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1. Sissejuhatus

Tartu {ilikooli arvutiteaduse instituudis on korraldatud vaba juurdepéddsuga programmeerimise
e-kursuseid alates aastast 2014, mil toimus esimest korda kursus ,,Programmeerimisest
maaldhedaselt™. 2016. aasta alguses loodi jatkukursus ,,Programmeerimise alused [1].
Mbolemad kursused on jatkuvalt viga populaarsed ning osalejate arv on piisinud korge, iiletades
mitmetel juhtudel 1000 piiri. Kursustel kasutatakse programmeerimiskeelt Python. Kursuse
,Programmeerimise alused* 10pus olnud kiisitluses tuli vilja, et viga paljud inimesed oleksid
huvitatud ka jiatkukursusest ,,Programmeerimise alused II*“. Seega otsustatigi see kursus vélja
tootada. ,,Programmeerimise alused II kursusel on kolm suurt teemat, kahemodtmelised
jarjendid, rekursioon ja andmestruktuurid. Antud bakalaureusetod eesmirk on luua ning
analiilisida ka teiste valmistatud materjale, mida kasutada ,,Programmeerimise alused 11 e-
kursuse kahemddtmelise jarjendi ning kahekordse tsiikli temaatika juures. Kahemdotmelise
jarjendi ning kahekordse tsiikli teema on antud kursusel iiks tdhtsamaid ning ka
programmeerimise seisukohalt viga vajalik teema, mida peaks iga programmeerija hésti
moistma. Kahemdodtmelise jarjendi peatiikk, mida antud bakalaureuset6d raames kisitletakse,
on antud kursusel esimene teema, seega on osalejatel vaja kiiresti pdhitded ning varasemalt

Opitu meelde tuletada.

Bakalaureuset66 autor on Tartu iilikooli e-kursustega seotud alates 2016. aasta algusest, mil
litus  kursuste  korraldustiimiga.  Autori  pdhiliseks iilesandeks oli  kursustel
,Programmeerimisest maalédhedaselt ning ,,Programmeerimise alused* meili teel inimeste
abistamine ning {lesannetega hétta jddnud osalejate suunamine Oigele teele.
,Programmeerimise alused II kursuse materjalid valmisid suuresti koostdos teiste kursuse

korraldajatega. Bakalaureusetdo autor koostas:
1. 18 kontrollkiisimust;
2. seitse eksami harjutusiilesannet;
3. kaks Moodle’i testi, mis koosnesid mdlemad viiest kiisimusest;

Kontrollkiisimused on materjalidesse poimitud ning aitavad materjale parmini mdista.
Kiisimused on valikvastustega ning teksti sees. Vajutades vastusele on koheselt ndha ka
tagasisidet ning seletust. Koostatud seitsmest eksami harjutusiilesandest 1éksid kasutusele neli.
Lisaks eksamitilesannetele andis bakalaureusetdod autor ka ideid arvestusiilesannete loomiseks,

kuid {ilesannete piistituse vormistasid teised kursuse korraldajad. Bakalaureusetdd autor



koostas ka kaks Moodle’i testi, milles kummaski oli viis kiisimust. Samuti proovis
bakalaureuset6d autor koostada ka ise esialgset teoreetilist Oppematerjali ning andis ka
tagasisidet teiste loodud materjalidele. Naited koostatud materjalidest on ka lisades vélja
toodud.

Loodud {ilesandeid ning materjale said kasutada ,,Infotehnoloogia mitteinformaatikutele*
magistrioppe Oppekava iiliopilased 2016. aasta siigissemestril. Nende kursus on segu
statsionaarsest ning e-kursusest, mis tdhendab, et materjalid ning {ilesanded kursustel kattuvad
e-kursuse materjalidega. Lisaks olemasolevatele materjalidele toimusid neil ka {ile niddala

loengud ning lisapraktikumid, kus ka kursuse autor kohal kéis, et vahetut tagasisidet saada.

Antud bakalaureuset6d on jagatud neljaks osaks. Esimeses osas réddgitakse ldhemalt
kahekordsest tsiiklist ning kahemodtmelisest jarjendist, milleks seda on vaja ja kuidas seda
teemat on erinevates Opikutes késitletud. Teises osas antakse iilevaade olemasolevatest
programmeerimise vaba juurdepddsuga e-kursustest Tartu iilikooli arvutiteaduse instituudis
ning nende iilesehitusest. Tutvustatakse keskkondi, mida kasutatakse nii eelnevate kui ka
kéesoleva kursuse raames. Kolmandas osas kirjeldatakse materjalide valmimise protsessi.
Neljandas osas analiiiisitakse loodud materjale, mille jargi Oppisid ,,Infotehnoloogia
mitteinformaatikutele® iiliopilased. Analiiiisimisel voeti vaatluse alla iilidpilaste tagasiside,

arvestusiilesannete lahendused ning Moodle’i testide lahendused.



2. Kahemo6tmeline jarjend

2.1 Kahemootmelise jarjendi olulisus
Antud jaotises antakse pogus iilevaade kahemdotmelisest jarjendist ning selle olulisusest.
Seletatakse ka maatriksi moistet. Tegemist ei ole Oppematerjaliga ning seda lihitutvustust

kursustel ei kasutata.

Pythonis on jarjendis voOimalik hoida erinevat tiiipi andmeid, niiteks v&ivad jarjendi
elementideks olla ka omakorda jarjendid. Kui jérjendi elementideks on jarjendid, siis on
tegemist kahemootmelise jarjendiga. Jarjendid ei pea olema ainult iihe voi kahemdotmelised,
voimalik on kasutada ka kolme ja rohkema mdotmelisi jarjendeid [2]. Selliseid jarjendeid
nimetatakse mitmemodtmelisteks jarjenditeks. Kahemootmeline jérjend, mida antud kursusel
késitletakse, on kdige lihtsam vorm mitmemddtmelisest jarjendist. Nende abil on vdimalik
kujutada tabeleid ja maatrikseid. Maatriksid on ristkiilikukujulised jarjendid, mis koosnevad
kindlast arvust ridadest n ja veergudest m (n X m maatriks). Maatriksite abil on v&imalik
lahendada keerukaid vorrandisiisteeme [3]. Uks nidide maatriksite abil keerukate
vorrandsiisteemide lahendamisest on Netflixi filmisoovituste andmine kasutajale. Kasutatakse
kasutaja-filmi maatrikseid, kus elementideks on kasutajate poolt filmidele antud skoorid. Antud
maatriksis voib olla ka tundmatuid, mis tuleb olemasolevate andmete pohjal tdita [4]. Selliseid
iilesandeid lahendatakse masindppe meetodeid kasutades. Kahemododtmelised jédrjendid ning
tabelid on masindppe iilesannete juures vaga tihti kasutusel. Antud kursusel nii keerulisi
iilesandeid ei lahendata. Maatriksi definitsioonile kursusel védga palju rohku ei pddrata ning

antud kursusel kasutatakse neid niiteks, et kujutada sudoku tabelit.

2.2 Kahemo6otmelise jiarjendi teema Kisitlemine programmeerimisopikutes

Antud bakalaureusetdds sai vaadeldud moningaid programmeerimiskeelt Python opetavaid
opikuid, mis sisaldasid kahemddtmelise jarjendi temaatikat. Kahemddtmelisus tuleb dpikutes
sisse véga erinevas jarjekorras ning erineval moel. Paljudes algajatele mdeldud dpikutes ei ole
kahemootmelisest jérjendist juttu, kuid leidub ka selliseid, kus on kahemddtmeline jirjend iisna
vara sisse toodud. Niiteks raamatus ,,Python 3 for Absolute Beginners® [5] on viies peatiikk
jarjendite kasutamisest, milles on ka véike alateema tutvustamaks mitmemodtmelisi jérjendeid.
Antud alateema sisaldab véga lithikest kahemddtmelise jarjendi ning maatriksi tutvustust ning

antud alateema juures koodindited puuduvad. Sellest, kuidas mitmemodtmelisest jirjendist



elemente kitte saada, kirjutatakse peatiikis, mis radgib andmete t66tlemisest ning seal koos

ithemddtmeliste jarjenditega.

Tony Gaddis kirjutab oma raamatus ,,Starting Out with Python. Second Edition* [6]
kahemdotmelisest jarjendist jarjendite ja ennikute peatiikis, mis on raamatus kaheksas peatiikk.
Antud raamatus on kahemdotmelisi jirjendeid Opetatud veidi pdohjalikumalt. Seletatud on
kahemootmelise jarjendi mdiste, toodud on palju niiteid. Pohjalikult on seletatud néidetega,
kuidas indeksite abil elemente kitte saada. Vilja on toodud ka tabel, kus on hea niha, mis
indeksitega millised elemendid kitte saab. Lisaks on veel niide, kuidas juhuslike arvudega
kahemddtmeline jarjend &ra tdita, kasutades selleks kahekordset tsiiklit. Koik néites olevad read
on pohjalikult dra seletatud. Kahemdotmelise jarjendi teema 16pus on kolm kordavat kiisimust,
mis on jdetud lugejale endale nuputamiseks ja jarele proovimiseks. Lisaks alateema 16pus
olevatele kiisimustele on ka peatiiki 10pus erinevaid kiisimusi teema kohta, néiteks
valikvastustega kiisimused, oOige vo0i vale kiisimused, lithivastustega kiisimused ning

programmeerimisiilesanded.

D. Y. Liangi opikus ,,Introduction to Programming Using Python* [7] on terve 11. peatiikk
ptiihendatud mitmemddtmelisele jirjendile. Pohiliselt kasitletakse siiski kahemddtmelist
jarjendit. Peatiikk algab sissejuhatusega, kus tabeli niditena on toodud linnade vahelised
kaugused. Teise alapealkirja alt on voimalik leida kahemddtmelise jérjendi elementide
kattesaamist indeksite abil. Lisaks on veel néiteid, kuidas kasutajalt kiisitud andmetest koostada
kahemootmeline jarjend. Kahemdotmelise jirjendi peatiikist leiab veel, kuidas printida vilja
koik elemendid. Lisaks on veel erinevad néited, kuidas liita kokku koik kahemootmelise
jarjendi elemendid ning ka veergude summa leidmise ndide on toodud. Veeru summa leidmise
iilesanne on vdga hea niide, kuidas kasutada kahekordset tsiiklit ka teises jdrjekorras, kus
vilimine tsiikkel tihistab veergu ning sisemine rida. Uhe niitena on toodud veel kood, kuidas
leida rida, mille summa on suurim. Antud peatiikis rddgitakse veel sorteerimisest ning
selgitatakse, kuidas tootab sort funktsioon kahemddtmelise jarjendi puhul. Peatiiki vahepeal on
kordavad kiisimused, mida saab lugeja ise 1dbi proovida. Jargmise alateemana kasitletakse,
kuidas kahemddtmelist jarjendit funktsioonile argumendina ette anda. Edasi tulevad tilesanded,
mis on esitatud probleemidena ning millel on ka lahendus koos seletustega. Esimeseks
probleemiilesandeks on valikvastustega testi hindamise programm, kus Opilaste vastuseid
hoitakse kahemddtmelises jarjendis ning diged lahendused on {ihemddtmelises jdrjendis.
Programm peab iga Opilase kohta printima vilja Opilase indeksi ning Oigete vastuste arvu.

Teiseks probleemiks on leida koordinaatteljestikul olevate punktide seast kaks iiksteisele kdige



lahemal asuvat punkti. Viimaseks probleemiilesandeks on sudoku lahenduse kontrollimine.
Kahele viimasele iilesandele on lisaks lahendusele, lisatud ka néide graafilisest
kasutajaliidesest. Kui enamik néiteid ning iilesandeid antud peatiikis kéasitlesid kahemodtmelist
jarjendit, siis peatiiki 10pu osas on radgitud ka kolmemdotmelisest jarjendist. Kolmemodtmelise
jarjendi nditena on kasutatud kuue Opilase viie eksami tulemusi, kus iga eksam koosneb kahest
osast. Ka kolmemodtmelise jarjendi alateema all on vélja toodud paar probleemiilesannet, neist
esimene on seotud péevaste temperatuuri ja dhuniiskuse keskmise leidmisega. Failis on viimase
kiimne pdeva andmed, kus on iihel real neli erinevat véartust: pédev, tund, temperatuur ja
dhuniiskus. Failis olevad andmed ei pruugi olla diges jirjekorras. Ulesandeks on kirjutada
programm, mis leiaks kiimne pédeva keskmise temperatuuri ja Ohuniiskuse. Teiseks
probleemiilesandeks on siinnipdevade arvamine. Arvuti peab dra arvama, millal on kasutaja
stinnipdev. Ette on antud kolmemddtmeline jarjend, mille seas on iiks dige kuupdev ning
kasutajalt voib kiisida vaid jah-ei kiisimusi. Peatiiki 10pus on toodud peatiiki kokkuvote, link

testile ning programmeerimisiilesanded.

,Fundamentals of Python: Data Structures Opikus [8] ei ole péris terve peatiikk
kahemdotmelistele jdrjenditele piihendatud. Antud Opikus jddb kahemddtmelise jarjendi
temaatika jarjendite peatiiki alla, mis on Opikus neljas peatiikk. Koik olulisemad punktid on
kahemodtmelise jarjendi alateema all dra selgitatud. Teema algab indeksitega elementide
leidmisest kahemddtmelisest jarjendist. Jargmiseks on kohe kahekordne for-tsiikkel, et 1abida
elementhaaval kahemdotmelist jarjendit. Lisaks on veel 10ik sellest, kuidas ise kahemddtmelist

jarjendit luua.

Kahemdodtmelise jarjendi temaatika on késitletud dpikutes véga erinevas jirjekorras. Antud
opikutes on enne kahemddtmelist jarjendit labitud alati tingimuslause temaatika ning muutujad
ja andmetiilibid ning kodigis on enne ldbitud ka tihemddtmelise jdrjendi temaatika.
Funktsioonide temaatika jérjekord on erinev, mones dpikus on see teema enne kahemddtmelist
ning mones parast samuti ka failist lugemise temaatika. Ka graafika on késitletud mones dpikus
enne kahemodtmelisust ning mdnes parast. Kui rekursiooni on késitletud, siis see on tavaliselt

hiljem ning tisna opikute 16pus.

Uldiselt, kui dpikutes vdi kursustel on kahemddtmelisusest Kirjutatud, siis on kindlasti seletatud

kaks pohilist teemat:

1. Kahemddtmelise jérjendi elementide kéttesaamine indeksite abil;

2. Kahemdodtmelise jarjendi labimine kahekordse tsiikliga;



Need kaks teemat on kahemodtmelise jarjendi peatiikkides tavaliselt seletatud, kuid see, kuidas
ning mis ndidetega neid seletatakse on vdga erinev. Indeksite selgitamiseks kasutatakse tihti

tabelit, mis aitab teemat paremini moista (vt joonis 1).

Column 0 Column 1 Caolumn 2

Row 0 | scores[0][0] | scores[0][1] | scores[0][2]

Row 1 | scores[1][0] | scores[1][1] | scores[1][2]

Row 2 | scores[2][0] | scores[2][1] | scores[2][2]

Joonis 1. Kahemdotmelise jérjendi indeksite moistmiseks tehtud tabel [6].

Opikutes ning erinevatel kursustel kisitletavatest iilesannetest oli iisna levinud sudoku

lahenduse kontrollimise tilesanne.

2.3 Vajalikud eelteadmised antud kursuse edukaks sooritamiseks

,Programmeerimise alused IlI“ kursuse ldbimiseks on vaja osalejal eelteadmisi
programmeerimisest ja Pythoni pohitddedest. Kahemdodtmelise jarjendi teema antud kursusel
nduab tingimuslause, tsiikli, jarjendite ja funktsioonide moistmist. Antud teemad tuletatakse
pogusalt meelde kursuse alguses kordamise osas, kuid kui need oskused on puudulikud voi
ndrgad, siis on iileminek {isna keeruline. Uhemddtmelise jirjendi mdistmine on samuti oluline,
paljudes Opikutes ning materjalides ning ka antud kursusel tuuakse vordluseks {ihemddtmeline
jarjend. Seda niiteks indeksitega elementide votmise juures kui ka tsiiklitega 1abimise juures.
Olgugi, et ithemdotmelisest jarjendist on kursuse materjalides juttu ja niiteid, vdiks see olla

siiski enne tuttav teema ning lisna arusaadav.



3. Ulevaade Tartu ulikooli arvutiteaduse instituudi

korraldatavatest MOOCidest

3.1 Programmeerimisest maalihedaselt

,,Programmeerimisest maaldhedaselt” oli esimene Tartu iilikooli arvutiteaduse instituudi poolt
pakutav vaba juurdepdisuga e-kursus ehk MOOC (ingl k. Massive Open Online Course).
Kursus toimus esimest korda 2014. aasta 16pus [9]. Kursus on 2017. aastaks toimunud juba 5
korda ning kokku on osalenud 5426 inimest. Nagu MOOCidele tavaks, siis suur osa alustajatest
Kursust ei lopeta. Suuremas osas MOOCides on Iopetanuid alla 10% osalejatest [10].
,Programmeerimisest maaldhedaselt” kursuse teeb eriliseks ka see, et 16petanute osakaal on
védga suur. 5426 registreerunust on antud kursuse suutnud edukalt 16petada 3465, mis teeb

ligikaudu 64 protsenti.

Programmeerimisest maaldhedaselt kursus kestab 4 nédalat. Kursus algab algoritmi moiste
tutvustamisest vdga maaldhedasel viisil, tuues néiteid igapdevaelust ning suunates osalejat
motlema ka ise elulisi algoritme. Selle seletuse juurest liigutakse sujuvalt programmi mdisteni.
Rédgitakse ka muutujatest ja erinevatest andmetiitipidest. Teisel nddalal tuleb kursuse
programmi valikulause temaatika. Kursusel kasitletakse veel tsiiklit, kasutades niidetes ja
iilesannetes vaid while-tsiiklit. Opetatakse funktsioone kasutama ning andmeid lugema nii
veebist kui failist, lisaks ka andmete faili Kirjutamist. Igal nddalal on kaks kohustuslikku
iilesannet (v.a viimasel nddalal, siis on vaid 1) ning valikus on ka lisaiilesanded, mida voib, aga
ei pea lahendama. Igal nédalal tuleb lahendada ka Moodle’i test. Testid koosnevad kiimnest

kiisimusest.

Nagu nimigi titleb, on kursus esitatud maalédhedases votmes, mis tdhendab, et keerukad
programmeerimise moisted ning struktuurid on seostatud igapidevaeluga. Naiteks vorreldakse
muutujaid  kursusel ~maitseaine topsidega [11]. Lihtsat ning elulist ldhenemist
programmeerimisele on {ritatud hoida ka jatkukursustes. Piilitud on mdelda iilesandeid, mis

oleksid voimalikult elulised ning mida oleks huvitav lahendada.

3.2 Programmeerimise alused
,Programmeerimise alused* kursus kestab kaheksa nadalat. Antud kursusel on kokku osalenud
3893 inimest, kellest 2102 on kursuse edukalt 16petanud. Soovituslikult vdiks enne kursusel

osalemist olla labitud ,,Programmeerimisest maaldhedaselt®, kuid see ei ole kohustuslik ning
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piisava pealehakkamise ja soovi korral on antud kursus voimalik edukalt ldbida ka ilma eelneva
programmeerimise kogemuseta. ,,Programmeerimise alused kursusel késitletakse uuesti kdik
teemasid, mis olid ka ,,Programmeerimisest maaldhedaselt“ kursusel, kuid ko&ik veidi
pohjalikumalt. Néiteks tsiiklitest on niiiid kasutusel ka for-tsiikkel. Lisaks on veel jarjendi teema
ja graafika Tkinteri abil. Ulesanded ja lahendused on veidi keerulisemad vdrreldes
,Programmeerimisest maaldhedaselt” kursusega. Kursuse 10pus on osalejatel vdoimalus teha
kohapeal ka arvestustdo, mille eduka soorituse korral on vdimalik iilikoolis dppivatel voi
ilikooli astuvatel iiliopilastel ainepunktid kanda valikainete alla. 2017. aastal
,Programmeerimise alused* dpilastele suunatud kursusel arvestust66 edukas sooritamine tagab

Opilastele koha Tartu iilikooli informaatika dppekavale.

3.3 Kursustel kasutatavad keskkonnad ning vahendid

Kursused on iiles ehitatud Moodle’i ning Courses.cs.ut.ee keskkondi kasutades. Moodle on
vabavaraline kursuse haldamise siisteem (ingl k. Course Management System ehk CMS), mida
kasutavad ule 30000 haridusasutuse tiile maailma, et hallata e-kursuseid vdi toetada
tavakursuseid (face-to-face courses)[12]. Antud e-kursustel tuleb Moodle’i keskkonnas kursuse
labimiseks esitada iganddalaseid arvestusiilesandeid ning lahendada teste. Arvestusiilesannete
nidol on tegemist programmeerimisiilesannetega, mis tuleb kursusel osalejal Moodle’i
keskkonda esitada. Ulesandeid vdib esitada mitu korda, esitamise arv ei ole piiratud. Oluline
on vaid tihtaeg, millal peavad koik nidala iilesanded saama arvestatud. Ulesannete
kontrollimiseks on automaatkontrollid, mis annavad osalejale tagasisidet, kas iilesanne oli dige
voi vale ning samuti on vdimalik saada automaatkontrollilt infot, milles voib viga olla. Moodle
keskkonnas olevad automaatkontrollid voimaldavad ilesandeid kontrollida, ilma, et
korraldajad peaksid kaiki toid késitsi ile vaatama.
Lisaks arvestuslesannetele on Moodle’is veel iganddalased testid. Test loetakse sooritatuks, kui
oigeid vastuseid on vdhemalt 90%. Moodle’1 testi voib lahendada mitu korda ning puudub ka
ajaline piirang, mille jooksul test tuleks dra lahendada.
Moodle’i keskkonnas on osalejatel voimalus ndha oma tulemusi, ehk hoida pilku peal, kas kdik
kohustuslikud arvestusiilesanded ja testid on arvestatud.
Moodle’i keskkonnas on ka foorum, mille eesmirk on pakkuda digitaalset keskkonda
sotsiaalseks suhtluseks ning, mis on abiks ja toeks Oppe sisu paremaks moistmiseks [13].
Foorumis on teemad jaotatud nidalate kaupa ning iga nidala all on erinevad alateemad. Foorum

ei ole ainus vdimalus abi kiisimiseks, kursustel ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™ ja
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,,Programmeerimise alused* on kasutatud ka abiliini. Abiliini ndol on tegemist kohaga, kuhu
inimesed saavad kirjutada, saata oma koodi ning kiisida individuaalset tagasisidet. Abiliinil
vastasid kursuse korraldajad ning nende t66 oli jagatud valvetesse. Valved olid 60pédeva ringselt
vastavalt 10.00-22.00 paevane ja 22.00-10.00 6ine vahetus. Suure koormuse ning vastamise
ajakulu tottu on piilitud abiliini voimaluse pakkumist vihendada ning ,,Programmeerimise
alused II* kursusel seda vdimalust enam ei ole. Abiliini t60d aitas vihendada ka Vello
Vaherpuu bakalaureusetoona valminud murelahendaja [14]. Murelahendaja néol on tegemist
programmiga, kus on arvestusiilesannete enamlevinud probleemid vilja toodud ning antud
vihjed nende lahendamiseks. Murelahendaja eesmérk on suunata hétta jadnud kasutajat digele

teele.

Kursuse dppematerjalid asuvad Courses.ut.ee keskkonnas, kus igal nédalal ilmuvad nihtavale
vastava nddala dppematerjalid. Materjalide sisse on pdimitud kontrollkiisimused, mis kaasavad
iilliopilast rohkem materjalidesse siivenema ning annavad tagasisidet, kas materjalidest on aru
saadud. Kontrollkiisimused on klikitavad ning igale vastusevariandile on lisatud ka tagasiside,
kas vastus oli dige voi vale, mille juurde kuulub ka pdhjendus. Kui vastatud on digesti, siis
ilmub rohelist védrvi tagasiside ning vale vastuse korral on tagasiside punane.
Kontrollkiisimused teksti vahel, teevad teksti paremini jélgitavaks ning kiisitlused on ndidanud,
et osalejatele need vdga meeldivad. Courses.ut.ee keskkonnast leiab ka lisamaterjale

lugemiseks.
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4. ,,Programmeerimise alused II* materjalide valmimise protsess

4.1 Programmeerimise alused 11

,,Programmeerimise alused I kursusest on 3 erinevat varianti:

1. Statsionaarne kursus,
2. Segu statsionaarsest kursusest ning e-kursusest,

3. Vaba juurdepaisuga e-kursus enk MOOC,

Kodik kolm varianti on oma tilesehituselt veidi erinevad, kuid teemad, mida kisitletakse on
iildjoontes samad. 2016. aasta kevadsemestril toimunud statsionaarsel kursusel olid nii loengud
kui ka praktikumid ja dppematerjalidena kasutati Aivar Annamaa programmeerimise opikut
[15].

Kéesoleva bakalaureuset6d raames on analiilisitud teist varianti, ehk kursust, mis oli segu
statsionaarsest kursusest ning e-kursusest. Kursusel kasutati e-kursuse materjale ning iile nddala
toimusid ka auditoorsed loengu ning lisapraktikumid, kus oli voimalik saada tdiendavat infot,
kui materjalides oli puudusi voi teemad olid jddnud segaseks. Kursus oli jaotatud perioodideks
ning iga perioodi 10pus tuli  dlidpilastel  esitada  lisaks  kohustuslikele
programmeerimisiilesannetele ja testidele ka tagasiside iilesannete, testide ja materjalide kohta.
Kursus algas 20. oktoobril 2016 ning kursusel osalesid ,,Infotehnoloogia mitteinformaatikutele*
oppekava {ilidpilased, kes olid osalenud eelnevalt ,,Programmeerimise alused” e-kursusel.
,Infotehnoloogia mitteinformaatikutele“ on magistrioppekava, mis loodi 2016. aastal
suurenenud huvi tdttu infotehnoloogia valdkonna vastu. Oppekava eesmirk on arendada
vajalikke teadmisi ja oskusi inimestes, kellel on huvi ja soov todtada IT-valdkonnas voi toetada
infotehnoloogiliste lahendustega oma olemasolevaid tddiilesandeid, kuid varasemad
teoreetilised  teadmised puuduvad [16]. Oppekavas oli  kohustuslik  kursus
,Programmeerimine®, mis sisu poolest on ,,Programmeerimise alused* ja ,,Programmeerimise
alused II“ kursused kokkuvoetult. Kuna 17 inimest olid ,,Programmeerimise alused® e-
kursusena juba ldbinud, siis neil oli vdimalus votta ,,Programmeerimine” (6 EAP) asemel
Programmeerimise alused 11 (3 EAP). Antud kursus oli suurepdrane voimalus analiiiisida e-
kursuse tarbeks loodavaid materjale, kuna osalejateks on ,,Programmeerimise alused* e-
kursusena ldbinud ilidpilased, seega neil on sarnane programmeerimise kogemus nagu
suuremal osal e-kursuse ,,Programmeerimise alused II eeldatavatest osalejatest. Samuti
voimaldab sellist tiitipi kurus ka ise kohapeal ndha, millega voib probleeme tulla e-kursuslastel,

kellel pole voimalik individuaalselt kiisida abi.

13



,Programmeerimise alused II*“ vaba juurdepddsuga e-kursus toimus esimest korda 3. aprill —
28. mai 2017, kus osalejaid oli iile 900 [17]. Kursusel on kasutusel samad keskkonnad ning
vahendid nagu eelnevatel e-kursustel. Kursuse sisuline pool koosneb kolmest pdhilisest

teemast:

1. Kahemodtmeline jarjend
2. Rekursioon
3. Andmestruktuurid

Esimeseks uueks teemaks kursusel on kahemddtmelise jarjendi temaatika, kus alustatakse
iildise selgitusega, mis on kahemddtmeline jdrjend ning seejdrel kuidas sealt vajalikku infot
kétte saada. Selgitatakse, kuidas kahemdotmelisest jirjendist infot kdtte saada nii indeksitega
kui ka kahekordse tsiikliga. Seletatakse ka maatriksi moiste. Antud temaatika all on késitletud
ka CSV failist andmete lugemine ning nende to6tlemine. Materjalid koosnevad paljudest
ndidetest ning ka selles kursuses, nagu eelnevateski e-kurustes, on materjalide vahele pdimitud
kontrollkiisimused. Kursusel on ka Moodle’i testid, mille 1dbimise tingimused on jéllegi samad
nagu eelnevatel kursustel ehk arvestuse saamiseks tuleb 90% Gigesti vastata. Igal nddalal tuleb

lahendada arvestusiilesanded.

4.2 Materjalide loomine ning testimine

Kursuse materjalid valmisid suuresti koost6o kdigus. Bakalaureuset6o autori pohiline roll oli
moelda vélja kontrollkiisimusi kahemddtmelise jarjendi materjalide toetamiseks, mdelda vilja
antud teema kohta Moodle’i testide kiisimused, pakkuda ideid arvestusiilesannete jaoks ning

moelda eksami harjutusiilesandeid. Samuti sai pisut kétt proovitud materjalide loomisel.

Kontrollkiisimuste loomise juures tuli jdlgida materjale ning piliida mdelda materjalidele
tuginedes selliseid kiisimusi, mis toetaksid ning annaksid materjalidele lisandvéértust.
Kontrollkiisimusi tuli modelda piris palju, kahemoddtmelise jarjendi teema toetamiseks sai
loodud 18 kontrollkiisimust. Antud kiisimuste vastusevariante moeldes tuli ldhtuda {ilidpilase
motlemisest, kellel ei ole teema veel péris selge, et valed vastusevariandid tunduksid loogilised.
Koikidele vastusevariantidele tuli moelda asjalik tagasiside, kus vale vastuse juures ei oleks

kirjas lihtsalt ,,Vale!, vaid millel oleks juures ka pdhjendus, miks see vastus on vale.

Bakalaureuseto6 autor koostas kaks kahemodtmelise jérjendi teemalist Moodle’i testi.

Madlemas testis oli viis kiisimust. Nende loomise juures oli keeruline see, et kuna suur hulk
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kahemootmelise jarjendi teemalisi kiisimusi oli juba loodud kontrollkiisimuste ndol, siis tuli
moelda vélja midagi uut. Tuli mdelda, mida ei ole enne kiisitud ning, mis oleks veidi

keerulisemad, kui materjalides esinevad kiisimused.

Ka iilesannete loomine osutus iisna keeruliseks. Kuna eelnevatel kursustel on iilesanded olnud
iisna elulised, siis oli ka soov mdelda selles kursuses péris probleeme, mis on elulised ning
millega inimesed vodiksid suhestuda. Samuti tahtis bakalaureuset6é autor moelda vilja
ilesandeid, mis ei oleks teistel kursustel juba kasutuses. Bingoloto tundus teema, mis voiks
sobida, kuna voimalik on luua véga erinevaid selleteemalisi tilesandeid. See tundus teema, mida
inimesed teavad ning on kasvoi korra manginud voi kokku puutunud. Kuid nagu analiiiisist
selgus, siis see teema ning lilesanded ei olnud just kdigile viga meeltmodda ning selleteemalisi
ilesandeid oli natuke liiga palju. Kasutatud sai ka juba statsionaarses kursuses kasutusel olnud
iilesandeid, iiheks niiteks sudoku lahenduse kontroll, mis on iisna levinud kahemdod6tmelise
jarjendi iilesanne. Ulesannete loomise juures oli kdige keerulisem oma idee kirja panna nii, et
see oleks liheselt moistetav ja arusaadav kdigile. Kui isegi tundus, et iilesanne on arusaadav ja
sellega ei tohiks probleeme tulla, siis analiiiisides ja tagasisidesid lugedes tuli ikka vélja palju

iilesandeid, kus oleks piistitust vaja tdiendada.

Antud materjalide analiiiisimiseks saadud tagasiside pérines ,Infotehnoloogia
mitteinformaatikutele® Sppekava {ilidpilastelt. Neil oli vdimalus kirjutada tagasisidet nii

materjalide arusaadavuse, lilesannete kui ka testide kohta.

4.3 Kursuse korraldamise keerukus vorreldes eelnevate kursustega

,Programmeerimise alused II* kursusel kisitletavad teemad on oluliselt keerukamad vorreldes
,Programmeerimisest maalihedaselt* vdi ,,Programmeerimise alused* kursusega. Ulesannete
lahendused on pikemad ning ei ole enam iiheselt lahendatavad. Uhe iilesande lahendamiseks on
mitu erinevat vdimalust, mis muudab keeruliseks automaatkontrollide loomise. Samuti muutub
oluliselt keerulisemaks eelnevates kursustes suurt rolli minginud murelahendaja loomine.
Murelahendaja iilesandeks on suunata hitta jddnud {iilidpilasi digele teele, aga kui iilesannet
saab lahendada mitut erinevat viisi, mis on koik diged, siis voib suunamine hoopis segadusse

ajada.

Mida raskem on kursus, seda viiksemaks muutub kursuse Idpetanute protsent. Kui
,,Programmeerimisest maaldhedaselt* kursusel 14dbis 64% osalejatest, siis ,,Programmeerimise

alused” kursusel oli juba veidi vihem ehk 54%. On iisna tdendoline, et antud kursuse
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,Programmeerimise alused II* 1abimisprotsent on veel vdiksem, seda enam, et kursusel puudub
abiliini vdimalus. Osalejad ei saa enam oma koodi Saata ega hétta jaades kiisida individuaalset

tagasisidet.
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5. Kahemootmeliste jirjendite materjalide analiiiis pohinedes

»Infotehnoloogia mitteinformaatikutele“ tagasisidel

Antud jaotises analiilisitakse magistrioppekava ,Informaatika mitteinformaatikutele*

iiliopilaste tagasisidet. Vaatluse all on:

1. Ulesannete lahendused,
2. Lahendatud testid ning lahendamiseks kulunud aeg,

3. Ulidpilaste endi kirjutatud tagasiside materjalide kohta,

Iga perioodi 16puks tuli iilidpilastel anda tagasiside arvestusiilesannete, kontrollkiisimuste ning
Oppematerjalide arusaadavuse kohta. Tagasiside esitati Moodle’i kaudu. Esimesel perioodil
esitasid koik 17 kursusel osalenud iilidpilast tagasiside, kuid teisel perioodil esitati 16
tagasisidet. Kéesolevas peatiikis analiilisitakse materjale koos kordamiskiisimustega,

programmeerimisiilesandeid ning Moodle’1 teste.

5.1 Materjalid/Kontrollkiisimused

Materjalide kohta kirjutatud tagasiside oli {isna positiivne. Kirjutati, et materjalid on toetavad
ja igati arusaadavad. Lisaks toodi vilja, et meeldib vdga materjalide esitamise viis ning
kontrollkiisimused materjalide sees. Enamus tdid vilja, et kontrollkiisimused on vdga head
materjalide toetamiseks ning neid voOiks olla ka edaspidi palju. Need, kellele jdi antud

materjalidest viheks, meeldis lugeda lisaks ka Aivar Annamaa programmeerimise dpikut [15].

5.2 Arvestusiilesanded

5.2.1 Esimese perioodi iilesanded
Esimese perioodi iilesannete ldbivaks teemaks oli bingoloto. Perioodi 16puks tuli osalejatel

lahendada 3 ilesannet:

1. ,,Reeglite kontrollimine*;
2. ,Kas on voitnud?;

3. ,,Voiduks veel vaja“;

Reeglite kontrollimise iilesandes tuli vaadata iile kdikides veergudes olevad arvud ning
kontrollida, kas arvud vastavad bingo manguvélja reeglitele ehk esimeses tulbas olevad arvud

peavad olema vahemikus 1-15, teises 16-30 ja nii edasi. Antud iilesannet oleks v&imalik
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lahendada mitut erinevat moodi. Uks vdimalus on kasutada alampiiri, mis tsiikli sees suureneb

15 vorra.

def on_legaalne bingo tabel(tabel):
alampiir = 1
for j in range(5):
for i in range(5):
if tabel[1][j] < alampiir or tabel[i][]j] > alampiir+14:
return False
alampiir += 15
return True

Ndide 1. ,, Reeglite kontrollimine ** lahendus

Tegelikult voib ka kohe iilempiiri 4ra médrata voi hoopis lahendada ilma alampiiri ja iilempiiri
muutujateta, kasutades nende leidmiseks tulba indeksit. Lahendati iisna erinevalt, leidus hiid
lahendusi, kuid leidus ka lahendusi, kus olid kdik vahemikud késitsi vélja kirjutatud.

if rida[®] » 15 or rida[1] » 3@ or rida[1] < 16 or rida[2] > 45 or rida[2] < 31
or rida[3] > 60 or rida[4] < 46 or rida[4] > 75 or rida[4] < 61:

Ndide 2. Ulesande ,, Reeglite kontrollimine “ if lause

Antud iilesande puhul kdige mdistlikum olnuks otsida juhtu, mis rikub reeglit, ehk arvu, mis
jaab piiridest vilja. Kui see tehtud, siis tagastada False ning rohkem ei peaks elemente ldbima.
Leidus lahendusi, kus oli tehtud vastupidi, return oli ainult kdige 16pus, kui kogu tabel oli ldbi

vaadatud. Samuti oli mdnel juhul lisatud koodi ridu, mis tegelikult olid ebavajalikud

def on_legaalne bingo tabel(numbrid):
read = []

for rida in numbrid:
if rida[@] in range(l, 16):
if rida[1] in range(l1l6, 31):
if rida[2] in range(31, 46):
if rida[3] in range(46, 61):
if rida[4] in range(6l, 76):
read.append("korras™)

if read.count("korras") 1= 5:
return False

else:
return True

Ndide 3. ,, Reeglite kontrollimine “ iilesande iiks esitatud lahendus

,,Kas on voitnud® iilesandes oli antud 5x5 tabel milles iga element on kas tdisarv 16igust 1-75

vdi, kui arv on juba loositud, siis tiht X. Ulesandeks on kontrollida, kas on vdidetud
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nurkademéng, diagonaalideméng vdi tdismang. Nurkademéangu leidmise osa oli kdige lihtsam
ning sellega ei paistnud kellelgi probleeme olevat. Diagonaalidemangu osa hdlmas endas kolme
funktsooni. Tuleb leida mitu X-i on peadiagonaalil, mitu kdrvaldiagonaalil ning seejarel

kolmandas funktsioonis toimub kontroll, kas diagonaalidel oli vGitmiseks vajaminev arv X-e.

Ulesandes ,,Vdiduks veel vaja* tuli leida nii nurkademiingu, diagonaalidemingu kui ka
tdismingu voidust puuduolevad numbrid. Kui iildiselt oli iilesanne iisna hésti lahendatud, siis
kdige keerulisemaks osutus diagonaalideméangu osa. Seal ilmnes viga palju ebaratsionaalseid
lahendusi. Selle asemel, et lilesanne lahendada kahekordse tsiikliga, lahendati lilesanne koik

diagonaalide indeksid késitsi vélja kirjutades (vt Ndide 4).

def diagonaalidemanguks_vaja(tabel):
diagonaal = []
for i in range(1):
if tabel[B][0] != "X":
diagonaal.append(tabel[B][8])
if tabel[1][1] != "X":
diagonaal.append(tabel[1][1])
if tabel[2][2] '= "X":
diagonaal.append(tabel[2][2])
if tabel[3][3] != "X":
diagonaal.append(tabel[3][3])
if tabel[4][4] != "X":
diagonaal.append(tabel[4][4])
if tabel[4][0] != "X":
diagonaal.append(tabel[4][8])
if tabel[3][1] !'= "X":
diagonaal.append(tabel[3][1])
if tabel[1][3] != "X":
diagonaal.append(tabel[1][3])
if tabel[8][4] != "X":
diagonaal.append(tabel[8][4])
return diagonaal

Ndide 4. ,, Voiduks veel vaja“ lahenduseks esitatud diagonaalidemdngu funktsioon

Pohinedes {ilidpilaste tagasisidele oli antud nddal enamuse jaoks lisna raske peamiselt kahel
pohjusel. Esiteks, kuna kahemdotmeline jarjend oli kursuse esimene teema, ning paljudel
iilidpilastel oli mitu kuud moddas viimasest programmeerimisest, olid Pythoni pShitded ldinud
meelest ning kursus algas nende jaoks vdga kiire tempoga. Teine probleem oli see, et kuna
néddala pohiteemaks oli bingoloto ning koik iilesanded olid sellega seotud, siis oli inimesi, kes

ei teadnud bingoloto reegleid ning jéid selle taha toppama.
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Vaatamata kirjeldatud probleemidele ning raskustele said esimese perioodi kohustuslikud
ilesanded lahendatud koigil osalejatel. Lahendusi oli iisna erinevaid. Kuna automaatkontroll ei
seadnud piiranguid tilesannete ebaratsionaalsuse véltimiseks siis oli ka selliste iilesannetega

voimalik saada tdispunktid.

5.2.2 Teise perioodi iilesanded

Teisel perioodil oli jllegi 3 kahemdotmelise jarjendi teemalist iilesannet:

1. ,,Vihimatest suurim®;
2. ,,Sudoku lahenduse kontrollimine*;

3. ,,JJuhuslik bingo tabel*;

Teise perioodi iilesannetena on kasutatud  osaliselt ,Programmeerimise alused II
statsionaarses dppes olnud iilesandeid. Uheks selliseks on iilesanne ,,Vihimatest suurim®, kus
tuleb tiisarvude maatriksist koikide ridade vdhimatest elementidest leida suurim. Ka sudoku
lahenduse iilesanne on olnud kasutusel statsionaarses kursuses. Kiesoleval kursusel oli
ilesanne tehtud veidi lihtsamaks ning funktsioon, mis kontrollib, et sudoku kastides ei oleks
korduvaid numbreid, oli juba ette antud.

Ulesanne ,,Vihimatest suurim* oli mdeldud lahendamiseks kahekordse tsiikliga, kuid seda oli
voimalik vdga edukalt lahendada ka vaid tihte tsiiklit kasutades. 10 inimest 17-st selle ka nii
lahendasid. Sudoku iilesande lahendusi analiiiisides tuli vélja, et automaatkontroll vajas
parandamist. Kuna iilesanne oli tehtud lihtsamaks ning kastide kontrollimise funktsioon oli
antud, andis vaid selle esitamine juba automaatkontrollis tdispunktid. Lithend ,,mat*, mida
kasutati antud funktsioonis muutujana, tekitas paljudele segadust. Tagasisides kirjutasid mitu
inimest, et iiritasid seda alguses importida ja ei saanud alguses iildse aru, millega on tegemist.
Antud perioodis oli ka iiks bingo iilesanne ning tagasisides selgus, et bingo temaatika osalejatele
véga el meeldinud. Kuna terve esimene nidal oli bingoloto iilesandeid tiis, siis teisel nidalal

toodi vilja, et hea oli vaheldust saada bingo iilesannetest.

Uldine tagasiside teise perioodi kohta oli juba mirksa parem kui esimene. Teise perioodi
tagasisidedes toodi vilja, et vilumus kasvab ning antud {iilesanded tundusid lihtsamad ning

votsid vihem aega, kui esimesel perioodi.

5.2.3 Eksamiiilesanded ja harjutusiilesanded
,Infotehnoloogia mitteinformaatikutele* dppekava iilidpilastel tuli lahendada ka antud kursuse

labimiseks eksam. Eksam koosnes kahest osast, kus esimene 0sa tuli lahendada paberil ning
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teine arvutis. Kursuse edukaks labimiseks tuli mdlemas osas saada vihemalt pooled punktid.
Eksamiiilesanded koostas kursuse dppejoud Eno Tonisson. Eksami arvutiosa koosnes kolmest
iilesandest. Esimene oli kahemddtmelise jirjendi teemaline, teine rekursiooni kisitlev ning
kolmandaks andmestruktuure puudutav iilesanne. Kahemootmelise jérjendi lilesanne oli kdige

aegandudvam ja andis ka rohkem punkte kui teised.

Lisaks eksamil olnud iilesannetele tuli mdelda ka harjutusiilesandeid. Kahemodtmelise jarjendi
harjutusiilesanded motles bakalaureuset66 autor. Mdeldud sai seitse harjutusiilesannet, millest
neli liks tudengitele lahendamiseks. Ulidpilaste kirjutatud tagasisides selgus, et neljast
ilesandest kaks jdid piistituse poolest ebaselgeks ning vajaksid kindlasti pohjalikumat ning
tdpsemat sonastust. Kuna neid iilesandeid ei pidanud esitama, siis iilesannete lahendusi ei olnud
voimalik analiilisida. Lisaks neljale arvutiosa iilesandele motles bakalaureuset6o autor ka iihe
paberosa iilesande kahemddtmelise jérjendi kohta. Ulesande idee oli vdetud statsionaarse
kursuse eksamist. Ette oli antud programm ning lisaks sellele ka programmijupp, milles on
funktsioon vilja kutsutud. Ulesandes tuleb kirjutada ise funktsiooni sisu nii, et programm

tootaks tilaltooduga vordvairselt.

5.3 Moodle’i testid

Kahemdotmelise jarendi teemalisi Moodle’i teste oli antud kursusel kaks. Mdlemas testis oli
viis kiisimust. Testi lahendamisel ei olnud ajalist piirangut ning testi v3is lahendada piiramatu
arv kordi. Testi ldbimiseks oli vaja 90% 0Oigeid vastuseid. Kuna testi lahendamisel ei olnud
ajalist piirangut, siis oli ndha statistikas ka véiga ebarealistlikke testi lahendamiseks kulunud
aegu. Niiteks esimese testi lahendamiseks kulunud pikim aeg oli 1 pdev ja 2 tundi, mis ei saa
olla 5 kiisimuse vastamiseks reaalselt kulunud aeg. Testi on vdimalik jétta pooleli ning hiljem
dra lopetada, seega keskmise ajakulu leidmiseks on eemaldatud iile kahe tunni kulunud ajad. 2
tundi sai valitud just seetottu, et paistis silma, et sealt edasi laks hiipe suuremaks ning jirgmine
aeg oli juba 11 tundi. Aja arvestusse voeti vaid esimese katse aeg, kuna testi vois lahendada

mitu korda ning kiisimused olid teisel katsel samad.
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1. perioodi testi statistika

Esimese katse Kiireim aeg

22 minutit 49 sekundit

Esimese katse aeglaseim aeg

1 péev 2 tundi

Keskmine ajakulu, millest vilja jaetud iile 2h kulunud ajad

47 minutit

Esimese korraga maksimaalse soorituse teinud inimeste

arv

10 inimest

Kiisimus, milles esines kdige rohkem vigu

1. kiisimus

Esimese nidala testi lahendasid edukalt kdik 17 kursusel osalenud iilidpilast. Testi kodige

probleemsemaks kiisimuseks oli esimene kiisimus, kus tuli koodis liink tiita. Keeruliseks tegi

kiisimuse see, et tegemist oli liinkteksti véljaga ning sellisel juhul on Moodle’is voimalik ette

anda teatud arv vastuseid, mis peavad olema tipselt samad kasutaja sisestatud vastusega.

Kasutajal vois olla vastuse idee dige, aga tithiku pérast loeti vastu testis valeks. Seega selle

iilesande juures tuli olla eriti tihelepanelik. Esimese perioodi tagasisides toodi vélja ka antud

testi kiisimuse iiks murekoht, millele testi koostaja ei mdelnud: ,,Olin hddas |-mérgi leidmisega,

kuna kopeerida seda ei saa ja klaviatuurilt sain alles parast tunniajast proovimist™. Teise ning

kolmanda kiisimuse antud testis vastasid kdik osalejad esimese korraga oOigesti. Antud

kiisimused olid koodipdhised ning neid oli vdimalik lihtsa vaevaga ise proovida. Tuli mirkida

linnuke dige tulemuse andnud programmi voi koodijupi ette.

2. perioodi testi statistika

Esimese katse kiireim aeg

6 minutit 32 sekundit

Esimese katse aeglaseim aeg

1 tund 13 minutit

Keskmine ajakulu 30 minutit
Esimese korraga maksimaalse soorituse teinud inimeste | 16 inimest
arv

Kiisimus, milles esines kdige rohkem vigu 1. kiisimus

Teise perioodi kahemdotmelise jarjendi test tundus osalejatele lihtsam. Jdllegi koik 17 kursusel

osalejat said testi edukalt lahendatud. Peaaegu kdoik lahendasid esimese korraga testi

maksimaalsele punktide arvule ning ka keskmine ajakulu oli liihem. Selle testi juures utoopilisi
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11 tunnilisi lahendusi ja suuremaid ei olnud, kdige kauem lahendati testi 1 tund ja 13 minutit,
seega nende andmete juures midagi vilja ei jaanud. Ainuke viga tehti testi esimeses kiisimuses,
kus oli antud ette programm ning programmijupp, kus oli osa koodist asendatud funktsiooniga.
Ulesandeks oli valikvastuse seast valida, missugune funktsioon sobiks programmildiku, et
tootaks samamoodi nagu esialgne programm. Tegemist oli jéllegi lilesandega, mida oli voimalik

lihtsa vaevaga ka ise jérgi proovida.
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6.Kokkuvote

Antud bakalaureuset66 eesmaérk oli luua ning analiiiisida ka teiste poolt valmistatud materjale,
mida kasutada ,,Programmeerimise alused II* vaba juurdepédédsuga e-kursuse kahemodtmelise
jarjendi ning kahekordse tsiikli temaatika juures. Materjalid valmisid koost6d kdigus ning
iiksteise loodud matteid ning ideid tdiendati ja parandati vastavalt vajadusele. Bakalaureusetoo
autor koostas kaks Moodle’i testi, kus kummaski oli viis kiisimust. Testi lahenduste
analliiisimisel selgus, et testid olid joukohased ning koik osalejad said testi lahendatud. Kdige
problemaatilisemaks iilesandeks oli esimese testi esimene kiisimus, milles oli kdige rohkem
eksimusi. Antud kiisimus ndudis koodi tdiendamist ning ainuiiksi tithiku viga vdis vastuse
valeks lugeda. Seega tuli selle kiisimuse juures olla eriti tdhelepanelik. Antud kiisimus on vilja
toodud ka lisades. Uldisest tagasisidest selgus, et testi kiisimustega suuremaid probleeme ei

esinenud.

Lisaks sellele koostas bakalaureusetod autor veel ka kahemdotmelise jarjendi materjalide
toetamiseks kontrollkiisimused. Kontrollkiisimused on materjalide sisse pdimitud kiisimused,
millel on valikvastused ning nendele vajutamisel on vdimalik niha, kas vastus oli dige voi vale.
Lisaks on veel tagasiside vastajale, miks antud vastus on vale. Kontrollkiisimused on ennast
juba tdestanud eelnevatel kursustel ning need on inimestele viga meeldinud. Antud kursusel ei
onnestunud saada pdohjalikumat tagasisidet enda loodud kontrollkiisimuste sisulisele poolele,

kirjutati vaid, et kontrollkiisimused on viga head ning toetavad materjale.

Kahemodtmelise jarjendi arvestusiilesandeid oli kuus. Esimese perioodi arvestusiilesannete
idee, milleks oli bingoloto, oli bakalaureuset6d autori moeldud, kuid need iilesanded olid
vormistatud teiste korraldajate poolt. Kui esialgu tundus temaatika hea, siis tagasisides selgus,
et bingolotoga ei ole viga paljud inimesed kursis ning iilesannete piistitused jéid arusaamatuks.
Samuti selgus, et inimestele pigem ei meeldi, kui mitu iilesannet on iihe teemalised. Osalejad
olid rodmsad, kui teisel perioodil oli ka teistsuguse teemalisi iilesandeid. Teisel perioodi
kahemdotmelise jarjendi iilesannetena sai kasutatud ka olemasoleva statsionaarse kursuse kahte
iilesannet. Uheks oli ,,Sudoku lahenduse kontrollimine®, milles oli ette antud kastide
kontrollimise funktsioon. Ulesandeid analiiiisides selgus, et selle iilesande automaatkontroll
vajab kindlasti tdiendamist, sest 1dbi ldksid lahendused, kus oli esitatud vaid etteantud kood.
Uldiselt olid arvestusiilesanded osalejatele jdukohased. Ajakulu oli esimesel perioodil suurem,
kuna inimesed ei olnud veel sisse elanud ning Pythoni pohitded olid ldinud meelest. Antud
bakalaureuset66 autor motles vélja antud teema kohta eksami harjutusiilesandeid. Neid motles

bakalaureusetdd autor seitse, kuid kasutusele ldks neist neli. Neid iilesandeid ei pidanud
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esitama, seega lahendusi ei olnud vOimalik analiiiisida, kuid tagasisides tuli vélja, et kahe
iilesande tekst oli jadnud véga ebaselgeks ning vajaks kindlasti tdpsustamist ning paremat

sOnastamist.

,Programmeerimise alused II* vaba juurdepéddsuga e-kursus algas 3.aprill 2017 ning kursusel

osalejaid oli iile 900. Sellel kursusel on materjale tdiendatud ning parandatud.
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Lisad

Lisades on toodud nidited Moodle’i testi kiisimustest, eksami harjutusiilesannetest ning
materjalides olevatest kontrollkiisimustest. Koik toodud iilesanded on bakalaureusetd6 autori
koostatud.

Milline rida tuleks koodi lisada, et kahemd&tmeline jarjend kuvataks ilusti tabeli kujul, kus ridade ees ja jarel ning kahe kérvutiasetseva arvu vahel on
eraldajaks " | "?
Naide:
[11512]
131719]
1214]6]
tabel = [[1, 5, 21, [3, 7, 91, [2, 4, &]]
for rida in tabel:
print (end=" ")

for el in rida:

print("")}

Esimese perioodi Moodle’i testi esimene kiisimus

Miks, kui dldse, tuleb selliste for-tsikli tingimustega koodis veateade?

a = [[1, 5, 2, 4], [3, 7, 9], [2, 4, 6]]
for i in range(len(a[@]})):
for el in a[i]:

Valige ks:
a. Antud tsikli tingimused on korras ning veateadet ei tule.
b. Selleparast, et i vimane vaartus on 3, aga sisemises for-tsiklis annab a[3] vea. sest sellist elementi ei ole.
c. Selleparast, et kui Ghes tsiklis kasutatakse range funkisiooni. peab seda kasutama kindlasti ka teises.
d. Selleparast, et sisemises funktsioonis pole =1 eelnevalt defineeritud

e. Selleparast, et tsiiklis ei suurendata i ja =1 vaartust. Koodis puuduvad i+=1 ja e1+=1.

Esimese perioodi Moodle i testi neljas kiisimus

28



Mis ilmub ekraanile?
= = [rr:avaSc:iptrr’ rr:af‘rarr’ rrP:_I_PFrr "P-'_\-'t._'lC:"; rrc_-_-rrr rrR.u.‘b-__‘_.rr]

for i in range(len(a)}:

kEcel = ™"
for j in range(len(afi]) - 1, -1, -1}:
keel += al[i] 31
afi] = keel
print(a)
valige ks

d ['JavaScript', 'Jawva', 'EFHP', 'Bython', "C++', 'Ruby']

b. [‘tpircSavad', 'avaJd', "PHP', '"nohtyP', "++C', 'wvbuR']
C. ["Ruby"']
d. Veateade

Teise perioodi Moodle’i testi neljas kiisimus

Ulesanne A1 (? punkti)

Kirjutada funktsioon, mis votab argumendiks 2 maatriksit ning kontrollib, kas Uiks on saadud
teisest transponeerimise teel. (Maatriksid ei pruugi olla ruutmaatriksid.)
https://et.wikipedia.org/wiki/Transponeeritud maatriks

Miide toost:

Maatriksite
maatriks_1 = [[1, 2], [3, 4], [5, 6]]
maatriks_2 = [[1, 3, 5], [2, 4, 6]]

puhul peaks funktsioon tagastama True

Kutsudes vilja funktsiooni maatriksitega
maatriks 3 = [[1, 2], [1, 1]]
maatriks 4 = [[1, 2, 3], [2, 2, 3]]
peaks funktsioon tagastama False.

Eksami arvutiosa esimene harjutusiilesanne
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Ulesanne A2 (? punkti)

Kirjutada funktsioon tulba_pikimad, mis viotab argumendiks kahemadtmelise jarjendi, mille
elementideks on sdnad (séned). Vaib eeldada, et kiikides ridades on sama palju sBnu.
Funktsioon leiab igas tulbas pikima sna ning tagastab jarjendi nendest stnadest. Sama
pikkusega stnade puhul voetakse eespool olev sdna.

Kirjutada funktsioon enim_taishaalikuid, mis vGtab argumendiks sdnade jarjendi ning
tagastab sdna, milles on kbige rohkem tdishadlikuid. Taishailikute leidmiseks vdib kasutada
jarjendit:

taishaalikud = ["a","

e","i","o", ™", "5","a", "o", "i"]

Kasutades neid funktsioone, leida kahemaddtmelise jarjendi tulba pikimatest sGnadest séna,
milles on kdige rohkem taishaalikuid.

MNiide tHost

sonade_tabel = [["piim", "kommikarp", "lillkapsas"], ["leib",
"hakkliha"™, "sink"], [Mmakaronid", "mandariinid", "tee"]]

Funktsioon tulba_pikimad tagastab sellise sBnade jarjendi puhul jarjendi
['makarconid', 'mandariinid', '"lillkapsas']

Funktsioon enim_taishaalikuid tagastab aga
mandariinid

Eksami arvutiosa teine harjutusiilesanne

Mis valjastatakse ekraanile?

nao

meseste nimed = ["Zleksander", "Vladimir", "Sergei", "&ndrei", "Zleksei", "Zndres"]

"e

naiste nimed = ["Clga", "Jelena", "Tatjana", "

"Irina"™, "Swvetlana", "Valentina"]
nimed = [meeste nimed, naiste nimed]

print (nimed[1][4])

vali | Andrei
m Svetiana
Vali | Aleksei

Vali | Irina

Dige vastus. See on tdesti nil.

Kahemootmelise jdrjendi kontrollkiisimus
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Mida teeb antud programm?

E=[1, 9, 1, E]

korrutis 1

n =

for i in range (len(k)):
korrutis *= i

print (korrutis)
m Leiab jarjendi b kdigi elementide korrutise

Vali | Korrutab kdik i vaartused Kokku

Vali | Veateade

Vale, listi elemendid korrutataks, kui oleks korrutis *= bfi].

Kahemootmelise jirjendi kontrollkiisimus



Litsents

Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Kadi Rommel (siinnikuupdev: 01.02.1995),

1. Annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose E-kursuse
sProgrammeerimise alused II“ kahem66tmelise jirjendi esialgsete materjalide
koostamine ning analiiiis,
mille juhendaja on Eno Tonisson,

1.1 reprodutseerimiseks sdilitamise ja tldsusele kittesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja 16ppemisent;

1.2 iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
10ppemiseni.

2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid oigusi.

Tartus, 08.05.2017

32



