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Automaatkontrollide loomine Kkursuse ,Introduction to

Programming” praktikumiiillesannetele

Liihikokkuvéte:

Automaatkontrollid muudavad lahenduste hindamise kiiremaks ning vdhendavad Opetajate
tookoormust. Nii jddb Opetajatel acga parendada kursust iiletildiselt, tdiendades dppematerjale
ning keskenduda Oppekvaliteedile. Kéesolevas bakalaureusetdds tehti automaatkontrolle
kursuse ,,Introduction to Programming” praktikumitilesannetele. Kokku loodi 42 iilesannet,
millest 39 on automaatkontrollitavad. Need loodi diinaamilise hindamise pohimottel.
Automaatkontrollide kvaliteeti hinnati eksperdi tagasiside alusel ning testiti ka varasemalt
kursust ldbinud {ilidpilaste lahenduste pohjal. Testimist viidi 1dbi juhuslikkuse alusel ehk
valiti iga lilesande jaoks juhuslikult viis lahendust ning testiti neid automaatkontrollis. Saadud
tulemusi analiiiisiti ning selgus, et pdhilised vead esinesid ndidete mittejargimises ning

loovusel (automaatkontroll ei ole sellele paindlik).

Votmesonad: Automaatkontroll, programmeerimine, keskkond Lahendus, Type Specific

Language

CERCS: P175 Informaatika, slisteemiteooria, S281 Arvuti dpiprogrammide kasutamise

metoodika ja pedagoogika



Creating automatic checks for ,Introduction to Programming”

course practicum exercises

Abstract:

Automated assessments make solution evaluation faster and reduce the workload of teachers.
This allows educators to focus on improving the course overall by enhancing learning
materials and maintaining the quality of education. In this bachelor's thesis, automated
assessments were implemented for the “Introduction to Programming” practical exercises. A
total of 42 tasks were created, of which 39 are assessable through automated checks. These
tasks were designed based on the principles of dynamic assessment. The quality of automated
assessments is evaluated based on expert feedback and tested using solutions submitted by
students who had previously completed the course. Testing is conducted randomly, meaning
that five solutions were randomly selected for each task and assessed using automated
checks. The results were analyzed, revealing that the main errors occurred in failure to
creativity (as automated assessments are not flexible in accommodating creative solutions)

and following examples.

Keywords: Automated assessments, programming, Lahendus platform, Type Specific

Language

CERCS: P175, Informatics, systems theory, S281 Computer-assisted education
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Sissejuhatus

Ténapédeva iihiskond on kiires arengus ning tdotatakse vilja erinevaid tehnoloogiaid. Selleks,
et leiduks keegi, kes oskab neid vilja mdelda ja arendada on vaja vastavate teadmistega
inimesi [1]. Neid teadmisi on vdimalik 0ppida ise, kutsekoolis voi kdrgkoolis; kahes viimases
ollakse Oppejoudude toetava pilgu all. Kuna Oppijaid on rohkem kui Opetajaid, siis on
viimastel vaja tuge, et kontrollida dppurite tehtud t6id ning iiheks mugavaks lahenduseks on

rakendada tlesannetele automaatkontrolle.

Automaatkontrollide loomine muudab hindamise lihtsamaks ja ajakulu, mis manuaalsel
hindamisel oleks kulunud, vdheneb [2]. Seetottu saavad Oppejoud keskenduda teistele
aspektidele, niiteks tidiendada Oppematerjale, parendada dpetamist iiletildiselt voi vajadusel
keskenduda individuaalsele ldhenemisele. Kéiesoleva 16putdd tulem on suureks toeks

eelmainitule.

Loputdd eesmirk on luua automaatkontrollid ingliskeelse Oppeaine ,,Introduction to
Programming MTAT.03.236” praktikumiiilesannetele ja viia {iilesanded {ile keskkonda
Lahendus ning saadud tagasiside pohjal neid parendada. Loodud automaatkontrollid
kontrollivad oOpilase tehtud programmi korrektsust automaatselt, mis vdimaldab Opilasel

saada kohest tagasisidet loodud koodi kohta.

Loputdd on jaotatud viieks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse ililevaade olemasolevatest
automaatkontrollidest ja nende vajalikkusest ning kirjeldatakse diinaamilise ja staatilise
hindamise erinevust. Tehisintellekti ja plagiaadi peatiikis kirjutatakse tehisintellektist ning
kuidas seda dra tunda ja paarist plagiaadituvastuse programmist. Kolmandas peatiikis
tutvustatakse kursust, mille jaoks automaatkontrolle tehakse ning keskkonda, mida selleks
hakatakse kasutama. ToOprotsessi peatiikis antakse iilevaade, mida t66 raames tehti. Viimane
peatiikk analiilisib valminud automaatkontrollide kvaliteeti eksperdi tagasiside ning eelnevalt

kursust ldbinud iilidpilaste iilesannete lahenduste pohjal.



1. Automaatkontrollid

Selles peatiikis antakse {ilevaade, milliseid automaatkontrolle on tehtud, milliseid on vdimalik
teha ning mis programmeerimiskeeli kasutatakse enim automaatkontrollide loomiseks. Lisaks

kirjeldatakse automaatkontrollide olulisust programmeerimises.

1.1 Olemasolevad automaatkontrollid

Hollingsworthi [3] sonul tekkis vajadus automaatkontrollide jérele juba 1960. aastate paiku,
mil ttha enam Opilasi alustasid Opinguid programmeerimise valdkonnas. Tema tehtud
eksperimendi tulemusel ndhti, et Opilased omandasid Opitut efektiivsemalt ning paremini,
kasutades automaatkontrolli abi, kui Oppides ilma kdrvalise abita. Uhed esimesed
automaatkontrollid kontrollisid assembleris kirjutatud koodi [3], kuid hiljem on loodud ka
teisi programme, platvorme ning keeli, kus on olemas automaatkontrolli loomise vdimalus,

nditeks ASSYST, MOOCi platvormid ja programmeerimiskeel C [4, 5].

ASSYST (ASsessment SYSTem) on graafiline liides [4]. Sellel liidesel on kaks vaadet, iiks on
kuvatud Opilasele ning teine Opetajale. Opilane saab esitada oma t66 hindamiseks ning
oppejoul on voimalik seda vaadata ja vajadusel anda suuniseid. ASSYST programm hindab
Opilase programmi Oigsust, tGhusust, stiili, keerukust ja testandmete piisavust ning selle
pohjal koostatakse tagasiside. Uurimuse autorid katsetasid erinevaid hindamissiisteeme ning
leiti, et tagasiside ei pruugi alati olla diglane, andes Opilasele tdielikult korrektse lahenduse
eest maksimumpunktid ja muudel juhtudel mitte iihtegi punkti. Seetdottu on ASSYST

siisteemi kirjutatud skaalapohine hindamine, et tagada t66 diglasem hindamine [4].

Olemas on ka MOOCi (Massive Open Online Courses) platvormid, mis toetavad mitmeid
erinevaid keeli [5]. See platvorm sobiv histi nii Opetamiseks, Oppimiseks kui ka
andmeteadusega seotud todde tegemiseks, kuna voimaldab visualiseerida koodiga loodud
graafikuid, luua tavateksti sisaldavaid dokumente ning reaalajas koodi kirjutada. MOOCi
platvormis on vodimalik luua automaathindamisega iilesandeid ning seeldbi lihtsustada

Opetajate t66d, kuna automaatika on voimeline hindama nii efektiivselt kui ka korrektselt [5].

Lisaks on vdimalik teha automaatkontrolle programmeerimiskeeles C. Erika Baksané Varga

ning Antal Kristof Fekete [6] tehtud uurimuse kdigus loodi Ungari Ulikoolile kaks



automaatkontrollikeskkonda: iiks neist on veebipdhine t6riist, mis on ungarikeelse GUI-ga'
ning teine asub Ungari Ulikooli GitHubi keskkonnas ning opetus, kuidas GitHubi
klassiruumis kasutada, on kittesaadav GitHub Education veebilehel>. Uurimuse tulemusel
selgus, et GitHubi keskkonnas olev repositoorium (ingl repository) oli efektiivsem, sest selle

kaudu oli kergem saada iilevaadet Opilaste tegevustest ning edusammudest.

1.2 Diinaamiline ja staatiline hindamine

Koodi on voimalik hinnata kisitsi, vaadates struktuuri, kirjapanekut ning saadavat véljundit.
Lisaks on vdimalik hindamiseks kasutada ka oma loodud programmi voi juba olemasolevat
ning seda tiiendada nii, et see hindaks esitatud koodi digsust, nditeks saadud viljundi alusel.
Kodige kergem on teha seda kasutades automaatset hindamist. Automaatkontrollid jagunevad

toOpohimatte jérgi kahte kategooriasse: diinaamiline ning staatiline hindamine [1]:

- Diinaamilisel hindamisel pShinev automaatkontroll toimib jérgnevalt: Opilane esitab
omakirjutatud programmi automaatkontrolli ning jargmisena kéivitatakse esitatud
programm eelnevalt automaatkontrolli koostaja poolt mairatud argumentidega [1].
Seejirel kuvab kompilaator dpilasele, kas kood kompileerus, vastasel juhul kuvab,
mis koodi osa ei kompileerunud, niidates argumente, millega jooksutati ning
oodatavat tulemust. Selline hindamine annab dppijale koheselt tagasisidet, mis ldks
valesti koos ebakorrektse reaga koodis. Saadud tagasiside pdhjal saab dppur oma

koodi parandada ning uuesti esitada kuniks programm 14bib koik etteantud testid.

- Staatilisel hindamisel pdhinev automaatkontroll aga analiiiisib koodi ning ei jooksuta
seda argumentidega [1]. Selline kontrollimine annab informatsiooni siintaktiliste
vigade, koodi stiili ning ka disainivigade kohta. Saadud tagasiside aitab Oppida
kirjutama puhast koodi® ning korrektset iilesehitust, info aitab dppida puhast koodi
kirjutama ning korrektset iilesehitust, mida on vaja teada suuremamahuliste
programmide kirjutamisel. Puhas ja selge kood aitab paremini mdista, mida

programm mingis kohas teeb.

! Graafiline kasutajaliides, ingl Graphical User Interface
? https://education.github.com/case-studies
3 Kood, mis on selge, arusaadav ning hallatav, ingl clean code
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2024. aastal tehtud uuringus vorreldi diinaamilise hindamise kasulikkust traditsioonilise
staatilise hindamisega [7]. Diinaamilise hindamise fookuses on iileiildine dppimisprotsess,
mis staatilise hindamise juures voib jddda puudu. Areneb ka iseseisva Oppimise protsess,
kuna Oppimine toimub jérjepidevalt. Uuringu jaoks loodi kaks gruppi: esimeses grupis
kasutati diinaamilise hindamise siisteemi ning teist gruppi Opetati traditsioonilisemal
pedagoogilisel meetodil (staatiline hindamine), mis moodustas kontrollgrupi. 12-nddalase
perioodi 10puks selgus, et esimese grupi tulemused olid tunduvalt paremad kui kontrollgrupi
omad. Kuigi uuring tehti vihese inimeste hulgaga, nditab see siiski diinaamilise hindamise
kasulikkust Oppijatele, arendades nende probleemide lahendamise oskust ning iseseisvust

koodi kirjutamisel.

1.3 Automaatkontrollide kasulikkus

Automaatkontrollide kasulikkust saab hinnata erinevalt - nii juhendaja kui ka dppija vaatest.
Juhendajate poolt on automaatkontrollid kasulikud selleks, et lihtsustada nende t66d ning
vihendada ajakulu [2], kuna automaatkontrollid kontrollivad juhendaja eest Opilaste esitatud
programmide viljundite digsust. Opetajatel on vdimalik kontrollida ka automaatkontrolli t66d
ning hinnata, kas programm on korrektselt vormistatud, milline on stiil ning kui arusaadavalt
on kood kirjutatud. Esitatud lahenduste pdhjal saab teha ka lahenduste analiilisi, mis annab
kasulikku tagasisidet juhendajatele [8]. Analiiiisist on vdimalik ndha dpilaste edasijoudmist
ning ka individuaalset arengut. See annab juhendajale teada raskustest, millele voib rohkem
tdhelepanu juhtida ning ka ndu anda. Lisaks on voimalik tuvastada abi vajavaid Opilasi, kes

voib-olla ise ei julgeks abi otsida voi kiisida.

Automaatkontrollid ei ole ainult juhendajatele kasulikud, vaid ka dpilastele, kuna nad saavad
kohest tagasisidet oma koodi kohta [2]. Opilasel on vdimalik korduvalt esitada oma
programm kontrollimiseks ning veateadete vOi ebakorrektsete vastuste saamisel (mis
erinevad oodatud vastusest) on dpilasel voimalus oma programmi tdiendada voi muuta. Nad
saavad tegutseda omas tempos, mis hoiab motivatsiooni Oppimiseks [9]. Areneb ka

programmeerimisoskus ja probleemide lahendamise oskus [10].

Kokkuvottes on automaatkontrollid kasulikud nii juhendajale kui ka Oppijale, kuid voib
esineda ka kahjulikke kiilgi. Testid voivad kontrollida koodi erinevate sisenditega voi

ddrejuhtudega, mille peale koodi kirjutaja ise ei oleks tulnud, kuid korduv ebadnnestumine



vOib muuta Opilase kannatamatuks [8]. Sellises olukorras voib juhtuda, et dpilane keskendub
automaatkontrollist 14bi saamiselening ei slivene detailidesse - miks kood just nii to6tab, miks
lahendus ei sobinud voi mida sellest opiti. Lisaks voib kaduda otsene suhtlus juhendajaga,

mis monele dppurile on vajalik, et teemast paremini aru saada.



2. Tehisintellekt ja plagiaat

Viimastel aastatel on tehisintellekt kiiresti edasi arenenud. Tehisintellekti ehk AI* kasutamisel
on positiivseid kiilgi, kuid on ka negatiivseid. Opilane, kes ei mdista teemat piisavalt histi, ei
oska eristada diget infot valest [11]. Saadud info vdib olla ebaadekvaatne, aegunud voi
kallutatud. Esile kerkib ka plagiaat, mis on dppimisprotsessi viltel probleem [11]. Al kasutust
on peale vaadates keeruline tuvastada, kuid seal on kindlad jooned, mis vélja paistavad,

nditeks muutujate nimed [12].

Kodige mairgatavam viis, kuidas &dra tunda tehisintellekti loodud koodi, on vaadata
kommentaare. Inimese poolt kirjutatud kommentaarid on struktureeritumad, pohjalikumad,
detailsemad ning ka loomulikumad [13]. Samas kui Al loodud kommentaarid on tihtipeale
n-0 kohatdite funktsioonis. Need kommentaarid on tihtipeale pinnapealsed, vottes koodi
tegevuse kokku ilma siigavamat pdhjendust andmata. Uhes varasemas uurimuses [13] toodi
vilja ka huvitavad mustrid nimetamisreeglites, kuna need on tihtipeale lihtsakoelised ning
prioriteediks on selgus, jittes vilja loovad voi valdkonnaspetsiifilised niiansid, mida

inimarendajad nimedes vdivad kasutada.

On loodud erinevaid sarnasuse-tuvastajaid, nditeks MOSS ning SSTRANGE [12]. MOSS
(Measure Of Software Similarity) on 1994. aastal loodud ning 1997. aastal vidlja antud
automaatne siisteem, mis teeb selgeks sarnasuse erinevate programmide vahel [14].
SSTRANGE on sarnasuse tuvastaja, mis tegeleb tdestusmaterjalide kogumisega [15]. See
programm toetub siintaktilistele sarnasustele ning seletab koik leitud sarnasused inimesele
arusaadavas keeles. Lisaks on ChatGPT looja OpenAl on valmis teinud Al teksti
klassifikaatori, mis kategoriseerib etteantud teksti viite kategooriasse: viga ebatdenioliselt,
ebatdendoliselt, ebaselge, voimalik, tdendoliselt, et on Al loodud [16].

Tehisintellekt on vordlemisi uus asi (ChatGPT tuli laialdasemalt kasutusele 2023. aasta
kevadel) ning seda alles Opitakse kasutama tulemuslikult, eesmérgipdraselt ning eetiliselt.
Luuakse erinevaid viise ning uuritakse erinevaid meetodeid, kuidas aru saada, kas tekst on

loodud dpilase poolt voi hoopiski on selle teinud Al.

*ingl k artificial intelligence
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3. Programmeerimise kursus ja keskkond Lahendus

Selles peatiikis tutvustatakse 1dhemalt, mis kursusele hakatakse automaatkontrolle looma ning

mis keskkonda selleks kasutatakse.

3.1 Programmeerimise kursus

Programmeerimise oskus ning algoritmiline mdtlemine on vajalik mitmetes erinevates
valdkondades. Seda on vdimalik Oppida nii iseseisvalt kui ka erinevaid kursuseid ldbides.
Astudes iilikooli, peab ldhtuma kohustuslike ainete ning eeldusainete nduetest. Mitmetes

oppekavades on programmeerimise algkursuse labimine kohustuslik.

Tartu Ulikool pakub kursust nimega ,,Introduction to Programming”, mis on peamiselt
moeldud  infotehnoloogiadiguse,  loodusteaduse  ja  tehnoloogia, = matemaatilise
majandusteaduse, ettevottemajanduse, linnastunud {ihiskonna geoinformaatika ning
innovatsiooni ja tehnoloogia juhtimise erialade {iilidpilastele [17]. Lisaks vdivad kursust

labida ka teiste erialade iilidpilased, kes soovivad programmeerimist dppida.

Kursus kestab 8 &ppenddalat ning dppeaine maht on 3 EAP’-d. Oppeperioodi jooksul
Opitakse nii avaldisi, loendeid, tingimuslauseid, funktsioone, tsiikleid, sone- ja failitootlust
kui ka graafikat [17]. Oppeaine libinud iilidpilane oskab luua lihtsamaid arvutiprogramme

ning omab algoritmilise mdtlemisviisi aluseid [18].

3.2 Keskkond Lahendus

Uha rohkem inimesi, eriti noori, on huvitatud programmeerimise dppimisest, kuid enamikel
Oppeainetel on raskesti hallatavad automaatkontrollid, mida oskavad luua ning muuta vaid
vihesed Oppejoud. Selle murekoha lahendamiseks otsustas Tartu Ulikooli arvutiteaduse
instituudi informaatika didaktika toorithm [1] luua intuitiivse kasutajaliidesega keskkonna.
Aluseks voeti avatud koodiga tarkvara nimega Lahendus®, mida vdivad kdik soovijad

kasutada ning vajaduspohiselt edasi arendada.

> Ainepunktide mddtiihik
¢ lahendus.ut.ce
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su LAHENOUS O siigit

My courses
Introduction to Programming (MTAT.03.236_Eng) 128 students
Tehnoloogia tarbijast loojaks (POGA proovikursus) 11 students

Joonis 1. Keskkond Lahendus

Loodud keskkond Lahendus (vt Joonis 1) on kasutusel mitmetes tlildhariduskoolides ning
kutsehariduskoolides iile Eesti, sealhulgas Tartu Ulikoolis [1]. Selles keskkonnas on vdimalik
luua kursuseid, iilesandeid ja automaatkontrolle. Keskkonda on integreeritud Thonny IDE
(Integrated Development Environment’) ning Opilased saavad lihtsasti lahendusi {iles laadida
ja hindamiseks esitada otse programmeerimiskeskkonnast Thonny. Lisaks on keskkond
integreeritud ka Moodle’iga, mis vdimaldab siinkroniseerimist kahe silisteemi vahel (seda
hetkel vaid Tartu Ulikooli Moodle’is). Automaatkontrollide loomiseks on mitu vdimalust (vt

Joonis 2): Python Grader, TSL (7est Specific Language) ning Tkinter pildituvastuse moodul.

7 Integreeritud programeerimiskeskkond
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Exercise Assessment X

lahendus.py

TSL

Silmused PostgreSQL
TSL YAML

Python Grader

tkinter image recognition

Joonis 2. Automaatkontrollide loomise voimalused

Python Grader on Pythoni moodul, mille 161 Karl-Aksel Puulmann 2014. aastal
bakalaureuseto6 raames [20]. Mooduli loomise eesmirgiks oli lihtsustada
automaatkontrollide kirjutamist ning muuta programmeerimisse sissejuhatavate kursuste

Opetamist kergemaks.

TSL-mirgistuskeele arendas vilja Informaatika didaktika toorithm koostoos Eerik Muuli jt
[1]. See mirgistuskeel on kirjutatud YAML (YAML Ain't Markup Language) vormingus, sest
see on vihem verboossem® ning kergesti loetavam. Lisaks toetab YAML vaikimisi
automaatkontrollide loomiseks enamikke andmetiilipe. Automaatkontrollide loomiseks on
vaja ette anda sisend, oodatav viljund, vdimalik punktisumma ning kriteeriumid ja
viljastatavad sonumid, mis kuvatakse ldhtudes sellest, kas programm lébis testi voi mitte [1].

TSL-is kirjutatud koodi néidis on esitatud joonisel 3.

§ Verboosne - paljusdnaline
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Tests [ TSL ] Generated scripts

"language": "python3",

"validateFiles": true,

"requiredfFiles”: [
"lahendus.py"

15
"tslversion": "1.0",
"tests": |
{
"type": "program_execution_ test”,
"name”: "Example Chuck",

"pointsWeight”: 1,
"visibleToUser": true,
"inputs": null,
"passedNext”: null,
"failedNext": null,

"id": 3514,
"standardInputData”: [
"Chuck"
15
"inputFiles": [
1s
"genericChecks": [
{
"id": 3711,
"rheckTwne™: "AIl OF THFSF". Y

Joonis 3. TSL koodi naidis

Tkinter [21] on Pythoni moodul, millega on vdéimalik luua erinevaid GUI komponente.
Nendeks vdivad olla néiteks erinevad aknad, nupud, mentiiid, tekstivédljad ning pildid. Lisaks
on moodulit voimalik kasutada ka automaatkontrollis. Tkinteriga on vdimalik luua
pildituvastus, mis vordleb hindamiseks esitatud koodi poolt loodud pilti kontrollis oleva
pildiga ning vastavalt sarnasus-protsendile annab tagasisidet. Tkinteri pildituvastuse

kasutamise ndidis on vélja toodud joonisel 4.
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evaluate.sh kontroll.py renamer.py tester.py tester_2.py

import os

import shutil

import ast

from PIL import Image
import io

def getter(widget):
widget.update()
ps = widget.postscript(colormode="color")
img = Image.open(io.BytesIO(ps.encode( 'utf-8")))
img.save("screenshot.jpg")

def get student file():
return 'submission.py’

if pame == " main_ ":
student file = get student file()
with open(student file) as f:
orig content = f.read()

shutil.copy(student file, 'orig student submission.py’’

canvas_name = None

tk name = None

Joonis 4. Tkinteri pildituvastuse koodildigu néidis

Varasem lahendus automaatkontrollide tegemisel sisaldas mitut Python’i programmi ning iihe
kontrolli loomine vottis acga umbes 1-2 tundi [22]. Niiiid on seda vdimalik teha keskkonnas
Lahendus, kasutajaliidest kasutades, ning ajakulu on umbes 5-15 minutit. Kolmekuulise
kasutusperioodi jooksul kogutud tulemused niitasid, et ajakulu kokkuhoid oli rohkem kui
170 tundi [22]. Hetkel ei ole voimalik koiki iilesandeid kasutajaliidese abil automaatselt
kontrollida (niditeks objektorienteeritud iilesanded voi rekurssioon), kuid keskkond on pidevas

arenduses ning tehakse koostdodd 10pp-kasutajatega (nditeks praktikumijuhendajad).
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4. Automaatkontrollide loomise tooprotsess

Selles peatiikis antakse iilevaade automaatkontrollide loomise protsessist. Esimene
alampeatiikk annab iilevaate iilesannete teksti koostamisest ning teine alampeatiikk tutvustab

ldhemalt automaatkontrollide loomist.

4.1 Praktikumiiilesannete tekst

Praktikumiiilesannete tekst voeti ,,/ntroduction to Programming” Courses keskkonnast [17].
Teksti muudeti juhendajaga kooskolastatult arusaadavamaks ning selle kdigus kujunes vélja

ka iihtne stiil. Ulesanded on kirjutatud AsciiDoc’ formaadis [23].

1. Welcome

oLy

1}@ ﬁT HALLO

.. HELLO

:AJ(:-L:.,[&I- npuseTr
BONJOUR 1_];‘)_‘ OLA

Write a program that prompts you for your name, and then welcomes you by name.
Example of the program output:

Enter your name: Chuck
Hello Chuck

» Hint:

Joonis 5. Illustreerivat pilti sisaldav praktikumitilesanne

Ulesannete tekstile lisati juurde illustreerivaid pilte (vt Joonis 5), kasutades vabavaralisi pilte
veebilehelt Pixabay [24]. Mones praktikumiiilesandes on pildi asemel tabel (vt Joonis 6), mis
sisaldab kasulikku informatsiooni iilesande lahendajale. Uksikud iilesanded (niiteks
ndidiseksami iilesanded) jéeti piltideta, kuna leiti, et pildi olemasolu voib olla rohkem eksitav

kui kasulik.

° Inimloetav dokumendiformaat
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4, Values and types

Basic built-in data types

type set of values common aperators sample literals

int integers +- % ) O kk 99;12; 2147483047
float floating-point numbers e 3.14; 2.5,6.022e23
bool true-false values and or not True False

str sequences of chatacters + '‘MB' 'Hello' '2.5

Assume that we execute the following assignment statements:

width = 17
height = 12.8

For each of the expressions below, print the value of the expression and the type (of the expression value).

1. width/2
2. width/2.0
3. width/17
4. width/f2
5. width//2.0
6. width%2
7. height/3

B.1+2*5
| Use the Python interpreter to check your answers.

Example:

width = 18.8
height = 8

print('1.", 5.8, "float')
print("2.", 5.8, "float')

Joonis 6. Tabelit sisaldav praktikumiiilesanne

Iga tilesande juures on ka niidisvédljundid, millele viitab paksemas tekstis olev sOna
»Example” ning sellele jargneb hallil taustal programmijupp (vt Joonised 5 ja 6). Kui
tegemist on kasutaja sisendit kiisiva iilesandega, siis sisendiks antav sdna on mérgitud sinises
kirjas (vt Joonis 5). Mdne iilesande juures on ka vihjed, millele viitab klikitav sinises tekstis

. Hint”, mis avab tekstivilja, kus on kirjas iilidpilast suunav vihje (vt Joonis 7).

17



¥ Hint:

Use input() to ask user for input.

Joonis 7. Vihjet sisaldav 161k iilesandest

Praktikumiiilesannete tekstid kohandati juhendajaga kooskolastades selgemaks ja stiililt
ithtsemaks, tdiendades neid visuaalsete ja tekstiliste elementidega (sh illustreerivad pildid,
tabelid, néidisvéljundid ja vihjed), et toetada Oppijate programmeerimisalaste teadmiste ja

oskuste omandamist.

4.2 Automaatkontrollide loomine

Ulesannete automaatkontrollid luuakse keskkonnas Lahendus. Joonisel 8 on kujutatud
erinevad testitliiibid, mida on vdimalik kasutajaliidest kasutades teha. ,,Program execution”
kutsub vélja programmi enda, ,,Function call” kutsub aga vilja ainult ette antud funktsiooni
ning ,,Dont touch!” on mdeldud kontrollidele, mida on vaja késitsi kirjutada. Selliste
automaatkontrollide jaoks voeti abiks Notbergi bakalaureusetod [25]. Selle t60 raames

koostati TSL keeles kirjutatavate automaatkontrollide jaoks dokumentatsioon.

Function call

Program execution

Function call

Don't touch!

Joonis 8. Valitavad testi tuubid
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Enne, kui hakati automaatkontrolle tegema, loodi kodigepealt iilesande teksti jdrgides
lahendatud programm. Selleks kasutati tehisintellekti (tdpsemalt ChatGPT [26]) abi. Joonisel
9 on kujutatud tiht vestlust juturobotiga, kus paluti tal iilesanne 4ra lahendada, kuid kuna ta
tegi iilesande lahenduse funktsioonina, siis 6eldi talle, et ta seda ei teeks. Automaatkontrollid
loodi diinaamilise hindamise pohimottel, kus Opilane esitab oma loodud programmi ning

seejirel kontrollitakse sisendite pohjal programmi véljundit.

Write a program that prompts the user for his/her name and actual
foot length in om. The program must compute and cutput a suitable
shoe size (use the following formula: shoe size = 1.5 * (foot length +
1.5)). Round the answer [you can use round for that, e.g. round(2.5)
will give 3}

Example

Enter your name: Marina

Enter your foot length (om): 23.5

Diear Marina, your suitable shoe size i= 38

Failed to gen=erate

o Shoe Size Calculator

This program prompts the user for their name and foot length in centimeters, then caloulates their suitable

shioe size using the given formula. The result is rounded and displayed in a friendly message. Let me know if

you'd like any modifications!

please don't do functions

Shive Size Calculator

(1.5 * (foot length + 1.5))

print(f Dear {neame} T itable st sirze is {shoe_size}")

Edited Shoe Size Caloulator

I've rermoved the function and kept the logic in a straightforward script format. Let me know if you need any
further modifications!

Joonis 9. Prakikum 1 ilesande 5 lahendus
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Kui programm oli valmis, hakati selle pdhjal looma automaatkontrolli. Esimesed testid tehti
iilesandes olevate ndidete pohjal ning lisati ka teistsuguste argumentidega testjuhud.
Bakalaureusetod autor otsustas, et ei arvesta automaatkontrollide loomisel ebakorrektseid
sisendeid, kui nende késitlemist ei ole iilesande tekstis ndutud. Selline otsus tulenes
jargnevast: kuna tegemist on algkursusega ning seda votavad enamasti iilidpilased, kellelt ei
eeldatud varasemat programmeerimiskogemust, siis igasugused lisanduded (mis pole tekstis

vilja toodud) voivad tekitada segadust.

2. ECTS and hours File name: lahendus.py
) Autoassessment: TSL

Allowed execution time: 7 sec
Allowed memory usage: 30 MB

Tests TSL Generated scripts

Example

6 ECTs, 7 weeks

Write a program that asks the student about the ECTS and the duration of the present course in weeks.

The program outputs the hours per week outlined in this course. (1 ECTS is 26 hours)
6 ECTs, 9 weeks
Example of the program output:

Enter ECTS: 3
Enter weeks: 9 9 ECTs, 5 weeks

Hours per week - 8.666666666666666

v Hint 9 ECTs, 9 weeks

hours = (ECTS * 26 / weeks)

Joonis 10. Praktikum 1 iilesande 2 tekst ja testjuhud

Joonisel 10 on kujutatud iilesande tekst ning automaatkontrollis olevad testjuhud. Ulesande
lahendust kontrollitakse koigepealt nditega, mis on tekstis vélja toodud. Seejéarel ka mitme
erineva testjuhuga, et hinnata esitatud programmi korrektsust véiljundite pohjal voimalikult
hidsti. Selleks, et ei toetutaks liialt juturoboti lahendustele, katsetati automaatkontrolle ka
2024. aastal kursust ldbinud iilidpilaste lahenduste peal. Vajadusel muudeti voi tdiendati

testjuhtusid.
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"tests™: |

{
"type": "program_contains_loop_test”,
"name"”: "Program contains loop test”,
"pointskWeight™: 1,
"visibleToUser": true,
"inputs": null,
"passedlext™: null,
"failedNext": null,
"id": 1,
"programContainsLoop”: {
"mustNotContain™: false,
"beforeMessage”: ",
“"passedMessage”: "Program contains loop”,
"failedMessage": "Program doesn't contain loop”
}
Ts

Joonis 11. Automaatkontrolli programmildik

Enamik automaatkontrolle oli voimalik luua kasutajaliidese abil, kuid mdne kontrolli jaoks
oli vaja kirjutada test kisitsi. Uheks selliseks on niiteks neljanda praktikumi neljas iilesanne,
kus on vaja kontrollida, kas programm sisaldab tsiiklit voi mitte. Seda kontrolli on kujutatud

joonisel 11.

4.3 Tagasiside kiisimustik

Bakalaureusetod raames valminud praktikumiiilesannete teksti kvaliteedi hindamiseks
koostati tagasiside kiisimustik. Kiisimused kohandati ldhtudes LORI (Learning Object
Review Instrument) hindamismudelist [27]. Ulevaatajad saavad hinnata materjali lihtudes
kaheksast punktist'®: sisu kvaliteet (Content Quality), kooskdlastatus Opieesmirkidega
(Learning Goal Alignment), tagasiside ja kohandatus (Feedback and Adaptation),
motiveerivus (Motivation), kujundus (Presentation Design), interaktiivsus (Interaction

Usability), kittesaadavus (Accessibility) ja standartitele vastavus (Standards Compliance).

Tagasiside kiisimustik tehti Google’i vormina ning saadeti seitsmele praktikumijuhendajale
11. aprillil 2025 ning vastuseid oodati 20. aprillini. Selles esitati seitse kiisimust praktikumi
iilesannete kohta, nditeks kas tekst on arusaadav ning kas pilt on illustreeriv ja ei ole eksitav.

Kiisimused on vilja toodud lisas 1 (vt Lisa 1).

1 Indrek Avi magistritoos [28] on LORI mudel tdlgitud eesti keelde ning paremini mdistetav.
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Esimene kiisimus on teksti kohta: kui kergesti on tekst visuaalselt jilgitav ning mida oleks
vaja parandada. Teine kiisimus on piltide kohta: kui sobilikud on iilesandeid illustreerivad
pildid ning millised vOiks &dra vahetada. Kolmas kiisimus on motiveerituse kohta: kas
iilesannete juures on piisavalt vihjeid, et hoida Opilase motiveeritust ja toetada lahendamist
ning millistele {lesannetele voiks rohkem vihjeid olla. Neljas ja kuues kiisimus on
arusaadavuse kohta: kui arusaadav on tilesande tekst oppijale, mida voiks parandada ning mis
kohad voivad tekitada segadust. Viies kiisimus on iileiildise stiili kohta: kas stiil on iihtlane.
Seitsmenda kiisimusega on oodatud koik ettepanekud, mis eelnevate kiisimustega kaetud ei

saanud.

Bakalaureusetod raames praktikumiililesannete teksti kvaliteedi hindamiseks koostatud
tagasisidekiisitlus voOimaldas koguda sisulist ja struktuurilist tagasisidet {ilesannete

arusaadavuse, visuaalse esituse ja pedagoogilise tdhususe kohta.

5. Loodud automaatkontrollide kvaliteedi analiitis

Selles peatiikis tehakse eksperdilt saadud tagasiside pohjal parandusi: kirjutatakse, mis olid
ettepanekud ning kuidas neid rakendati. Analiilisitakse bakalaureuset6é raames loodud
automaatkontrollide t66d eelnevalt kursust 1dbinud iilidpilaste loodud iilesannete lahenduse

poOhjal.

5.1 Eksperdi tagasiside

Tagasiside kiisimustikku téitis ainult {iks juhendaja, kes edaspidi on kirjeldatud kui ekspert.
Eksperdi hinnangul oli praktikumiiilesannete tekst visuaalselt jélgitav ning Oppijale
arusaadav. Lisaks on iilesannete stiil sobivalt iihtlane, tsitaat vastusest ,,Ulesande tekstid on

vormistatud viisil, et neid on hea visuaalselt jdlgida.”

Teise kiisimuse juures 6eldi, et tildjuhul on illustreerivad pildid sobivad, kuid mone iilesande
juures voOiks muuta pilti selliselt, et need toetaks iilesande teksti rohkem. Vilja toodi
praktikum 2 iilesanne ,,Pizza price (€/cm*)” ning praktikum 4 {ilesanne ,,The three-year old

child simulator”. Sellele vastavalt tdiendati ja muudeti pilte.
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Pitsa iilesande muudetud pilt on kujutatud joonisel 12. Kujutamaks 1 c¢m? ala kasutati
rakendust Paint ning laeti pilt ImgBB [29] lehele iiles, mis on tasuta iileslaadimist pakkuv
lehekiilg. Pildi pdhi jéi samaks ning on parit Pixabay [24] vabavaralisi pilte sisaldavalt lehelt.
Muudatused tehti vastavalt eksperdi soovitusele, mis oli jargnev: ,,Nditeks iilesandes Pizza

price (€/cm2) voiks pildile lisada ala, mis on 1 cm2 ja ndidata, et selle hind tuleb leida.”

Joonis 20. Ulesande ,,Pizza price (€/cm?)” pilt

Ekspert toi vilja, et {ilesandes ,,The three-year old simulator” olev pilt on liiga intensiivne.
Kiisimuse 2b vastus oli jargnev: ,,5. The three-year old child simulator. Pilt on sobilik, aga
natuke liiga tihelepanu vottev ja intensiivne seoses kirjususega.”. Selles iilesandes otsustas
autor muuta pilti vihem intensiivsemaks, kuid jéttes pdhikomponendid, kiisimérgid, taustal
alles. Muudatust on ndha joonisel 21, kus {ilemine pilt nditab seda, mis asemele pandi, ning

alumine pilt kujutab seda, mida muudeti. Mdlemad pildid on voetud lehekiiljelt Pixabay [24].
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Joonis 21. Ulesande ,,The three-year old simulator” pildi muudatus

Ekspert toi vilja paar iilesannet, kuid modifitseerimist vajavaid pilte oli veel ning autor vaatas
koik iilesanded uue pilguga iile. Ulesanded, mille piltides tehti muudatusi on jérgnevad:
,wShoe size”, ,,Gender from an Estonian Personal Identifications Number” ning , ,Business

card” - kokku kolm {iilesannet.

Kolmas kiisimus oli vihjete kohta, kas neid on iilesannetes piisavalt. Uldjoontes oli eksperdi
sonul vihjeid piisavalt, kuid tirniilesannetes!' vdiks rohkem olla: ,,Ulesannetes on piisavalt
vihjeid, aga tdrniilesannetes voiks vihjeid veidi rohkem olla: 6*. The soup is getting cold; 4*.
Euros and cents”. Vilja toodud iilesanded olid ,,The soup is getting cold’ ning ,,Euros and
cents”. Esimesena nimetatud lilesandele lisati vihje, et nditeks on vdimalus kasutada while
tsiiklit, jdlgida millal saabub oodatud védrtus ning siis tsiikkel 10petada. Teisena nimetatud

iilesandes tdiendati olemasolevat vihjet ndidetega. Ekspert ei toonud rohkem iilesandeid vilja,

! Tavapirasest iilesandest keerukam iilesanne, mille lahendamine on rangelt soovituslik
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seetOttu ei vaadatud ka teisi lilesandeid, kuna leiti, et tegemist on siiski tirniilesannetega, mis

peaksidki olema raskemad tavapérastest lilesannetest.

Viimases kiisimuses sooviti teada, kas on veel mingeid ettepanekuid {ilesannete
parendamiseks. Vilja toodi kaks iilesannet ,,Money change with GUI” ning ,,Processing
records”. Vastuse esimene pool oli jargnev: ,,2. Money change with GUI - siin viib
tekstisisene viide coursesi lehele. Ma arvan, et voiks ndidisfunktsiooni money change ette
anda.”. Toodi vilja, et viidde viib Courses’i lehele, see viga parandati ning niiiid viib link
keskkonnas Lahendus olevasse tlilesandesse. Lisaks soovitati anda ndidisfunktsioon ette, kuna
iilesanne pdhineb varasema lahenduse olemasolule ning kdigil ei pruugi see olla koheselt
olemas. Tsiteerides vastuse teist pool ,,4a. Processing records - If you don't have Excel, use
this file instead. - fail viitab coursesi lehele.”, siis seal vilja toodud iilesandes oli ka lingi

probleem, et viitab valele lehele. Seda linki ei muudetud.

5.2 Uliépilaste esitatud lahenduste analiiiis

Kuigi automaatkontrollid on vélja todtatud, on vajalik hinnata nende toimimist ning
veenduda, et need tdidavad kavandatud eesmirki tGhusalt ja usaldusvéirselt. Selleks voetakse
2024. aasta stigissemestril kursust 1dbinud tilidpilaste lahendused, iga tilesande jaoks valitakse
juhuslikult vilja viis lahendust ning kédvitatakse need automaatkontrollis. Iga praktikumi
kohta tehakse tabel ning tuuakse vilja, mis on automaatkontrolli tulemus ning milles viga

seisnes.

Esimese praktikumi iilesannetest testiti neli lilesannet viiest, sest iiks iilesanne muudeti alles
bakalaureusetod kidigus automaatkontrollitavaks. Varasemalt iilesanne ei ndoudnud otsest
viljundit. Lisas 2 on tabel, mis kujutab esimese praktikumi tulemusi. Juhuslikult valitud
iilesanded ldbisid automaatkontrolli hasti. Kaks lahendust iilesandes ,,ECTS and hours” ei
saanud maksimaalset tulemust jargnevatel pohjustel: vastust ei véljastatud ekraanile, ei

arvestatud kasutaja sisendiga voi oli tehtud iimardamine.

Teise praktikumi {ilesannetest oli voimalik kdiki testida. Lisas 3 on tabel, milles on kontrolli
tulemused. Esimeses {ilesandes, pealkirjaga ,,Greetings”, lébisid lahendused koik testid
edukalt. Ulesande ,,Pizza price (€/cm2)” puhul oli niha, et peamine viga tuli sellest, et

iilliopilased ei kasutanud pii tépset vddrtust, vaid ligikaudset. Kolmandas iilesandes ,,Grading

25



system” lahenduse A korral oli néha, et automaatkontroll annab valepositiivse tulemuse hinde
E korral, kuna ebakorrektne lahendus voib véljastada sdona voi lause, mis sisaldab téhte E.
Ulesandes ,,What is the name of the month” tuleb esile hooletusvead lahendustes, mis on
tekkinud {ilesande teksti ebakorrektsest jirgimisest. Viienda iilesande ,,Students”
automaatkontroll testiti nelja lahendusega, kuna rohkem téispikkuses lahendusi ei leidunud.
Tulemustest tuli vilja, et automaatkontroll voib olla ebakorrektne, kuna kdigis lahendustes
olid tépselt samad vead. Kdigi iilesannete iilene probleem oli see, et automaatkontroll ei ole
paindlik véiljastatavates vastustes, vaid need peavad olema tipselt sellised nagu on

naidisvaljundis.

Kolmandas praktikumis oli viis iilesannet, millele koostati automaatkontroll. Esimeses
ilesandes ,,Money change” tehti iilidpilaste lahendustes parandused, kuna {ilesande
lahendamise hetkel oli rahakurss 1.09, kuid automaatkontrollide kirjutamise hetkel oli see
1.19. Lahenduste esitamisel oli ndha, et pShiprobleemiks oli limardamise puudumine, mida
oli niitest aru saada (iimardati kolm kohta pérast koma). Ulesandes ,, What is the name of the
month” olid enamus iilesandeid vdga hésti lahendatud, kuid lahenduses A olid alates viiendast
kuust nummerdus ebakorrektne ning lahenduses D ei tagastanud funktsioon vaartust, mida oli
iilesandes tahetud. Kolmandas iilesandes ,,Date as string” puudus veateate ,,/nvalid date”
kasitlus, kuna see lisati sinna automaatkontrollide koostamisel. Tulemustest on ndha ka
teisendusprobleemid (integer-ile tahetakse liida string) ning kirjavead. Ulesandes ,,Budget”
oli peamine viga viimases automaatkontrolli juhus, kus minimum budget tuleb suurem kui
maximum budget. Seal oodatakse, et {ilidpilane teeb kontrolli, kus vordleb neid ning omistab
Oige viirtuse vastavalt nimetusele. Lahenduses D oli Opilane liiga loov ja kirjutanud
funktsiooninime ,,budget” asemel ,,budjet”, loovat nimetust automaatkontroll ei tuvastanud
ning seetdttu andis vea. Viimane iilesanne ,,Money” oli histi lahendatud, kuid lahenduses D
oli vordluses tekkinud viga, ,,suurem kui” asemel oli pandud ,,suurem-vdrdne” ning

automaatkontroll ei saanud diget vastust.

Neljas praktikum oli tildiselt hdsti tehtud ning enamik vigu tulenes sellest, et iilesannete teksti
ja oodatud lahendust muudeti automaatkontrolle tehes. Esimeses iilesandes ,,Mantra” oli
lahenduses E pandud sisendit hoidev vdirtus jutumérkidesse ning seetdttu ei kuvatud ekraanil
Oiget lahendust. Teises ja kolmandas iilesandes (,,7riangle” ja ,,Integers that are not divisible
by 10”) vigu ei esinenud. Ulesandes ,,Celsius and Fahrenheit” olid vead tingitud sellest, et

lahenduste lahendamise hetkel ei olnud ndutud eraldi funktsiooni, kuid automaatkontroll
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kontrollis funktsiooni olemasolu. Viienda iilesande ,,The three-year old simulator” vead tulid
sarnasel pohjusel: automaatkontroll ootas programmi t66 loppedes sona ,,Okay”, kuid
lahendamise hetkel ndue puudus. Ulesande ,,The soup is getting cold” automaatkontrolli
kontrolliti nelja lahendusega. Lahendus A véljastas véértused ainult viie minuti kohta, kuid
iilesandes oli ndue, et supi- ja toatemperatuurid peavad olema vdrdsed. Lahenduse B
véljundis oli puudu ,,:” mark, mistdttu ei lugenud automaatkontroll véljundit digeks. Lisaks
oli tsiikli 16pu tingimuses véirtused tehtud infeger-iks ning programm 1dpetas to0 liiga vara
dra, kuna ei timardanud vaértusi iihe komakoha tdpsusega (uues juhendis on lisatud vihje selle
kohta). Lahendused C ja D tootasid vastavalt 60 minutit ning 173 minutit, mis véljastas liiga

palju védrtuseid, kuid automaatkontroll luges mdlemad lahendused digeks.

Viienda praktikumi esimene iilesanne ,,Word Square” oli viga histi lahendatud ning koik
lahendused said maksimumpunktid. Teise iilesande ,,Gender from an Estonian Personal
Identifications Number” pohiprobleemiks oli véljundi ja oodatud tulemuse erinevus,
automaatkontroll ootas viljundisse ,,Female” ja ,,Male”, kuid lahendustes oli see mitmel
erineval viisil kirjas (nt ,,Woman”, ,female”, ,,a woman). Niilid on selles iilesandes ka
ndidisvdljundid ning probleem vodiks olla lahendatud. Lisaks lahenduses C ei muudetud
isikukoodi esimest numbrit integer-iks, mis niitas et ilidpilane oma koodi suure
tdendosusega ei kiivitanud. Ulesande ,,Business card” pdhiveaks oli viljundis oleva kaardi
laiuse erinevus nditest. Olid ka kasutatud siimbolite erinevused, nditeks ,,-” asemel ,, ” vOi

monel real

|”

asemel ,,+7. Neljandas {ilesandes ,,Euros and cents” ei ldinud
automaatkontrollist 1dbi lahendused C ja E. Lahenduses C oli arvutusviga, 100 asemel tehti
arvutus 10-ga, ja lahenduses E puudus mitmuse ja ainsuse eristus ning eurode ja sentide vahel
puudus sidesona ,,and”. Viimast lilesannet ,,Palindrome” katsetati nelja lahendusega. Kolmel

lahendusel puudus véljundis sona esiletoomine, et mida vaadeldi, ning neljandas lahenduses

€Y ¢ €Y ¢

oli kasutatud tilakoma (,, ) asemel jutumaérke (,, ). Need vead on kergesti vilditavad,

kui on ndide ees, seda lahenduste lahendamisel ei olnud.

Kuues praktikum keskendus peamiselt failitootlusele ning seetdttu suurem osa vigu tekkisid
automaatkontrollis oleva failinime ja lahenduses oleva failinime erinevusest. Paljudes
iilesannetes ei olnud eelnevalt ka niidislahendust, mis niiiid on lisatud ning mille jérgi
automaatkontroll kontrollis. Esimeses iilesandes ,,0dd or even” just need vead esinesidki.
Ulesandes ,,Summing” oli lisaks teksti erinevusele ka teised vead. Nendeks olid viljundis

kogu summa puudumine, ei eristatud paaritut ja paarisarvu ning koodiviga, kus kasutatavaid
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muutujaid ei oldud eelnevalt defineeritud. Kolmandas iilesandes ,,Filtering names” oli
peamiseks probleemiks see, et ei arvestatud alamstringi tootlusega. Teiste vigade seas olid
muutuja vale algviirtus (védértus algas 1, kuigi oleks pidanud algama 0) ning failinimi oli
pohimdtteliselt vale (,,nimed.py”, faililaiendiga ,,.py” ei hoita andmeid). Ulesandes
»Upgraded budget” esinenud vead olid seotud ndite mittejargimisest, nditeks puudus hinna
juures ,,EUR” voi ei viljastatud kutsutud ning osalevaid inimesi. Viimases iilesandes
,,Horizontal bar” puudus enamikel lahendustel tirni (*) juures tiihik, automaatkontroll ootas
kujul “*°, kuid lahenduses A oli see olemas. Samas tuli vélja, et kui tiihik asub enne térni, siis

selline lahendus ei 14abi automaatkontrolli.

Seitsmenda praktikumi esimene {ilesanne ,,Using list operations” oli histi lahendatud.
Ulesandes ,,What is the name of a month” oli kahel lahendusel puudu veahaldus juhul, kui
sisendina antud kuu number on suurem kui 12. Teiste vigade seas olid kuu nimetuse
erinevused ndidisvdljundist, nditeks kirjavead, liihendina kirjutatud kuu nimetus ning
viiketdhtedega algavad kuu nimed. Kolmanda iilesande ,,Date” pdhiveaks oli veahalduse
puudumine, see esines koigis kontrollitud lahendustes. Lahendustes esines ka vigu, nditeks
kirjavead, nurksulgude asemel kasutati iimarsulge ning funktsioon ei tagastanud véartust.
Ulesande 4a ,,Processing records” lahendustest kolmel esines vigu eraldusjoonega andmete
vahel, kas ei iihtinud néditega voi puudus tdielikult. Kasutati ka valet eraldusmaérki, ette antud
failis oli eraldusmaérgiks ,, , “, kuid kasutati ,, ; “. Veaks loeti ka vale faililaiend, kuna
iilesande eesmérk on toddelda “.csv” faililaiendiga faile, kuid nditeks lahenduses E toodeldi
“txt” laiendiga faili. Ulesanne 4b otsustati jétta analiiiisimata, kuna iilesannet muudeti
oluliselt timber, et see saaks olla eraldiseisev iilesanne. Sellest tulenevalt ei tdidaks see
automaatkontrolli kvaliteedi hindamisel oma eesmirki. Viiendat iilesannet ,,4/] words” oli

voimalik kontrollida ainult kahe lahendusega. Lahendus B saavutas maksimumtulemuse, kuid

lahendus A automaatkontrolli ei 1dbinud, kuna ei kiisinud kasutajalt failinime sisendina.

Tulemuste analiiiisist selgus, et automaatkontroll ei ole paindlik erinevate véljundite suhtes,
nditeks ei loe automaatkontroll digeks sona ,,female” kui on oodatud ,,Female”. Paindlikkust
on vOimalik lisada, kuid koigi erijuhtude lisamine on aegandudev ning tiilikas, kuna koigi
erisuste peale ei pruugita kohe tulla. Samas voib eeldada, et tilidpilased jérgivad niidet, kui
see on ette antud, ning automaatkontrolli kuvatud veateated aitavad leida vigast rida, mille
tdttu lahendus kontrolli ei libinud. Uldiselt vaib viita, et automaatkontrollid tditsid oma

eesmarki, leides lles erinevad vead lahendustes.
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Soovitusi kursuse korraldajatele on mitmeid. Ule tuleks vaadata teise praktikumi viies
iilesanne, kohandada voi tipsustada teksti/léhteiilesannet, kuna analiiiisi kédigus selgus, et
automaatkontroll v3ib olla vigane. Lisaks tuleks iile vaadata kaheksas praktikum, kuna seda
el olnud voimalik ile kontrollida. Soovi korral voib mitmekesistada koigi
automaatkontrollide aksepteeritavaid valjundeid, lisades erinevaid alamjuhte, mis sisuliselt on
korrektsed, nditeks oodatava viljundi ,,Female” korral aktsepteerib véljundeid nagu

female”, ,woman”, ,,Woman” voi ,,a woman”. See jatab alles iilidpilaste loomingulisuse.
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Kokkuvote

Automaatkontrollid on vajalikud, et lihtsustada dppejoudude t66d, andes neile lisaaega, et
parandada kursuse Oppematerjale, iilesandeid ning vajadusel rohkem keskenduda
keerukamatele teemadele. Automaatkontrollid on kasulikud ka oOpilastele, sest annavad

kohest tagasisidet ning Opilane saab omas tempos uurida ja lahendada {ilesannet.

To6 kdigus anti iilevaade automaatkontrollide vajalikkusest ning kahest erinevast dpetamise
meetodist. Lithike {ilevaade anti ka tehisintellektist ning sellega seonduvast
plagiaadiprobleemist. Lisaks tutvustati kisitletavat ainet ning keskkonda Lahendus, kus

automaatkontrollid loodi.

Bakalaureuset6d eesmirk oli luua automaatkontrollid kursuse ,,/ntroduction to Programing
MTAT.03.236” praktikumiiilesannetele ning viia need lile keskkonda Lahendus. Kokku viidi
iile 8 praktikumi, mis sisaldas 42-te iilesannet, millest 39-le loodi automaatkontrollid.
Automaatkontrollid loodi diinaamilise hindamise pohimdttel. Vaadati iile olemasolevad
iilesannete pistitused, iihtlustati nende stiili ning lisati abistavaid materjale nagu pildid ning

vihjed.

Praktikumiiilesannete teksti kvaliteedi kontrolliks koostati tagasiside kiisimustik ning saadud
vastuste pohjal tehti iilesannete tekstis parandusi. Valminud automaatkontrolle testiti
varasemalt kursust ldbinud {ilidpilaste lahendustega ning analiiiisiti saadud tulemusi.
Tulemustest oli ndha, et automaatkontroll ei ole paindlik ega vastuvotlik loovusele.

Uldjoontes automaatkontrollid tiitsid oma eesmérki, tuues vilja lahendustes esinenud vead.
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Lisad

Lisa 1. Tagasiside kiisimustik

la. Kui kergelt on praktikumiiilesannete tekst visuaalselt jdlgitav?

1b. Kuidas oleks voimalik teksti jélgitavust parandada?

2a. Kuivord sobilikud on tilesandeid illustreerivad pildid?

2b. Milliste iilesannete pildid ei ole sobilikud?

3. Kas iilesannetes on piisavalt palju vihjeid, et hoida motivatsiooni ja toetada iilesande

lahendamist? Kui ei, siis millistele {ilesannetele voiks vihjeid juurde lisada?

4a. Kuivord arusaadav on iilesande tekst dppijale?

4b. Milliste iilesannete tekst vajaks parandamist?

5. Kuivord tihtlane tundub tlesannete stiil?

6. Mis osa voib tekitada kiisimusi voi segadust?

7. On mingeid ettepanekuid, kuidas iilesandeid paremaks teha?
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Lisa 2. Praktikum 1

Ulesande number | Esitatud lahenduse | Automaat- Kommentaar
ja nimi nimetus kontroll (%)
1. Welcome A 100 -
B 100 -
C 100 -
D 100 -
E 100 -
2. ECTS and hours | A 100 -
B 100 -
C 0 - Ulidpilane ei viljastanud
vastust ekraanile
- Ulidpilane ei arvestanud
sisestatud nédalatega
D 40 - Ulidpilane iimardas
arvutused, kuigi seda ei
olnud ndutud
E 100 -
3. Celsius and A 100 -
Fahrenheit
B 100 -
C 100 -
D 100 -
E 100 -
5. Shoe size A 100 -
B 100 -
C 100 -
D 100 -
E 100 -
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Lisa 3. Praktikum 2

Ulesande number | Esitatud lahenduse | Automaat- Kommentaar
ja nimi nimetus kontroll (%)
1. Greetings A 100 -
B 100 -
C 100 -
D 100 -
E 100 -
2. Pizza price A 100 -
(€/cm2) -
B 25 - Ulidpilane ei kasutanud p1
tédpset vaartust
- Ulidpilase sdnum vea
saamisel on erinev naidisest
C 25 - Ulidpilane ei kasutanud pi
téipset vaartust
- Ulidpilane kasutab
vaartust, mis ebakorrektse
sisendi tdttu jii mddramata
D 25 - Ulidpilane ei kasuta pi
téipset vaartust
- Ulidpilase arvutuskdik on
vale
100
3. Grading system | A 18 - Ijli()pilase tingimuslause
on ebakorrektne
- Uliopilasel puudub
veateade, kui tulemus ei ole
vahemikus 0 kuni 100
B 82 - Ulidpilasel puudub
vealause juhul, kui
sisestatakse ebakorrektne
kursusetiiiip
- Ebakorrektse tulemuse
korral erinev iiliopilase
lause nédidisest
C 88 - Ebakorrektse tulemuse

korral erinev iilidpilase
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lause néidisest

76

- Ebakorrektse tulemuse
korral erinev iiliopilase
lause ndidisest

- Mitteeristava hindamise
korral tilidpilane ei teisenda
soned integeriks

94

- Puudub tingimuslause
hinde F korral

4. What is the
name of the
month?

56

- Sonalise kuu puhul
vealause erineb néitest

- Numbrilise kuu puhul peab
olema 2 erinevat vealauset,
kuid on 1

78

- Hooletusviga vealauses
(,,The” asemel ,,THe”)

56

- Numbrilise kuu puhul peab
olema 2 erinevat vealauset,
kuid on 1

- Ulidpilase sdnum vea
saamisel on erinev naidisest

78

- Ulidpilase sdnum vea
saamisel on erinev naidisest

56

- Numbrilise kuu puhul peab
olema 2 erinevat vealauset,
kuid on 1

- Sonalise kuu puhul jiib
,,month” vidartus madramata

5*. Students

78

- Ei tule vilja erisus, miks
valiti vaartused 100 ning 20
- Ei tule vilja erisus, miks
valiti vdédrtused 1000 ning
10

78

- Ei tule vélja erisus, miks
valiti vaartused 100 ning 20
- Ei tule vélja erisus, miks
valiti vaartused 1000 ning
10

78

- Ei tule vélja erisus, miks
valiti vdartused 100 ning 20
- Ei tule vélja erisus, miks
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valiti vadrtused 1000 ning
10

78

- Ei tule vilja erisus, miks
valiti vaartused 100 ning 20
- Ei tule vilja erisus, miks
valiti vdédrtused 1000 ning
10
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Lisa 4. Praktikum 3

Ulesande number | Esitatud lahenduse | Automaat- Kommentaar

ja nimi nimetus kontroll (%)

1. Money change | A 86 - Ei ole timardamist

B 86 - Ei ole timardamist

C 86 - Ei ole imardamist

D 86 - Ei ole iimardamist

E 43 - Ei ole imardamist
- Funktsioon ei tagasta
vaartust

2. What is the A 33 - Alates maikuust on kuu

name of the number vale

month?

B 100 -
100 -
D 0 - Funktsioon ei tagasta
vadrtust
100 -

3. Date as string A 40 - Teisendamisprobleemid
ehk integerile tahetakse
string liita
- Puudub ,,/nvalid date”
tagastus

B 60 - Puudub ,,/nvalid date”
tagastus

C 40 - Teisendamisprobleemid
ehk integerile tahetakse
string liita
- Puudub ,,/nvalid date”
tagastus

D 40 - Puudub ,,/nvalid date”
tagastus
- Kirjaviga ,,Febuary”

E 0 - Kirjaviga ,,february”

- Kood tehtud ldbimaks
ainult niitega
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4. Budget A 75 - ,,Maximum budget” ja
»Minimum budget” vairtus
on vahetuses

B 75 - ,,Maximum budget” ja
»Minimum budget” vairtus
on vahetuses

C 75 - ,,Maximum budget” ja
»Minimum budget” vairtus
on vahetuses

D 50 - Funktsiooninimetus ei ole
nouetekohane
- ,,Maximum budget” ja
»Minimum budget” vairtus
on vahetuses

E 75 - ,,Maximum budget” ja
»Minimum budget” vairtus
on vahetuses

5*. Money A 100 -

B 100 -

C 100 -

D 75 - ,,Suurem kui” vordluse
asemel on ,,suurem-vordne”
vordlus

E 100 -
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Lisa 5. Praktikum 4

Ulesande number | Esitatud lahenduse | Automaat- Kommentaar
ja nimi nimetus kontroll (%)
1. Mantra A 100 -

B 100 -

C 100 -

D 100 -

E 0 - Sisendiks antud mantra
nimetus oli print kisus
jutumarkides

2. Triangle A 100 -

B 100 -

C 100 -

D 100 -

E 100 -

3. Integers that are | A 100 -
not divisible by 10

B 100 -

C 100 -

D 100 -

E 100 -

4. Celsius and A 33 - Funktsiooni ei ole
Fahrenheit defineeritud

B 33 - Funktsiooni ei ole
defineeritud

C 33 - Funktsiooni ei ole
defineeritud

D 33 - Funktsiooni ei ole
defineeritud

E 33 - Funktsiooni ei ole
defineeritud

5. The three-year | A 50 - Programm ei 10ppe sOnaga
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old child simulator

,,Okay”

50 - Programm ei 10ppe sOnaga
,,Okay”
50 - Programm ei 10ppe sdnaga
,»Okay”
50 - Programm ei 10ppe sonaga
,»Okay”
50 - Programm ei Ioppe sonaga
,»Okay”
6*. The soup is 67 - Programm teeb ainult 5
getting cold ,,minutit” t66d
33 - Viirtuste soup ja room
vordluseks tehakse need
integeriks
- Programmi véljundis
puudub ,,:”
100 -
100 -
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Lisa 6. Praktikum 5

Ulesande number
ja nimi

Esitatud lahenduse
nimetus

Automaat-
kontroll (%)

Kommentaar

1. Word Square

100

100

100

100

100

2. Gender from an
Estonian Personal
Identifications
Number

> lm|lolalw| >

0

- Véljundis oli ,,female”,
kuid automaatkontroll ootas
., Female”

- Viljundis oli ,,male”, kuid
automaatkontroll ootas
,,Male”

- Véljundis oli ,,Woman”,
kuid automaatkontroll ootas
,.Female”

- Véljundis oli ,,Man”, kuid
automaatkontroll ootas
,,Male”

- Véljundis oli ,,a woman”,
kuid automaatkontroll ootas
,.Female”

- Véljundis oli ,,a man”,
kuid automaatkontroll ootas
,,Male”

- Esimene number
isikukoodis ei muudetud
integer-iks

- Véljundis oli ,,Gender:
Female”, kuid
automaatkontroll ootas
,.Female”

- Véljundis oli ,,Gender:
Male”, kuid
automaatkontroll ootas
,,Male”

- Véljundis oli ,,a woman”,
kuid automaatkontroll ootas
,.Female”
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- Véljundis oli ,,a man”,
kuid automaatkontroll ootas
,,Male”

3. Business card 0 - Kaardi laius ei ole sama,
mis naitel
0 - Kaardi laius ei ole sama,
mis nditel
- Ulemise ja alumise rea
vahel ei ole koik ddred
stimboliga ,,|”
0 - Kaardi laius ei ole sama,
mis nditel
0 - Kaardi laius ei ole sama,
mis nditel
- Siimboli ,,-” asemel
kasutati stimbolit ,, ”
0 - Kaardi laius ei ole sama,
mis naitel
4* . Euros and 100 -
cents
100 -
75 - Arvutus tehtemaérgiga ,,%”
ebakorrektne
100 -
50 - Puudub mitmuse ja ainsuse
eristus
- Eurode ja sentide vahel
pole sidesona ,,and”
5*. Palindrome 0 - Véljundis ei ole ndidatud,
mis sona vaadeldakse
0 - Viljundis ei ole ndidatud,
mis sona vaadeldakse
0 - Viljundis ei ole ndidatud,
mis sona vaadeldakse
0 - Kasutatud jutumargid ei

[

ole samad, mis naites (,,
ja s 3 “)
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Lisa 7. Praktikum 6

Ulesande number
ja nimi

Esitatud lahenduse
nimetus

Automaat-
kontroll (%)

Kommentaar

1. Odd or even

A

0

- Ei ava néidises ette antud
nimega faili

- Véljundi tekst on erinev
ndidisest

- Viljundi tekst on erinev
néidisest

- Ei ava niidises ette antud
nimega faili

- Viljundi tekst on erinev
néidisest

- Véljundi tekst on erinev
ndidisest

- Ei ava ndidises ette antud
nimega faili

- Viljundi tekst on erinev
niidisest

2. Summing

- Tervik summa on puudu
- Viljundi tekst on erinev
ndidisest

- Viljundi tekst on erinev
néidisest

- Véljundi tekst on erinev
néidisest

- Viljundi tekst on erinev
néidisest

- Viljundis ei ole vilja
toodud, kas arv on paaris
vOi paaritu

- Véirtused ei ole
defineeritud

- Viljundi tekst on erinev
naidisest

3. Filtering names

- ,,aumber” algviirtus on
vale
- Ei arvesta alamstringiga
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B 0 - Faili nimi on ,,nimed.py”
mitte ,,names.txt”
C 100 -
D 67 - Ei arvesta alamstringiga
E 67 - Ei arvesta alamstringiga
4. Upgraded A 0 - Hinna juures puudub
budget ,,EUR”
B 0 - Ei viéljasta kutsutud ja
osalevaid inimesi
100 -
D 100 -
0 - Hinna juures puudub
,EUR”
5. Horizontal bars | A 100 -
0 - Viljundis puudub tiihik
(“* © asemel ‘*”)
C 0 - Véljundis puudub tiithik
(“* “ asemel ‘*”)
D 0 - Véljundis puudub tiithik
(“* “ asemel ‘*”)
E 0 - Véljundis puudub tiihik

(“* “ asemel ‘*”)
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Lisa 8. Praktikum 7

Ulesande number | Esitatud lahenduse | Automaat- Kommentaar
ja nimi nimetus kontroll (%)
1. Using list A 100 -
operations
B 100 -
C 100 -
D 100 -
E 100 -
2. What is the A 80 - Puudub veahaldus kui
name of a month number on suurem kui 12
B 40 - Pikemad kuu nimetused on
lihendina
C 0 - Funktsiooni nimi on vale
- Kuu nimed on viikese
tdhega
D 100 -
60 - Puudub veahaldus kui
number on suurem kui 12
- Kirjaviga kuu ,,January”
korral
3. Date A 33 - Puudub veahaldus kui
number on suurem kui 12
- Funktsioon ei tagasta
vaartust
B 0 - Nurksulgude asmele
kasutatud timarsulge
- Kirjaviga
(,,year” asemel ,,tear”)
- Puudub veahaldus kui
number on suurem kui 12
C 0 - Kuu nimed on viikese
tdhega
- Puudub veahaldus kui
number on suurem kui 12
D 67 - Puudub veahaldus kui

number on suurem kui 12
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67 - Puudub veahaldus kui
number on suurem kui 12
4a. Processing 100 -
records
0 - Andmete vahel puudub
eraldusjoon
0 - Andmete vahel puudub
eraldusjoon
0 - Andmete vaheline
eraldusjoon ei {ihti nditega
- Eraldusmark on vale
(,, , “asemel ,, ; )
0 - Faililaiend on vale
5. All words 0 - Ei kisi failinime sisendina
100 -
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