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Luhikokkuvdte:

Programmeerimise dpetamisel saab dppejoud tavaliselt dppijate arengust tlevaate valmis prog-
rammide pohjal. Seega puudub neil sageli informatsioon dppijate lahendusprotsessi kohta.
Seda eelkdige e-kursustel, kus Opilased lahendavad oma ulesandeid ilma kohalkdimiseta. La-
hendusprotsessi uurimine véimaldab dppejéududel saada paremat informatsiooni Gppijate
kohta ja seega anda neile paremat tagasisidet. Samuti on see abiks ka 6ppematerjalide ja Ule-
sannete parandamisel.

Uheks lahendusprotsessi uurimise mooduseks on Thonny kasutajate logifailide uurimine. An-
tud bakalaureuset6d kéigus uuritakse Thonny logifailide sisu ning luuakse programm, mis

koostab iga logifaili kohta kokkuvotte.
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Analyse of e-course “Introduction to Programming” log files

Abstract:

Lectors often lack information on students’ methods of programming. It is even more relevant
on e-courses, where students solve their exercises without attending a lecture. Therefore lectu-
rers would need a way to help them understand students’ exercise solving.

One of these ways is to explore logfiles of Thonny’s users. This Bachelor’s thesis focuses on
analysing Thonny’s log files content and making a program, which compiles a synopsis of each

log file.
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1. Sissejuhatus

Tartu Ulikool pakub nii osalejate arvu kui ka mahu poolest suuremaid ja vaiksemaid program-
meerimise teemalisi e-kursuseid. Hetkel on kdige suurem Tartu Ulikooli programmeerimise
teemaline e-kursus ,,Programmeerimise alused®. Tegemist on programmeerimise algkursu-
sega, kus omandatakse esmased teadmised programmeerimise kohta, kasutades selleks prog-
rammeerimiskeelt Python.

Kui tavakursuste raames toimuvad praktikumid, kus 6ppejéududel on vdimalik dppijate lahen-
damisprotsessi mingil maaral otseselt jalgida, siis e-kursuste puhul selline vdimalus puudub.
Ulesannete lahendamise kohta saavad 6ppejoud informatsiooni ainult esitatud lahenduste néol.
Seetdttu oleks 6ppejoududel kasulik, kui leiduks moodus, kuidas 6ppijate kaekaiguga kursuse
jooksul rohkem kursis pusida. Uheks selliseks vdimaluseks on dppijate poolt esitavate logifai-
lide uurimine.

,Programmeerimise aluste kursusel kasutatakse iilesannete lahendamiseks Tartu tilikooli dp-
pejou Aivar Annamaa loodud programmeerimiskeskkonda Thonny. Thonny on programmee-
rimiskeskkond Pythoni jaoks, mis on mdeldud eelkdige Gppimiseks ja Gpetamiseks. Thonny
uheks oluliseks funktsionaalsuseks on programmis tehtavate toimingute talletamine logifaili.
Thonny logifailidest on vdimalik katte saada palju informatsiooni, mis annaksid dppejoududele
teavet Oppija tegevuste kohta Ulesannete lahendamisel. Saadav informatsioon peaks aitama
leida Oppijaid, kes on Ulesannete lahendamisega hédas ja vajavad abi kui ka neid dppijaid, kes
on lahendamisel olnud véga leidlikud ja kelle took&aigu uurimine oleks huvitav. Samuti oleks
see informatsioon abiks 6ppejoududele 6ppematerjalide ja Glesannete paremaks muutmisel.
Thonny logifailid sisaldavad endas palju Kirjeid ja seega on nad ka mahult suured. Kirjed si-
saldavad omakorda palju andmeid, mis vdivad logifailidest arusaamise muuta keerukaks.
Seega oleks logifailide kasitsi labivaatamine dppejoududele suur lisatod. Selleks, et logifaili-
dest voimalikult palju infot kétte saada, on tuleb nende Ulevaatamine automatiseerida.

Antud bakalaureusetd6 kaigus uuritakse Thonny logifailide sisu ja luuakse programm, mis au-
tomatiseerib Thonny logifailide tlevaatamist ning genereerib iga logifaili kohta kokkuvotte,
mis lisatakse tabelisse.

T60 esimeses peatiikis tutvustatakse ,,Programmeerimise aluste e-kursust ja selles kasutatavat
programmeerimiskeskkonda Thonny. Teises peatukis kirjeldatakse, millistel moodustel on

Opilaste tegevusi varem jalgitud, ning kuidas seda teha kasutades Thonny logifaile. Kolmandas



peatiikis kirjeldatakse, milliseid andmed on Thonny logifailis. Lisaks sellele, kirjeldatakse an-
tud peatiikis ka, milliseid andmeid kasutades genereerib programm logifaili kokkuvétte. Nel-

jandas peatiikis tuuakse konkreetne ndide, kuidas logifaili kokkuvdtet on véimalik kasutada.



2. Programmeerimise algope

Ulikoolid pakuvad erinevaid kursuseid, mis annavad dppijale esmased teadmised programmee-
rimise kohta. Osad kursused on tavakursused ning osad e-kursused. Mdlema puhul saavad 6p-

pejoud dppijate lahendusprotsessi kohta suhteliselt véahe informatsiooni.

2.1 Programmeerimise algkursused

Tavakursuste puhul toimuvad praktikumid ning loengud, millele jargnevad kodused llesanded.
Antud kursuste juures on positiivne, et ppejoududel on vdimalik praktikumides dppija t66d
mingil maaral jalgida ning selle pdhjal vajadusel personaalset tagasisidet anda. Seega on ras-
kustes olevaid dppijaid kergem tuvastada ja aidata. Sellegipoolest hinnatakse uldiselt kodutdid
ainult 16pplahenduse jargi ning nende lahendamisekaigu kohta kodus puudub Gppejoududel
tdpsem informatsioon.

Lisaks tavakursustele korraldatakse tlikoolides ka mitmeid suuremaid ja véiksemaid e-kursu-
seid. Uldiselt sellised kursused ei ndua kohalkaimist ja tanu sellele on vdimalik suurendada
kursusel osalejate arvu mitmekordseks. Antud kursustel on tldiselt iga néddala kohta konkreet-
sed teemad, mille kohta tuleb Gppijal iseseisvalt lugeda ja seejarel lahendada teemakohased
ulesanded. Sealjuures on suur ka saadetavate lahenduste arv, mida peaksid dppejoud kontrol-
lima ja hindama. Seega kasutatakse e-kursustel ulesannete kontrollimiseks eelkdige automaat-
kontrolli. Automaatkontrolli kasutamine on sellistel kursustel kasulik, kuna see kontrollib 6p-
pija t6o korrektsust ning funktsionaalsusi ning sealjuures vahendab olulisel maéral 6ppejou-
dude t66hulka [1]. Samas pole dppejdud kursis ka dppijate kéekédiguga ning seega saavad Op-
pijad enamasti tagasisidet ainult automaatkontrollilt.

Kuna dppejoud saavad véhe infot dppija lahendusprotsessi kohta, siis oleks vaja mingisugust
moodust, mis aitaks dppejoududel jalgida dppijate lahendusprotsessi. Selle kaudu saaks dppi-
jad ka rohkem personaalset tagasisidet. Eriti oluline on see algkursuste puhul, kus enamik 6p-
pijatest puutuvad programmeerimisega esimest korda kokku. Sellises olukorras teevad Gppijad
kdige rohkem vigu ja jadvad héatta. Paljud hattajadnutest dppijatest ei I0peta antud kursusi edu-

kalt, kuna saavad véhe tagasisidet ning ei tea tapselt, kus neil vead tekkisid.

2.1 ,,Programmeerimise alused
,,Programmeerimise alused on tks Tartu likooli poolt pakutavatest programmeerimise alg-

kursustest. Antud kursus on suunatud neile, kellel puuduvad eelnevad kokkupuuted program-



meerimisega, mis annab neile vdimaluse saada selle kohta algteadmisi. Programmeerimiskee-
lena kasutatakse antud kursuse raames Pythonit. Antud kursus on nii tavakursuse kui ka e-
kursuse vormis.

,Programmerimise aluste* pilootkursus e-kursusena toimus 11. jaanuarist kuni 6. martsini
2016. Antud kursusel osales 295 dppijat, kellest 145 I6petasid. 28. mértsil algas ka uus kursus,
kus alustas 1770 Oppijat. Antud kursus kestab 22. maini 2016. Seega on kdimasolev kursus
silamaani osalejate arvu poolest suurim programmerimise e-kursus, mis on Tartu tlikooli poolt
korraldatud [2].

Oppijate arv on ,,Programmerimise aluste” e-kursusel suur. Seega on ka esitatavate kodutéode
arv suur ning nende kontrollimiseks on kdige mdistlikum kasutada automaatkontrolli. Seet6ttu
saavad Oppijad tagasisidet ldiselt ainult automaatkontrollilt. Samuti on antud kursusel kasu-
tusel ka murelahendaja (troubleshooter), mis annab Gppijatele samm-sammulisi juhendeid, et
leida oma vigu [3]. See peaks védhendab dppejoududelt kiisitavate kiisimuste hulka, kuna annab
Oppijatele palju erinevaid vihjeid, mis peaksid neid aitama. Niisiis saavad 6ppejéud informat-
siooni Oppijate automaatkontrollile esitatud I6pplahenduse kaudu. Samuti saavad nad naha ka,
milliseid vihjeid otsitakse murelahendajast, kuid seda vaid tldiselt ning mitte konkreetse Gppija
kohta. Sellegipoolest puudub tlevaade Gppija lahendusprotsessi kohta.

Pohiliseks ,,Programmeerimise aluste” kursusel kasutatavaks programmeerimiskeskkonnaks
on Tartu tlikoolis arendatud dppimiseks ja dpetamiseks mdeldud tarkvara Thonny [4]. Thonny
loob Gppija iga kasutussessiooni kohta logifaili. Antud logifailides on palju informatsiooni dp-
pija tegevuste kohta programmi loomise ajal, seega vdiks antud informatsioon huvitada ka Gp-
pejoude pakkumaks informatsiooni 6ppija lahendusprotsessi kohta. Kuna Thonny lisab oma
logifailidesse palju infot, siis nende késitsi l&bivaatamine pole 6ppejoudude jaoks mdistlik.
Seega on vaja mingisugust abivahendit, mis koostaks logifailidest kokkuvdtte, millest oleks
Oppejoul vdimalik vélja lugeda erinevaid néitajaid, mille pdhjal oleks vdimalik kergesti teha
jareldusi 6ppija tooprotsessi kohta. Naiteks on vdimalik Thonny logifailides eristada tikshaaval
sisestatud stimboleid ja kleepimise funktsionaalsust. Kleepimised vdivad viidata ka osadel juh-
tudel plagiaadile. Seega on véimalik kahtluse korral logifaili tdpsemalt uurida ja samuti kasu-

tada Thonny logifaili taasesitamise funktsionaalsust.

2.2 Programmeerimiskeskkond Thonny

Thonny on Aivar Annamaa poolt arendatud vabavaraline programmeerimiskeskkond, mis on

loodud programmeerimiskeele Python jaoks. Antud keskkond on mdeldud eelkdige program-



meerimise dppimiseks ja 6petamiseks. Thonny loomisel oli oluline, et see sisaldaks endas voi-
malikult palju funktsionaalsusi, mis on eelkdige esimesel programmeerimise kursusel dppija-
tele vajalikud. Seejuures peab Thonny kasutajaliides jadma vOimalikult lihtsaks ja kasutajale
mugavaks [5].

Thonny on heaks vahendiks, mille abil saaks lisada programmi visualiseerimise algaja dppija
tavaparasesse programmeerimise toévoogu [6]. Visualiseerimine tdhendab Thonnys, et kasu-
tajale kuvatakse programmi t60kéaik sammhaaval. Programmi visualiseerimine peaks aitama
oppijal programmi kaitumisest paremini aru saada. Thonny sai loodud eelkdige aitamaks 0p-
pijaid, kes on programmeerimise Gppimise juures hédas ja vajavad vahendit, mis neid Gle-
sannete lahendamisel aitaks [6]. Programmi visualiseerimine on dppijale kasulik, kuna see ai-
tab Oppijal mdista, kuidas programm tapsemalt to6tab. Seega on dppijal vdimalus leida prog-
rammis vigane koht ja seda parandada. Sammbhaaval programmi k&itumise uurimine pole ainult
vigade leidmiseks, vaid see on kasulik ka tldises plaanis, ning nditab kasutajale tapsemalt prog-
rammi kaitumist.

Pythoni pohiline programmeerimiskeskkond (IDLE) on suhteliselt minimaalsete vdimalustega.
Thonny katab kdik Pythoni standardse IDLE funktsionaalsused, kuid lisaks sellele on Thonnyl
ka selliseid funktsionaalsusi, mida IDLE’il pole. Naiteks asub Thonny kasurida koodiredakto-
riga samas vaates ning seega on see kasutaja jaoks kergemini jalgitav. Erinevalt Pythoni stan-
dardsele programmeerimiskeskkonnale IDLE, kus iga avatud programmikood asub uues aknas,
on Thonnys sama olukord lahendatud vahekaartide abil, mis lihtsustab kasutajal program-
mikoodide vahel opereerimise. Lisaks sellele on olemas ka failide brauserivaade (browser-
view), mille abil on kerge faile otsida ja avada [5].

Thonnyl on funktsionaalsus, mis nditab kasutajale programmi t66d sammhaaval (debug). Koik
programmis esinevad muutujad asuvad tihes vaates (joonis 1), kus on ndhtav kdik, mis nendega
programmi todtamise jooksul toimub. See aitab kasutajal programmiga paremini kaasa mdelda,

ning anallitsida selle digsust ja saada paremini aru selle programmi t66 pdhimattest.



| File Edit View Run Misc Melp
Jd OB ® X

demo.py Varables

def fact(n): - Name Value
it n = 0: fact <function fact a1 (hCOC
return 1 n 3
else:
return fact(n-1) * n

n o= inctinnur ("Barar & nmaryy

def factin):
ifn - 0:
return 1
elae:

return f fact(fE-i) * n

Local vanables

Name Value
n 2

Enser a nasural =

Joonis 1. Thonny programmi silumise (debug) vaade, kus kasutajale kuvatakse programmi k&itumine
sammhaaval.

Antud bakalaureuset6d jaoks on Thonny k&ige olulisem funktsionaalsus kasutaja tegevuste
kohta logifaili kirjutamine. Antud logifailidest on v8imalik kétte saada erinevaid andmeid ka-
sutaja tegevuste kohta, mis annavad head informatsiooni Oppija lahendusprotsessi kohta.
Thonny abil on véimalik ka kasutussessiooni taasesitada (joonis 2), mille kdigus on vdimalik

logifaili pdhjal terve kasutussessioon labi méngida valitud kiirusega.

[2]2016-02-25.10-53-33. 0t~ A | <untitled> ‘ Event ~
) 2016-02-25_14-41-59 0.t print(" EditorTextCreated
) 2016-02-25_17-18-50_0.6t NewFile
2) 2016-02-25_17-48-06 0.6t Textinsert
2) 2016-02-28_18-51-50_0.bct <Focusln>
2) 2016-02-10_20-36-15_0.6¢t Textlnsert
2) 2016-02-10_20-40-48 0.6t Textlnsert
2) 2016-02-10_20-41-20_0.6¢t Textlnsert
) 2016-03-10_20-45-17.0.6t Textinsert
) 2016-03-10_20-45-28 0.6t Textinsert
) 2016-03-10_20-45-57 0ot Textinsert
2] 2016-04-11_09-01-44 0t
2) 2016-04-12_21-24-37 0t Textinsert
2) 2016-04-12_21-25-02 0ot Textinsert
=l TextInsert
2) 2016-04-14_18-51-50_0.bxt Textinsert
2) 2016-04-14_20-12-57 0.t Textinsert
2) 2016-04-14_22-02-45_0.bxt Textinsert
2) 2016-04-14_22-02-49_0.bxt Textinsert
2) 2016-04-14_22-08-33 0.t Textinsert
) 2016-04-16_17-38-21 0t Textinsert
) 2016-04-16_17-30-15 0.t Textinsert
) 2016-04-26_18-19-19 0.t Textinsert
) 2016-04-29._15-31-13 0t Textinsert
) 2016-05-06_10-01-53 0.t Textinsert v
) 2016-05-06_10-12-39 0.t P .
2) 2016-05-08_13-32-29 0.t tme .
2] 2016-05-09_19-48-28 0t ,
< > | 1

Joonis 2. Thonny logifaili taasesitamine vaade.
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Thonnyt on kéige kasulikum kasutada programmeerimise algkursustel, seega on Thonnyt ka-
sutatud Tartu iilikoolis méndade programmeerimise algkursuste kiigus. Oppijad on selle hasti
vastu votnud ja enamik kursuse l&bijatest leidis, et Thonnyst oli eelkdige palju abi programmist
vigade otsimisel ja nende parandamisel. Oppijatele meeldib ka see, et késurida on redaktoriga

samas vaates ning tanu sellele on see paremini jélgitav [6].
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3. Oppijate tegevuste jalgimine tlesannete lahendamise jooksul

Oppejéududele jéuavad ldiselt ainult Glesannete 16plikud lahendused, millest pole véimalik
katte saada informatsiooni Oppija tegevuste kohta programmi loomisel. Samas vdib 6ppija
programmi loomise protsessi uurides valja tulla huvitavat informatsiooni selle dppija harju-

muste kohta programmikoodi kirjutamisel.

3.1 Sarnased t66d

Kdige levinum viis dppijate programmi loomise protsessiga kursis plsimiseks on esitatav la-
hendus [7]. Kui 6ppejoududele saabub ainult ks fail, siis selle jargi on vdimalik ainult dppijale
hinnet panna, dppija lahendusprotsessi pole tapsemalt voimalik selle jargi uurida.

Tapsemalt on vdimalik dppija tookéiku uurida, kui koguda dppija tlesannete lahendamise kai-
gus hetkevdtteid (snapshots) [7]. Helsingi Glikoolis on mitmetel kursustel kasutatud program-
meerimiskeskkonda NetBeans koos automaatse kontrollimise teenusega Test My Code (TMC).
TMC sisaldab NetBeans’i pistikprogrammi, mis annab 6ppijale juhiseid lesannete lahenda-
mise kohta ning testib lahenduste 6igsust. Samal ajal teeb TMC ka hetkevdtteid dppija prog-
rammikoodi kohta igal programmikoodi salvestamisel. Hetkevdtetes on kajastatud aeg ja koo-
dis tehtud muutused varreldes eelneva hetkevottega. Antud hetkevotteid on vdimalik kasutada
Oppijate lahendusprotsessi uurimiseks ning selle abil anda Gpilastele paremat tagasisidet. Seega
esitatakse koos 10plike tlesannete lahendustega ka hetkevotted [1].

2012. aasta slgisel kasutati Helsingi tlikoolis programmeerimise algkursuse jooksul TMC abil
kogutud hetkevotteid uurimaks dppijate programmeerimise tookaiku. Perkins’i jargi jagunevad
algajad programmerimise dppijad kolmeks: peatujad (stoppers), nikerdajad (tinkers) ja edasi-
litkujad (movers) [1]. Antud kursusest tuli valja, et enamik kursusel osalejatest olid niinimeta-
tud ehitajad (builders), kes on Perkins’i jargi edasiliikujad. Nad lahendavad tilesandeid jérjest
edasi ja labivad jarjest rohkem teste [1]. 2013. aastal kasutati samuti hetkevotteid ning uurimise
kéigus eraldati head lahendamise tavad kehvadest. Saadud andmete pdhjal suudeti peale teist
Oppenadalat 64% tapsusega kindlaks teha, kas antud dpilane 1&bib kursuse edukalt voi kukub
selle 1abi [8].

Samuti on véimalik dppijate Ulesannete lahendamisi uurida nupuvajutuste (key-stroke’ide) abil,
mis kajastavad koiki programmikoodis tehtud muudatusi lahendamise ajal. Antud vdimalus
kogub tdpsemat infot ja seega on vdimalik selle abil Gppijaid ka tapsemalt uurida [7]. 2014.
aasta sugisel kasutati Helsingi tlikoolis Java kursusel stisteemi, mis tuvastas kdik nupuvajutu-

sed, mis tehti NetBeans’is. Selle kaudu uuriti, kas dppijat on vGimalik tuvastada nupuvajutuste
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jargi. See uuring on kasulik eelkdige plagiaadi kiisimuste tdttu. Uuringu kohaselt on see voi-
malik, kuid selleks on vaja védga suurt hulka andmeid [7].

Lisaks neile vdimalustele on vdimalik kasutada ka programmeerimiskeskkondade poolt sal-
vestatud kirjeid programmi kaitumise kohta voi jalgida 6ppijat mingil muul véimalusel [7].
3.2 Oppijate tegevuste jalgimine Thonny logimise funktsionaalsust kasuta-
des

Selleks, et jalgida Thonny kasutaja tegevust ulesannete lahendamisel, on iheks vGimaluseks
uurida Thonny logifaile.

Programmeerimiskeskkond Thonny loob iga kasutussessiooni kohta tekstiformaadis (.txt) lo-
gifaili, mis sisaldab kirjeid kasutaja poolt sooritatud tegevuste kohta [5]. Thonny kasutussess-
ioon algab Thonny avamisega ning 16ppeb Thonny sulgemisega. Thonny logifailid on Ja-
vaScript Object Notation (JSON) formaadis. JSON on tekstipdhine andmete vahetuse formaat,
mis hoiab andmeid hasti organiseeritult ja seega on inimesele hasti loetav [9].

Logifailid salvestatakse vaikimisi .thonny kaustas asuvasse alamkausta user_logs (joonis 3).
Logifaili nimeks on kasutussessiooni algusaja ajatempel formaadis YYYY-MM-DD_hh-mm-

SS.

Seearvuti +» Windowsg (C:) » Kasutajad » Keili » thonny » user_logs

-

Mimi Muutmiskuupdev Tadp Maht

B surw vn Lo_tr i su_u L e P .
Qf 2016-02-25_17-48-06_0 25.02.2016 17:48 TXT-fail 5kB
Q‘f 2016-02-28 18-51-50.0 29.02.2016 14:13 TXT-fail 5 kB
Q‘f 2016-03-10_20-36-15_0 0.03.2016 20:48 TXT-fail 9 kB
Q{ 2016-03-10_20-40-43_0 10.03.2016 20:48 TXT-fail 2 kB
Q{ 2016-03-10_20-41-20_0 10.03.2016 20:48 TXT-fail 2 kB
Qf 2016-03-10_20-45-17_0 0.03.2016 20:45 TXT-fail 2 kB
Qf 2016-03-10_20-45-28 0 10.03.2016 20:45 TXT-fail 2 kB
Qf 2016-03-10_20-45-57_0 10.03.2016 20:46 TXT-fail 2 kB
Q‘f 2016-04-11_0%-01-44 0 11.04.2016 9:01 TXT-fail 1 kB
Q‘f 2016-04-12_21-24-37 0 12.04.2016 21:24 TXT-fail G kB
Q{ 2016-04-12_21-25-02_0 12.04.2016 21:25 TXT-fail B kB
Q{ 2016-04-12_21-25-21_0 12.04.2016 21:27 TXT-fail 9 kB
Q{ 2016-04-14_1%9-31-50_0 14.04.2016 19:55 TXT-fail 6 kB
Qf 2016-04-14_20-12-57_0 14.04.2016 20:13 TXT-fail 2kB
Qf 2016-04-14_22-02-45_0 14.04.2016 22:02 TXT-fail G kB

Joonis 3. Thonny kausta user_logs sisu.

Logifailid sisaldavad Kirjeid kasutaja erinevate tegevuste kohta Thonnys. Logifailis on kajas-
tatud néiteks failide avamised ja salvestamised, programmikoodi muutmised ja programmi kéi-

vitamised [5]. Antud I6put66 raames on jagatud kirjed erinevateks tutpideks. Naiteks esinevad
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logifailides programmikoodiga seotud kirjed, ké&sukirjed, failidega seotud Kirjed, Thonny prog-
rammiaknaga seotud kirjed ja programmi kéivitamisega seotud kirjed. Kuigi Kirjete sisu on
mdningate erinevustega, siis kdik kirjed sisaldavad endas toimumise ajatemplit.

Thonny loob logifaile peamiselt oma taasesitamise funktsionaalsuse jaoks, mille puhul saab
kasutaja valida endale logifaili, mida taasesitatakse ning samuti ka kiiruse, millega seda kasu-
tajale kuvatakse [5]. Samuti on vdimalik logifaile uurides saada informatsiooni kasutaja tege-
vuste kohta kasutussessiooni kéigus. Erinevalt sarnastest toodest uuritakse Thonny logide pu-
hul lisaks programmikoodi muutustele ka dppija harjumusi programmikoodi kéivitamisel ja

failide vahel opereerimist.
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4. Thonny logifailide analtitisimine

Thonny genereerib iga kasutussessiooni kohta tekstiformaadis (.txt) logifaili, mis kirjeldab ka-
sutaja sooritatud toiminuid Thonnys [5]. Uheks kasutussessiooniks loetakse Thonny puhul pe-
rioodi, mis algab Thonny avamisega ning I6ppeb Thonny sulgemisega. Paljudel inimestel on
kombeks programme pikaks ajaks lahti jatta. Seega voivad Thonny kasutussessioonid olla vaga

pikad, isegi kui selle aja jooksul on olnud kasutamises pikki pause.

4.1 Thonny kirjete taubid

Thonny logifail on JSON formaadis. Thonny logifail koosneb kirjetest, kus kirje asub loogeliste
sulgude sees. Kirjed on Uksteisest eraldatud komadega. Kirjete arv oleneb toimingute arvust,
néiteks teksti sisestamistest ja kustutamistest antud kasutussessiooni jooksul.

Kirje koosneb omakorda vGti-véartus paaridest, kus esimesel kohal on véti ning teisel kohal
selle vaartus (joonis 4). Sarnaselt kirjetele on ka vati-vaartus paarid eraldatud Uksteisest koma-
dega. lgal kirjetliibil on oma kindel arv, mitut voti-véaartus paari see sisaldab. Naiteks koosneb
teksti sisestamise kirje 7 vOti-véartus paarist. VOti-vaartus paarid on kirjete I6ikes erinevad,

kuid iga kirje sisaldab endas kindlasti ajatemplit, mil antud toiming toimus.

[
{

=yvitmesdna=: <viirus>=,

<yvotmesdna=: <vadrtus=,

1.

<yvotmesdna=: <viirtus=,

<yitmesdna™: <vairs>,

1
]

Joonis 4. Logifaili tldine struktuur.

4.1.1 Thonny programmiaknaga seotud kirjed

Lisaks programmikoodiga seotud Kirjetele salvestab Thonny oma logifaili mitmeid kirjeid
Thonny programmiaknaga seotud toimingute kohta. Sellised kirjed on nditeks tekstiredaktori
loomine Thonny programmiaknasse, kus hakatakse programmikoodi looma (joonis 5) ja
Thonny programmiaknas erinevate nuppude kasutamised (joonis 6). Lisaks sellele kajastab
Thonny oma logifailides ka ajad, millal kasutaja Thonnyt aktiivsena hoidis ja samuti ka need

hetked, mil kasutaja Thonnyt minimeeris (joonis 7).
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"sequence”: "EditorTextCreated",
"text widget id": 58889368,

"time": "2816-83-17T17:34:58.752747",
"text widget class": "Text",
"editor_id": 33576384,

"editor class": "Editor”

Joonis 5. Logifaili kirje koodiredaktori loomise kohta Thonny programmiaknasse.

"widget id": 47486896,

"time": "2816-83-12T19:25:11.734425",
"sequence”: "<Button-1>",

"widget class": "Scrollbar”

Joonis 6. Thonny logifaili kirje nupu kasutamise kohta

"widget id": 9514968,

"time": "2816-83-12T19:16:28.548739",
"sequence”: "<FocusOut:>",

"widget class": "Workbench"

¥

"widget id": 9514968,

"time": "2816-83-12T19:16:31.884382",
"sequence”: "<FocusIn>",
"widget_class": "Workbench”

¥

Joonis 7. Thonny logifaili kirjed Thonny akna minimeerimise ja Thonny akna aktiviseerimise kohta.

4.1.2 Programmikoodiga seotud Kirjed

Thonnys on vdimalik programmikoodiga sooritada erinevaid toiminguid. Programmikoodi on
vOimalik redaktorisse sisestada ja kustutada. Samuti on vdimalik koodi ka redaktorist kopee-
rida.

Programmikoodi sisestamiseks redaktorisse on kaks v@imalust: kasitsi trikkimine kasutades
klaviatuuri voi olemasoleva teksti kleepimine kasutades funktsionaalsust. Thonny logifaili kir-
jete abil on vdimalik neid omavahel eristada. Logifailidesse lisatakse igasuguse program-

mikoodi sisestamise puhul teksti sisestamise kirje (joonis 8).
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"text_widget_id": 47485072,

"text widget class™: "Text™,

"index": "12.8",

"sequence”: "TextInsert",

"time": "2816-83-12T19:25:28.996768",
"tags": "None",

"text": "p"

Joonis 8. Logifaili kirje programmikoodi sisestamise kohta.

Antud kirje koosneb 7 voti-vaartus paarist.

"sequence™: "TextInsert™ nditab, et tegemist on programmikoodi sisestamisega.
"text_widget_class™: "Text" nditab, millisesse Thonny akna elementi on antud tekst
sisestatud ehk antud juhul on tekst sisestatud redaktorisse.

"time “: <aeg> nditab, millal antud programmikood redaktorisse sisestati.

"index": <reanumber . mitmes element reas>, naitab positsiooni, kuhu antud program-
mikood sisestati. Arv enne punkti naitab, millisele reale simbol lisati ning arv peale
punkti néitab, mitmendaks simboliks see antud reas on. Positsiooni loendamine algab
nullist.

"text": <sisestatud tekst> naitab, milline simbol(id) sisestati.

Logikirje sisaldab ka teisi elemente, kuid need on olulised Thonnyle taasesitamisel, ning tap-

semat lahti seletamist ei vaja.

Kleepimise funktsionaalsust kasutades tekib logifaili kaks Kirjet. Logifaili tekib teksti lisamise

kirje (joonis 8), erinevalt Uhe téhe sisestamisest on voti-vadrtus paari "text": <sisestatud tekst>

pikkus pikem kui Uks sumbol. Néiteks vGib olla voti-vaadrtus paar "text”: ,, Lisatakse pikem

tekst. . Lisaks teksti sisestamise kirjele tekib logifaili kleepimise kirje (joonis 9).

{

"widget id": 47485872,

"text widget id": 47485872,

"text widget class": "Text",
"sequence": "<<Paste»>»",

"widget class": "Text",

"time": "2816-83-12T19:58:57.869835"

Joonis 9. Thonny logifaili kirje kleepimise funktsionaalsuse kasutamise kohta..

Kleepimise kirje koosneb 6 voti-vaartus paarist.
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e sequence": "<<Paste>>" néitab, et tegemist on kleepimise funktsionaalsuse kasuta-
misega.

e "text widget class": "Text" néitab , et kleepimine toimus redaktoris.

o "time“: <aeg> nditab, millal kleepimise funktsionaalsust kasutati.
Teksti sisestamisel kehtib ka tiks erand, mis on seotud juba olemasoleva programmikoodi si-
sestamisega redaktorisse. Antud toiming toimub olukorras, kus avatakse fail. Erinevalt kleepi-
misele ei eelne mingit eristavat Kirjet, mis néitab, et tegemist on esmase teksti lisamisega re-
daktorisse.
Tegemist on tavalise programmikoodi sisestamise kasuga (joonis 8), kuid seda on vdimalik
eristada selle voti-vaartus paari "text": <sisestatud tekst> sisestatud teksti pikkuse jargi. Kui
see on pikem kui Uks stimbol ja sellele ei eelne kleepimise kirjet (joonis 9), siis on tegemist
avatud faili sisu sisestamisega redaktorisse, pérast seda on voimalik faili sisu redaktorit kasu-
tades muuta.
Programmikoodi kustutamisel redaktorist luuakse logifaili teksti kustutamise kirje (joonis 10).

Programmikoodi on vBimalik kustutada kahte moodi, kas the v6i mitme sumboli kaupa kor-

raga.

{
"index2": "7,
"index1": "13.11",
"text widget class™: "Text”,
"sequence”: "TextDelete",
"time": "2816-83-12T19:57:49,202767",
"text_widget_id": 47485872

¥

Joonis 10. Thonny logifaili kirje programmikoodist kustutamise kohta.
Programmikoodi kustutamise kirje koosneb 6 voti-véaartus paarist.

e sequence": "TextDelete" néitab, et tegemist on programmikoodi kustutamisega.

e "text widget class": "Text" néitab, millisesse Thonny programmiakna elemendist on
antud tekst kustutatud. Antud juhul on tekst kustutatud redaktorist.

e "time": <aeg> nditab, millal antud programmikood redaktorist kustutati.

e "index1": <reanumber . mitmes element reas> néitab positsiooni, millest alates prog-
rammikoodi kustutati. Arv enne punkti naitab, millisest reast sumbol(eid) kustutati ning
arv peale punkti naitab, mitmendaks simboliks see antud reas on. Positsioonide loen-

damine algab nullist.
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e "index2": <reanumber . mitmes element reas> néitab positsiooni, milleni program-
mikoodi kustutati. Kui antud vGti-vaartus paari vaartus on tuhi sdne, siis kustutati ainult
Uks sumbol. Arv enne punkti néitab, millises reas viimane kustutatud stimbol asus ning
arv peale punkti naitab mitmendaks simboliks see antud reas on. Positsioonide loenda-
mine algab nullist.
Erinevalt programmikoodi sisestamisest pole vdimalik logifailist tapselt valja lugeda, milline
oli kustutatud tekst.
Programmikoodiga seotud kirjete hulka kuulub ka programmikoodi kopeerimise kirje (joonis
11). Antud kirje tekib, kui kasutaja kopeerib redaktorist mingi osa programmikoodi.

1
"widget id": 47485872,
"text widget_id": 47485872,
"text widget class": "Text",
"sequence”: "<<Copy>>",
"widget_class": "Text",
"time": "2016-83-12T28:85:23.914198"

Joonis 11. Thonny logifaili kirje kopeerimise funktsionaalsuse kasutamise kohta.

Programmikoodi kopeerimise Kirje koosneb 6 voti-vaartus paarist.

e sequence": "<<Copy>>" naitab, et tegemist on kopeerimise funktsionaalsuse kasuta-

misega.

o text widget class": "Text* néitab, et kopeerimine toimus redaktoris.

e "time": <aeg> nditab, millal kopeerimise funktsionaalsust kasutati.
Analoogsed teksti muutmise kirjed kehtivad ka kasurea puhul, kuid vGti-véartus paari
"text_widget_class": "Text" asemel on neis kasutatud "text_widget_class": "Shell" .
4.1.3 Failidega seotud Kirjed
Thonnys on vBimalik sooritada erinevaid tegevusi seoses failidega: failide avamine ja salves-
tamine.

Avades Thonnys faili oma arvutist tekib faili avamise kirje (joonis 12).
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"text widget_id": 33603632,

"text widget class": "Text",
"filename": "C:/Users/Raili/PROG kodutddd/paaritute arvude summa.py"”,
"sequence”: "Open”,

"editor_id": 15163856,
"time": "2016-83-12T19:56:28.787252",
"editor class™: "Editor”

Joonis 12. Thonny logifaili kirje faili avamise kohta.

Faili avamise Kirje koosneb 7 voti-vaartus paarist.

"sequence™: "Open™ néitab, et tegemist on faili avamisega.

"text_widget_class": "Text" nditab, et fail avatakse redaktorisse.

"time*: <aeg> néitab, millal fail avati.

"filename™: "C:/Users/Raili/PROG kodut6dd/paaritute arvude summa.py" naitab, mil-

line fail avati.

Thonnys on véimalik faile salvestada kahel moel. Kui faili salvestatakse esimest korda vai uue

failina, siis kasutatakse ,,Salvesta nimega“ funktsionaalsust ning logifaili tekib ,,Salvesta ni-

mega“ kirje (joonis 13).

{

"text_widget_id": 32374128,

"text widget class": "Text",
"filename": "C:/Users/Raili/PROG kodutidd/arvestuse proov.py”,
"sequence”: "Savefs",

"editor_id": 33684336,
"time": "20816-83-12T28:85:45.749269",
"editor class": "Editor”

Joonis 13. Thonny logifaili kirje "Salvesta nimega™ funktsionaalsuse kohta.

,»Salvesta nimega“ kirje koosneb 7 voti-vaartus paarist.

"sequence™: "SaveAs" néitab, et tegemist on ,,Salvesta nimega“ funktsionaalsusega.
"text_widget_class": "Text" néitab, et fail salvestati kasutades redaktoris olevat prog-
rammikoodi.

"time*: <aeg> néitab, millal fail avati.

"filename”: "C:/Users/Raili/PROG kodut6dd/paaritute arvude summa.py" nditab, mil-

line failinimi antud programmikoodile anti.
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Samuti on véimalik salvestada juba olemasolevat faili. Salvestamise kéigus tekib salvestamise
Kirje (joonis 14).

1
"text_widget_id": 32374128,
"text_widget_class": "Text",
"sequence": "Save",
"editor_id": 33684336,
"time"”: "2016-83-12T23:18:16.317212",
"editor_class": "Editor”

Joonis 14. Thonny logifaili kirje faili salvestamise kohta.

Salvestamise kirje koosneb 6 voti-vaartus paarist.

e sequence™: "Save" nditab, et tegemist on ,,Salvesta nimega“ funktsionaalsusega.

e "text widget class™: "Text" nditab, et fail salvestati kasutades redaktoris olevat prog-

rammikoodi.

o "time“: <aeg> nditab, millal fail avati.
Thonnys on vdimalik lisaks Pythoni koodifailidele, mis on 16puga .py, avada ka muid faile.
Siinjuures tuleb arvestada, et nende puhul saab kasutada Thonnyt kui tekstiredaktorit ehk neid
on v@imalik muuta ja salvestada, kuid neid pole vdimalik kéivitada. Sellegipoolest on nendega

seotud kirjed kajastatud logifailides.

4.1.4 Programmi kaivitamisega seotud Kirjed

Programmikoodi kaivitamisel Thonnys tekivad erinevad kirjed, mis on seotud programmi kai-
vitamisega. Sellised kirjed on kéivitamise késk, veateated ja késureale tulemuste kuvamine.
Programmikoodi kdivitamisel tekivad mitmed kirjed, mille abil kuvatakse kaivitamist kdsureal.
Kéivitamise korral tekib logifaili ,, TextInsert* kirje (joonis 8), kuid erinevalt joonisel olevale
kirjele, on selle voti-vaartus paari "text_widget_class": "Text" vaartus ,, Shell .

Késureale sisestatav tekst on kirjes kujul ,, %Run <failinimi> *. Kéivitamisel on kdige olulisem

kirje kaivitamise kasu kirje (joonis 15).

{
"time": "2816-B3-13T18:88:81.889315",
"command_text": "¥Run 'arvestuse proov.py’'\n",
"sequence”: "ShellCommand”

¥

Joonis 15. Thonny logifaili kirje programmi kaivitamise kohta.
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Kéivitamise késukirje koosneb 3 voti-vaartus paarist.
e "sequence": "ShellCommand" nditab, et tegemist on k&surea ké&suga.
e "command_text": "%Run '8.1 arvestus.py'\n" nditab, et kaivitati fail nimega '8.1 arves-
tus.py".
o "time": <aeg> nditab, millal fail kaivitati.
4.1.5 Késkudega seotud kirjed
Thonnys tekivad erinevaid kéaske kasutates kdskudega seotud kirjed (joonis 16).

{
"command_id": "open_user _dir",
"time": "2816-83-13T21:51:35.195981",
"sequence”: "Command”,
"denied”: "False"

Joonis 16. Thonny logifaili kirje kAsu kasutamise kohta.
Késukirje koosnevad 4 voti-vaartus paarist.

e sequence": "Command" né&itab, millise k&suga on tegemist. Kui vadrtus on
,,ShellCommand “, siis on tegemist kasurea kasuga. Kui vaartus on ,, Command “ siis on
tegemist tavalise kdsuga, mis on seotud mdne teise Thonny elemendiga, kui késurida.

e "command_id": "open_user_dir" naitab, millist kdsku kasutati.

e "time*: <aeg> nditab, millal kdsku kasutati.

o "denied”: , False" néitab, kas antud kask llukati tagasi vOi ei. Kui antud vaartus on
., False*, siis antud ké&su sooritamine dnnestus. Kui antud vaértus on ,, True “, siis kask

lUkati tagasi.

4.2 Logifaili kokkuvote

Selleks, et naha taieliku logifaili, mida Thonny Uhe kasutuskorra ajal genereerib, toome ndite
enim kasutatavast esimesest Pythoni programmist, milleks on teksti ,,Tere maailm!* kuvamine.
Antud programmi loomise ja Uhekordse kéivitamise kéigus tekitati kokku 37 logikirjet, mis
tdhendab 297-realist logifaili. Logifail on pikk vaatamata sellele, et antud programmikood si-
saldab vaid Uhte rida, milles on 21 sumbolit. Antud logifail on lisatud ka antud 16put66 lisa-
desse (Lisa ). Antud ndide nditab, et logifailid on pikad ning nende manuaalne labivaatamine

poleks maislik. Selleks, et logifailidest andmeid kétte saada, on vaja programmi, mis labiks
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logifaile ja genereeriks iga logifaili kohta kokkuvotte, mida oleks véimalik edaspidisel labi-
vaatusel analiitisida.

Antud 16puttd kaigus loodi Pythoni programm (Lisa IV), mis vottis sisendiks kokkupakitud
Thonny logifailid ning genereeris neid labides CSV faili (Lisa I11), milles on info iga kasutus-
sessiooni kohta. Tabelis on kajastatud osad naitajad, mida on vdimalik logifailidest katte saada
ja, mis vodiksid olla kasutaja tegevuste analtitsimisel kasulikud. Antud informatsioon lisatakse
tabelisse ainult juhul, kui l&bitav logifail vastab etteantud tingimustele. Kaiki logifaile pole
motet l&bida, kuna logifailide saatja vOib esitada palju logifaile, millest osad v6ivad olla vanad
ning ei ole antud uurimise puhul olulised.

Genereeritud CSV faili on kerge muuta kergesti loetavaks tabeliks, milles olevate andmete

pdhjal on vdimalik valja arvutada erinevaid naitajaid ning luua graafikuid.
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Joonis 17. Kokkuvotte tabel logifailides sisaldunud info kohta.

4.2.1 Oppija kood

Paljud Gppijad ei lahenda Ulesandeid ainult Uhe kasutussessiooni jooksul ning seega tekib Gp-
pijal mitmeid logifaile, mille esitamiseks peab ta need failid kokku pakkima. Selleks, et eristada
erinevate dppijate logifaile, on igal tabelireal ka veerg ,,Oppija kood*, mis kajastab iihe logifaili
informatsiooni. ,.Oppija koodi* jirgi ongi vdimalik dppijaid omavahel eristada. Antud veerg
aitab logifailide informatsiooni omavahel ihendada ning selle abil on vdimalik kergesti teha
kokkuvdte Uhe Gppija tegevuste kohta mitme logifaili pohjal.

4.2.2 Kirjete arv logifailis

Antud veerg nditab, mitu Kirjet on antud logifailis. Kirjete arv on oluline, et eraldada sisukaid
ja peaaegu tuhje logifaile. Uuritud naidisiandmete puhul tuli vélja, et paljud esitatud logifailid
sisaldasid kuni 30 kirjet, ning nende sisu tdpsemalt uurides ei sisaldanud need analiilisi jaoks
piisavalt informatsiooni. Uldiselt sisaldasid need ainult redaktori loomist ning méne faili ava-
mist, misjarel Thonny suleti. Antud informatsioon pole aga analiitsi jaoks piisav ning neid pole

vaja kokkuvdtte failis kuvada.
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4.2.3 Sessiooni alustamise ja I6petamise aeg

Antud veerud néitavad vastavalt, kuna antud kasutussessiooni alustati ning, kuna sessioon 16-
petati. Sessiooni alustamise ajaks on kasutatud logifaili pealkirja ning modifitseeritud selle for-
maati paremasse vormingusse, mida oleks vdimalik kasutada hiljem ka erinevate arvutuste ja
parema kuvamise jaoks. Sessiooni I6petamise ajaks on kasutatud logifaili viimase kirje aja-
templit, mida on sarnaselt alustamise ajaga modifitseeritud paremasse formaati.

Alustamise ja IGpetamise kirjete abil on vimalik kindlaks teha antud sessiooni pikkust. Ses-
siooni pikkus peaks olema uurijale huvitavaks néitajaks, mis néitab, kui kaua dppija antud ko-
dutdo voi praktikumiga tegeles. Siin tuleb arvestada, et pole vdimalik kindlaks teha, kas ihe
sessiooni ajal tegeleti ainult the kodutdo voi praktikumi Glesannetega. Seda eelkdige, kuna
osad sessioonid on véga pikad. Pikad sessioonid tekivad seetdttu, et sageli inimesed ei sulge
programme ja need jadvad arvutisse t00le véga pikaks ajaks. Thonny logifail tehakse aga
Thonny kaivitamisel ning I6petatakse sulgemisel, seega vdib sellisel juhul alustamise ja sulge-
mise vahele jaada pikk periood, mille sees v6ivad olla mitme praktikumi teemad. Antud olu-

korras tuleks selliseid logifaile slivitsi uurida.

4.2.4 Teksti sisestamiste ja kustutamiste arv redaktoris

Veerg ,, Teksti sisestamiste arv redaktoris* néitab, mitu simbolit on tksikult sessiooni ajal re-
daktorisse sisestatud. Selle jaoks tuleb logifailis loendada sobivad Kkirjed, mis tdhendavad k-
siku sumboli sisestamist. Marksona ,, TextInsert viitab tldiselt Thonnysse sumbolite sisesta-
misele. Lisaks redaktorile on Thonnys vBimalik teksti sisestada ka késureale. Seega tuleks eris-
tada need kirjed, mis sobivad (joonis 8).

Selleks, et teksti sisestamist teistest Kirjetest eristada, on olulised read "sequence™: "TextIn-
sert”, mis néitab, et tegemist on teksti sisestamisega. Lisaks sellele on oluline, et antud kirje ei
sisaldaks rida "text_widget_context": "shell”, mille abil saame eraldada redaktoris tehtud sises-
tamised kasureal tehtud sisestamistest. Samuti on tiksiku siimboli sisestamise tuvastamisel olu-
line ka votme "text": vaartuse pikkus. Selle vaartus peab olema the simboli pikkune.
Analoogselt nditab veerg ,,Teksti kustutamiste arv redaktoris®, mitu stimbolit on kasutusses-
siooni ajal redaktorist kustutatud. Selle jaoks tuleb loendada kirjed, mis tahendavad siimboli
kustutamist redaktoris. Marksdna ,, TextDelete viitab wldiselt stimbolite kustutamisele
Thonnys. Lisaks redaktorile saab sumboleid kustutada ka k&surealt. Seega tuleks eristada need
kirjed, mis sobivad (joonis 10).
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Selleks, et neid kirjeid leida, peab kirje sisaldama rida "sequence™: "TextDelete", mis viitab
sellele, et tegemist on teksti kustutamisega. Samuti on oluline on, et kirje ei sisaldaks rida

"text_widget_context™: "shell”, mille esinemise korral toimuks kustutamine kasureal.

4.2.5 Teksti kleepimiste ja kopeerimiste arv

Teksti kleepimiste arv néitab, mitu korda on sessiooni jooksul redaktorisse teksti kleebitud.
Kleepimise kaigus voib dppija kleepida vodra programmikoodi v6i mingi muu teksti ning selle
enda koodi lisada. Seega vdiks antud veerg olla uurijale huvitav just plagiaadi kiisimuse poo-
lest. Selleks on v@imalik kleepimise Kirjetest kétte saada ka tapne tekst, mis kleebiti ning uurida
seda tdpsemalt. Teksti kleepides tekib kolm kirjet. Esimene neist on teksti sisestamise kirje
(Jjoonis 8), teine kleepimise kirje (joonis 9) ja kolmas k&su tulpi kirje (joonis 16). Kuna on
teada, et iga kleepimise korral tekib kolm kirjet, siis kleepimise kirjete loendamiseks kasutame
ainult Ohte neist. Selleks kirjeks on kleepimise Kirje. Selle kasutamine on k&ige mdistlikum,
kuna tegemist on unikaalse kirjega. Teised kirjed on sellised, millel on ka teisi kasutamiskohti
ning sellega valdime eksimusi.

Selleks, et neid kirjeid leida, peab Kirje sisaldama rida "sequence": "<<Paste>>", mis viitab
kleepimisele.

Kopeerimiste arv naitab, mitu korda on sessiooni jooksul kasutatud kopeerimist. Kopeerimise
kéigus tekib alati kaks kirjet, kopeerimise Kirje (joonis 11) ja kasu tiipi Kirje (joonis 16). Sel-
leks, et loendada kopeerimiste arvu, kasutame ainult kopeerimise Kirjet.

Selleks, et neid Kirjeid leida, peab kirje sisaldama rida "sequence™: "<<Copy>>", mis viitab

kopeerimisele.

4.2.6 Faili salvestamiste arv

Failide salvestamise veerg nditab, mitu korda on kasutussessiooni jooksul koodifaile salvesta-
tud. Antud naitaja abil saab informatsiooni kasutaja harjumustest failide salvestamise puhul.
Salvestamiste arvu sisse on loendatud nii ,,Salvesta nimega“ salvestamisi kui ka tavalisi sal-
vestamisi. ,,Salvesta nimega“ kirje on logifailist leitav marksona ,, SaveAs “ jargi. Selline sal-
vestamine toimub juhul, kui antud failil pole veel nime voi fail salvestatakse uue nimega.
»SaveAs® toimingu puhul lisatakse logifaili kaks kirjet, iiks neist on ,,Salvesta nimega“ kirje
(joonis 13) ja teine kasu tidpi Kirje (joonis 16).

Tavalisi salvestamisi saab logifailist leida mérksona ,, Save “ kaudu. Tavaline salvestamine kut-
sutakse vélja kui kasutaja vajutab ,,Salvesta“ nuppu. Samas ka juhul, kui kasutaja soovib prog-
rammi kéivitada, kuid on peale eelmist kdivitamist failis muudatusi teinud. Tavalise salvesta-

mise puhul tekib ainult ks salvestamise kirje (joonis 14).
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Kuna ,,salvesta nimega“ puhul tekivad kaks Kirjet, siis loendamiseks kasutame ainult ,,Salvesta
nimega“ Kirjet (joonis 13). Tavalise salvestamise puhul loendame salvesta kirjeid (joonis 14).
»oalvesta nimega“ kirjete leidmisel on oluline, et see sisaldaks kirjes rida "sequence":
"SaveAs", mis viitab salvestamisele nimega. Samuti on sellest kirjest kattesaadav ka salvesta-
tava faili nimi.

Tavalise salvestamise kirje leidmisel on oluline, et see sisaldaks rida "sequence™: "Save", mis

viitab salvestamisele. Antud kirjest pole voimalik salvestatud faili nime katte saada.

4.2.7 Programmi kaivitamiste arv

Failide kaivitamiste arv néitab, mitu korda on kasutussessiooni ajal programme kaivitatud.
Faile saab kasutaja Thonnys kaivitada, kas kaivitamise nupust voi kiirklahviga F5. Samas pole
Kirjetest vdimalik eristada, kas kaivitatud on nupust vdi kiirklahviga.

Programmi kéivitamise korral lisatakse logifaili mitu kirjet. Esimene neist on teksti sisestamise
kirje kdsureale, millega kuvatakse kasureale, et kdivitatakse antud programmi. Teine on faili
salvestamise kirje (joonis 14), mis salvestab faili koos muudatustega. Antud kiri tekib vaid
juhul, kui kahe kaivitamise vahel on programmikoodis toimunud muudatused. Kolmas on kéi-
vitamise késu tldpi kirje (joonis 15), millega antakse kask késureale. Nii teksti sisestamise kui
ka késurea kasu kirje sisaldavad mérksdna ,, %Run “, mis viitab kaivitamisele. Kéivitamiste
loendamiseks kasutame kasurea késu kirjeid (joonis 15).

Loendamiseks kasutavate kdivitamise kirjete kindlaks tegemiseks peab kirje sisaldama mark-
sbna ,, %Run “. Samuti peab antud kirje sisaldama ka rida "sequence": "ShellCommand" , mis

viitab sellele, et tegemist on kéivitamise késuga.

4.2.8 Veateadete arv
Veateadete arv nditab, mitu korda kuvati kasutajale kasutussessiooni ajal veateateid. Veatea-
dete puhul tekivad logifaili mitmed késureale teksti sisestamise Kirjed. Selleks, et veateadete

arvu saada tuleks loendada kdik teksti sisestamise kirjed, mis sisaldavad sona ,,Error®.

4.2.9 Failide avamiste arv
Failide avamiste arv néitab, mitu korda on kasutussessiooni jooksul Thonnys faile avatud. Faili
avamisel tekib logifaili faili avamise kirje. Faili avamiste arvu saamiseks loendatakse koik faili
avamise kirjed (joonis 12).
Faili avamise kirje leidmiseks on oluline, et kirje sisaldaks rida "sequence": "Open", mis viitab
faili avamisele. Antud kirjes on olemas ka avatava faili nimi ning selle tdpne asukoht kasutaja

arvutis.
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4.2.11 Sessiooni ajal kasutatud failide nimed

Kasutussessiooni jooksul kasutatud failide nimed esinevad erinevates kirjetes. Sellised kirjed
on ,,Salvesta nimega“ tulpi kirjed, faili avamise kirjed ja programmi kéivitamise kirjed. Kahest
esimesest on vdimalik katte saada avatud ja salvestatud failide nimed mérksdna ,,Filename*
kaudu. Programmi kdivitamise kirjetes on failinimeks ,, %Run “’ile jarnev .py laiendiga faili
nimi.

Kuna ks faili nimi v3ib esineda mitmes kirjes, siis kasutatud failide nimedesse lisame iga
nime vaid the korra. Samuti eemaldatakse failinimest selle asukoht dppija arvutis.

Antud nditaja annab uurijale aimu, milliseid faili nimesid kasutajad kasutavad.

27



5. Thonny logifailide kokkuvdtte kasutamise naidis

Thonny logifailide kokkuvdttes on palju informatsiooni 6ppijate kasutussessioonide kohta. Sel-
leks, et antud informatsiooni kasutada on palju véimalusi ning antud bakalaureuset66 raames
tuuakse ka ks nédide. Naide tuuakse seoses programmi kéivitamistega. Antud ndites tuuakse
valja, mida on voimalik logifailidest seoses programmi kéivitamistega katte saada. Kuna kok-
kuvdttes on ka palju muud informatsiooni, siis nende puhul tdpsemat uurimist antud bakalau-

reuset®o raames ei toimu, kuid ka muud informatsiooni on véimalik analoogselt uurida.

5.1 Andmed

Analudsiks kasutatavad ndidisandmed on périt ,,Programmeerimise aluste* e-kursuselt. Kur-
suse 16putdoks oli dppijatel valikus kaks lesannet — kindel tlesanne ning omaloominguline
ulesanne. Mdlema valiku puhul oli Thonnyt kasutanud dppijatel kohustuslik ka tlesande la-
hendamise jooksul tekkinud logifailide esitamine. Neile, kes kasutasid mingit muud keskkonda
oli analoogne Ulesanne, kus tuli kirjeldada oma lahendamisprotsessi raskeid ja kergeid kohti
ning anda véimalikult tdpne hinnang, kui kaua antud tlesande lahendamisele aega kulus [10].
Selleks, et dppijad oskaksid logifaile esitada, koostas antud 16putd6 autor Kirjaliku juhendi ja
videoOpetuse, kuidas logifaile esitada. Kasutatud juhendid on lisatud ka antud 16put6o lisadesse
(Lisa I1).

Juhendis oli palutud, et dppijad esitaksid oma logifailid kokkupakituna. Antud ndue oli oluline,
kuna osad dppijad kasutasid lesande lahendamiseks rohkem kui Uhte kasutussessiooni ning
seega oli neil vaja esitada mitu logifaili. Logifailid tuli esitada Moodle kaudu koos oma (le-
sande lahendusega.

Oma logifailid esitasid 128 kursusel osalenut. Suurem osa neist esitasid oma logifailid nagu
juhendis ndutud oli ehk kokkupakitult. Samuti esines ka neid, kes esitasid ainult tihe faili voi
esitasid kogu Thonny logide kausta. Lisaks sellele oli nendes kaustades ka muid faile, mis pol-
nud logifailid. Seega on vajalik saadetud failidest eraldada need, mis on logifailid ja need, mis
on loodud antud ulesande lahendamise perioodil ning mida tuleks eraldi edaspidi uurida.

78 Oppijat esitasid oma logifailid zip-formaadis. Antud I6putd6 raames uuritakse ainult zip-
formaadis esitatud logifaile. Nendest esitatud failidest olid sobivad 139 logifaili, millest koos-
tati punktis 4.2 kirjeldatud kokkuvotted.
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5.2 Thonny logifaili kokkuvotte kasutamise ndide programmi kaivitamiste
naitel

Thonny logifaili kokkuvotte kasutamise kasulikkuse néitamiseks tootatakse labi programmi
kaivitamiste kirjed. VVaadeldakse 160 logifaili.

5.2.1 Kaivitamiste arv

Programmi kaivitamiste arv

MWW w i W w] 1.

L]

50 100 150 200 250 300

[2%)
Ln
[=]

Joonis 18. Kaivitamiste arvu diagramm.

Kéivitamiste arv oli kasutussessioonide 18ikes vaga erinev. Kdige vaiksem kaivitamiste arv oli
0 ja kdige kdrgem 305. 0 kaivitamisega logifaile oli valimis 6 ning nende kasutussessioonide
pikkus oli 3-18 minutit ehk tegemist oli antud valimi puhul suhteliselt liihikeste sessioonidega.
305 kaivitamisega oli (ks logifail, mille kasutussessiooni pikkus oli 171 tundi ja 36 minutit ehk
7 66péeva 3 tundi ja 36 minutit. Antud kasutussessioon oli Uhtlasi ka kdige pikem kasutussess-
ioon valimis.

Keskmine kaivitamiste arv oli 28 ja mediaan 13. Seal juures keskmine kasutussessiooni pikkus

oli 6 tundi ja mediaan 42 minutit. Seega oli keskmine kéivitamiste arv tunnis 4,7.

5.2.2 Salvestamiste ja kaivitamiste arvude vahe

Salvestamiste ja kdivitamiste arvude vahe on hea moodus tuvastamaks naiteks, kas inimene
kéivitab oma programmi mitmeid kordi jérjest programmikoodi muutmata.

Kui antud vahe on 0, siis enne igat kdivitamist on programmikoodi salvestatud ning seda eel-
kdige, kuna salvestamine toimub juhul, kui programmikoodis on muudatusi automaatselt enne
kéivitamist.

Kui antud vahe on positiivne, siis on kasutaja salvestanud oma koodi ka ilma programmi kai-

vitamata. Seega antud isikul on kombeks oma faile sagedasti salvestada.
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Kui antud vahe on negatiivne, siis on kasutaja kéivitanud oma koodi mitmeid kordi jérjest.
Seejuures pole mitme kéivitamise vahel muudatusi tehtud. Selline kaitumine v6ib olla omane
programmidele, kus vdivad erinevatel kéivitamistel olla erinevad véljundid. Néiteks kasutab
programm suvalise arvu genereerimist. Samuti vdib pdhjuseks olla ka kasutaja arvamus, et
sama kood voib jargmine kord ehk té6tada véi moni veateade, mis ehmatab kasutajat.

Kdige véiksem salvestamiste ja kdivitamiste arvude vahe oli -54. See tdhendab, et kasutaja
uritas mitmeid kordi programmi ilma muudatusteta uuesti kéivitada. Kdige suurem salvesta-
miste ja kéivitamiste arvude vahe oli 367.

Keskmine salvestamiste ja kdivitamiste arvude vahe oli 8 ja mediaan 0. Seega kasutajad pigem
salvestavad oma programmikoodi ka kaivitamiste vahepeal v0i lasevad sellel juhtuda auto-

maatselt kaivitamise kaigus.
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6. Kokkuvote

Programmeerimist dpetavate e-kursuste juures on dppejoududel piiratud vdimalused dppija jél-
gimiseks Ulesannete lahendamisel. Reeglina see informatsioon, mis dppijatelt dppejdududele
ulesannete kohta saabub, on juba l6pplahendus. Ldpplahenduse puhul saab kontrollida ainult
selle digsust ning vahepeal tehtud toimetuste kohta informatsioon puudub. Seega oleks Gppe-
joududele kasulik selline vahend, mille abil oleks vBimalik 6ppijate tookéiku tlesannete lahen-
damisel uurida.

Varasemalt on uuritud Opilaste tookaiku lisaks l8pptulemusele ka kasutades hetkevotteid
(snapshots). Nende puhul on puuduseks kéatte saadava info tdpsus. Hetkevotteid tehakse iga
salvestamise korral ning seega pole salvestamiste vahepealsed tegevused tépselt salvestatud.
Lisaks hetkevdtetele on kasutatud ka nupuvajutuste salvestamist. Antud moodus on tdpsem kui
hetkevdtted, kuna kbik programmikoodi muudatused on salvestatud eraldi kirjeteks, mida on
vOimalik eraldi analtitisida. Samas annab see voimaluse uldiselt ainult tekstiredaktoris toimu-
nud tegevusi anallisida.

Programmeerimiskeskkond Thonny, mis on mdeldud eelkdige dppimiseks ja dpetamiseks, lo-
gib koik selles toimuvad toimingud logifaili. Erinevalt nupuvajutuste salvestamisele logib
Thonny ka muid sundmusi, mis toimuvad Thonny programmi aknas ning voiksid olla uurimise
juures huvitavad.

Antud bakalaureusetd6 raames uuriti, milliseid kirjeid sisaldab Thonny logifaili. Kuna Thonny
logifailid on mahult suured siis nende kasitsi labi vaatamine poleks maistlik. Logifailidest info
saamiseks loodi programm, mis koostab iga logifaili kohta kokkuvdtte. Kokkuvdtte koostami-
seks tuli valida kirjete seast valja sellised kirjed, mis pakuksid dppejdududele 6ppija td6d uuri-
des huvi. Sellised kirjed on naiteks programmikoodi muutmisega seotud Kirjed (sisestamised,
kustutamised ja kleepimised). Samuti ka failidega seotud kirjed (salvestamised, avamised, kai-
vitamised). Kokkuvdte sisaldab kirjete arvu logifailis ning samuti ka failide nimesid, mis antud
kasutussessiooni ajal kasutuses olid.

Antud programm aitab dppejdududel koguda informatsiooni Gpilaste tookéigu kohta, mille abil
on voimalik uurida Opilasi kas tksikult vdi kdiki opilasi korraga, koostades nende pdhjal sta-
tistikat.

Antud 18putdd viimases osas toodi ndide programmikoodi kaivitamiste kohta. Ndide nditab,
millist informatsiooni on vBimalik vahese vaevaga programmi poolt koostatavast kokkuvottest

katte saada.
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Lisad

| Programmi ,,Tere maailm!“ loomise ja selle iihekordse kaivitamise

tamine Thonny logifailis

[ "time": "2016-04-12T21:25:23.232546",
"tags": "None"
"editor_id": 60685424,
"text_widget_class": "Text",

"editor_class™: "Editor", "text_widget_class": "Text",
"text_widget_id": 79304720, "index": "1.4",

"sequence": "EditorTextCreated", "text_widget_id": 79304720,
"time": "2016-04-12T21:25:21.136943" "text": "t",

} "sequence": "TextInsert",

{ "time": "2016-04-12T721:25:23.438103",
"editor_id": 60685424, "tags": "None"

"text_widget_class": "Text", }

"editor_class": "Editor", {

"text_widget_id": 79304720, "text_widget_class": "Text",
"sequence": "NewFile", "index": "1.5",

"time": "2016-04-12T21:25:21.136943" "text_widget_id": 79304720,

} "text™: (",

{ "sequence": "Textlnsert",
"text_widget_class": "Text", "time": "2016-04-12T21:25:23.902765",
"text_widget_context": "shell", "tags": "None"

"text_widget_id": 60635600, }

"index": "1.0", {

"text": ">>> " "text_widget_class": "Text",
"sequence": "TextInsert", "index": "1.6",

"time"; "2016-04-12T21:25:21.188978", "text_widget_id": 79304720,
"tags": "(‘toplevel', 'prompt’)" "text": "\"",

+ "sequence": "TextInsert",
{ "time": "2016-04-12T21:25:24.934288",
"widget_id": 18744272, "tags": "None"
"sequence": "<FocusIn>", }
"widget_class": "Workbench", {
"time": "2016-04-12721:25:21.189978" "text_widget_class": "Text",
} "index": "1.7",
"text_widget_id": 79304720,
"text_widget_class": "Text", "text": "T",
"index": "1.0", "sequence": "TextInsert",
"text_widget_id": 79304720, "time": "2016-04-12T721:25:25.665249",
"text": "p", "tags": "None"
"sequence": "TextInsert", 1
"time": "2016-04-12T21:25:22.583635", {
"tags": "None" "text_widget_class": "Text",
} "index": "1.8",
"text_widget_id": 79304720,
"text_widget_class": "Text", "text": "e",
"index": "1.1", "sequence": "TextInsert",
"text_widget_id": 79304720, "time": "2016-04-12T721:25:26.023369",
"text": "r", "tags": "None"
"sequence": "TextInsert", }
"time": "2016-04-12T21:25:22.887216", {
"tags": "None" "text_widget_class": "Text",
} "index™: "1.9",
"text_widget_id": 79304720,
"text_widget_class": "Text", "text™: ",
"index": "1.2", "sequence": "TextInsert",
"text_widget_id": 79304720, "time": "2016-04-12T721:25:26.231208",
"text™: "i", "tags": "None"
"sequence": "TextInsert", 1
"time": "2016-04-12T21:25:23.045624", {
"tags": "None" "text_widget_class": "Text",
} "index": "1.10",
"text_widget_id": 79304720,
"text_widget_class": "Text", "text": "e",
"index"; "1.3", "sequence": "TextInsert",
"text_widget_id": 79304720, "time™: "2016-04-12T21:25:26.366162",
"text™: "n", "tags": "None"
"sequence": "TextInsert", 1

33

kajas-



"text_widget_class": "Text",

"index": "1.11",

"text_widget_id": 79304720,

“ext™ "

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:27.028874",
"tags": "None"

~—

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.12",

"text_widget_id": 79304720,

"text™: "m",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:27.304125",
"tags": "None"

~—

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.13",

"text_widget_id": 79304720,

"text": "a",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:27.427345",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.14",

"text_widget_id": 79304720,

"text": "a",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:27.586660",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.15",

"text_widget_id": 79304720,

"text™: "i",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:27.753489",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.16",

"text_widget_id": 79304720,

"text™: "I",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T721:25:28.036243",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.17",

"text_widget_id": 79304720,

"text™: "m",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12721:25:28.251632",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.18",

"text_widget_id": 79304720,

"text": "1,

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T721:25:29.341685",
"tags": "None"

}
{

"text_widget_class": "Text",
"index": "1.19",
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"text_widget_id": 79304720,

“ext™ "\

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:29.712546",
"tags": "None"

"text_widget_class": "Text",

"index": "1.20",

"text_widget_id": 79304720,

"text™ )",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:30.591344",
"tags": "None"

~——

"widget_id": 60636528,

""sequence": "<Button-1>",
"widget_class": "Button",

"time": "2016-04-12721:25:34.414023"

~——

"widget_id": 18744272,

"sequence": "<FocusOut>",
"widget_class": "Workbench",

"time": "2016-04-12T21:25:34.552666"

"widget_id": 18744272,

""sequence": "<FocusIn>",
"widget_class": "Workbench",

"time": "2016-04-12T21:25:42.553225"

~——

"editor_id": 60685424,
"text_widget_class": "Text",
"editor_class": "Editor",

"text_widget_id": 79304720,

""sequence": "SaveAs",

"time": "2016-04-12T721:25:42.603296",
"filename": "C:/Users/Keili/teremaailm.py"

~——

"text_widget_class": "Text",
"text_widget_context": "shell",
"index1™: "1.4",

"text_widget_id": 60635600,

"index2": "2.0",

"sequence": "TextDelete",

"time": "2016-04-12T21:25:42.604298"

e ad

"text": "%Run teremaailm.py\n",
"text_widget_context": "shell",
"text_widget_class": "Text",
"text_widget_id": 60635600,

"index": "1.4",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:42.605299",
"tags™: "(‘automagic', ‘toplevel', ‘command’)"

"command_text": "%Run teremaailm.py\n",
"sequence": "ShellCommand",
"time": "2016-04-12T21:25:42.773916"

-

"text_widget_class": "Text",

"index": "2.0",

"text_widget_id": 60635600,
"text_widget_context": "shell",

“text™: "T",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:42.825649",
"tags": "(‘io, 'stdout', 'vertically_spaced')"



"text_widget_class": "Text",

"index": "2.1",

"text_widget_id": 60635600,
"text_widget_context": "shell",

"text": ""ere maailmi\n",

"sequence": "TextInsert",

"time": "2016-04-12T21:25:42.825649",
"tags": "(‘io', 'stdout’)"

"text_widget_class": "Text",
"index": "3.0",

"ext": ">>>
"text_widget_id": 60635600,
"text_widget_context": "shell",

"sequence”: "TextInsert",
"time": "2016-04-12T21:25:42.836657",
"tags": "(‘toplevel', 'prompt’, ‘vertically_spaced’)"

"widget_id": 18744272,
""sequence": "<FocusOut>",
"widget_class": "Workbench",
"time": "2016-04-12721:25:53.061069"
}
{

"widget_id": 18744272,

""sequence": "<FocusIn>",
"widget_class": "Workbench",

"time": "2016-04-12721:27:19.410179"

}
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Il Thonny logifailide esitamise juhendid
JUHEND 1

(Thonnyt kasutamata user logs’ini)

1.

© o k~ w D

Avage Minu Arvuti/My Computer.

Valige sealt kaust, kuhu on installeeritud Windows.

Kettalt valige Users kaust, kust leidke kasutaja kaust, kes on kasutanud Thonnyt.
Kasutaja kaustas peaks asuma .thonny kaust.

.thonny kaust sisaldab kausta User_logs, kuhu on salvestatud Thonny logid..

Sealt valige logid, mille failinimi on seotud antud tlesandega. (Failinimi on kuupéev,
mil antud tlesandeid sooritasite.)

Tostke need logid Uhte kausta ning pakkige kokku kas .rar voi .zip failiks.

Esitage kokkupakitud fail Moodle' kaudu.

JUHEND 2

(Thonnyst user logs’ini)

1.

6.
7.

Avage Thonny.

2. Valige menudst Tools.

3. Tools'i alt leiate Open Thonny User folder, mis avab kasutaja Thonny kausta.
4,
5

. Sealt valige logid, mille failinimi on seotud antud lesandega. (Failinimi on kuupaev,

Avage sellest kaustast user_logs.

mil antud Glesandeid sooritasite.)
Tostke need uhte kausta ning pakkige kokku kas .rar voi .zip failiks
Esitage kokkupakitud fail Moodle'i kaudu.

Videojuhend

https://www.youtube.com/watch?v=UkBo8F9prlc&feature=youtu.be
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https://www.youtube.com/watch?v=UkBo8F9prIc&feature=youtu.be

I11 Logifailide kokkuvdtte tabel

LAputdd kaigus valminud kokkuvdtte tabel koos ndite jaoks vajalike muudatustega on lisana

kattesaadav failina : NaidisLogifailikKokkuvote.xIsx .
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IV Logifailide kokkuvotet koostav programm

LAputdd kaigus valminud kokkuvdtet koostav programm on lisana kéttesaadav jargmise fai-
lina: LogifailideKokkuvGtteKoostaja.py. Samuti on sellele lisatud ka LogifailideKokkuvdtte-

KoostajaJuhend.txt fail, kus asub kasutusjuhend.
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