamist

Joonis 14. Alamleht "Kéivitamised".

Selle graafiku juures peab meeles pidama, et see esitab just kdivitamisele jirgnenud veateateid,
kuid veateateid voib tulla ka niiteks silumise kdigus. Kui kasutaja sulges Thonny
programmeerimiskeskkonna programmi t66 ajal, siis viimase kdivituse kohta ei ole tédielikku
informatsiooni, kas kaivitus 10ppes veateatega voi mitte. Seetdttu sellises olukorras jdetakse
kdivitus analiilisist védlja. Kasutajal on voimalik kdivitamiste kohta kogutud andmed saada

CSV-failina “failinimi_runnings.csv”.

4.1.1.4 Alamlehed tabelitega

Lisaks tildisele informatsioonile ja graafikutele on veel alamlehed ,,Kleebitud tekstid“ (joonis
15) ja ,Veateated“, kus kuvatakse sama informatsioon, mis CSV-failides
“failinimi_pasting.csv” ja “failinimi_errors.csv” (vt ptk 4.1.2). Need on mdeldud selleks, et
kasutaja ei peaks CSV-faile alla laadima, kui ei ole soovi nendega midagi hiljem edasi teha, ja

saaks ndha tdpsemat informatsiooni veateadete ja kleepimiste kohta ka kasutajaliideses.
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? Thonny logifailide anallsaator

Uldinfo Veatiobid Kaivitamised

No Ajahetk

1

2
3

2017-12-04 17:14:28.771904
2017-12-04 17:15:05.977969
2017-12-04 17:17:05.505377
2017-12-04 17:20:43.765358
2017-12-04 17:22:03.356697
2017-12-04 17:22:21.624329

[T CSv-failid ¥ Analiis graafilises liideses
Minimaalne kleebitud teksti pikkus: 0 =
Vali logifail (:bdt) 2017-12-04_17-01-20_0.xt

Tee analiids

Veateated

Kleebitud tekst

input("Sisestage failinimi: “)

pikkL6im = input("Sisestage 3-meetriste ja pikemate vaipade IGimede arv: ")
encoding="UTF-8"

|6imede_pikkus(rida, 140))

|Gimede_pikkus(rida, 140)

kokku += Idimede_pikkus(rida,140)

Joonis 15. Alamleht "Kleebitud tekstid".

Kleebitud tekstide hulka arvestatakse ainult tekstid, mis kleebiti tekstiredaktoris, ning

veateadete hulka arvestatakse koik programmi loomise kéigus tekkinud veateated.

4.1.2 CSV-failid

CSV-failid on moeldud selleks, kui on soov analiiiisi kdigus kogutud andmed salvestada ning
teha nendega edasist tootlust. Kui valitud vdljundiks on CSV-failid, siis genereeritakse need

samasse kausta, kus asub vaadeldav logifail “failinimi.txt”. Andmete pohjal luuakse kolm faili:

“failinimi_errors.csv”, “failinimi_pasting.csv” ja “failinimi_runnings.csv”.

Esimeses failis (“failinimi_errors.csv”’) on andmed vigade kohta ning faili esimeses reas ehk
pealkirjade reas on védrtused error_time, error_type ja error_message (joonis 16). Esimeses

veerus on vigade esinemise aeg ajatemplina, teises veerus on veatiiiip ja kolmandas veerus tdpne

veateade.
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A B C

1 |error_time error_type error_message

2 |2017-12-04 17:10:02.744640 MameError name 'l8imede_pikkus' is not defined

3 |2017-12-04 17:11:05.363150 SyntaxError unexpected EOF while parsing

4 12017-12-04 17:11:43.786017 SyntaxError unexpected EOF while parsing

5 |2017-12-04 17:25:31.169461 MameError name 'failinimi' is not defined

6 (2017-12-04 17:26:05.676721 Typekrror '<' not supported between instances of 'str' and "int’
7 2017-12-04 17:27:12.585238 ValueError could not convert string to float: "\ufeff7\n’'

8 2017-12-04 17:29:29.569077 ValueError could not convert string to float: "\ufeff7'

9 2017-12-04 17:34:41.871021 ValueError could not convert string to float: "\ufeff7'

10 |2017-12-04 17:44:49.352681 ValueError could not convert string to float: "\ufeff4,9'

11 |2017-12-04 17:47:55.429805 ValueError could not convert string to float: "\ufeff4,9'

12 |2017-12-04 17:50:01.634025 MameError name 'puhasRida’ is not defined

13 |2017-12-04 17:50:41.460894 ValueError could not convert string to float:

14 |2017-12-04 17:51:19.852561 ValueError could not convert string to float: '4,9"

15 |2017-12-04 17:52:15.170258 TypeError can't multiply sequence by non-int of type 'float’
16 |2017-12-04 17:54:30.594094 TypeError can't multiply sequence by non-int of type 'float’
17

Joonis 16. CSV-fail veateadete kohta.
Teises failis (“failinimi_pasting.csv”’) on andmed kleebitud tekstide kohta ning faili pealkirjade
reas on vadrtused pasted_text_time ja pasted_text. Esimeses veerus on teksti kleepimise ajahetk

ajatemplina ja teises veerus on kleebitud tekst.

Kolmandas failis (“failinimi_runnings.csv’’) on andmed programmi kéiivitamiste kohta ning
pealkirjade reas on vadrtused running ja running_results_in_error. Esimeses veerus on
kdivitamise ajahetk ajatemplina ning teises veerus on tdevairtus, mis néitab, kas kdivitamisele

jargnes veateade voi ei.

4.2 Tagasiside tarkvarale

Arendamise juures oli oluline saadav tagasiside, mille pdhjal sai teha parandusi ja
edasiarendusi. T606 kdigus andsid juhendajad tagasisidet tarkvarale, mille tulemusena sai loodud
tarkvara juba parandada. Kui esimene versioon sai valmis, siis andsid tagasisidet kursuse
“Programmeerimise alused” kolm oppejoudu, kes testisid programmi kontrolltods kogutud
logifailide pohjal. Testijad said GitHubi lingi (Lisa I) ning kiisimustiku, mida anoniitimselt tdita
parast logifailide analiilisimist rakendusega. Kiisimustiku eesmargiks oli leida vigu ja
probleeme tarkvara t60s, arendada seda edasi ning modista, kas praegu loodud tarkvara tdidab

oma eesmérki Oppejou abistamisel.

Kiisimustikus oli kahte liiki kiisimusi — osale sai vastata vabas vormis ning teistele 5-palli
skaalal. Selleks, et mdista, kas rakendus on dppejoule kasulik ja mugav kasutada ning millised

funktsionaalsused on olulised, olid kiisimustikus jargmised kiisimused:
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1) Kui lihtne oli programmi kasutada? (1 on “vdga raske” ja 5 on “véga lihtne”)

2) Milline on teie tildine hinnang rakendusele? (1 on “vdga halb” ja 5 on “vdga hea”)
3) Milliseid rakenduse vdimalusi peate ebaoluliseks?

4) Milliseid rakendusi voimalusi peate kasulikuks?

5) Kui palju kasutaksite rakendust ka tulevikus?

Esimesele kiisimusele valis iiks inimene vastuseks 3 ja kaks inimest 5. Teisele kiisimusele
valisid koik kolm vastatajat vastuseks 4. Pdrast neid kiisimusi tuli veel mitmeid kiisimusi, kus
nad said kahes eelmainitud kiisimuses vastuse valikut pohjendada vastates sisulistematele
kiisimustele ning soovitades parandusi. Kolmanda kiisimuse juures ei osanud kaks vastajat
iihtegi ebaolulist aspekti vilja tuua. Uks vastaja pidas aga ebaoluliseks veatiiiipide
sektordiagrammi, mis kontrollto6 logifailide analiilisimise juures pigem tdesti palju juurde ei
anna. Samuti pidas ta ebaoluliseks iildinfo alamlehel olevat kdivitamiste kordade arvu, mis
Ioppevad veateatega, kuna see on enamasti null. See tulenes rakenduses olevast veast, mis
niitidseks on parandatud. Neljanda kiisimuse vastused erinesid juba rohkem, kuid nende pdhjal
on voimalik vélja tuua enam kasulikuks peetud voimalusi: kleebitud tekstid ning CSV-faili
salvestamise vdimalus. Uldiselt tdid vastajad selle kiisimuse juures iile poole
funktsionaalsustest vilja ning ei olnud iihtegi funktsionaalsust, mida ei oleks kordagi mainitud.
Viienda kiisimuse juures arvasid kdik vastajad, et kasutaksid rakendust ka tulevikus. Uks
vastaja tdpsustas, et kasutaks programmi to0st esialgse mulje saamiseks, ja teine kirjutas, et

kasutaks programmi nii tildpildi saamiseks kui ka plagiaadi kontrollimiseks.

Mboistmaks, mis funktsionaalsusi oleks veel voimalik lisada, mida voiks teha teisiti ning kas

rakenduses esineb vigu, esitasin kiisimustikus jargmised kiisimused:
1) Milliseid voimalusi sooviksite rakenduses veel ndha?
2) Mis voiks rakenduses olla teisiti?
3) Kas leidsite programmi to6s vigu? Kui jah, siis milliseid?
4) Palun kirjutage veel kommentaare.

Esimese ja teise kiisimuse puhul toodi vélja palju motteid, millest osa sai pérast tagasisidega
tutvumist rakendusse lisatud ja iilejaanud toon tdpsemalt vilja peatiikis “Edasised voimalused”.

Pérast tagasisidega tutvumist parandati programmi vastavalt jargmistele soovitustele:
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1) Kui logifaili lugemisel tekivad vead, siis kuvatakse see liideses.

2) Logifaili avamisel jaetakse meelde jooksev kataloog.

3) Sama logifaili pdhjal on voimalik teha mitu analiiiisi jarjest, muutes ainult valjundit.
4) Peale CSV-faili salvestamist antakse kasutajale méarku, et failid on salvestatud ja kuhu.

5) Rakenduses on kohe aktiivne valik “Analiiiis graafilises liideses”.
Soovitused, mida on voimalik hilisemate arenduste kdigus rakendusele lisada:

1) Tuua vilja kisurea viljund (tdpsemalt print kédsud).
2) Kuvada kasutajaliideses 16plik programm ja vdimalusel vahekujud. Tapsemalt kuvada

koodi muutumise diinaamikat.

Kolmanda kiisimuse juures, kus palusin tuua vélja vigu programmi t60s, tdid kaks testijat vélja
sama probleemi. Nimelt analiiiisi jirgi ei esinenud enamasti kasutajal veateateid pérast
kéivitamist, kuigi iildinfo alamlehel oli ndha, et kasutajal oli esinenud palju veateateid. Viga
tuli sellest, et alates Thonny versioonist 3.0 lisatud aken “Assistant” voib tekitada akna
avanemise kohta kirje veateate kirje ja programmitdd 10pu kirje vahele, mistottu need kirjed ei
pruugi enam jarjest esineda (ptk 3.2.3). Lopukommentaarina to1 liks vastaja vilja, et
“programmiga ei saa vahet teha headel ja kehvadel toddel, sest vigaseid kiivitusi ei tooda
vélja”. See tdhendab, et on olemas veel liks voimalus edasi arenduseks — tuua vilja iga vigase

kéivituse kohta tdpsemat informatsiooni.

4.3 Edasised voimalused

Loodud t66vahendi abil on vdimalik teha logifailide pohjal analiiiis, kuid on veel mitmeid
voimalusi koostatud analiilisi parandamiseks. Saadud tagasiside pdhjal saab jdreldada, et
oluline oleks tuua vélja rohkem programmi koodi. Tdpsemalt nii programmi 16ppkuju kui ka
vahekujud koos veateadete ja kleebitud tekstidega. See aitaks veel paremini mdista Oppijal
iilesande lahendamise kéigus tekkinud probleeme. Programmi vahekujude jdlgimiseks tuleks
vaadelda teksti lisamise ja kustutamise kirjeid, kuid tuleb jélgida, millises tekstiredaktoris
muudatused tehti. Nimelt voib kasutajal olla korraga Thonny programmeerimiskeskkonnas
lahti rohkem kui iiks tekstiredaktor. Lisaks vdiks vélja tuua tdhemirkide hulga muutuste

graafiku, millelt oleks voimalik ndha néiteks jarske muutusi tdhemérkide hulgas.

Hetkel vaadeldakse mitme {ilesande lahendamise protsessi tihena, kui nende lahenduskéigud on

koik tihes logifailis. Selline 1&henemine on kiill hea néiteks kontrolltdd analiitisimiseks, kuid
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vahel on parem, ka kontrollt6é puhul, vaadelda informatsiooni ainult iihe iilesande kohta.
Selleks oleks vaja lisada funktsionaalsus, mille abil saaks automaatselt eraldada logifaili

iilesannete pohjal mitmeks logifailiks ning siis nende pdhjal teha analiiiis.
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5. Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirk oli luua tarkvaralahendus, mis suudaks automaatselt
analiitisida Thonny logifaile. Genereeritud analiiiisi pohjal on uurijal vdi dppejoul voimalik teha

jareldusi oppijate kditumismustrite, dppemetoodika ja dppematerjalide kohta.

Toos kirjeldati programmeerimiskeskkonda Thonny ja Thonny logifaile, tdpsemalt just
automaatse analiilisi jaoks olulisi kirjeid. Samuti tutvustati bakalaureuset6é raames loodud
tarkvaralahendust, mille abil on voimalik automaatselt analiiis koostada. Tarkvaral on kaks
valjundit — graafiline liides, kus kuvatakse graafikute ja tabelite abil nii iildine, veateadete,
kleebitud tekstide ja kdivitamiste informatsioon, ning CSV-failid, kuhu salvestatakse analiiiisi

kédigus kogutud andmed.

Tarkvara on testinud kursuse “Programmeerimise alused” oppejoud, kelle tagasiside pohjal
saab viita, et tarkvara tdidab eesmarki. Tarkvara on voimalik soovitatud edasiste voimaluste

(ptk 4.4) pdhjal edasi arendada, et analiiiis oleks veelgi pdhjalikum.
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Lisad

I. Thonny logifailide analusaator

Thonny logifailide automaatse analiiiisi programmikood ja logifail programmi t66

katsetamiseks on kattesaadav aadressilt https://github.com/ageroosi/thonny-logfile-

analysation.
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