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Abstract:

When teaching programming, developing problem solving skills must be one of the main
areas of focus. Solving programming tasks is an integral part of achieving this skill. The
aim of the Bachelor’s thesis is to create a collection of programming tasks for the new
upper-secondary school elective course “Software Development”. Some of the created
tasks have also been piloted in the programming classes of a secondary school. The first
half of the thesis focuses on teaching programming to novices, the teaching materials used
in the programming courses of Estonian schools, and the theoretical aspect of creating
programming tasks. The second half of the thesis gives an overview of the method used
for creating and piloting the tasks, the created tasks themselves and the modifications

made.
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1. Sissejuhatus

Informaatika ja sealhulgas programmeerimise dpetamine iildhariduskoolides on muutumas
jarjest tdhtsamaks [1]. Programmeerimisainete Opetamine varieerub erinevate koolide
vahel Opetavate programmeerimiskeelte, kasutatavate Oppematerjalide ja ainete sisu
poolest [2, 3]. Programmeerimise dppimise kdigus ei Opita ainult programmide Kirjutamist,
testimist ja silumist, vaid omandatakse ka keeruliste probleemide lahendamise oskus.
Sellise mdtlemise saavutamiseks ei piisa ainult teooria lugemisest, vaid peab lahendama
ka mitmeid iilesandeid [4]. Ulesanded peavad lisaks tehnilisele poolele suutma dpilases
tekitada tahtmist neid lahendada. Motivatsiooni aitab luua nditeks voimalus iilesannetega
suhestuda [5]. Selles bakalaureusetoos keskendutaksegi programmeerimise iilesannetele

glimnaasiumis.

Hetkel pakutakse koolides erinevaid arvutialaseid aineid ja huviringe, mis tegelevad
programmeerimise, robootika, kontoritarkvara, multimeedia vms Opetamisega [4].
Programmeerimist tutvustakse iildiselt mittekohustuslike ainete v6i huviringide raames.
Guimnaasiumi riiklikus dppekavas [6] toodud programmeerimisega seotud valikkursusi on
kaks: ,,Mehhatroonika ja robootika®, kus Opitakse programmeerima mikrokontrollereid, ja
,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused, mille kéigus omandatakse
programmeerimise pdhikontseptsioonid ja mdisted. Programmeerimise dppele koolides on
plaanis ldheneda monevorra siisteemsemalt ning selle raames valmivad giimnaasiumitele
uued programmeerimise valikkursused ,,Programmeerimine® ja , Tarkvaraarendus®, kus
kasutatakse Oppematerjalidena digitaalselt kittesaadavad opikud ,,Programmeerimine ja

,,Tarkvaraarendus* [7].

Bakalaureuseto6 eesmirk on luua iilesannete kogu kursusele ,,Tarkvaraarendus®. Selle
kursuse Opik [8] on alles piloteerimisel ning sisaldab hetkel teooriat, nditeid ja
enesekontrolli kiisimusi loetud teemade kohta, kuid puuduvad iilesanded. Nagu eelnevalt
mainitud, on need vajalikud, sest probleemilahenduse oskuse saavutamiseks tuleb
lahendada iilesandeid. T66 uurimuslikus osas tutvutakse programmeerimise dpetamisega
koolides ja iilesannete koostamisega ning antakse iilevaade juba olemasolevatest koolides
kasutatavatest programmeerimisiilesannetest. Praktilise o0sa raames antakse iilevaade

loodud iilesannete kogust ja iilesannete loomise protsessist. Ulesanded on teema ja



raskusastme poolest vastavuses kursuse ,,Tarkvaraarendus® ldbitavate teemade ja nende

raskusastmega.



2. Programmeerimise 0petamine algajatele

2.1 Liihiiilevaade arvutialaste ainete opetamisest Eesti iildhariduskoolides

2017. aastal viis Praxise poliitikauuringute keskus 1dbi uuringu [2], mis annab {ilevaate
digioskuste® (infootsing Internetist, kirjatikkide koostamine, programmeerimine jne)
Opetamisest tildhariduskoolides ja lasteaedades. Labiviidud uuringu jargi on Eesti koolides
digioskuste, sh ka programmeerimise Opetamine, varieeruv ning IT-oskusi hakatakse
Opetama eraldi ainena erinevates kooliastmetes. Sellest tulenevalt erinevad ka dpetatavate
ainete sisu ja tasemed. Internetipohise infootsingu ja arvutis kirjatiikkide koostamise ning
vormistamise Opetamine on levinuim, kuid koolide ainekavades leidub ka
programmeerimisega seotud tegevusi. Kitlin Viilukase bakalaureuset6os [3] kiisitleti 22
Eesti pohikooli dpetajat 23 arvutialase Oppeaine kohta. Selgus, et programmeerimist
Opetati peamiselt huviringides ja tutvustati teemana {iksikutes arvutidopetuse/informaatika

tundides.

Koolide programmeerimiskursuste ja -ainete erinevat sisu illustreerivad Puniste
bakalaureustetoé [9] tulemused, mille kdigus tuli vidlja, et 16 Eesti giimnaasiumites
Opetatava programmeerimiskursuse peale Opetati kokku 14 erinevat programmeerimis-
keelt. Vajaka jddb spetsiaalse ettevalmistusega informaatikadpetajatest [10]. Praxise
uuringu jargi, mille ldbiviimiseks kiisitleti iile 1500 Opetajat, hindavad Opetajad oma
probleemilahenduse ning rakenduste ja programmide loomise oskust kehvaks. Sellele
vaatamata ei ole digioskuste osas enesetdiendusega tegelenud ja selle vastu ei tunne huvi

vastavalt 63% ja 53% Opetajatest.

Uuringus ,,Mis saab Eesti haridusest? [10] Kkasitletakse arvutidpetuse all
programmeerimist ja programmide loomist. Olulise mérkusena on dra toodud, et riiklikud
tasemeto0od ja eksamid avaldavad ainetele ning Oppematerjalidele normeerivat ja
kontrollivat mdju, kuid informaatikaainetes need puuduvad. Oppematerjalidena
kasutatakse peamiselt digitaalselt kdttesaadavaid voi Opetajate endi poolt loodud materjale.
See on ldbiv joon IT-ainete Opetamisel. Praxise uuringu jérgi peab tervelt kolmandik

kiisitletud Opetajatest Oppematerjalide puudust voi vihest kéttesaadavust liheks suuremaks

! Uuringus [2] peeti digioskuste all silmas informaatika dppekavas ja Spilaste digipidevuse mudelis vélja

toodud oskusi ning tehnoloogiaharidusega seotud oskusi.
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takistusteks Opetamisel. Et Oppematerjalidest ja Opetajate teadmistest jadb arvutialaste
ainete Opetamisel vajaka, on kindlasti vajalik luua juurde Opivara, mis oleks koolides

Opetatavate arvutialaste ainetega ja kursustega kooskdlas.

2.1.1 Koolides kasutatavad programmeerimise doppematerjalid

Programmeerimise Oppematerjale leidub veebis hulganisti, kuid suurem osa neist on
ingliskeelsed. Viilukase bakalaureuset6ds [3] on analiiiisitud 22 arvutidpetaja vastuseid
kiisimusele ,,Millises keeles Oppematerjale eelistate?*, mille kdigus selgus, et suur osa
eelistavad ainult eestikeelseid materjale ning ingliskeelsed pigem kohandatakse timber
emakeelde. Eestikeelsete programmeerimismaterjalide loomine ja kasutamine on tdhtsal

kohal eesti keele sédilimisel ja arendamisel.

Puniste bakalaureusetod [9], kus uuriti 31 Eesti koolis Opetatavaid programmeerimis-
kursusi, jargi on iiks populaarsemaid keskkondi programmeerimise materjalide leidmiseks
ProgeTiiger. See on 2012. aastal alguse saanud programm, mis keskendub koolidele
programmeerimise tutvustamisega [11]. ProgeTiigri kogumikust [12] on voéimalik leida
eesti- ja ingliskeelseid materjale erinevatele kooliastmetele ning valida kaheksa erineva
programmeerimiskeele vahel: PHP, Javascript, Python, Java, Ruby, JQuery, HTML/CSS
ja Logo/UBCLogo.

Programmeerimiskeeles Python pakutakse ProgeTiigri veebilehel seitset eestikeelset
materjali. Nende hulgas on viited mitmetele {ilikoolide poolt pakutavatele e-kursustele,
millel on avaliku ligipddsuga Oppematerjalid. Niiteks tuuakse vilja Tartu Ulikooli
arvutiteaduse instituudi poolt pakutav dppematerjal ,,Python koolis*, mis pohineb PyGame
mooduli abil méingude loomisel ja on mdeldud kasutamiseks III kooliastme ja
glimnaasiumitaseme tava- voi ringitundides [13]. Puniste uurimuse jargi kasutati
Opetamisel lisaks ProgeTiigri materjalidele ka mugandatud kujul Tartu ja Tallinna

iilikoolide ning moningaid ingliskeelseid materjale.

Veebilehelt e-koolikott.ee [14], mis on keskkond Oppematerjalide otsimiseks ja
avaldamiseks, on leitav viide informaatika digidpikutele I ja II kooliastmele [15].
Modlemas Spikus tutvustatakse teemasid digitaalmeediast, programmeerimisest ja arvuti
kasutamisega seotud ohtudest, kuid seda tehakse erineval raskustasemel vastavalt

kooliastmele.



2.2 Programmeerimise dpetamine

2013. aasta wuuring ,Eesti IKT kompetentsidega t60jou hetkeseisu ja vajaduse
kaardistamine* [16] ennustab, et aastaks 2020 on IKT-alase korgharidusega 10petajate arv
4550 ringis, mis vastab ndudlusele. Vaatamata Oppurite arvu kasvule ei ole IKT
spetsialistide hariduse kvaliteet paranenud. Programmeerimine on iiks osa IKT-alasest
haridusest. Uldhariduskoolis programmeerimise Oppimine annab IT kdrghariduse
omandamisel eelise teiste iilidopilaste ees [10]. Kuigi programmeerimise dppimine votab
kaua aega, on sellele vaatamata Oigeid meetodeid ja materjale kasutades voimalik ka

koolidpilastel see oskus omandada [4].

PShjusi, miks keskkoolidpilased peaksid Oppima programmeerimist, on uurinud Mara
Saeli jt [4]. Selle uurimuse jargi arendab programmeerimine Opilastes oskust leida
algoritm {ilesande lahendamiseks ning panna see liihidalt ja konkreetselt koodina kirja.
Seetottu aitab programmeerimise Oppimine kooli ajal kaasa ka teistes Oppeainetes ja
valdkondades, nagu matemaatika, fiilisika, majandus, lingvistika jms. Seega Saeli jt
arvates pakub programmeerimine Opilastele vOoimalust votta ainet, mis {ihendab endas

mitme erineva dppeaine aspekte.

Mannila jt [17] toovad vilja, et programmeerimine ongi oma olemuses just
probleemilahendus ja selle tulemusena programmi loomine. Mannila jt jaotavad

probleemilahenduse protsessi neljaks sammuks:

1. probleemi ehk iilesande mdistmine,
2. lahenduse leidmine,

3. algoritmi loomine ja
4

algoritmi rakendamine.

Programmeerimise oppimise kdigus peaksid dpilased omandama algoritmilise motteviisi
ning suutma aru saada ja osata seletada oma koodi kommenteerides ja/voi esitledes [4].
Koodi lugemine tekitab algajatel programmeerijatel tihtipeale raskusi. Kui jddb
selgusetuks, miks ja kuidas programm probleemi lahendab, ei saada hakkama ka koodi
kirjutamise, testimise voi silumisega [18]. Néiteks rekursiooni kirjutamisel ei oska algajad
tintipeale ette kujutada koodi erinevaid vaheetappe, nagu millal muutujate véartused
suurenevad voi vihenevad, kuhu tépselt rekursiivne véljakutse lisada ja millal tagastatakse

véartus. Siinkohal oleks abiks nende sammude visualiseerimine, kuna see aitaks jédlgida,
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milliseid iilesandeid erinevad koodiosad tdidavad ning kuidas need omavahel koost6od

teevad [18].

Robins jt [19] eristavad kahte sorti teaduslikke toid. Uhtedes keskendutakse programmi
moistmisele (ingl program comprehension), kus osalejad peavad niditama, et nad on aru
saanud, kuidas programm toGtab, ja teistes programmide loomisele (ingl program
generation), mis tdhendab, et osalejad kirjutavad iilesannetele vastavaid programme voi
koodijuppe. Néitena tuuakse Risti mudel, mida on kirjeldanud Gray ja Boehm-Davis [20].
See pohineb tiiiipiliste programmeerimisteadmiste implementeerimisel. Risti mudeli
kohaselt loovad programmeerijad koodi kirjutades programmist ,,plaani“, mis koosneb
mitmetest skeemidest voi osadest, kus iga osa kohta on toodud kood, koodi ja selle osade
eesmirk ning eel- ja jareltingimused. Sellise kava genereerimine pdhineb varasemastel
kogemustel ning mida kogenenumaks programmeerija saab, seda rohkem hakkab ta neid
osasid pigem meelde tuletama, kui uuesti looma. Selle mudeli seisukohalt alustavad
algajad programmide loomist ,.alt-liles” ning samm-sammult tdiendavad ,,plaani® ja
lisavad skeeme juurde. Samas edasijoudnutel piisab vaid skeemide meeldetuletamisest ja

seetOttu genereerivad oma kava ,,iilevalt-alla®.

Programmi loomise ja sellest arusaamine on Robins jt [19] jargi seotud protsessid, sest
koodi kirjutades vOi silumise kdigus on vaja programmi analiilisida ning seda mdista.
Sellele vaatamata on tehtud uuringuid, mis niitavad vdhest secost programmi
lugemisoskuse ja selle loomise vahel. Ahmadzadeh jt [21] wuurisid algajate
kditumismustreid programmide kirjutamisel ja silumisel. Osalejatele anti ette programm,
kust tuli silumise kdigus leida iiles kompileerimisaegsed- ja loogikavead. Katse niitas, et
66% osalejatest, kes olid oskuslikud silujad, olid ka programmide kirjutamises padevad.
Samas kdigest 39% padevatest programmeerijatest olid silumises kompetentsed. Etteantud
programmi koodi mdistmine oli sellise tulemuse peamiseks pohjustajaks. Selle oskuse

arendamine parandab tileiildist programmeerimispadevust.

Merrill [22] toob vilja, et mitmed uuringud niditavad jarjepidevalt, kuidas oskuse
omandamiseks on vaja harjutamist. Programmeerimise dppimisel aitab seda teha tegelike
programmide kirjutamine [19]. Merrill [22] jagab Opetamise strateegia neljaks
komponendiks: ,,seleta, ,ndita”, ,kiisi“ ja ,tee* (ingl tell, show, ask, do). Esimesed kaks
annavad edasi informatsiooni dpitava teema kohta ning toovad illustreerivaid nditeid ning

viimased kaks moodustavad praktilise osa. ,,Kiisi“ koosneb kontrollkiisimustest, mis
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aitavad Opilasel kinnistada just ldbi tootatud materjali, niiteks tuletada meelde
definitsioone, protsesssiks vajalikke samme jmt. , Tee® osas saavad Opilased rakendada
oma Opitud oskusi erinevaid iilesandeid lahendades. Seega praktiline iilesannete
lahendamine on mirkimisvairse tdhtsusega. See aitab lisaks probleemilahenduse oskuse
omandamisele, saada aimu tarkvaraarenduse protsessist ning teha tutvust
programmeerimiskeelte ja —keskkondadega [23]. Robins jt [19] on Kirjutanud, et kuigi
algajatele oleks tihtipeale vaja tugevamat teoreetilist alust teatud keeleerisuste vallas (nagu
tsiiklid, tingimuslaused, jarjendid ja rekursioon) on siiski kdige keerulisem omandada

probleemilahenduse oskus. Siinkohal ongi abiks sage harjutamine koodi kirjutamise nédol.

2.3 Algajate kditumismustrid programmeerimisel

Bakalaureusetoo raames koostatakse valikkursusele programmeerimisiilesanded. Et saada
iilevaade voOimalikest raskustest, mis Opilastel vdivad tekkida nende lahendamisel,
tutvutakse selles alapeatiikis algajate  kditumisega programmeerimisiilesannete
lahendamisel. Suurem osa selle kohta ldbiviidud uuringutest ei keskendu mitte Pythonile,
vaid objektorienteeritud programmeerimisele Javas [24]. Selline on nditeks Jadudi uuring
[25], kus keskenduti algajate kiitumisele koodi kompileerimisel. Selgus, et vdike hulk
stintaksivigu pohjustas suure osa koigist esinenud vigadest ning koodi kompileeritakse
tihti ja lihikeste intervallide tagant. Kui koodi kéivitamisel veateateid ei esine, on
ajavahemik kompileerimiste vahel pikem (1-2 minutit). Siintaksivigade puhul, mis
esinevat koige sagedamini, toimub peale kiiret koodiparandust taaskompileerimine
ligikaudu 30 sekundiga. Muude veateadete korral kompileeritakse koodi mitmeid kordi
jarjest ilma viga parandamata. Jadud pakub vilja, et selline kditumine tuleneb

suutmatusest ,,uskuda”, et kompilaator veateate annab.

Ihantola jt [26] votsid aluseks varasemalt tehtud uurimusi ning nendes kasutatud
meetoditega viisid 1dbi oma uurimuse. Nende hulgas oli ka Jadudi kompileerimisele
keskenduv uuring, kuid lhantola jt kasutasid Java asemel Pythoni harjutusi. Veateated,
millega Opilased enim kokku puutusid, olid parsimise, taande, muutujanime ja
teisendamisega seotud vead. Ka siin esines kdige sagedamini siintaksivigu, mis olid dra
toodud parsimisvigadena. On leitud, et kui kasutada IDE, mis maérgib dra esinenud
slintaksivead ja pakub neile parandusi, on suur osa Oppijate esitatud programmidest
vigadeta [24].

12



Meieri magistritod [24] iiheks eesmirgiks oli leida kéditumismustreid vaba juurdepdisuga
e-kursuse programmeerimiskeeles Pythoni arvestusiilesande lahendamises. Ule poolte
Oppijatest avas enne programmeerima hakkamist varasemate iilesannete lahendused ning
osad tegid seda koodi kirjutamise kdigus, et oleks vOimalik sarnasest koodist leida abi.
Ulesande lahendamist alustati erinevatest programmiosadest ning samuti varieerus
kiitumine koodi testimises. Ule 40% lahendajatest alustas koodi testimisega, kui kindel
funktsioon vo1 muu programmiosa kirjutatud sai, kuid peaaegu sama suur hulk inimesi
kéivitas koodi esmakordselt alles peale terve programmi valmis kirjutamist. Programmis
esinenud vigade parandamiseks kasutati koodijuppide viljakommenteerimist, teistes
failides katsetamist ja ligikaudu neljandikel juhtumitest silumist. Uhel juhul kasutati ka

ainult silumist programmi kdivitamise asemel.

Algajaid programmeerijaid on nende tiiiipiliste kditumismustrite pdohjal vdimalik
klassifitseerida. Jadud [25] kirjeldab iihte sellist viisi, kus Oppijad jaotatakse peatujateks
(ingl stoppers), liikujateks (ingl movers) ja aarmuslikeks liikujateks (ingl extreme movers).
Peatujaid iseloomustab pidev abikiisimine iga sammu juures, kuid liikujad iritavad
iseseisvalt probleemidest jagu saada. Airmuslik liikuja kirjutab koodi pddramata

tdhelepanu programmeerimiskeskkonna tagasisidele ning ,,raiub aina edasi.
Meier jaotas oma magistritoos [24] oppijad lahendamise sujuvuse alusel kolme gruppi:

1. miiiiriladujad, kes tootavad jark-jargult ning testivad koigepealt valmiskirjutatud
programmiosa (néiteks funktsiooni) enne jargmise osa Kirjutamise juurde liitkumist.
Meier jaotab selle nad kaheks alamgrupiks: iihed, kes testisid koodi pidevalt
funktsioonide kirjutamise ajal, ja teised, kes peale funktsiooni valmis kirjutamist
seda testima hakkasid;

2. kiviraiujad, kes wvastupidiselt miiiiriladujatele kirjutavad kdigepealt terve
programmi koodi valmis ning alles siis hakkavad seda viimistlema. See koosneb
koodi korduvatest kdivitamisest ning jarjest ilmuvate veateadete parandamisest;

3. meistrid, kes sarnaselt kiviraiujatele Kirjutavad enne testima hakkamist programmi
valmis, kuid nende oskused on piisavalt head, et testimise kdigus vigu ei esine voi

siis on need meistri jaoks kergesti parandatavad.

Meier leidis, et kiviraiujatel esines vorreldes miiiiriladujatega rohkem veateateid, samad
veateated kordusid tihedamini ja programmide kirjutamiseks kulunud aeg oli suurem.

Lisaks vajasid miiliriladujad vdhem abi varasemalt lahendatud iilesannete ndol. Kuigi
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meistrid Kirjutasid sarnaselt kiviraidujatele enne testima hakkamist terve koodi valmis, oli
nende lahendamine sujuv nagu miiiiriladujatel. Meier pakub, et pdhjuseks voib olla see, et
iilesanne osutus nende jaoks liiga kergeks, kuid tdheldab, et valim on liiga vdike meistrite

tookdigu analiiisimiseks.

Algajad programmeerijad puutuvad koodi kirjutamisel kokku sarnaste probleemidega,
nagu sagedate silintaksivigade parandamisega, kuid nende kditumismustrites leiab siiski
erinevusi. Seega tuleb dpetamisel tuleb arvestada sellega, et Opilased ei l1dhene probleemile
samamoodi ning iilesannete lahendamisel vajavad osad lahendajad rohkem abi kui teised.
Ulesannete koostamisel saab tekstidesse lisada vihjeid vdi niditelahendusi, mis aitaksid

vajadusel probleemi paremini mdista.

2.4 Python programmeerimise épetamisel

Programmeerimiskeele valik Opetamisel on samuti asi, millega tuleks arvestada. Kuigi
suurem osa probleemidest, mis dppimisel esineb, on seotud pigem programmeerimise kui
keele endaga, on siiski oluline moelda, millises keeles dpetada [4]. Python on Guido van
Rossumi loodud korgtaseme skriptimiskeel, mis lihtsustab programmeerimise dppimist ja
on seega algajatele sobilik [27]. Linda Grandelli jt [28] kohaselt on Python sobilik

programmeerimise Opetamiseks, sest sel leiduvad jargnevad omadused:

1. Vorreldes teiste populaarsete keeltega nagu Java voi C++, on Pythonil liihike ja

puhas siintaks. See muudab koodi kirjutamise loomulikumaks (vt tabel 1).

Tabel 1. Lihtsa programmi siintaksite vordlus Pythonis ja Javas.

Python Java

print ("Tere, maailm!") | class Tere {
public static void main (String args[]) {

System.out.println ("Tere, maailm!");

2. Python on diinaamiline keel. See omadus vihendab koodi kirjutamist veelgi, kuna

ei pea andmetiilipe tdpsustama.
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Interpretaator annab kohese tagasiside potentsiaalsete vigade puhul.

4. Pythonil on sunnitud struktureeritud disain. Taanded peavad olema korrektsed
ning seetdttu kood meenutab pseudokoodi, mis on dppimisel abiks.

5. Python on tasuta lihtekooditarkvara ja see on laialdaselt kasutusel. Materjale,

juhendeid ja dokumentatsiooni leidub veebis hulganisti.
Samuti toid Grandell jt vilja jairgnevad ndrkused:

1. Python on skriptimiseks loodud keel ning seetdttu suurte programmide puhul voib
joudlus kannatada.

2. Pythoni keele diinaamilisus on ka norkuseks, kuna on lubatud samale muutujale
maédrata erinevat tlilipi andmeid, mistottu on vead kerged tekkima.

3. Objektorienteeritult kirjutades ei ole Pythonis voimalik atribuute peita.

Kuna eesmirk on algajatele dpetada programmeerimist, mitte iithe programmeerimiskeele
mitmeid vdimalusi, ei ole Gpetamisel need Pythoni ndrkused takistuseks. Probleemid
joudluse ja atribuutide peitmisega ei tohiks programmeerimise sissejuhatavas aines
esineda, kuna sealsed loodavad programmid on lihikesed ning koodi ei Kkirjutata

objektorienteeritult.

Mannila jt uurimuses [17] vorreldi keskkoolidpilaste poolt Pythonis ja Javas kirjutatud 60
programmi. Eesmérk oli leida, millised raskused programmeerimise dppimisel tulenevad
puhtalt keelest. Tuli vilja, et Javas kirjutatud programmides esines markimisvaarselt
rohkem siintaksivigu, nagu puuduvad loogelised sulud ja semikoolonid ning defineerimata
muutujate kasutamine. Samuti oli loogikavigade hulk Java programmides suurem.
Téhelepanu tuleks poorata sellele, et iile 50% Javas kirjutatud programmides olid
algoritmid vigased vOi sootuks puudusid, samas Pythoni puhul juhtus see alla 10%

juhtudest. Uuringu kohaselt oli Java keeruline siintaks takistuseks.

Esimese programmeerimiskeelena Pythoni dpetamisele on ka vastuargumente. Peamiselt
véidetakse, et tegemist on liiga lihtsa keelega ja seetdttu tekib Opilastel hiljem keerukama
stintaksiga keelte dppimisel mitmeid raskusi [17]. Siinkohal tuleks teha vahet sellel, et
Opetatakse kooliopilasi, mitte IKT-erialade iilidpilasi. Nagu ka teiste ainete puhul on
iildhariduskoolide eesmirk valmistada Opilasi ette edasisteks Opinguteks. Just seda teeb

programmeerimise Opetamine algoritmilise motteviisi ja iilesannete lahendamise oskusega.
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3. Programmeerimisiilesannete koostamine

3.1 Ulesande sénastus ja huvi tekitamine

Programmeerimisiilesannete puhul tuleb poodrata tahelepanu selgele sdnastusele. Winslow
[29] jargi ei ole Opilastel raskusi siintaktiliselt korrektsete koodiridade kirjutamisega, kui
on tépselt teada, mida neilt {ilesandes kiisitakse. Ent programmeerimiseiilesanded on
suuremas osas tekstiilesanded, mis on iihed keerulisemat tiitipi tilesanded. Seega valmistab
nende tekstist arusaamine tihtipeale raskusi. Ulesannete kontekst saab olla mitmesugune.
Uurimustes [30, 31] on vilja toodud, et matemaatiliste iilesannete kasutamine mdjub
osadele Opilastele demotiveerivalt, sest tekib eeldus, et matemaatiliste teadmiste
rakendamine iilesande lahendamiseks on keeruline, ning huvi programmeerimise vastu
voib kaduda. Selleks, et matemaatilised iilesanded oleksid kergemini hoomatavad,
jagatakse need tavaliselt mitmeks etapiks. Nii voib kiill opilane edukalt leida lahenduse

erinevatele sammudele, kuid ta ei pruugi ndha iilesannet kui tervikut [32].

Mikk jt [33] viisid ldabi keskkoolidpilaste seas uurimuse teadustekstide keerukusest.
Selgus, et mida keerukam on teaduslik tekst, seda raskem on sellest aru saada. Abstraktsed
moisted vihendavad lugemishuvi, kuna neid on raskem visualiseerida. Leiti, et sama mdju
on ka teaduslikel valemitel, siimbolitel ja lithenditel. Huvipakkuvad teemad on need, mille
kohta on inimesel kodige rohkem teadmisi. Kui uurimuses suutsid Opilased tekstiga

suhestuda, oli ka huvi selle vastu markimisvaarselt kdrgem.

Programmeerimisiilesannete tekstides saab kasutada elulist konteksti, et ndidata dpilastele
programmeerimise olulisust igapdevaelus [34]. Selline ldhenemine paneb rohkem rdhku
Opitu reaalsele rakendamisele ja pakub seega rohkem huvi ning annab motivatsiooni [32].
Hill [35] on kirjutanud, et teooria juurest praktika juurde liikumine on individuaalne
kogemus, mistdttu peaks see protsess olema vdimalikult lihtne. Opilased peaksid nigema,
et lihele probleemile on vdimalik ldheneda mitut moodi ning lahendusi vdib olla erinevaid.
Oma lahendusviisi valimine pakub vdimalust olla loominguline {ilesannete lahendamisel,

mis jéllegi aitab kaasa edukale probleemilahendusele.

3.2 Ulesannete keerukus

Teemasid, mida programmeerimise Opetamisel ldbitakse, saab raskusastme jargi

kategoriseerida. Butler jt [36] jagasid sissejuhataval programmeerimiskursusel labitavad
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teemad  keerukuse  pohjal  madala-, keskmise-  ja  korgetasemelisteks.
Programmeerimiskeele siintaks liheb madala raskustaseme alla, kuna siintaksi korrektsus
on selgelt defineeritud ja kergesti kontrollitav ning sissejuhatavates ainetes kaetakse dra
iisna viike osa terve keele voimalustest. Tingimus- ja korduslausete rakendamisel tekib
rohkem probleeme, mistottu on need keskmise raskusega. Kdige keerulisemaks osutuvad
abstraktsed teemad, mille tegelik praktiline rakendamine nduab algajatelt palju rohkemat.
Nendeks on néiteks objektorienteeritud programmeerimisega seotud mdisted (klass, objekt
jne), programmi disain ja jirjendid. Butler jt peavad viimast erijuhuks, kuna jarjendid ei
ole kiill nii raskesti ettekujutatav moiste, kuid nende kasutamine programmis toob endaga

kaasa tihtipeale tsiiklid ja nduab detailsemat to6tlust.

Piteira jt [37] keskendusid sissejuhatavate programmeerimisainete tdiustamisele, andes
iilevaate programmeerimise Oppimisel tekkivatest raskuskohtadest. Bakalaureuseastme
iiliopilaste ja juhendajate seas viidi 1abi kiisitlus, mille kdigus saadi teada, kui keeruliseks
erinevaid teemasid peetakse. Lisaks analiiiisiti ka Opilaste eksamitulemusi, et oleks
voimalik vorrelda juhendajate ja iilidopilaste eeldusi teemade kohta. Sarnaselt Butler jt
uurimusele [36] leidsid Piteira jt, et abstraktsed moisted ja teemad valmistavad koige

rohkem raskusi, kuna neid ei ole kerge seostada pariseluga.

Uurimuses selgus, et juhendajad oskasid paremini ette ndha, kui keeruliseks erinevad
teemad osutuvad, tilidpilased olid aga hinnanguid andes liiga enesekindlad. Piteira jt jargi
tuleneb see juhendajate tugevamatest teoreetilistest teadmistest ning varasemast
Opetamiskogemusest. Molemad Kkiisitletavad grupid pidasid problemaatilisteks teemadeks
andmestruktuure ja erinditodtlust. Ulidpilaste jaoks tundus keeruline ka viliste teekide
kasutamine, seevastu juhendajad pidasid seda iiheks lihtsamaks teemaks. Nii iilidpilaste ja
juhendajate arvamus kui ka eksamitulemused néditasid, et kursusel ldbitavad teemad
muutuvad jérjest keerulisemaks. See vdib Piteira jt pohjendusel tuleneda iildisest

arvamusest, et programmeerimine ei ole lihtne.

Eksamitulemuste jérgi oli kdige problemaatilisem teema andmestruktuurid, mis oli ka
Butler jt jargi iiks keerulisemaid. Piteira jt mérgivad siiski dra, et andmestruktuuride
tilesanded olid uuritud eksamil viimaste iilesannete seas ning vdis juhtuda, et nendeni

joudes tekkis Opilastel piiratud aja tdttu drevus.

Chang [38] on uurinud programmeerimise ja sellega seotud oskuste dppimisel tekkivat

arevust arvuti kasutamise ees ja selle seost iilesannete keerukusega. Chang defineerib
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arvutidrevust kui rahutust, kartust ja stressi negatiivse tulemuse ees, mida tekitavad
arvutiga seotud tegevused. Ta oletas, et uurimuses osalevad iiliopilased, kes iile- voi
alahindavad oskusi, mida on vaja arvutis iilesannete lahendamiseks, tajuvad iilesandeid
vastavalt raskemate voi kergematena, kui need tegelikult on. Uurimistulemused aga
nditasid, et mida raskemaks lahendatavate iilesannete tase liks, seda tdpsemini osati selle
raskusastet tajuda. Seega ndrgemate oskustega iiliopilased, kes lahendasid madalama
raskustasemega llesandeid, iile- vOi1 alahindasid neid rohkem. See pdhjustas omakorda
suuremat drevust arvutililesannete lahendamise ees. Chang soovitab eriti algajatele
suunatud arvutialastes ainetes poorata rohkem tdhelepanu sellele, kuidas vihendada sellist
ekslikku raskustaseme tajumist. Selleks vdib néiteks lihtsustada keelekasututust iilesannete

pistituses voi anda ettevalmistuseks piisavalt vajalikku taustainformatsiooni.

Programmeerimisiilesannete raskusastme kergendamiseks toob Myers [39] vilja tehnika
,Programmeerimine ndite jargi” (ingl “Programming by Example”). Selle korral antakse
lahendajale tilesandeks vajalike (ndite)andmed, mis sobib hasti algajatele, kuna kindlate
ndidetega to0tamine on kergem, Kkui abstraktsete andmete ette kujutamine.
,Programmeerimine koos ndidetega” (ingl “Programming with examples’) nduab ise
programmis kasutatavate nditeandmete loomist, kuid sarnaselt eelmise tehnikaga,
kasutatakse neid samu andmeid koodi Kirjutamisel. Selline ldhenemine on abiks, kuna

tehtavate vigade arv védiksem, kui iilesannet saab lahendada néite pohjal.

Myers Kirjutab lihidalt ka ,siludes programmeerimisest” (ingl “programming in
debugging mode”), mille kiigus viljastatakse Vvaheetappidel ekraanile muutujate
véddrtused. See lihtsustab programmeerija t66d, kuna ta ei pea koodis olevate muutujate
olekuid ise meeles pidama. Du Boulay jt [40] soovitavad samuti ekraanile kuvada
programmi erinevatel sammudel toimunud muutused, sest see aitab paremini mdista iga

koodirea moju ldpptulemusele.

Graafika kasutamine ja visuaalne programmeerimine aitavad Myersi [39] jargi isegi
kogenud programmeerijatel iilesannet hoomatavamaks muuta. Et inimesed suudavad palju
paremini toddelda visuaalset informatsiooni, on ka ekraanil kahemdotmelise graafika

kujutamine abiks tilesannete lahendamisel.
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3.3 Koolides kasutatavate materjalide programmeerimisiilesanded

Selles peatiikis antakse iilevaade olemasolevatest eestikeelsetest iilesannetest, mis on
veebis vabalt kdttesaadavad voi mida on tildhariduskoolides programmeerimise ainetes ja

kursustel kasutatud.

3.3.1 Valikkursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” iilesanded

Koolides kasutatakse programmeerimise Opetamiseks materjale ProgeTiigri kogumikust
[3, 9]. Programmeerimiskeele Pythoniga tutvumiseks pakutakse giimnaasiumile suunatud
valikkursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” [41] materjale, mis
sisaldavad opikut ja to6lehti tilesannetega. Kursusel pannakse rohku rakenduste loomisele,
mitte programmeerimisele mingis kindlast keeles. Seetottu tutvustatakse selle kdigus
rohkem kui iihte programmeerimiskeelt. Kuna bakalaureuset66 kdigus luuakse iilesanded
programmeerimiskeelt Python tutvustavale kursusele, keskendub t66 autor siinkohal ainult

Pythoni materjalidele mdeldud iilesannetele.

Ulesanded on toodud tddlehtedel, kus on juures informatsiooni Pythoni funktsioonide
kohta. Esimestes iilesannetes ndutakse etteantud programmi kéivitamist ja selle vdhesel
madral muutmist (nt muutujate, avaldiste, Pythoni funktsioonide muutmine). Edasised
iilesanded nduavad komplitseeritumat lahendust, mistdttu ka piistitus on keerulisem.
Tekstides on toodud nouded rakendusele vai funktsiooni(de)le, mitmetel on juures eluline
kontekst, lisatud on hulganisti vihjeid ja niiteid. Viimased aitavad kindlasti lahendamisele
kaasa, kuna iilesanded ise ei ole lihtsad. Mitmel juhul on juurde lisatud lahenduse
pseudokood ja/voi keeles Scratch loodud programm. T66 autor leiab, et see votab dpilaselt
voimaluse ise lahenduseks ndutav algoritm vélja moelda, seda eriti juhul, kui kursuse
opikus on mainitud keskendumist algoritmilise motlemise arendamisele. Pigem voiksid
tilesanded olla lihtsamad ja seelédbi viltida pseudokoodi nditamist. Kuid kuna tegemist on
koigest to6lehel viljatoodud iilesannetega, siis programmeerimise tundides neid kasutades

ennetab see pikemate iilesannete lahendamise juurde seisma jadmist.

Eluline kontekst on lisatud juurde mitmetele {ilesannetele, mis on dpilastele ndide sellest,
kuidas Kirjutatud programme saab reaalses elus rakendada. Antud valikkursuse
ilesannetes on noduded programmile pikad ning tekstides on need tihti esitatud
matemaatilisel kujul. Nagu on kirjutanud Mikk jt [33], raskendavad teaduslikud valemid ja

stimbolid teksti mdistmist. Lisaks nagu tunduvad matemaatilised {ilesanded moningatele
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Opilastele keeruliste ja rasketena [30, 31]. Matemaatiline on iilesande ,,Funktsioonid”

pistitus (vt joonis 1).

Koostada alltoodud valemite jdrgi kaks funktsiooni:

- rasvaprotsendi leidmine etteantud soo (mees/naine), vanuse t (aastates), pikkuse [

(cm) ja kaalu m (kg) alusel
- hinnangu andmine pikkuse [ (cm) ja kaalu m (kg) alusel

S {(3[ —450+t) - 0,225 + 40,5 naine
@ = (31— 450+ t) - 0,250 + 45,0 mees
m— mg, .
— 100 + 22 naine
m

m Mmiq
—— - 100 + 15 mees
m

k _ m
nd = (1/100)2

kohn king < 18
. _ 4normaal 18 < kipg < 25
hinnang = 9 iiekaal 25 < kyy < 30

ei voiolla! k;,q > 30

Joonis 1. Ulesanne ,,Funktsioonid* [41].

3.3.2 MOOCi ,,Programmeerimise alused” iilesanded

,Programmeerimise alused” [42] on Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi poolt pakutav
algajatele suunatud MOOC (ingl massive open online course). Kursusel on iga nidala
teemade juures kontrolliilesanded. Nende {ilesehitus on ldbivalt sarnane, st iilesanne
sisaldab mingit konteksti, ndudeid programmile, lisatud on néidisviljund ja monel juhul ka
lahendusvihje(d). Pikemate iilesannete lihtsamaks moistmiseks on nduded toodud ka iga
funktsiooni kohta. Néiited programmi vOi funktsiooni t60st mitte ainult ei illustreeri
ndudeid, vaid on ka abiks testimisel. Ulesannetes, kus ndutakse kasutajapoolset sisendit,
saab niidisviljundis kasutatavaid andmeid kasutada testandmetena. Ulesannete osad on
selgelt eristatavad, mis teeb teksti jilgimise lihtsaks. Ndide nende osade olemasolust on
kontrolliilesanne ,,3.2 Lillede arv” (vt joonis 2). Konteksti osas antakse iilesandele eluline
sisu. See on dra toodud esimeses 10igus. Piistituse teises osas on nimekirjana loetletud kdik
nduded. Juurde on lisatud vihje koos niitega, mis aitavad eelneva teksti arusaamisel juhul,

kui see jdi moistmatuks.
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On traditsioon, et roomsatel puhkudel kingitakse paaritu arv lilli. Lillepoel on siinnipdev
Jja pood otsustas klientidele kinkida lilli nii, et pdeva esimene ostja saab iihe lille, teine ei

saa tihtegi, kolmas ostja saab kolm lille, neljas ei saa midagi, viies ostja saab viis lille jne.
Koostada programm, mis

- kiisib kasutajalt klientide arvu (mittenegatiivne tdisarv),

- arvutab while-zsiikli abil lillede koguarvu, mida pood kingib;

- vdljastab saadud lillede arvu ekraanile.

Vihje: lillede koguarvust voib méelda kui summast, milles liidetavad on paaritud arvud

alates 1 kuni esimese paaritu arvuni, mis pole suurem kui klientide arv.

Nditeks, kui kasutaja sisestas 7, siis paaritute arvude summa on 16, sest 1 + 3 + 5 +
7 = 16. Kui kasutaja sisestas 8, siis on summaks samuti 16, sest 1 + 3 + 5 + 7 =
16.

Joonis 2. Ulesanne ,,3.2 Lillede arv” [42].

Kivisoo koostas magistritdo [11] kdigus materjalid Pythoni algkursuse ldbiviimiseks, mida
katsetati 9. ja 10. klassi dpilaste peal. Aluseks vdeti Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi
MOOCi ,,Programmeerimise alused” dppematerjalid [42]. Kivisoo koostatud materjalid
sisaldasid kontrolliilesandeid iga nddala teemade kohta. Enamikel néddalatel pidi
lahendamiseks valima kahe kuni kolme iilesande seast {ihe. Kivisoo t00s on tabelina iga
iilesande kohta dra toodud, mitu Opilast neid kokku lahendas ning valikuliste tilesannete
juures on ndha, millised osutusid pilaste seas ebapopulaarseimateks. Uks suurimaid
erinevusi tuleb vilja tingimuslausetele keskenduval niddalal, kus kolme vdimaliku
iilesande seast valis lahendamiseks teise ainult kolm Opilast, teisi aga valiti vordselt.
Tsiiklite teema juures osutus samuti teine iilesanne kdige ebapopulaarsemaks. Selle valis
viis Opilast, esimest ja teist aga vastavalt 11 ja 7 Opilast. POhjuseks voib pidada seda, et
modlemal juhul tuli ebapopulaarsetes lilesannetes leida tdendosust, mis vdis tunduda kui

keerulise matemaatilise alamiilesandena.

Nédalal, mil Opiti jirjendeid, osutus esimene valikuline iilesanne {ilejddnud kahest
mérkimisvéarselt kaalukamalt valituks. Seda valiti 13 korda ja teisi 2 ning 5 korda. Selline
menukus vois tuleneda kontekstist. Nimelt tuleb esimeses iilesandes luua programm, mis
jaljendab plaadimasinat (ingl jukeboxi) ja kasutab andmetena faile tuntud Eesti ja vdlismaa

muusikapaladega. Teine iilesanne keskendub loomuliku iibe leidmisele ning nduab samuti
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andmete failidest lugemist ja kolmanda sisuks on Opilaste tahvli juurde kutsumine, kus
tuleb lahenduse kidigus leida ka tdnane kuupdev. Kuna koigis lilesannetes Ileidub
keerulisemaid aspekte, nagu failist lugemine vdi Pythoni moodulite kasutamine, sdltus
iilesannete populaarses toendoliselt suuresti kontekstist. Seega plaadiméngija ja
muusikapaladega oli dpilastel ilmselt kergem suhestuda ning selline sisu pakkus neile

rohkem huvi.

3.3.3 Kursuse ,,Teeme ise arvutiménge — algus” iilesanded

Tartu Ulikooli veebikursus ,,Teeme ise arvutimiinge — algus” [43] on giimnasistidele
suunatud sissejuhatav programmeerimiskursus, mille iilesanded keskenduvad algeliste
méngude loomisele. Muhhin [44] 161 bakalaureuset66 raames antud Kkursusele
programmeerimisiilesanded. Programmeerimiskeelena kasutati Pythonit. Kuna kursus oli
orienteeritud arvutimdngude loomisele, on osa Muhhini loodud iilesandeid lihtsamad
mingud. Naiteks tsiikleid ja tingimuslauseid tuli rakendada luues méing, mille eesmérgiks
oli arvata dra genereeritud juhuslik number, ning kahekordsete tsiiklite osas pidid dpilased

looma programmi laevade pommitamise mangust.

Muhhin toob vélja iga iilesande juures, milliseid ldbitud teemasid see katab. Selle asemel,
et koostada iilesandeid, mis ainult kontrollivad Ildbitud teemade rakendamist, on
iilesannetele antud juurde kontekst, mis aitab muuta {ilesanded elulisemaks ja

huvitavamaks [34].

Opilaste seas viidi labi kiisitlus, mille kdigus sai tagasisidet loodud iilesannete kohta.
Esimeste niddalate teemade iilesanded, mis olid ka lihtsamad, pakkusid Opilastele vihem
huvi Kkui hilisematel nidalatel, kuna kursusel osales Opilasi, kes oli varasemalt
programmeerimisega kokku puutunud ning nende taseme jaoks olid need iilesanded
lihtsavoitu. Téaheldati, et lilesande piistituse mdistmisega tekkis probleeme, kui programmi
kirjutamiseks vajalikud matemaatilised teadmised jdid puudulikuks (nditeks Pythagorase

teoreemi rakendamine).

3.4 Kokkuvote programmeerimise opetamisest ja iilesannete koostamisest

Eesti iildharidustasemel on erinevate koolide vahel programmeerimise Opetamine, sh
ainete sisu ja kasutatavad oppematerjalid, varieeruv. Kuigi programmeerimise 0ppimine
sellel tasemel ei ole lihtne, on ometi vdimalik programmeerimisoskus omandada ka
kooliopilastel. Selle protsessi iitheks oluliseks osaks on iilesannete lahendamine. Tuleb
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arvestada sellega, et Opilaste kditumine iilesannete lahendamisel (teksti mdistmine,

probleemile ldhenemine, programmi loomise etapid) ei ole samasugune.

Ulesannete koostamisel tuleb tihelepanu pdodrata sellele, kui raskesti mdistetav on tekst.
See oleneb nditeks teaduslike siimbolite, liihendite ja matemaatiliste valemite kasutusest.
Mida modistetavam on iilesande piistitus, seda huvitavam see tundub. Huvi saab tekitada
iilesandele elulist konteksti andes, kuna see annab vdimaluse tegeleda Opilastele juba
tuttavate probleemidega ning niitab, kuidas on voimalik programme kasutada igapdevaste

ulesannete lahendamiseks.

Hetkel Eesti koolidele pakutavates materjalide seas leidub ka {ilesandeid
programmeerimise algdppe tarbeks. Uldiselt on iilesannetel sarnane iilesehitus. Ara on
toodud nouded programmile, tavaliselt on lisatud juurde mingisugune eluline kontekst.
Juures voivad olla ka lahendusvihjed ja ldpptulemust illustreerivad niited. Sarnasele
iilesehitusele vaatamata varieeruvad erinevatest allikatest périt {ilesanded siiski mingil

maiiral vormistuse ja raskustaseme poolest.
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4. Metoodika

4.1 Eeltoo

Bakalaureuseto6 raames koostati tlilesanded viiele digiopiku ,,Tarkvaraarendus“ [8]
peatiikile. T60 eesmirgi saavutamiseks tootati 1dbi ja pandi iga peatiikki puhul kirja,
milliseid programmeerimise elemente need sisaldavad. Kuna , Tarkvaraarendus® on jirg
giimnaasiumi Opikule ,,Programmeerimine” ja kasutajalt eeldatakse sealsete teemade
varasemat omandamist, tootati 1dbi ka selle opiku teemad, et kaardistada ka varasemalt

noutavad oskused.

Enne iilesannete koostamist tutvuti ka juba samateemaliste olemasolevate iilesannetega
teistes Oppematerjalides. Kasutati MOOCi ,,Programmeerimise alused I1* materjale [45],
Aivar Annamaa digidpikut ,,Programmeerimine* [46] ja Tartu Ulikooli dppejoudude
koostatud programmeerimise eksamiiilesannete kogu [47]. Need vodeti aluseks
raskustaseme maédramisel, millele tilesanded peaksid vastama, ja aitasid moista, millistest
osadest iilesanded koosnema peaksid ning kuidas on lahendajas huvi tekitamiseks

iilesande piistituses kasutatud elulist konteksti.

4.2 Ulesannete koostamise protsess

Ulesannete koostamisel peeti eelkdige silmas, et programmi loomise kiigus korratakse ja
kinnistatakse Opikus ,,Programmeerimine” ja Opikus ,Tarkvaraarendus* omandatud
teadmisi ja oskusi. Pédrast peatiikkidega tutvumist, pandi vastavate teemade juures
mirkmetena kirja erinevad ideed elulistest probleemidest, millele teemaga seonduvad
tilesanded keskenduda voiksid. Niiteks kahemodtmelise jéarjendiga saaks esitada

kortermaja, kus jarjendi esimene tase kujutab maja korruseid ja teine korterite numbreid.

Toetudes varasemate iilesannete llesehitusele, pliiti véiltida dubleerimist varasemate
tilesannete pistitustega, nagu téringuviskel juhusliku arvu genereerimine ja summa
funktsiooni kirjutamine jarjendi elementide Kkokkuliitmiseks. Kuna taolisi tiilipilisi
iilesandeid esineb tihti programmeerimismaterjalides ja need on ka kergesti leitavad
veebist ning Opetajad on ilmselt selliste iilesannetega juba kokku puutunud, oleksid

originaalse sisuga iilesanded véairtuslikumad.
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Ulesannete loomisel libiti jirgmised sammud:

1. tehti selgeks, milliseid programmeerimise elemente on vaja kdesolevas peatiikis
katta,
2. tutvuti olemasolevate iilesannetega, mis keskendusid nende teadmiste
kontrollimisele,
. moeldi ulesandele kontekst,

3
4. Kkirjutati valmis programm, kus rakendatakse peatiikis kaetud elemente,
5. Kkirjutati valmis iilesande piistitus,

6

lisati nditevaljund ja vajadusel vihje(d).

Iga koostatud iilesande puhul oli iiheks sammuks lahenduskoodi valmis Kkirjutamine. Nii
sai autor ise ndha, kas raskusaste on paras, ja sai teha kindlaks, kas ndutud lahendus on
sellisel kujul voimalik ja optimaalne. Nagu juba varasemalt mainitud on elulise sisuga

iilesanded motiveerivad, mistottu peeti konteksti lisamist oluliseks osaks.

4.3 TUlesannete katsetamine

To6  raames  loodud — programmeerimisiilesandeid  piloteeriti  valikkursusel
,,Tarkvaraarendus® Tartu Tamme Giimnaasiumis. Seda selleks, et saaks otsest tagasisidet
giimnaasiumidpilastelt ja —dpetajalt. Opetajalt kiisiti kasutatud iilesannete kohta tagasisidet
ja selle pohjal viidi sisse vajalikud tdiendused. Loodud 25 iilesande hulgast Kkatsetati
jargmisi:

1. ,,2.1 Lauatennis* (,,Kahemootmeline jérjend*),

2. ,,2.4 Hinnete tabel“ (,,Kahemddtmeline jarjend*),

3. ,,3.4 Kalorsus* (,,Kahekordne tsiikkel),

4. ,3.6 Minesweeper* (,,Kahekordne tsiikkel*),

5. ,,5.2 Hamlet* (,,Andmestruktuurid®),

6. ,,6.1 Kiirloto* (,,Rekursioon®) ja

7

,,0.2 Piiramiid* (,,Rekursioon®).

Ulesandeid saab niha t66 1 lisas ja nende piloteerimisel esinenud probleemid ning
vastavalt tagasisidele tehtud parandused on leitavad bakalaureusetdo peatiikist ,,Tagasiside

ja parandused {ilesannetele®.
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5. Tulemused ja arutelu

5.1 Teemade jaotus

Bakalaureusetd6 raames valmis 25 programmeerimisiilesannet, mis on leitavad to6 I lisas.
Programmeerimise iilesanded koostati opiku viiele peatiikile (,,Kahemodtmeline jarjend,
,,Kahekordne tsiikkel®, ,,Andmevahetus®, ,,Andmestruktuurid®, ,,Rekursioon®) ja nende
alamteemadele, millest annab iilevaate tabel 2. Iga peatiiki kohta loodi minimaalselt viis
iilesannet. Erandiks on ,, Andmevahetus®, kus kaetakse failis olevate andmete lugemist
kahemdotmelisse jarjendisse. Kiill aga failist lugemist korratakse ka jargnevate teemade,
nagu sonastikud ja rekursioon, iilesannetes. Ulesannetes ,4.1 Tehnika“ ja ,,5.5 Albumid*
kasutatavate failide koostamiseks kasutati Statistikaameti andmebaasist [48] ja Wikipedia
artiklist [49] leitud andmeid.

Opikus on mitmetel peatiikkidel lisalugemise alampeatiikk, kuid nagu tabelist 2 on niha,
koostati algselt iilesanded ainult peatiiki ,,Rekursioon® lisalugemisele. PGhjuseks oli see, et
rekursioonist ei olnud varasemalt ka ,Programmeerimise valikkursusel rddgitud ning
lisalugemise osas kaeti palju olulisi teadmisi. Uldiselt on iilesanded loodud nii, et need
kinnistaksid jirk-jargult uut esitatavat informatsiooni. Peatiiki 10pus on iiks voOi kaks
suuremat iilesannet, mille lahendamiseks tuleb meelde tuletada terves peatiikis Gpitut.
Tabelis 2 esineb iilesandeid, kuhu on juurde maérgitud, et neid on muudetud. Tegemist on
nende iilesannetega, mille puhul vastavalt piloteerimisel saadud soovitustele kohendati
mitte ainult teksti, vaid ka noudeid programmile. Alles jéeti ka originaalsed versioonid

juhuks, kui 0petajad soovivad dppetdos algse tekstiga iilesandeid kasutada.

Tabel 2. Kursusele ,,Tarkvaraarendus* loodud iilesannete nimekiri vastavalt peatiikkidele.

Ulesanne (rasvases kirjas

Peatiikk Alamteema on mérgitud piloteeritud
iilesanded)
2. Kahemodtmeline jarjend | Sissejuhatus 2.1 Lauatennis

2.2 Vale sona vilja

2.3 Retseptid
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Jarjendite jarjend

2.4 Hinnete tabel

Kokkuvottev lilesanne 2.5 Kohustuslik kirjandus
3. Kahekordne tsiikkel Jéarjend ja tsiikkel 3.1 Muster
3.2 Kaustade sorteerimine
3.3 Koristaja
Jéarjend ja funktsioon 3.4 Kalorsus
3.5 Nummerda
Kokkuvottev lilesanne 3.6 Minesweeper

4. Andmevahetus

Failist jirjendisse lugemine

4.1 Tehnika

Lisalugemine: CSV

4.2 Hinnete tabel

5. Andmestruktuurid

(muudatustega)
Ennik 5.1 Kombinatsioonid
Sonastik 5.2 Hamlet

5.3 Kangid

Kokkuvotvad iilesanded

5.4 Arva salasona

5.5 Albumid

6. Rekursioon

Rekursiooni sissejuhatus

6.1 Kiirloto

6.2 Kiirloto (muudatustega)

6.2 Piiramiid

6.3 Romb

6.4 Méng
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Lisalugemine: rekursioonist | 6.5 Liida
pohjalikumalt
6.6 Eralda
Kokkuvotvad iilesanded 6.7 Kohver
6.8 Shuffle

5.2 Ulesannete iilesehitus

Loodud tilesanded sarnanevad liksteisele iilesehituse poolest. Saab eristada nelja elementi:
kontekst, nduded programmile, nditevdljund ja vihjed. Selleks, et viltida olukorda, kus
Opilase jaoks tundub mingi iilesande teema kauge voi keeruline, on teemad iilesannete
vahel varieeruvad. Joonisel 3 on toodud iilesande ,,2.1 Lauatennis* tekst. Ulesandes on
kontekstiks lauatennise voistlus, millest on antud taustainformatsiooni iilesande piistituse

esimeses ja teises 1digus.

Lauatennise vdistlusel méangitakse viiest parem siisteemis. See tdhendab, et méingu
vOitmiseks on vaja vdita 3 setti. Seti voitmiseks on vaja saada 11 punkti nii, et méngijate
punktide vahe oleks vdhemalt 2 punkti. Seega skoor 11-8 on voit, kuid skoori 11-10

puhul tuleb méngida edasi, kuni punktivahe on vihemalt 2.

Voistlusel mingivad Eesti ja Soome maéngija. Iga seti punktid on salvestatud
kahemootmelisse jarjendisse, kus esimesel kohal on Eesti mingija punktid ning teisel

Soome méngija omad.
Kirjutada programm, mis seti tulemuste pohjal véljastab vditja ning 10pliku ménguseisu.
Néide programmi to0st:

Tulemuste jérjend:

tulemused = [[11, 8], [11, 5], [9, 11], [14, 12]]
Programmi t66:

>>> %Run lauatennis.py

Eesti vdéitis 3-1

Joonis 3. Ulesanne ,,2.1 Lauatennis*.

Ulesanne kontrollib kahemddtmelisest jirjendist indeksi abil elementide kittesaamist.

Piistituse kolmandas 16igus on Vilja toodud nduded programmile. Juurde on lisatud ka
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ndide programmi t60st. See on abiks iilesande tekstist arusaamisel ning pakub

nditeandmed ja nendele vastava viljundi, millega saab programmi t66d testida.

Leidub ka viike hulk tilesandeid, millel eluline kontekst puudub. Nende piistitus on liithem
ja konkreetne. Opikus on rekursiooni peatiiki lisalugemise osas kirjutatud sellest
pohjalikumalt. Selleks, et harjutada funktsiooni korduvat véljakutset, ei sisalda esimesed
kaks sellele alamteemale loodud iilesannet konteksti, vaid keskenduvad puhtalt
rekursiooni rakendamisele. Kiill aga on peatiiki jirgnevates iilesannetes lisatud juurde ka
kontekst, et probleem elulisemaks muuta. Tegemist on teemaga, mis valmistab algajatele
tihtipeale raskusi. Pikem tilesande tekst, kus on lisaks programme nduetele kirjas ka taust,
vOib muuta tekstist arusaamist keerulisemaks. Selline on niiteks iilesanne ,,6.4 Liida”, mis

sisaldab noutud funktsiooni kirjeldust ja nditeviljundit (vt joonis 4).

Kirjutada rekursiivne funktsioon, mis liidab pikemale jdrjendi elementidele liihema
jarjendi vastavad elemendid. Naiteks jarjendite [1, 2, 3, 4] ja [5, 6] korral on

tagastatav tulemus (6, 8, 3, 4].

Joonis 4. Ulesanne ,,6.4 Liida”.

Nagu niha, sisaldab tekst siiski ndidet juhuks, kui probleemi piistitus segaseks jddb. Selle
iilesande lahenduses tuleb varasematest teadmistest kasutada tingimuslauseid ja jarjendist
indeksi abil elementide kéttesaamist. Funktsiooni Kirjutamisel tuleb lahendamisel silmas
pidada seda, kuidas kasutada rekursiooni kui tsiiklit, kus kohas koodis asub rekursiivne
viljakutse, millised on rekursiooni baas ja samm ning mitu funktsiooni argumenti
kasutusele votta. Sellistest rekursiivse programmi osadest on kirjutatud ja toodud néiteid

opiku vastavas peatiikis. Joonisel 5 on niha iihte néitelahendust.

def liida(jl, j2, 1i): # valitud on kolm funktsiooni argumenti
if 1 == len(jl) or i == len(j2): # rekursioon kui tsiukkel
if len(jl) > len(j2): # rekursiooni baas

return jl
else:
return j2

if len(jl) > len(j2):

jl[i] = J1[i] + j2[1]
else:
j2[i] = J1[i] + j2[i]
return liida(jl, j2, i+1) # rekursiooni samm

Joonis 5. Ulesande ,,6.4 Liida” niitelahenduse kood koos kommentaaridega.
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Ulesande piistituses on ira toodud tingimised programmile. Kui lahenduseks ei ole ndutud
funktsiooni, on iildiselt tegemist programmiga, mis viljastab midagi ekraanile. Sellisel
juhul on kirjas, mida ja kuidas peaks kuvama, ning on lisatud viljundi ndide. Uks selline
iilesanne on ,,3.1 Muster”, kus tuleb etteantud mustriosast, mis on jirjendi kujul,
peegeldamise ja timberpooramise abil luua tervik (vt joonis 6). Nouded programmile on
dra toodud teksti esimeses 1digus. Tekstist parema visuaalse ettekujutuse saamiseks on

juures ka ndide ekraanile kuvamisest koos joonisega.

Kirjutada programm, mis teeb mustri {ihest veerandist terve siimmeetrilise mustri.
Programm teeb kahemootmelisest jirjendist suurusega nm kahemootmelise jarjendi
suurusega (n+ (n—1))(m+ (m —1)). Antud esimest veerandit tuleb peegeldada

modda siimmeetriatelgi (viimane rida ja viimane veerg).

Néide programmi to0st:

, F+ F A+t
# Esimene veerand:
- .+
+ 4+ + 4+ + . . | f - - - +
Lo+ L L. - + . + + . +
+ . . .+ —— ——
L S+ L+ ]+ o+
T + i ot
# Terve muster: + - T
S s

+ . +
+ + +
T U S
T
T U S
PSP
+ ... +

+ 4+ + + o+ o+t

Joonis 6. Ulesanne ,,3.1 Muster”.

Kui lahenduseks ndutakse iihte v&i mitut funktsiooni, on iilesande piistituses kirjas,
millised on ndutud argumendid ja mida tagastatakse. Erandiks on siinkohal rekursioonile
keskenduvad iilesanded, kus iiheks oluliseks osaks on kontrollida dpilaste oskust valida
sobivaid funktsiooni argumente, mistdttu ei ole neis alati eraldi vélja toodud
informatsiooni noutud argumentide kohta. Selline on nditeks juba eelnevalt viljatoodud

iilesanne ,,6.4 Liida”.
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Moningatele lilesannetele on lisaks ndidetele juures ka vihjed. Peamiselt annavad need
informatsiooni  erinevatest moodulitest imporditavate funktsioonide kohta, kuid
keerulisemate iilesannete puhul on lisatud abistavad vihjed. Need aitavad iilesannet
viiksemateks osadeks jagada ja on suunavad probleemi lahendamisel. Ulesanne ,,2.5

Kohustuslik kirjandus* votab kokku peatiikis ,,Kahemoodtmeline jarjend* labitud teemad.

Lahendusena tuleb luua programm, mis véljastaks ekraanile raamatute pealkirjad
lugemiskiiruse pohjal. Sellele iilesandele on pakutud kolm vihjet, millest esimene viitab
sellele, et programmi voiks jagada sammudeks, teine suunab esimese sammu lahendust,
tuletades meelde fililisikast ja matemaatikast tuttavat valemit, ning viimane tutvustab

imporditava mooduli funktsiooni (vt joonis 7).

1. Lugemiskiirus on vaja teisendada kujule lk/h.
S
2. Kiiruse valem v = 0 kus v on kiirus, s on teepikkus ning t on aeg.

3. Ules iimardamiseks on funktsioon ceil, mis tuleb importida moodulist math.
Naide:
>>> from math import ceil
>>> ceil (2.1)
3
>>> ceil (3.8)
4

Joonis 7. Ulesande ,,2.5 Kohustuslik kirjandus* vihjed.

5.3 Tagasiside ja parandused iilesannetele

Siin peatiikis tuuakse vélja tagasiside katsetatud iilesannete kohta ja vastavalt nendele
mirkustele sisse viidud parandused. Ulesannete ,,1.1 Lauatennis ja ,,6.3 Piiramiid* kohta
soovitusi muutmiseks ei tehtud. Kahel juhul viidi tekstides sisse tdiendused mitte iilesande
plistituse osas, vaid Opilast abistavas osas. Esimene oli iilesanne ,,3.4 Kalorsus®, kus
muudatus tehti programmi t66d illustreerivas néites, kuhu lisati funktsioonile argumendina
antavasse jirjendisse kolme toidukorra asemel neli, et ei tekiks vdimalust omavahel
segamini ajada kolme makrotoitainet kolme sdéogikorraga. Teine ainult abistava osa
muudatus, tehti {ilesandes ,,5.2 Hamlet“, kuhu lisati vihje failist lugemisel reavahetuste
eemaldamise ja lahenduskdigu sammude jérjekorra kohta. Juhul, kui iilesandel puudus
ndide programmi vOi funktsiooni todst, lisati need juurde, et dpetajatel oleks vdimalus

valida, kas ndidata nditeviljundit voi mitte.

Noudeid védhendati kahes iilesandes: ,,3.6 Minesweeper« ja ,6.1 Kiirloto®. Esimeses
tilesande oli eesmirgiks mdngu Minesweeper médnguvilja genereerimine. Algselt pidi
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lahendusprogramm koosnema kahest funktsioonist, millest esimene 161 méanguviljale
vastava jarjendi ja teine kuvas selle ekraanile, kuid lihtsuse ja tunnis lahendades ajakulu
kokkuhoiu méttes soovitati need kombineerida {iheks funktsiooniks. Eemaldati ka miinide
arvu kontroll, millega vdhenes méanguvélja loomisfunktsioonilt ndutav argumentide arv
kolme pealt kahele. Teksti lisati ka juurde tdpsustus kasutada lahenduses kahekordset
tstiklit.

Ulesandes ,,6.1 Kiirloto* viihendati samuti ndudeid programmile, kuid muudeti ka tekst
arusaadavamaks. Erinevad vdidusummad- ja voimalused asendati iihega, mis eemaldas
vajaduse voidutoendosuste programmeerimiseks (vt joonis 8). Lisaks kadus eelnevalt
olemasolev vOoimalus erinevate vditude pdhjal otsustada, kas osta uus pilet voi mitte, kuna
voita oli voimalik ainult {ihte summat. Seetdttu kadus ka vajadus kahe erineva rekursiivse

viljakutse jarele.

Varasem iilesande tekst:

Kiirlotot méngides on voimalik voita 2, 10 vGi 50 eurot ning nende summade voiduvéimalused on

vastavalt 20%, 15% ja 5%.

Maingija ostab pileti, mis maksab 2 eurot. Ta ostab uusi pileteid senikaua, kuni ta vdidab rohkem
kui 2 eurot vOi raha saab otsa. Kui méngija voidusummaks on 2 eurot, ostab ta selle raha eest uue
pileti.

Kirjutada rekursiivne funktsioon kiirloto, mis leiab pileti vdidusumma, méingib méngija
reeglite jargi kiirlotot ning 1dpuks tagastab enniku, mille esimeseks elemendiks on vodidetud
summa ja teiseks mdngimise kdigus ostetud piletite arv. Funktsioonil on kaks argumenti: méngija
raha jadk ning ostetud piletite arvu loendur. Pileti voidusumma genereerimine on soovitatav teha

abifunktsioonina, mida rekursiivses funktsioonis vilja kutsutakse.
Muudetud iilesande tekst:

Kiirlotot médngides on voimalik vdita 4 eurot, mille voiduvoimalus on 30%.Mingija ostab pileti,

mis maksab 2 eurot. Ta ostab uusi pileteid senikaua, kuni uue ostuks enam raha ei jétku.

Kirjutada programm, mis mingib méngija reeglite jargi kiirlotot ja viljastab ekraanile,mitu eurot
méngimisest tagasi saadi. Programmi sisaldab rekursiivset funktsiooni kiirloto, millel on kaks
argumenti: mingija raha jadk ja voidetud rahasumma. T66 16puks tagastab funktsioon enniku kujul

(raha_jddk, voidusumma).

Joonis 8. Ulesande ,,6.1 Kiirloto* algne ja muudetud tekst.
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Need kaks suuremat dpetajapoolset modifitseerimist ei tihenda, et esialgne {ilesanne oleks
olnud lahendamatu, vaid pigem seda, et Opetajal on vabadus {iilesandeid tdiendada

vastavalt konkreetsele olukorrale kursusel.

Voib ka juhtuda, et iiks iilesanne sobib mitme teema juurde. Naiteks {ilesanne ,,2.4 Hinnete
tabel” (vt joonis 9), mis algselt oli mdeldud peatiiki ,,Kahemdotmeline jérjend* tarbeks,
muudeti tmber nii, et seda saaks kasutada hilisemas peatiikis ,,Andmevahetus®

alamteemas ,,Lisalugemine: CSV*.

Varasem iilesande tekst:

Hinnete tabel on kahemdotmelise jarjendi kujul. Iga aine on eraldi jarjendis, mis sisaldab esimesel

kohal aine nimetust ning {ilejadnud kohtadel hindeid. Hindeid voib olla 1 voi rohkem.
Kirjutada programm, mis véljastab ekraanile iga aine keskmise hinde eraldi real.
Hinnete tabel jarjendina:
hinnete tabel = [["eesti keel", 5, 4, 3, 4, 4, 3, 4, 4],
["matemaatika", 4, 4, 5, 5, 4, 5, 5, 4, 5],
["keemia"™, 4, 3, 3, 2, 3, 4],
["kirjandus", 5, 5, 5, 4, 5, 5, 4],
["bioloogia", 4, 5, 4, 4, 3, 5, 5, 5]]
Muudetud iilesande tekst:
Hinnete tabel on CSV-failis hinded.csv, kus on eraldi ridadel erinevad dppeained. Iga aine

kohta on toodud selle nimetus ja vastavad hinded. Kirjutada programm, mis véljastab

ekraanile iga aine keskmise hinde eraldi real.

Joonis 9. Ulesande ,,2.4 Hinnete tabel* tekst ilma niiteta.

Samuti on Opetajatel voimalik iseseisvalt valida, kuidas teemat késitleda. Néiteks antud
teema kohta koostas dpetaja iilesande ,,2.4 Hinnete tabel* pdhjal todlehe, mis on toodud
to0 II lisas. Algselt olid programmis kasutatavad andmed kahemddtmelise jarjendi kujul,
kuid peale muudatusi loetakse need sisse CSV-failist, mille dpilased koostavad ise. Lisaks
toodeltakse sisseloetud andmeid erinevatel viisidel, nditeks ndutakse iihe hinde
esinemissageduse ja positiivsete hinnete arvu leidmist. Orginaaliilesandes nduti ainult iga

hinde kohta aritmeetilise keskmise arvutamist.
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5.4 Voimalikud edasiarendused

Osa iilesannetest on olnud kasutuses ja nende kohta on saadud tagasisidet ka {iihe
valikkursuse ,,Tarkvaraarendus* 1abiviinud dpetaja kdest. T6O autori arvates oleks hea, kui
siiski koiki loodud iilesandeid saaks mingil hetkel katsetada ka reaalses koolisituatsioonis.
Kursust ldbivate giimnasistide seas voiks ldbi viia ka kiisitluse, kus nende kéest kiisitakse
tagasisidet iilesannete raskusastme, huvitavuse, tekstide arusaadavuse ning lahenduseks

kulunud ajakulu kohta. See aitaks teha vastavaid parandusi ning tdsta iilesannete kvaliteeti.

Ulesannetele sobiks juurde luua automaatkontroll sisend-viljund- ja funktsioonipdhiste
testidega, kuna Gigeaegse tagasiside saamine on Gppimisel {ilimalt oluline [21]. Charmani
ja Elmesi [50] jéargi aitab see siduda to6 tegemist ning tulemuse ndgemist, vastupidiselt
pdevi vO1 nddalaid hiljem tagasiside ndgemisele, mis ajaks keskendutakse hinde
nigemisele, mitte vigadele, mida tulevikus véltida. Lisaks on see ka motiveeriv, kuna
oppijad soovivad kiiresti oma tulemusi teada. See sdédstaks ka Opetajate acga, kuna nad
saaksid juba enne esitatud koodi ndgemist aimu, milliseid probleeme lahenduses leidub.
Automaattestide kirjutamine ei ole lihtne ning nduab korraga palju ajaressurssi, kuid
pikemas perspektiivis on see siiski ajasddstlik ning seda eriti juhtudel, mil on tegemist

suure Oppijate hulgaga [21].
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6. Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmdrk on luua programmeerimisiilesannete kogu gilimnaasiumi
valikkursusele ,,Tarkvaraarendus®. To6 kdigus valmis 25 iilesannet. Need koostati viiele
valikkursusel kasutatava digiopiku peatiikile. Eelkoige jélgiti, et noutav lahendus
kontrolliks neis peatiikkides Opitud teadmisi ja kordaks varasemaid. Seitset iilesannet
katsetati glimnaasiumidpilastega valikkursuse piloteerimisel ja vastavalt Gpetajalt saadud

soovitustele viidi sisse mongingad muudatused.

Enne iilesannete loomist tootati 14bi valikkursuse ,,Tarkvaraarendus® ja sellele eelneva
kursuse ,,Programmeerimine” Opikud ning tutvuti olemasolevates programmeerimise
materjalides pakutud iilesannetega. Seejirel moeldi iilesandele juurde eluline kontekst,
Kirjutati valmis lahenduskood ning 10puks pandi selle pohjal kirja iilesande piistitus ning
lisati Opilasi abistavaid elemente, nagu vihjed ja néitelahendused. Tekstid piiiiti kirja panna
voimalikult huvitavalt ja tiheselt mdistetavalt. Huvi tekitamist peeti oluliseks, kuna see
motiveerib lahendama ja programmeerimise dppimisega tegelema. Eluline kontekst lisati
selleks, et muuta iilesannete piistitus ponevamaks ja Opilastele ldhedasemaks. Tekstist
tiheselt arusaamiseks toodi eraldi vilja, mida lahenduseks noutavalt programmilt
oodatakse. Ulesannetele lisati juurde illustreerivad niited, et veelgi rohkem viltida
olukorda, kus tekstist arusaamine jaib takistuseks probleemi lahendamisel. Monel juhul,
kui lahenduses kasutati Pythoni moodulite funktsioone vdi lahenduskdik koosnes mitmest

sammust, sisaldas iilesanne ka abistavat vihjet.

Ulesannetele saadud tagasisidest tehti ettepanekuid nii piistituse, nduete kui ka teksti osas.
Seitsmest iilesandest jdid kaks samaks, kahte muudeti vastavalt tundidele lihtsamaks ja {iks

Kirjutati imber, et see sobiks kasutamiseks teise teema juures.

Voimaliku edasise uurimusena vOiks koik loodud tlesanded koolides 1dbi katsetada,
kiisida Opilaste kdest tagasisidet teksti arusaadavuse, iilesannete raskuastme ja huvitavuse
kohta ning teha vajalikud parandused. Lisaks saaks vdimaliku edasiarendusena luua neile
iilesannetele ka automaatkontroll, mis voimaldaks Opilastel saada kohest tagasisidet ning

hoida kokku dpetajate aega lahenduste hindamisel.
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Lisad

I. Ulesandekogu

2 Kahemootmeline jarjend

2.1 Lauatennis

Lauatennise vdistlusel mingitakse viiest parem siisteemis. See tdhendab, et mingu
vOitmiseks on vaja vdita 3 setti. Seti vOoitmiseks on vaja saada 11 punkti nii, et médngijate
punktide vahe oleks vdhemalt 2 punkti. Seega skoor 11-8 on vdit, kuid skoori 11-10

puhul tuleb méngida edasi, kuni punktivahe on vihemalt 2.

Vaistlusel mingivad Eesti ja Soome méngija. Iga seti punktid on salvestatud
kahemootmelisse jédrjendisse, kus esimesel kohal on Eesti méngija punktid ning teisel

Soome méngija omad.

Kirjutada programm, mis seti tulemuste pdhjal véljastab vditja ning 16pliku ménguseisu.

Néide programmi to0st:

Tulemuste jérjend:

tulemused = [[11, 81, [11, 51, [9, 111, [14, 12]]
Programmi t66:

>>> SRun lauatennis.py

Eesti voitis 3-1

2.2 Vale sona vilja

Kahemddtmelises jirjendis on kolm jédrjendit nelja sdonaga, millest {iks ei sobi teiste sekka.
Kirjutada programm, mis kiisib kasutajalt iga jérjendi kohta, millise indeksiga sdna ei sobi
teiste hulka, ja kui kdigil kordadel on digesti pakutud, véljastatakse ekraanile “Oige!”,

vastasel juhul antakse veast teada. Naide programmi toost:

>>> %Run vale sona valja.py

['kass', 'labidas', 'koer', 'karu']
Millise indeksiga sdna ei sobi hulka? 2
['Tartu', 'Voru', 'Haapsalu', 'New York']
Millise indeksiga séna ei sobi hulka? 3
["lusikas', 'nuga', 'kapsas', 'kahvel']
Millise indeksiga s&na ei sobi hulka? 0

Méni pakkumine oli vale!
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2.3 Retseptid

Miina tegi suures koguses maasikamoosi, kuid ikka on tal iile nii maasikaid kui ka
suhkrut. Ta otsib vilja magustoitude retseptid ning lisab nende koostisosad

kahemootmelisse jarjendisse.

retseptid = [["muna", "suhkur", "jahu", "kohupiim", "vahukoor",
"maasikad"], ["kiipsised", "v&i", "toorjuust", "hapukoor", "jahu", "suhkur",
"muna"], ["banaanid", "maasikad", "apelsinimahl", "suhkur", "maitsestamata

jogurt"], ["vdi", "suhkur", "tume Sokolaad", "muna", "Jjahu"]]

Kirjutada programm, mis véljastab nende retseptide koostisosad, mis kasutavad nii suhkrut

kui ka maasikaid.

Néide programmi to0st:

>>> SRun retseptid.py
['muna', 'suhkur', 'jahu', 'kohupiim', 'vahukoor', 'maasikad']

['banaanid', 'maasikad', 'apelsinimahl', 'suhkur', 'maitsestamata jogurt']

2.4 Hinnete tabel

Hinnete tabel on kahemoddtmelise jarjendi kujul. Iga aine on eraldi jdrjendis, mis sisaldab
esimesel kohal aine nimetust ning iilejaddnud kohtadel hindeid. Hindeid voib olla 1 voi

rohkem.
Kirjutada programm, mis véljastab ekraanile iga aine keskmise hinde eraldi real.

Néide programmi to0st:

Hinnete tabel jarjendina:

hinnete tabel = [["eesti keel", 5, 4, 3, 4, 4, 3, 4, 4],
["matemaatika", 4, 4, 5, 5, 4, 5, 5, 4, 5],
["keemia", 4, 3, 3, 2
["kirjandus", 5, 5, 5, 4, 5, 5, 41,
["bioloogia", 4, 5, 4

Programmi t66:

>>> %Run hinnete tabel.py
eesti keel: 3.9
matemaatika: 4.6

keemia: 3.2

kirjandus: 4.7

bioloogia: 4.4
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2.5 Kohustuslik kirjandus

Kalev sai kirjanduse tunnis kohustusliku kirjanduse nimekirja. Kuna eelmine kord jéi tal
moni raamat lugemata, otsustab Kalev seekord oma aega tohusalt kasutada ning teada

saada, kui palju aega tal lugemisele kulub.

Esimese asjana uurib ta vilja, mitu lehekiilge on igas raamatus ning loob jirjendi, mille

elementideks on jirjendid, mis sisaldavad raamatu pealkirja ja lehekiilgede arvu.

raamatud = [['"Tdde ja digus"', 495], ['"Protsess"', 160], ['"Dorian Gray

portree"', 240], ['"Meister ja Margarita"', 468], ['"Keisri hull"', 318]]

Inimene loeb ilukirjandust keskmiselt 250 sOna minutis. See teeb lugemiskiiruseks

ligikaudu iiks lehekiilg kahe minuti jooksul. Kalevil on iga pidev aega lugeda 2 tundi.
Kirjutada programm, mis viljastab ekraanile

e nende raamatute pealkirjad ja iga raamatu lugemiseks kulunud pédevade arvu
(tdisarvudes limardatuna {iles), mille lugemine votab Kalevil aega rohkem kui 4

paeva,

e koigi raamatute lugemiseks kuluv koguaeg (tundides iimardatuna esimese

komakohani).

Naitevéljund:

>>> %Run kohustuslik kirjandus.py

“Meie aja kangelane” - 4 péaeva

“Toomas Nipernaadi” - 8 paeva

Kdigi raamatute lugemiseks kuluv aeg - 40.4 h
Vihjed:

1. Lugemiskiirus on vaja teisendada kujule (k/h.

2. Kiiruse valem v = %, kus v on kiirus, s on teepikkus ning t on aeg.

3. Ules iimardamiseks on funktsioon ceil, mis tuleb importida moodulist math.

Niide:

>>> from math import ceil
>>> ceil (2.1)

3

>>> ceil (3.8)

4
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3 Kahekordne tsiikkel

3.1 Muster

Kirjutada programm, mis teeb mustri ilihest veerandist terve siimmeetrilise mustri.
Programm teeb kahemddtmelisest jirjendist suurusega nm kahemdotmelise jarjendi
suurusega (n+ (n—1))(m+ (m —1)). Antud esimest veerandit tuleb peegeldada

modda stimmeetriatelgi (viimane rida ja viimane veerg).

Naiide programmi to0st:

Esimene veerand:

+ 4+ + + +

+ .
+ ..t

ot F + F F|4 ++ + +
+ o0+

+ .+

Programmi t606: + . . T - . .t
>>> %Run muster.py .+ .+ + .+ .
+ 4+ 4+ + o+ 4+ X X . )

s i
ST + + + + .+ .
R T + . .+
+ .+ 0 0 0+ 0+ o+ oL L
A T
R ++++ 5+ + + 4+

+ +

o+ o+t

3.2 Kaustade sorteerimine

Uhes suures kaustas on kaks kausta, milles leidub erinevat tiiiipi faile.

suur_kaust = [["laud.jpg", "essee.docx"], ["ema portree.jpg",

"minu raamat.docx", "salajane dokument.docx", "surmatants.jpg"]]

Kirjutada programm, mis sorteerib suure kausta dra nii, et selles leiduks kaks sama tiilipi

faile sisaldavat kausta: dokumendid ja pildid. Nédide programmi todst:

>>> %Run sorteeri.py
suur_ kaust
pildid
laud.jpg
ema portree.jpg
surmatants.jpg
dokumendid
essee.docx
minu_ raamat.docx

salajane dokument.docx
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3.3 Koristaja

Hotellis on toad jirjest nummerdatud. Koristaja peab koristama igal paarisarvulisel
korrusel ja igas paarisarvulise numbriga toas. Kirjutada programm, mis véljastab ekraanile

koik toad, kus koristaja kdima peab.

Néide programmi todst:

Jarjend hotellitubadega:

toad = [[1, 2, 31,

Programmi t66:

>>> SRun koristaja.py
3

7

9

3.4 Kalorsus

Kalorisisaldus toidus Titleb é&ra, kui palju energiat keha selles toidus leiduvatest
stisivesikutest, valkudest ja rasvadest saab. Kirjutada funktsioon, mis votab argumendiks
kahemootmelise jarjendi, mille elementideks on toidukorrad jirjenditena. Igal toidukorra

kohta on antud stisivesikute, valkude ja rasvade arv grammides:

[siisivesik, wvalk, rasv]

Funktsioon tagastab, mitu kalorit on kdigi toidukordade peale kokku. On teada, et
e 1 gsiisivesikus on 4 cal,
e 1gvalguson4calja
e 1grasvason?9 cal.

Niide funktsiooni tG0st:

>>> print (kaloreid([[40, 53, 14], [62, 47, 261, [49, 43, 20], [10, 35, 22]1))
2094
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3.5 Nummerda

Kinnisvarafirma ehitab mitut uut kortermaja, kusjuures iga majal on erinev korruste ja
korterite arv korrusel. Korterid peavad olema igas majas nummerdatud samamoodi. Iga
korteri number kahest osast: korruse number ja mitmes korter korrusel on. Néiteks korter

number 23 asub teisel korrusel ning on kolmas korter sel korrusel.

Kirjutada funktsioon, mis votab argumendiks korruste arvu ja korterite arvu iihel korrusel
ning tagastab kahemootmelise jarjendi, mis sisaldab iga korruse kohta nummerdatud

kortereid.

Naide funktsiooni to0st:

>>> nummerda (3, 4)

(gri1z', 'i12', '13', '14'1, ['21', '22', '23', '24'], ['31', '32', '33', '34']]

3.6 Minesweeper

Minesweeper on méng, mille eesmérgiks on leida iiles koik suvaliselt paiknevad miinid

ilma, et need plahvataksid.

Kirjutada programm, mis loob Minesweeperi miinivdlja ja sisaldab funktsiooni
loo manguvali. Funktsioon votab argumendiks minguviélja pikkuse ja laiuse ning

tagastab miinidega tdidetud midnguvélja kahemddtmelise jarjendina.
Programm peab ka tdidetud ménguvilja ekraanile kuvama.

Néide programmi to0st:

>>> loo manguvali (8, 12):

L. X X .. . X X .
. X X X X
X . . X
X . . X X
X . X X X X
X X . X X
X . X . X X
X . X X

Vihjed:
1. Juhusliku arvu genereerimiseks on funktsioon randint (), mis tuleb importida

moodulist random.

2. Miini asukohast vOib mdelda kui koordinaatidest (x, y), kus x oleks
kahemootmelise jarjendi esimese mddtme element ehk {iks jirjenditest ja y teise

modtme element ehk {iks jarjendi elementidest.
46



https://docs.python.org/3/library/random.html#random.randint

4 Andmevahetus

4.1 Tehnika

Tekstifailis tehnika.txt on andmed aastatest 2000-2006, mis kujutavad erineva tehnika,
arvuti ja Internetilihendusega Eesti leibkondi. Iga aasta kohta on mirgitud leibkondade

osakaal protsentides kdigi leibkondade kohta.

Kirjutada programm, mis viljastab ekraanile nende seadmete puhul, mille osakaal on

tousnud rohkem kui 10 protsendipunkti vorra,

e seadme nimetuse ja

e  kui suur on osakaalu muutus aastate 2000 ja 2006 vahel.
Andmed: Statistikaamet

Néide programmi to0st:

>>> SRun tehnika.py
Videomakk - 17
Muusikakeskus - 24
Personaalarvuti - 33

Interneti-ithendus - 32

Faili tehnika.txt sisu:

Varviteler 91 92 94 93 94 95 95
Videomakk 28 31 34 35 37 39 45
Raadio 89 90 89 86 88 89 89

Muusikakeskus27 28 34 37 40 45 51
Personaalarvuti 12 17 22 29 33 42 45
Interneti-ihendus 7 10 14 17 24 34 39

4.2 Hinnete tabel (muudatustega)

Hinnete tabel on CSV-failis hinded.csv, kus on eraldi ridadel erinevad ained. lga aine
kohta on toodud selle nimetus ja vastavad hinded. Kirjutada programm, mis véljastab

ekraanile iga aine keskmise hinde eraldi real. Ndide programmi t60st:

>>> %Run hinnete tabel.py
eesti keel: 4.5
matemaatika: 3.0

keemia: 3.5

kirjandus: 4.8

bioloogia: 4.5

47




Faili hinded.csv sisu:

eesti keel,4,5,5,4,4,5
matemaatika,3,4,4,2,3,2
keemia,3,5,4,3,4,2
kirjandus,5,5,5,4,5,5
bioloogia,5,5,4,4,4,5

5 Andmestruktuurid

5.1 Kombinatsioonid

Kirjutada funktsioon, mis votab argumendiks jdrjendi ja tagastab koigi selle jirjendi
elementide paaride (kombinatsioonidega) jdrjendi. Elemendid paarides peavad olema

erinevad, s.t (1, 1) ei ole lubatud.

Naide funktsiooni to0st:

>>> kombinatsioonid([1l, 2, 31)
((x, 2y, (1, 3), (2, 1), (2, 3), (3, 1), (3, 2)]

5.2 Hamlet

Kirjutada programm, mis koostab sonastiku iga failis hamlet.txt esineva sdna sagedusega
ja véljastab ekraanile iga sOna ja tema sageduse eraldi reale. Soned tuleks enne sdnastikku
lisamist toddelda, s.t eemaldada koik kirjavahemérgid, v.a mottekriips.
Vihjed:
1. Failis olevate ridade 15pust saab reavahetussiimboli ' \n' eemaldamiseks kasutada
funktsiooni strip ().
2. Sonede jarjendisse salvestamiseks on moistlik kdigepealt read jaotada sonedeks

ning seejirel iga sone juurest eemaldada ebavajalikud kirjavahemargid.

Naide funktsiooni esimesest viiest viljundireast:

>>> %Run sagedused.py

to - 15
be - 4
or - 2
not - 2
that - 7
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Faili hamlet.txt sisu:

To be, or not to be, that is the question:
Whether 'tis nobler in the mind to suffer

The slings and arrows of outrageous fortune,

Or to take arms against a sea of troubles

And by opposing end them. To die — to sleep,

No more; and by a sleep to say we end

The heart-ache and the thousand natural shocks
That flesh is heir to: 'tis a consummation
Devoutly to be wish'd. To die, to sleep;

To sleep, perchance to dream — ay, there's the rub:
For in that sleep of death what dreams may come,
When we have shuffled off this mortal coil,

Must give us pause — there's the respect

That makes calamity of so long life.

For who would bear the whips and scorns of time,
Th'oppressor's wrong, the proud man's contumely,
The pangs of dispriz'd love, the law's delay,
The insolence of office, and the spurns

That patient merit of th'unworthy takes,

When he himself might his quietus make

With a bare bodkin? Who would fardels bear,

To grunt and sweat under a weary life,

But that the dread of something after death,

The undiscovere'd country, from whose bourn

No traveller returns, puzzles the will,

And makes us rather bear those ills we have
Than fly to others that we know not of?

Thus conscience does make cowards of us all,

And thus the native hue of resolution

Is sicklied o'er with the pale cast of thought,
And enterprises of great pitch and moment

With this regard their currents turn awry

And lose the name of action. — Soft you now!

The fair Ophelia! Nymph, in thy orisons

Be all my sins remember’d.

5.3 Kangid

Jousaal tahab klienditele pakkuda vdimalust kasutada tdstmiskange, mis on fikseeritud
raskusega vahemikus 10 — 25 kg. Selleks tuleb kangidele eelnevalt plaadid peale laadida,

mis tulevad valikus 5 kg, 2,5 kg ja 1,25 kg ning lisaks kaalub kang ise 7,5 Kkg.
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Kirjuta programm, mis vastavalt sdnastikus kangid antud elementide kogukaaludele

(votmetele) komplekteerib raskused ja lisab need votmete véértusteks.

kangid = {25: [], 22.5: [], 20: [], 17.5: [], 15: [1, 12.5: [], 10: []1}.

Naide programmi todst:

>>> SRun kangid.py
kangid = {25: [7.5, 5, 5, 2.5, 2.5, 1.25, 1.25],
22.5: [7.5, 5, 5, 2.5, 2.5],
20: [7.5, 5, 5, 1.25, 1.25],
17.5: [7.5, 5, 51,
15: [7.5, 2.5, 2.5, 1.25, 1.25],
12.5: [7.5, 2.5, 2.5],
10: [7.5, 1.25, 1.25]1}

5.4 Arva salasona

Firma igal to6tajal on todarvutis isiklik kasutaja, millel on salasdna. Kuigi soovitatakse
panna keeruline salasdna, on osad tootajad parooliks pannud 3-kohalise

numbrikombinatsiooni (néiteks 106).

Kirjutada funktsioon arva salasona, mis saab argumendiks sonastiku, kus votmeks on
3-numbriline salasdna enniku kujul ning véairtuseks sone. Funktsioon genereerib
koikvoimalikud 3-kohalised kombinatsioonid numbritest 09 ja katsetab neid sonastiku
peal. Funktsioon tagastab jarjendi, kus on kdik need sOnastiku véértused, mille votme

programm Oigesti pakkus.

Naide funktsiooni tG0st:

>>> arva_ salasona({ (1, 2, 3): "Mati dokumendid", (8, 0, 7): "Kati dokumendid",
('p', 6, 'r', 4, 'n', 'd'): "Kristiina dokumendid"})

["Mati dokumendid', 'Kati dokumendid']

Vihje: koodi voib jagada osadeks. Naiteks kirjutada eraldi funktsioon kdigi

kombinatsioonide leidmiseks ja kasutada seda arva salasona funktsioonis.
5.5 Albumid

Failis albumid.txt on antud téhestikulises jérjekorras nimekiri muusikaalbumitest, mis on
maailmas miiiinud iile 30 miljoni koopia. Iga albumi kohta on toodud &ra esitaja, albumi

nimi, viljalaske aasta ja miitidud koopiate arv.

Kirjutada programm, mis koosneb kahest funktsioonist:
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e sorteeri, mis jagab failis olevad albumid aastakiimnete kaupa gruppidesse ning
tagastab sonastiku, kus vOtmeteks on aastakiimme ning véirtusteks

kahemootmeline jirjend albumitega

e kuva, mis vOtab argumendiks eelmise funktsiooni poolt sorteeritud sonastiku ning
véljastab ekraanile iga aastakiimne kohta albumite arvu ning kodige enim miiiinud

albumi pealkirja ja artisti nime.

Naiide programmi to0st:

>>> kuva (sorteeri ("albumid.txt"))

1960: 2 albumit (The Beatles - Sgt. Pepper's Lonely Hearts Club Band)
1970: 9 albumit (Eagles - Their Greatest Hits (1971-1975))

1980: 7 albumit (Michael Jackson - Thriller)

1990: 12 albumit (Whitney Houston - The Bodyguard)

2000: 2 albumit (Adele - 21)

Andmed: Wikipedia

Faili albumid.txt sisu:

ABBA;Gold: Greatest Hits;1992;30

AC/DC;Back in Black;1980;50

Adele;21;2011;31

Alanis Morissette;Jagged Little Pi11;1995;33
Bee Gees;Saturday Night Fever;1977;40

Bruce Springsteen;Born in the U.S.A.;1984;30
Celine Dion;Falling into You;1996;32

Celine Dion;Let's Talk About Love;1997;31

Dire Straits;Brothers in Arms;1985;30
Eagles;Hotel California;1976;42

Eagles;Their Greatest Hits (1971-1975);1976;51
Fleetwood Mac;Rumours;1977;40

Guns N' Roses;Appetite for Destruction;1987;30
James Horner;Titanic: Music from the Motion Picture;1997; 30
Led Zeppelin;Led Zeppelin IV;1971;37
Madonna; The Immaculate Collection;1990;30

Meat Loaf;Bat Out of Hell;1977;43
Metallica;Metallica;1991;31

Michael Jackson;Bad;1987;32

Michael Jackson;Dangerous;1991;32
Nirvana;Nevermind;1991; 30

Pink Floyd;The Dark Side of the Moon;1973;45
Pink Floyd;The Wall;1979;30

Santana; Supernatural;1999; 30
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Shania Twain;Come On Over;1997;40

The Beatles;1;2000;31

The Beatles;Abbey Road;1969; 30

The Beatles;Sgt. Pepper's Lonely Hearts Club Band;1967;32

Various artists;Dirty Dancing;1987;32

Various artists;Grease: The Original Soundtrack from the Motion Picture;1978;38
Whitney Houston; The Bodyguard;1992;45

Michael Jackson;Thriller;1982;66

6 Rekursioon

6.1 Kiirloto

Kiirlotot méngides on voimalik voita 2, 10 vdi 50 eurot ning nende summade

voiduvdimalused on vastavalt 20%, 15% ja 5%.

Mingija ostab pileti, mis maksab 2 eurot. Ta ostab uusi pileteid senikaua, kuni ta voidab
rohkem kui 2 eurot v0i raha saab otsa. Kui mingija voidusummaks on 2 eurot, ostab ta

selle raha eest uue pileti.

Kirjutada rekursiivne funktsioon kiirloto, mis leiab pileti vdidusumma, méingib
mingija reeglite jargi kiirlotot ning 10puks tagastab enniku, mille esimeseks elemendiks on
voidetud summa ja teiseks miangimise kdigus ostetud piletite arv. Funktsioonil on kaks
argumenti: mangija raha jadk ning ostetud piletite arvu loendur. Pileti voidusumma
genereerimine on soovitatav teha abifunktsioonina, mida rekursiivses funktsioonis vilja

kutsutakse.

Naide funktsiooni tG0st:

>>> print(kiirloto (5, 1))
(10, 3)
>>> print(kiirloto (5, 1))
(0, 3)
>>> print(kiirloto (5, 1))
(50, 1)

6.2 Kiirloto (muudatustega)

Kiirlotot mingides on vdimalik vdita 4 eurot, mille voiduvdimalus on 30%. Méngija ostab
pileti, mis maksab 2 eurot. Ta ostab uusi pileteid senikaua, kuni uue ostuks enam raha ei

jatku.
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Kirjutada programm, mis mingib méingija reeglite jargi kiirlotot ja viljastab ekraanile,
mitu eurot méngimisest tagasi saadi. Programmi sisaldab rekursiivset funktsiooni
kiirloto, millel on kaks argumenti: méngija raha jadk ja vdidetud rahasumma. T66

16puks tagastab funktsioon enniku kujul (raha jaak, voéidusumma).

Niide funktsiooni kiirloto tOOst:

>>> print(kiirloto (7, 0))

(1, 4)

Néide programmi toost:

Funktsiooni viljakutse:

raha = 7

mang = kiirloto3 (raha, O0)

Programmi t66:
>>> %Run loto.py
Enne piletite ostmist oli raha 7 eurot

Peale piletite ostmist on alles -1 eurot

6.2 Piiramiid

Kirjutada rekursiivne funktsioon, mis véljastab ekraanile piliramiidi kuju. Piiramiidi iga
jargmine tase erineb eelmisest 4 vorra. Funktsioonil on kaks argumenti, millest esimene on

pliramiidi pohja laius ning teine jooksva taseme laius.

Niide funktsiooni toOst:

>>> pyramiid(l2, 1)

>>> pyramiid (15, 1)

6.3 Romb

Kirjutada rekursiivne funktsioon, mis niiiid véljastab ekraanile kahest kolmnurgast
koosneva rombi. Peab arvestama sellega et kolmnurga pohjasid kaks korda jérjest ei ole
vaja viljastada. Funktsiooni argumentideks on iihe kolmnurga pdhja laius, jooksva taseme

laius ning eelmise taseme laius.
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Naide funktsiooni toOst:

6.4 Ming

Voitlusméngus on tegelsteks méngija ja tema vastane, kes 166vad kordamdoda. Esimesena
kidib alati mingija. Kahju, mida mdlemad tegelase 160k teha voib, jidb vahemikku 0 kuni

5. Méng 10peb, kui iihe tegelase elud otsa saavad.

Kirjutada funktsioon voitlusmang, millele saab argumentidena ette anda kéikude ja
molema tegelase elude arvu. lga 166gi jérel tuleb ekraanile kuvada méngu seis, kus
ndidatakse méngija ja vastaste elusid. Too 16puks tagastab funktsioon, mitu kdiku voidu

saavutamiseks kulus.

Naide funktsiooni tG0st:

>>> print ("Kédikude arv:", mé&ng(0, 10, 10))
Elusid: 10 - Vastasel elusid: 10
Elusid: 8 - Vastasel elusid: 10

Elusid: 8 - Vastasel elusid: 5
Elusid: 4 - Vastasel elusid: 5

Elusid: 4 - Vastasel elusid: 3
Elusid: 3 - Vastasel elusid: 3

Elusid: 3 - Vastasel elusid: 1
Elusid: 0 - Vastasel elusid: 1
Oled surnud

Kaikude arv: 3
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6.5 Liida (lisalugemine)

Kirjutada rekursiivne funktsioon 1iida, mis liidab pikemale jarjendi elementidele lihema

jarjendi vastavad elemendid. Néiteks jarjendite [1, 2, 3, 4] ja [5, 6] korral on tagastatav
tulemus [6, 8, 3, 4].

Niide funktsiooni to0st:

>>> liida([1, 2, 3, 4], [5, 6], 0)
(6, 8, 3, 4]

6.6 Eralda (lisalugemine)

Kirjutada rekursiivne funktsioon eralda, mis teeb paaride jérjendist jarjendite paari, s.t
eraldab jarjendis oleva iga paari esimese ja teise elemendi, paneb need kahte eraldi
jarjendisse ning lopuks tagastab paari, mille elementideks on eraldatud elemente
sisaldavad jarjendid. Naiteks jarjendi [(“abc"”, 123), ("def", 456), ("ghi", 789)] korral
tagastatakse (['abc', 'def’, ‘ghi], [123, 456, 789]).

Naide funktsiooni t60st:

>>> eralda ([(1,'x"), (4,'1"), (2,'p")]1, [1, [1, 0)
(11, 4, 21, ['x', '1', 'p'l)

6.7 Kohver (lisalugemine)

Lennukisse voetaval kdsipagasil on kaalupiirang 8 kg. Kirjutada rekursiivne funktsioon,
mis tagastab pakitavate asjade sellise kombinatsiooni, et kohver oleks voimalikult tais ehk
kaaluks iiles iimardatuna 8 kg. Pakitavad asjad on jédrjendi kujul, mille elemendid on

ennikud eseme nimetusest ja selle kaalust kilogrammides.

Niide funktsiooni tG0st:

>>> asjad = [ ("kampsun", 0.4), ("supipott", 2), ("piksid", 0.2),
("vihmajope", 1), ("kiirnuudlid", 3), ("tossud", 0.9),
("joogivesi", 5), ("lauaarvuti", 10),

("fotoaparaat", 0.7), ("dokumendid", 0.1)]

>>> print (kohver (asjad, [], 0, 0))
[ ("kampsun', 0.4), ('supipott', 2), ('vihmajope', 1), ('kiirnuudlid', 3),
('"tossud', 0.9), ('fotoaparaat',K 0.7)]
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6.8 Shuffle (lisalugemine)

Kirjutada rekursiivne funktsioon, mis votab votab ette jarjendi kujul laulude esitusloendi
ning hakkab laule segama (ingl shuffle). Laulud, mida on juba esitatud, ei tohi korduda,
seega juba mingitud laulud on vaja kuidagi salvestada (nditeks teise jirjendisse).
Kasutajale antakse teada, millist laulu parajasti miangitakse. Selle peale saab kasutaja teada
anda, et soovib jargmist laulu. Funktsioon 16petab oma t66, kui koik laulud esitusloendist
on mangitud voi kui kasutaja kirjutab "stopp". Peale t66 10petamist tagastab funktsioon,

mitu lugu kokku méngiti.

Naide funktsiooni to0st:

>>> print ("Mangitud lugude arv: " + str(shuffle(["Oma laulu ei leia ma itles",
"Hommik", "Ma olen Tartu", "Lilleke rohus"], [1)))

Hetkel mé&ngib "Lilleke rohus"

edasi

Hetkel mangib "Oma laulu ei leia ma iles"

edasi

Hetkel mé&ngib "Hommik"

stopp
Mangitud lugude arv: 3
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Il.  Opetaja koostatud tooleht iilesande ,,2.4 Hinnete tabel* pohjal

Andmevahetus. CSV-failist sisselugemine. Paarist6o
| osa. CSV-faili loomine

1) Avage Excel ning tehke tabel vihemalt 5 dppeainega ja vastavalt 6 hinnet. Néide:

A B C D E F G
1 |eesti keel 4 5 3 5 2 5
2 |matemaatika 4 4 4 5 2 5
3 |keemia 5 3 4 2 4 4
4 |kirjandus 2 5 5 3 3 5
5 |bioloogia 3 3 4 4 2 3

PS!I' Ka Excelis saab kasutada random funktsiooni triikkides lahtrisse:
=RANDBETWEEN(2;5)

2) Salvestage table CSV-formaadis: Fail — Save as — Browse — kirjutage failinimi ning
valige “Save as type” valikust CSV (Comma Delimited).

3) Avage Thonny voi Notepad ning avage loodud CSV-fail selle programmiga.

Kirjutage tulemus siia:
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Il osa. CSV-faili sisselugemine

1) Kasutades allolevat programmi, lugege failist andmed kahekordsesse jirjendisse

hinded.

fail = open("Bookl.csv", encoding="UTF-8")

hinded = []

for rida in fail: # loeme ridahaaval faili sisse
uhe_aine hinded = []
osad = rida.split(";") # teeme rea jarjendiks

for osa in osad: # rida osade kaupa alamjdrjendiks
ilhe_aine hinded.append(osa.strip('\n')) # ihe aine hinded
hinded.append (iihe_aine_hinded) # opilase hinnetele alamjarjend
juurde

fail.close()

print (hinded) # valjastatakse ekraanile kd&éik hinded

PS! Katsetage programmi muutes hindeid CSV-failis. Kas tootab?
III osa. Tegeleme jirjenditega

1) Kirjutage kasti sisse programmiread, mis véljastavad ekraanile teie failist kdikide ainete

hinded eraldi real jarjendina.

Niide tulemusest:
>>>

["eesti keel', 4, 5, 3, 5, 2, 5]
[ " matemaatika', ’ ’ ’
["keemia', 5, 3, 4, 2, 4
["kirjandus', 2, 5, 5, 3, 3, 5]
["bioloogia', 3, 3, 4, 4




2) Kirjutage kasti programmiread, mis véljastavad ekraanile iihe aine hinded jdrjendina:

Néide tulemusest:
>>>
["keemia', 5, 3, 4, 2, 4, 4]
2) Looge uus jirjend (nditeks keemia hinded) iga aine hinnete jaoks. Kirjutage iiks néidis

programmirida uue jirjendi tegemiseks kasti:

Niide tulemusest kui kirjutada print (keemia hinded):
>>>
['keemia', 5, 3, 4, 2, 4, 4]
3) Looge iga aine hinnete jaoks uued jdrjendid (nditeks keemia hinded arvud) aine

hinnete hoidmiseks arvudena. Proovige selleks allolevat programmi:

keemia hinded arvud = []
for i in range(l, len(keemia hinded)) :

keemia hinded arvud.append (int (keemia hinded[i]))
print (keemia hinded arvud)

Lisaiilesanne

Seejdrel valige allolevatest nimekirjast vihemalt 3 punkti tditmiseks:
o Leidke koigi ainete kohta parim ja halvim hinne ning viljastage need ekraanile.
o Leidke koigi ainete puhul hinnete keskmised ning viljastage need ekraanile.
o Leidke kdigi ainete puhul positiivsete ("3", "4" voi "5") hinnete arv.
o Leidke iile kdigi ainete hinnete keskmine.
o Leidke koigi ainete puhul, mitu korda esineb hinne "5".

o Mbdelge ise vilja iiks programm hinnetega tegelemiseks.
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