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Liihikokkuvote:

Praktika on programmeerimise Oppimisel liks tdhtsamaid koostisosi. Suurel mééral arenevad
praktilised oskused just koduiilesannete lahendamisel, seda eriti iimberpodratud Oppega
kursustel. Innustamaks dppureid kodutdid tegema, peavad iilesanded olema aktuaalsed, selged,
ponevad ning maistliku keerukuse ja mahuga. Samuti on tdhtis toetada neid Oppijaid, kellel
tekib raskusi harjutuste sooritamisega. Seega kédesoleva 15put6é raames koostati nelja
dppenidala jaoks Tartu Ulikooli kursuse ,,Objektorienteeritud programmeerimine® tarbeks
koduiilesandeid, automaatkontrolle ja murelahendajaid. Koostamisel arvestati seotud
valdkondade eelnevaid uurimusi. Uute kodutoode ja abivahendite kvaliteedi hindamiseks
koguti oppeaine osalejatelt tagasisidet. Kogutud arvamuste jargi voib viita, et tildjuhul jaid
iiliopilased loodud didaktiliste materjalide ja vahenditega rahule.
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Creating homework assignments with supporting tools for the
University of Tartu course “Object-Oriented Programming”

Abstract:

Practice is one of the essential components of learning programming. To a large extent,
practical skills are developed through solving homework assignments, especially in courses
that use a flipped classroom approach. To motivate students to solve homework, exercises
should be topical, clear, exciting and with reasonable complexity and quantity. It is also
important to support learners who may experience difficulties in completing the exercises.
Thus, this thesis focused on creating homework assignments, automatic tests and
troubleshooters for four weeks of the course "Object-Oriented Programming" at the University
of Tartu. The creation process took into account previous research in related fields. In order to
assess the quality of the new homework assignments and supporting tools, course participants’
feedback was collected. Based on the opinions received, students were generally satisfied with
the created didactic materials and tools.
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Sissejuhatus

Ténapaeval on programmeerimise oskus kasulik ja aktuaalne erinevates valdkondades, niiteks
tarkvaratehnikas, matemaatikas, andmeteaduses, aga ka teistes. Arvutiprogrammide loomiseks
on erinevaid paradigmasid. Uks populaarsemaid on objektorienteeritud programmeerimine:
selle Oppimiseks on veebipohiste kursuste platvormil Coursera rohkem kui 150 dppeainet [1].
Vastav kursus ,,Objektorienteeritud programmeerimine* on olemas ka Tartu Ulikoolis [2].

Programmeerimise puhul on olulisel kohal praktiliste oskuste arendamine, milleks tavaliselt
lahendatakse praktikumide ja koduseid iilesandeid. Kursusel ,,Objektorienteeritud program-
meerimine* on kasutatud samu koduiilesandeid juba mitu aastat [3—6]. Sellega on seotud hulk
probleeme. Esiteks on tdendoline, et varasemate aastate kursuse ldbijad koostavad lahenduste
avalikke kogumikke, mistottu voib {ilidpilastel viheneda motivatsioon iseseisvalt kodutdid
lahendada. Teiseks, kuna iilesanded on {isna vanad, siis nende kontekst' ei pruugi enam
aktuaalne ja huvitav olla. Kolmandaks oli varasemalt tuvastatud, et moned kodut66d on kohati
ebaselged [7]. Loetletud pohjustel tekkis vajadus uute koduiilesannete jarele. Lisaks tuleb
uuendada ka nendega kaasnevaid abivahendeid. Siinse bakalaureuset66 eesmérk ongi koostada
Tartu Ulikooli kursusele ,,Objektorienteeritud programmeerimine® uusi koduiilesandeid koos
automaatkontrollide ja murelahendajatega ning hinnata loodud materjalide ja abivahendite
kvaliteeti. Tasub mainida, et selle kursuse jaoks pole varasemalt 10putédde raames kodutdid
vélja tootatud. Samuti eristub kéesolev bakalaureusetdd siistematiseeritud ldhenemisega
teoreetilisele raamistikule, millel pohineb iilesannete ja abivahendite arendamine.

Varem on ilmunud kéesoleva 1oputddga seotud valdkondades palju uuringuid, mida to6tati 1abi
kvaliteetsete didaktiliste materjalide ja vahendite koostamiseks. Siinses 10put6os arvestatakse
timberpooratud dppe (kursuse dppemetoodika) erilaadi kisitlustega [8-11]. Uusi iilesandeid
koostatakse, olles kursis didaktika valdkonnas toimuvaga: leidub palju uurimusi materjalide
loomisest, programmeerimise dppimisest ja kodutédde kontseptsioonist lildisemalt [12-25].
Automaatkontrollide ja murelahendajate véljatootamiseks voetakse arvesse abivahendite
koostamisega seotud teadustoid [7, 15, 26-29].

Loputdd on jaotatud kuueks peatiikiks. Esimeses peatiikis tutvustatakse Tartu Ulikooli kursuse
,»Objektorienteeritud programmeerimine olemust ja eripdrasid. Teise peatiiki eesmirk on
médrata teoreetilist raamistikku, millel pohineb 16put66 praktiline osa. Kolmandas peatiikis
kirjeldatakse koduiilesannete koostamist. Automaatkontrollide ja murelahendajate loomise
protsessi Kasitletakse vastavalt neljandas ja viiendas peatiikis. Koostatud iilesannete ja
abivahendite tagasisidet analiiiisitakse kuuendas peatiikis. T66 10pus on olemas lisad,
sealhulgas kodutdd koostamise teoreetilise raamistiku kokkuvdte, uute iilesannete tekstid,
lingid loodud abivahenditele ning néide kiisimustikust kursuse osalejatelt tagasiside saamiseks.

! Siin ja edaspidi on mdeldud iilesande seos mingi valdkonna, nihtuse vdi objektiga. Niiteks iilesande ,,Koosta
poekassa t66d simuleeriv programm* kontekst on poeskaik voi klienditeenindus.



1. Kursuse , Objektorienteeritud programmeerimine“ Kirjeldus

Kvaliteetsete koduiilesannete ja abivahendite koostamiseks kursuse ,,Objektorienteeritud
programmeerimine‘ jaoks on téhtis arvestada 6ppeaine olemust ja eriparasid. Seega jargnevalt
kirjeldatakse kursusega seotud asjaolusid.

1.1 Kursuse olemus

Tartu Ulikooli &ppeinfosiisteemi jirgi [2] kursuse eesmirk on anda alusteadmisi objekt-
orienteeritud programmeerimisest ning arendada oskusi programmeerimiskeeles Java
programmide koostamiseks. Tegemist on Oppeainega, mis kestab 16 nddalat ning annab 6
ainepunkti (EAP). Selle raames kasitletakse mitu teemat, kaasa arvatud mitteabstraktsed ja
abstraktsed klassid, liidesed, poliimorfism, meetodite iilekatmine, graafika, erindid, vood,
diinaamilised andmestruktuurid ja 16imed. Kursuse ldbimine on kohustuslik vaid informaatika
uliopilastele, aga mittekohustusliku ainena kuulub ka arvutitehnika, matemaatika ja
matemaatilise statistika Oppekavadesse. Informaatika puhul tegemist on eeldusainega
kursustele ,,Tarkvaratehnika®, ,,Algoritmid ja andmestruktuurid®, ,,Programmeerimine keeles
C++*, aga ka teistele.

,Objektorienteeritud programmeerimine‘ on sobilik koigile huvilistele, kellel on varem olnud
mingi kokkupuude programmeerimisega: koik kursuse osalejad peavad olema ldbinud
eeldusaineid ,,Programmeerimine® voi ,,Programmeerimise alused II*. Osalejaid leidub viga
erinevatest dppekavadest?. Samas, kuna see aine on tihedalt seotud arvutiteaduse instituudi
kursustega, siis enamik osalejaid on loodus- ja tappisteaduste valdkonna esimese vdi teise
Oppeaasta iiliopilased.

Oppeaine ,,Objektorienteeritud programmeerimine® on eristava hindamisega (hinded A, B, C,
D, E, F). Kursuse punktisiisteemi [30] jargi voib maksimaalselt saada 102 punkti (védlja arvatud
lisapunktid). Oppeaine jooksul rakendatakse mitu kontrollivormi, kusjuures iga neist annab
teatud punktide arvu [30]. Sealhulgas peab sooritama kaks kontrolltood (iga eest saab kuni 16
punkti) ja iiks eksam (kuni 33 punkti) ning lahendama loengute testid (kokku kuni 12 punkti).
Lisaks tuleb ndidata oma oskusi kahe rithmat66 raames: nende eest saab teenida kuni 13 punkti.
Igal néddalal saab osaleda praktikumil (osalemine annab kuni 6,5 punkti) ja lahendada
koduiilesandeid (kokku kuni 5,5 punkti).

Kursusel on 11 koduiilesannete komplekti® [30]. Iga neist on seotud iihe kuni kolme teemaga
ning koosneb mitmest iilesandest. Kodutédde lahendamine pole otseselt kohustuslik, kuid
voimaldab paremat hinnet saada ning on téhtis osa kursusel kasutatavast dppemetoodikast.

2 Tartu Ulikooli dppeinfosiisteemi andmete jérgi.
% Kuigi kursus kestab 16 nidalat, kodutdid ei anta dppeniidalatel, mis on eraldatud riihma- ja kontrolltéddele ning
Oppeaine sissejuhatusele.



1.2 Kursusel kasutatav oppemetoodika

Kursus on {iles ehitatud iimberpdoratud oppe (ingl flipped classroom) metoodika jargi. See
tahendab, et kontakttunnid (praktikumid) pole mdeldud eeskétt materjali ldbimiseks, vaid
iseseisvalt omandatud teadmiste ja oskuste kinnistamiseks. Oppevormi jirgi suur osa dppe-
protsessist (nii dppimine, kui ka dpiviljundite osaline kontroll) viiakse iile veebikeskkonda [9].
Ulidpilaste iilesanne on libida dppeteemasid dppejou poolt vilja pakutud videote voi
kirjanduse toel ning seejdrel lahendada koduiilesandeid [9]. Selleks kasutatakse kursusel
peamiselt kolm keskkonda:

1. opikeskkond Moodle, 14bi mille kursuse osalejad vaatavad videoloenguid, lahendavad
teste ning esitavad kodutodde, praktikumide ja kontrolltédde lahendusi. Kasutades
opikeskkonna moodulit Virtual Programming Lab (VPL) lisatakse monede iilesannete
juurde automaatkontrollid;

2. kursuse veebileht (2023. aastal asus aadressil https://courses.cs.ut.ee/2023/O0P), mis
sisaldab korralduslikku infot, juhendeid, praktikumide harjutusi, lugemismaterjale ning
kodutoid;

3. murelahendajate keskkond, kust saavad oppurid vajadusel vihjeid kodut6éde kohta.

Uldiselt peetakse, et kiisitletav metoodika on programmeerimise dppimisel efektiivne nii tead-
miste edasiandmisel, kui ka uute oskuste omandamisel [8-11]. Siiski mdnikord tostetakse esile,
et praegustest uurimustulemustest ei pruugi piisata dppevormi tohususe tdendamiseks [8—10].
Pooratud Sppe kasutamisega kaasneb aga mitu riskifaktorit [11]. Esiteks, iga inimene on oma
taustaga, mille tdttu uue dppevormiga kohanemine voib votta palju acga voi ei pruugi see olla
iga oppuri jaoks sobilik. Moned eelistavad klassikalist dppetood?. Teiseks eeldab sellise
metoodika kasutamine, et Sppuril peab digeaegselt olema vdimalus pédrduda dppejou poole
abi ja tagasiside saamiseks [11]. Selle jaoks kasutatakse kursusel e-kirjavahetust, dpikeskkonda
Moodle ning vestlusrakendust Zulip. Kiisimusi saab esitada nii avalikult (sel juhul ndevad
kiisimust ka teised kursuse osalejad) kui ka privaatselt. Kolmandaks tuleb {ilidpilastel omal
vastutusel pithendada piisavalt palju aega eeltodle [11]. Siia kuulub ka kodutoode lahendamine.

1.3 Koduiilesannete lahendamise aktiivsus

Kuna kodut66d on iimberpodratud dppe metoodika téihtis osa [9], siis on need ka lahutamatu
osa Oppeainest. Parimal juhul saavad kodut66d mdju avaldada aga vaid siis, kui neid
lahendatakse. Hea iilevaate tegelikust olukorrast annab joonis 1.

* Umberpdératud dppe korral dppenidala voog on jirgmine: videoloeng — kodutdd lahendamine — praktikum;
klassikalise dppetdd puhul: auditoorne loeng — praktikum — kodut66 lahendamine.


https://courses.cs.ut.ee/2023/OOP
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Joonis 1. Esitatud kodut6ode arv dppenddalate 15ikes

Joonise koostamiseks kasutati Tartu Ulikooli kahe programmeerimise kursuse 2022. aasta
andmeid®. Jooniselt on niha, et keskmiselt esitatud kodutddde arv niidalate kaupa kahaneb.
Seda asjaolul, et aines ,,Programmeerimine” oli osalejate arv 469 (nendest positiivselt
16petanuid on 403) ning aines ,,Objektorienteeritud programmeerimine® — 241 (positiivselt
16petanuid on 210). Esitatud lahenduste arvu kahanemise tendentsil voib olla mitu pohjust. On
voimalik, et liksikud iilidpilased otsustavad programmeerimise dppimisest loobuda voi moned
siistemaatiliselt ei tee kodutdid. Veel iliks vdimalik pdhjus on aga lilesannete kvaliteet: kui
tilesanded on igavad, liiga rasked ja toomahukad, siis ei pruugi Sppurid olla huvitatud
kodutédde lahendamisest. Kindlasti leidub sel tendentsil veel teisigi pohjuseid, seega pole
korrektne (vdhemalt ilma tdestusteta) véita, et kodutddde headus mojutab lahendajate arvu
koige rohkem. Oleks aga hea, kui pédrast uute koduiilesannete koostamist see diinaamika

monevorra aeglustuks.

5 Tartu Ulikooli &pikeskkonna Moodle andmete jirgi.



2. Kodutoo koostamise teoreetiline raamistik

Korge kvaliteediga tilesannete koostamiseks on tihtis arvestada mitme teguriga. Seega
jargnevalt késitletakse, millele tuleb kodutodde viljatootamisel lisatihelepanu pdorata. Peatiiki
tulemustest tehti ka lithikokkuvote (lisa 1), mis lihtsustab {ilesannete ja abivahendite loomist.

2.1 Ulesannete keerukuse tasakaal

Darling-Hammondi ja Ifill-Lynch [23] kirjutavad oma artiklis, et kodut6dd jéavad tihti esita-
mata seetdttu, et Oppijad ei oska iilesandeid lahendada. IImselt nii ongi: kui koduiilesanne on
liiga keeruline, siis ka dppurite arv, kes on suutelised lahendust 16puni viia, on vdiksem, vOr-
reldes kodutoodega, mille keerukus on paras. Epstein ja Van Voorhis [21] vdidavad, et liigselt
rasked kodut6od pdhjustavad frustratsiooni, mille tdttu ei pruugi iilidpilased enam iilesandeid
lahendada. Jarelikult ei tohi kodut6od liiga komplitseeritud olla.

Samas ka liigne lihtsus ja sirgjoonelisus ei ole aktsepteeritavad, sest muidu vdivad dppuritel
tekkida illusioonid tegelike padevuste ja oskuste kohta. Niiteks ei pruugi enam Oppija ainesse
tosiselt suhtuda, kui ta saab hakkama pakutud iilesannetega ilma mingite raskusteta. Vaid 1abi
mdistlikku viljakutset pakkuvate kodutoode saavad iilidpilased adekvaatset tagasisidet oma
oskuste ja teadmiste kohta [24].

Jérelikult nduab iilesannete koostamine keerukusastme tasakaalu sdilitamist. Selle tagamiseks
peab iilesannete koostaja moistma, kas ja kuidas on seotud uus harjutus eelnevalt 1abitud
materjaliga [23]. Head iilesanded nduavad ka selget struktuuri ja teksti [24]. Kuna tegemist on
programmeerimisainega ning iildjuhul iilidpilaste iilesanne seisneb vidikeste programmide
kirjutamises, siis voib eeldada, et ndited programmi t6ost teevad iilesande arusaadavamaks.
Niiteks Craig jt [18] jargi on ndidete puudus iiks voimalik pohjus, miks dppijad ei tee kodut6od
voi miks see tekitab muresid. Veel kaks aspekti, millest sdltub tilesande keerukus, on harjutuse
teksti pikkus ja terminoloogia kasutamine [18].

2.2 Ulesannete mahu tasakaal

Samuti peab sdilitama ka iilesannete mahu tasakaalu. Ebapiisava mahuga koduto6 korral on
voimalik, et see on ldbitud materjali suhtes pealiskaudne ning oppijal pole vdimalik siduda
kdoiki uusi teadmisi tegelike probleemide lahendamisega. Kui aga kodutd6 on liiga ajandudlik,
siis see vOib pdhjustada erinevaid tagajérgi. Sellega seotud mojusid on vaadelnud Galloway
jt [25] ning on joudnud jargmistele arusaamadele. Esiteks mojub iilekoormatus negatiivselt
vaimsele tervisele. Teiseks, suur osa ajast, mis muidu oleks veedetud pere ja soprade seltsis,
kulub hoopis koduiilesannete lahendamisele, suurendades sotsiaalprobleemide tekkimise
toendosust. Kolmandaks vdidavad autorid, et moned Sppijad olid sunnitud loobuma hobidest
voi muutsid kuidagi teisiti oma igapédevaseid tegevusi (nditeks hakkasid vihem magama).



Kirjeldatud efektid leidsid aset juba siis, kui kodutddde lahendamine vottis rohkem aega kui 3
tundi paevas® (uuring oli 1ibi viidud 10.—12. klasside dpilaste seas). Sealjuures samas vanuse-
rithmas kodut66de lahendamise orienteeruv ajakulu voiks olla 1,5 kuni 2,5 tundi paevas [20].
Ulikooli puhul peab aga arvestama, et vorreldes kooli tasemega, oluliselt suuremat osa

oppeprotsessist moodustab just iseseisev to0.

Eeltoodust jareldub tarvilikkus hoida koduiilesannete mahu tasakaalu. Paulu [24] jargi on
kodutoo kvaliteet kvantiteedist tdhtsam ning iilesannete maht peab olema selline, et Sppejoud
oleks suuteline lahenduse jérgi otsustada, kas dppija on omandanud vastavaid oskusi voi mitte.
Samas on kasulik kodut66 mahu ja keerukuse hindamisel saada tagasisidet aine Gppejoududelt
ja uilidpilastelt, et vajadusel korrigeerida koostatud tilesandeid.

2.3 Seos kodutoo eesmarkide ja oppeaine 6pivaljundite vahel

Enne iilesannete koostamist tuleb otsustada, mis on koduto6 eesmérk. Tavaliselt voimaldab
kodut66 lahendamine Oppuritel teoreetilist materjali praktikas rakendada, valmistuda tunniks
ning oppida kirjandust kasutama [24]. Informatsiooni otsimise oskus on programmeerimise
puhul eriti tdhtsal kohal. Tanapdeval on programmeerimiskeelte voimalused liiga suured, et
koiki méletada ja teada, selle asemel peab oskama kasutada dokumentatsiooni ja vastavaid
allikaid. Iga Oppeaine eesmérk seisneb selles, et Oppijad omandavad Oppimise kdigus uusi
teadmisi ja/voi oskusi. Seega suuremas kontekstis peab koduto6 olema tihedalt seotud dppeaine
opiviljunditega. Rohutatakse seda ka Paulu raamatus [24]: iga kodut6d peab olema o0sa
millestki suuremast.

Siiski lihtsalt eesmérgi olemasolust iilesandes ei piisa, kui see eesmirk on dppija jaoks lahti
seletamata. Kuigi Oppejoud tavaliselt teab, miks labitud materjali kontekstis konkreetne
tilesanne téhtis on, ei pruugi Sppurite jaoks see nii ilmne olla. Paljud dppijad aga tunnevad
vajadust harjutuse eesmargist arusaamise jarele [19, 24]. Jarelikult soltub sellest ka esialgne
iiliopilaste suhtumine tilesandesse.

Kui dppeaines on kasutusel timberpodratud dppe metoodika, Siis dppenddala voog on umbes
jargmine: videoloengu vaatamine — kodut66 lahendamine — praktikumi ldbimine. Selle jargi
praktikumi ldbimine jargneb koduiilesannete lahendamisele. Seetottu pole voimalik praktiku-
mis anda piisavalt palju infot jargmise kodut6o kohta. Seega tutvustada konkreetse harjutuse
eesmarki ja Opivéljundit oleks kdige moistlikum iilesande sissejuhatuses.

2.4 Motiveerivad iillesanded

Lihtsalt lilesande eesmérgi arusaamisest aga ei piisa. See, et lilesanne on dppeaine kontekstis
kasulik, ei pruugi iseenesest lisada motivatsiooni ega huvi koduto6 lahendamiseks. ,,Kodut66

6 Selles ja jirgmises lauses kodutddde lahendamise aeg on toodud mitte ithe dppeaine kohta, vaid see on kdikide
Oppeainete kodutoddele kulutatud aegade summa.
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on igav™ — fraas, mida tihti voib kuulda iilidpilastelt. Tegelikult v3ib igavus pdhjustada ka
oppetulemuste halvenemist ja soovimatust dpitavas valdkonnas edasi areneda [31].

See, kas iilesanne kohe muutub motiveerivaks, kui see on huvitava kontekstiga, on kehtiv ainult
vihesel madral. Teatatakse, et oppijad hea meelega lahendavad iilesandeid, mis on niiteks
seotud igapédevase eluga [24]. Kuid Craig jt [18] vdidavad, et konteksti olemasolu tildjuhul ei
mdjuta lidpilaste tulemusi. Samuti mainivad nad, et Oppurid voivad jétta iilesannete
kirjeldused lugemata, kui probleemi kirjeldatakse liiga detailselt. Uks vdimalus on koostada
iilesandeid ilma kontekstita. See aga ei tdhenda, et iilesandesse konteksti lisamine on halb tava.
Samas kui kontekst on téhtis, siis peab see olema mdistliku keerukusega (mida késitletakse
kéesoleva t60 alamosas 2.1) [18].

Uks viis motivatsiooni puudusega vdidelda ja suurendada huvi valdkonna vastu on pakkuda
ilesandeid, mis pole puhtalt teoreetilised, vaid mille lahendused on rakendatavad igapdevases
elus [13, 14]. Selliste puhul veendub dppija, et arendatavad oskused on tdesti kasulikud edasise
Oppimise ja tootamise jaoks [14]. Selles kontekstis sdltub kodutoo kvaliteet suures osas loengu
oppe-eesmarkide ja materjalide aktuaalsusest. Kui loengutes késitletakse aktuaalseid teemasid
(mille abil saab reaalseid probleeme lahendada), siis kodutd6 koostaja iilesandeks jaab sobilike
probleemide viljamdtlemine, mis vdimaldaksid dppenddala dpiviljundeid saavutada.

2.5 Probleemi osandamine

Programmeerimise Oppimisel peab poorama tihelepanu probleemi osandamise’ oskuse
arendamisele. Leidub seisukohti, et selle harjutamine on koduto6de lahendamisel tisna muret-
tekitav [17, 32]. Samas viidetakse [32], et lilesande dekomponeerimise dpetamine on viga
tahtis ning kaiki teisi programmeerimise oskusi peab arendama probleemi osandamise alusel.
Seega voiks programmeerimiskursuste iiks eesmérk seisneda just selle oskuse iilidpilastele
Opetamises. Uks vdimalik lihenemine on ilmutatud kujul niidata, kuidas probleemi
alamosadeks jaotada, kuid jatta nende tehniline lahendamine iseseisvaks iilesandeks [32].

Kui jérgida sama lahenemist kodutdo teksti koostamisel, siis vOib see véljenduda 1dbi iilesande
struktuuri. Naiteks voiks iga harjutuse alguses olla iildine probleemi kirjeldus, millele
jargneksid konkreetsed sammud iilesande lahendamiseks. Siinjuures peavad need sammud
olema alamiilesanded, mis on tekkinud osandamise teel. Iga neist peab olema seotud mingi
konkreetse programmi osaga, nditeks ,,koosta klass Auto” voOi ,realiseeri isendimeetod

kasOnElektriauto”.

7" IT terministandardi sdnastiku jirgi (https://www.eki.ee/dict/its/index.cqi?Q=probleemi+osandamine):
probleemi osandamine (vdi probleemi taandamine) on probleemilahendus, milles kasutatakse operatsioone
probleemi dekomponeerimiseks mitmeks alamprobleemiks, mida on tavaliselt algsest probleemist kergem
lahendada.
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2.6 Tagasiside

Kindlasti tiks téhtis osa kodutode juures on ka Sppuritele tagasiside andmine nende lahenduste
kohta. Konkreetne ja pohjendatud tagasiside annab dppijale iilevaadet, mis osa dppematerjalist
on tal omandatud v6i omandamata [24]. Elawar ja Corno [33] rohutavad, et tagasisides tuleb
esile tuua lahenduse vigu ja puudujadke just motiveerival viisil: oppijal peab sdilima huvi
valdkonna ja arenemise vastu ka ebaedu korral. Nende uurimuse jargi iiks viis kvaliteetse
tagasiside koostamiseks on jargmine. Esiteks peab selgesti vdljendama, mis vead tehtud on.
Teiseks, puudujdikide olemasolul tuleb ka pakkuda voimalikke lahendusi. Viimaks on tdhtis,
et tagasisides tuuakse vilja ka edukad lahenduse sammud. Uurijad leidsid, et selline
lahenemine tagasiside andmisel mojutab oppimist positiivselt [33].

On kaks tagasiside liiki, mida enamasti kasutatakse programmeerimise kursustel. Esimene on
oppejoude kommentaarid, parandused ja hinded. Seega vodivad Oppejoud anda tagasisidet
pakutud mustri jargi. Kuid suure osalejate arvuga kursuste puhul on olulisem teine liik —
automaattestid. Nende abil kontrollitakse automaatselt, kas esitatud programm t66tab
korrektselt teatud sisendandmete korral. Automaatkontroll annab tiliopilasele teada, mis testid
on lahendus ldbinud edukalt voi edutult. Saadud automaattagasiside pdhjal jaéb iiliopilastel
voimalus oma programmi vajadusel parandada ning uuesti esitada. Automaatkontrollid oma
olemuselt annavad tagasisidet kiiremini, mis positiivselt mojutab {ilidpilaste kogemusi
Oppeaine ldbimisel [29, 34, 35]. Samuti automaattestid oluliselt lihtsustavad dppejoudude jaoks
kodutoode lahenduste hindamist: kui automaatkontrollide kvaliteet on piisavalt korge, siis juba
sel tasemel tuvastatakse suur osa lahenduse vigadest (kui neid leidub).

Automaatkontrollide arendamine on tihedalt seotud murelahendajate koostamisega [27]. Kuna
mdlemad abivahendid on seni osutunud kasulikeks [7, 27, 28, 34, 35], on otstarbekas neid edasi
kasutada.

2.7 Murelahendajad

Kuigi automaattestide olemasolu mdnevodrra lihtsustab iilesannete lahendamist, voib Sppuril
siiski tekkida kodut6d sooritamisega probleeme. Sel juhul iiks vdimalik abiline on selline
veebirakendus nagu murelahendajate keskkond. Murelahendaja on pohimotteliselt kiisimuste
kogum, millele eelnevalt on valmistatud ka vastused ehk vihjed kodut66 lahendamiseks.

Lepp jt [27] ja Vihavainen jt [28] rGhutavad, et murelahendajate ja automaatkontrollide raken-
damisel on oht abitust dpetada. Selle riski leevendamiseks soovitatakse Gppeaines kasutada
molemat tiilipi iilesandeid: nii abivahenditega kui ka ilma [28]. Ehk on téhtis, et Gppuril oleks
vajadus ka iseseisvalt oma oskusi ja teadmisi kasutada.

Uute murelahendajate koostamisel tuleb eelkdige ennustada, mis lilesande osad vGivad dppijale
probleeme tekitada ning voimalike murede jaoks lahendusi pakkuda. Siinjuures koostatud
kiisimused ja vastused peavad olema piisavalt detailsed ja selged, et murelahendaja oleks

kasutaja jaoks kasulik, aga samas ei vdi valmis lahendust anda.

12



3. Ulesannete koostamine

Siinse t60 iiks eesmérk on koostada uusi koduiilesandeid. Kuna eelnevalt kirjeldati kodutdode
ndudeid, siis jargnevalt kasitletakse koostamise protsessi ja asendatavate harjutuste valimist.
3.1 Ulesannete koostamise protsess

Ulesannete koostamine koosnes mitmest etapist, kusjuures kogu protsessi viltel arvestati
kodut6o koostamise teoreetilise raamistikuga. Seda protsessi illustreerib joonis 2.

Vastava Oppenidala - . .. :
4 oppenac « | Ulesannete kontekstide «| Ulesannete tekstide
lugemismaterjalide ’ o . > .
S valimine koostamine
uurimine
Y
Ulesannete muutmine : . .
. oy Niidete lisamine | Niidislahenduste
oppejoudude tagasiside [« . < .
oy iilesannetesse koostamine
pohjal
Y
Automaatkontrollide
Automaatkontrollide - testimine ja + | Automaatkontrollide
koostamine | 5ppejoudude tagasiside ~ tilendamine
kogumine
Murelahendajate
Murelahendajate iilevaatamine ja Murelahendajate
. . . PP SE— .
tdiendamine oppejoudude tagasiside koostamine
kogumine

Automaatkontrollide ja
Ulesannete lisamine murelahendajate

kursuse veebilehele lisamine vastavatesse
keskkondadesse

Vajadusel vastava
oppenidala viltel
jooksev parandamine

l

[] Automaatkontrollide koostamine Kursuse osalejate

Vajadusel tdiendamine €———

[J Ulesannete koostamine

Murelahendajate koostamine
Uldine

tagasiside kogumine

Joonis 2. Uhe nddala jaoks koduiilesannete koostamise protsess

lga nddala jaoks algas koduiilesannete koostamine vastava Oppenddala lugemismaterjalide
uurimisega, et médrata, mis programmeerimise teemad peavad kodutdos késitletud olema.
Jargmine etapp oli iilesannete jaoks selliste kontekstide valimine, mis osutuksid kursuse
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osalejate jaoks huvitavateks (et kodut6d lahendamise motivatsiooni suurendada). Pérast
kontekstide valimist koostati harjutuste tekste ja ndidislahendusi. Viimaste pohjal lisati teksti
nditeid programmi t60st. Jargnevalt koguti kursuse Oppejoudude tagasisidet iilesannete
kontekstide, selguse, keerukuse, mahu ja teiste aspektide kohta. Saadud kommentaaride pohjal
tehti vajadusel ka muudatusi tilesannete tekstides. Kaks jargmist etappi oli automaatkontrollide
ja murelahendajate koostamine, mida ldhemalt késitletakse neljandas ja viiendas peatiikis.
Peale kodut6o iilesannete ja abivahendite valmimist lisati need vastavatesse keskkondadesse.
Kui oli vaja, tdiendati harjutusi, automaatteste ja murelahendajaid vahetult vastava dppenddala
keskel (naiteks kui dppurid leidsid, et automaatkontrollis oli mingi viga sees). Pérast iilesannete
lahendamist koguti kursuse osalejate tagasisidet, et hinnata kodutdo ja abivahendite kvaliteeti
ning tarbe korral teha muudatusi.

3.2 Asendatavate koduiilesannete valimine

Asendatavate {ilesannete valimisel ldhtuti harjutuste véljavahetamise otstarbekusest: moned

kodutdod oli erinevatel pohjustel moistlik asendamata jétta. Moned niited:

e 2. nidala kodut66 on moeldud suures osas programmeerimise pohikonstruktsioonide
kordamiseks, programmeerimiskeelte Python ja Java vordlemiseks ning arendus-
keskkonna tutvustamiseks. Praegused iilesanded ei ole otseselt huvitava kontekstiga,
mida aga ei saa negatiivseks asjaoluks pidada. Selle kodut6d peamine eesmérk on
tutvustada programmeerimiskeele Java pdohikonstruktsioone ning liigne eluline
kontekst voib iilidpilasi uue informatsiooniga iile koormata. Olemasolevad iilesanded
on kodutdo eesmirgiga kooskdlas ning programmeerimise kogemuse olemasolul on
keerukus ja maht tasakaalus.

e 5. nddala kodutdd eesmirk on tutvustada polimorfismi ja liidese mdistet. On tdhtis
mainida, et igale kodutdole eelneb ka vastava teema teooria (lugemismaterjalid). Selle
néddala teoreetilist materjali selgitatakse hoopis ndidete pohjal ning kodut6o tilesanded
on nendega tihedalt seotud. Ulesannete asendamine tdhendaks, et tuleb olulisel méral
muuta ka lugemismaterjale, mis aga pole 10putéo eesmark.

Lisaks sellele on 7. ja 8. Oppenddala teema graafika. Graafilise lahendusega iilesannete
automaatset kontrollimist on oma magistritdds vaadelnud Eerik Muuli [36]. Uldjuhul selliste
tilesannete jaoks automaatkontrollide koostamine on vdga komplitseeritud. Pealegi ei oma
praegused graafilised harjutused iiht kindlat lahendust, vaid ergutavad kujutlusvdimet ja tihti
lasevad iiliopilastel iseseisvalt iilesandeid vélja moelda. Seega kursusel nende tilesannete korral
automaatkontrolle ei kasutatud. Samadel pohjustel ei koostatud kédesoleva 16putdo raames 7. ja
8. Oppenddala jaoks uusi iilesandeid ega automaatkontrolle.

Lisatdhelepanu iilesannete uuendamisel noudsid esimeste dppenddalate kodut6od, kus vaadel-
dakse objektorienteeritud programmeerimise aluseid. On tihtis panna iilidpilaste teadmistele
kindla pdhja alla, et dppurid saaksid edukalt hakkama ka jargmiste kursuse teemadega. Olulist
uuendamist vajas ka 9. nidala kodutdo, milles kisitletakse voogude kasutamine. Selle nddala
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teema ja kodutoo on ldbi aastate olnud kursuste osalejate arvates keeruline ning

segadusttekitav, mistdttu oli mdistlik koostada uusi iilesandeid®.

Kokku koostati 16putt6 raames kodutilesandeid 4 dppenddala jaoks (lisa I1):

w NP

4.

3. nddal: iilesanne 6;

4. nédal: lilesanded 2, 7 ja §;
6. nadal: lilesanded 5 ja 6;

9. néddal: tilesanded 4 ja 7.

Koiki tilesandeid lisati kursuse veebilehele ning kursuse vastutav oppejoud saab neid vajadusel
redigeerida. Koostatud néidislahendused on samas koodihoidlas, kus asuvad automaat-
kontrollide koodifailid. Kursuse vastutaval Oppejoul on olemas sellele ligipdds koos
redigeerimisoigustega.

8 Kursuse vastutava dppejdu sonul.
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4. Automaatkontrollide koostamine

Iga koostatud iilesandega kaasneb automaatkontroll. Jargmiselt kisitletakse, kuidas selles
16put6os automaatkontrolle koostati ning mis tooriistu selleks kasutati.

4.1 Tooriistad automaatkontrollide koostamiseks

Kursusel ,,Objektorienteeritud programmeerimine* kodutodde lahendused peab esitama ldbi
opikeskkonna Moodle, seega ka automaatkontrollid integreeritakse sinna. See on vdoimalik tdnu
keskkonna moodulile Virtual Programming Lab (VPL) [37], mida on kasutatud sellel kursusel
ka eelnevalt. Kédesoleva 16putd6 raames koostatud testide kasutuselevott seisnes vanade testide
uutega viljavahetamises.

Selle kursuse ainus dpetatav programmeerimiskeel on Java, seega ka automaatkontrollid loodi
sama keele abil. Automaattestide loomise ja kédivitamise lihtsustamiseks eksisteerib raamistik
JUnit [38], mille kdige uuem (seisuga 01.03.2023) peaversioon (ingl major version) on 5. Kuna
aga nende iilesannete puhul, mis jdid uuendamata, on kasutusel JUnit 4, siis ka uute testide
koostamiseks kasutati raamistikku peaversiooniga 4. Samuti kursusel kasutatavas jooksutus-
serveris on paigaldatud vaid JUnit 4. Lisaks tilaltoodule kasutati teeki VPLJava [39] (pohineb
raamistikul JUnit 4), mis lihtsustab noutud klasside, meetodite ning piiritlejate olemasolu
kontrolli.

Automaatkontrollide efektiivsemaks arendamiseks kasutati ehitussiisteemi Gradle, mille abil
tthendati koikide nédalate {ilesanded ja testid itheks multimodulaarseks projektiks (ingl multi-
project build). Ligikaudset struktuuri vdib nédha joonisel 3. Tanu sellisele arhitektuurile asuvad
1ga kodutoo néidislahendused ja testid eraldi moodulis, kusjuures taoline korrapéarasus muudab
kogu projekti hallatavamaks [40].

Koodihoidla/
— gradle/
L [/ Ehitussiisteemi Gradle funktsioneerimiseks wajalikud failid
— kodu3/
— src/
main/
- java/
L // Naidislahedused 3. n3dala koduttd jaoks
test/
java/
L // Butomaattestid 3. nddala kodutdd jaoks

‘— build.gradle
J/ Telsed kodutddd
utlis/
L src/
L main/
L—-java/
L // Abiklassid ja -meetodid, mida kasutavad automaattestid

vpljava/

L f/ Teegi VPL]ava kaustad ja failid
build.gradle

settings.gradle

gradlew

gradlew.bat

Joonis 3. Ligikaudne projekti struktuur
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Tooriista Gradle abil lisati projekti ka raamistik JUnit. Samuti voimaldas projekti struktuur
arendada automaatteste vaikepaketis — see on tihtis, sest automaatkontrollide siisteem VPL
eeldab, et koodifailid ei sisalda votmesdna package (mis paratamatult tekib, kui tegemist pole
vaikepaketiga).

4.2 Automaatkontrollide koostamise protsess

Automaatne kontrollimine teostati kahe etapina. Selline ldhenemine on pakutud Vihavai-
neni jt [28] uuringus ning vaadeldava kursuse raames on seda juba kasutatud. Esimene etapp
on eelkontroll, mille kdigus selgitatakse vilja, kas koik ndutud programmi osad (niiteks klassid
voi meetodid) on olemas. Néide eelkontrolli testist on kujutatud joonisel 4.
@Test
public void eelkontrollkohv() {

var cls :Class<?> = checkGetCloss(COFFEE_CLASS_NAME);

assert cls != null;

checkOnlyPrivateFields(cls);
checkNoStaticFields(cls);

CustomTestUtils.checkNotPrivoteDeclaredConstructor(
cls, COFFEE_TYPE_FIELD.type(), COFFEE_PRICE_FIELD.type());
CustomTestUtils.checkDecloredFields(cls, COFFEE_TYPE_FIELD, COFFEE_PRICE_FIELD);
CustomTestUtils.checkGettersExist(cls, COFFEE_TYPE_FIELD, COFFEE_PRICE_FIELD);
CustomTestUtils.checkNotPrivateDeclaredInstanceMethod(
cls, COST_OF_CUPS_METHOD_NAME, Double.TYPE, Integer.TYPE);
}

Joonis 4. Naide tihest eelkontrolli testist

Eelkontroll on vajalik veendumaks, et jargmise etapi teste on tildse voimalik kdivitada: kui
moned kohustuslikud programmi osad on puudu voi on valede piiritlejatega, siis ei dnnestu
sisulisi teste kompileerida ega kéivitada. Seega teise etapi teste kdivitatakse vaid siis, kui
eelkontrolli tasemel ei tuvastata {ihtegi viga.

Teine etapp on vahetult lahenduse kontrollimine. Selle kdigus tehakse kindlaks, kas esitatud
programmid to6tavad korrektselt voi mitte. Selleks koostati iga alamiilesande jaoks eraldi test.
Kontrollis kasutatavaid sisendandmeid oli tavaliselt mitu komplekti. Sisendandmete
valimiseks kasutati kaht tehnikat:

1. ekvivalentne jagamine (ingl equivalence partitioning), mille jargi sisendandmed
moodustavad ekvivalentsiklasse tarkvara komponendi sama (eeldatava) kaitumise
suhtes. Seejdrel voetakse iga sisendparameetri igast klassist vahemalt iiks véértus ja
kontrollitakse, kas valitud sisendparameetrite vairtuste puhul komponendi véljund on
korrektne [41];

2. piirvaartuste analiiiis (ingl boundary value analysis), mis tugevdab eelmist tehnikat
niimoodi, et sisendandmete hulka lisatakse samuti neid véirtusi, mis asuvad
ekvivalentsklasside piiride 1dhedal voi vahetult piiri peal [41].
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Nende tehnikate kasutamine vdimaldab veenduda, et programmi kditumine on korrektne nii
tavaliste kui ka eriliste (aga voimalike) sisendandmete korral. Mdned néited:

e nende iilesannete puhul, mis kasitlevad failist lugemist, testiti programmi kaitumist ka
tithja faili korral;

e kontrolliti, et programmis oli digesti kasutatud operaatoreid < vs. <= voi > vS. >=. Seda
néiteks 6. nddala kodutoo 5. iilesande lahendamisel: Meetod peab tagastama 15-kordse
voi 10-kordse iilemklassi samanimelise meetodi poolt arvutatud vidrtuse vastavalt
sellele, kas auto on vanem kui 70 aastat voi mitte;

e sOnetootluse korral kontrolliti, et klassi string alamsone eraldamiseks isendimeetodi
substring(int beginIndex, int endIndex) kasutamisel oli arvestatud, et endIndex on
vélja arvatud.

Naidet tihest testist voib ndha joonisel 5. Soltuvalt automaattestide labimise tulemustest anti
vastav tagasiside. Niited tagasisidest korrektse ja vigase lahenduse korral on vastavalt
joonistel 6 ja 7.

@Test
public void U15_testB3_arvutaParanduseMaksumus() {
CarData.forEach(carData -> hoursStream().forEach(hours -> {
var expected :double = carData.calculateRepairCost(hours);
var actual :double = carData.createCar().arvutaParanduseMaksumus(hours);
if (expected != actual) {
Foil(("Testisin Klassi '%s' meetodi '¥s' (%s; tootunde=%s)."
+ " Oodatud vaartus: %s, tegelik: ¥s")
.formatted(carData.carType,
CALCULATE_REPAIR_COST_METHOD_NAME,
carData.fieldsToString(),

hours,
expected,
actual));
I
1);
;
Joonis 5. Niide iihest sisulisest testist
Kommentaarid & [-<] [+]iil5_test02_autoToString ... 0K
[+]il5_test01_autoliik ... OK [-]G15_test03_arvutaParanduseMaksumus ... FAIL
[+]iil5_test02_autoToString ... OK Testisin klassi 'Auto’ meetodi 'arvutaParanduseMaksumus’
[+]iil5_test03_arvutaParanduseMaksumus ... 0K (elektriauto=true; todtunde=1.0). Oodatud vaartus: 36.0,
[+]Gl5_test04 _autoteenindusParanda ... OK tegelik:40.0
(+]

+]Ul5_test05S_autodeParandamine ... 0K [+]iil5_test04_autoteenindusParanda ... FAIL

Joonis 6. Tagasiside korrektse lahenduse korral Joonis 7. Tagasiside vigase lahenduse korral

Juhul kui teise etapi automaatkontroll tuvastab vigu, sisaldab tagasiside infot testitava klassi ja
meetodi kohta koos testi sisendandmetega. Antakse ka teada, mis on oodatud ja tegelik
programmi kditumine. Nii saab lahendaja vigu korrata ja parandada.
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Automaatkontrolli koostamisele jargnes selle lisamine dpikeskkonda ja kursuse oppejoududelt
tagasiside saamine, mille pohjal tehti automaattestides muudatusi. Vajadusel muudeti teste ka
dppurite kommentaaride alusel v&i vigade korral, mis ilmnesid alles dppeprotsessi kdigus®.

Kokku koostati 16put66 raames automaatkontrolle 10 iilesande jaoks (lisa Ill), neist 2 on
3. nddala vanade harjutuste jaoks, mida selles 10put66s ei asendatud. Samuti loodi abimeetodite
teek, mis vOib lihtsustada jargnevate automaattestide kirjutamist. Koik automaatkontrollid on
lisatud opikeskkonda ning kursuse dppejoud saavad neid vajadusel muuta. Kursuse vastutaval
oppejoul on samuti olemas ligipdéds privaatsele koodihoidlale, kuhu on kogutud automaat-
kontrollid, teek ja tilesannete ndidislahendused (koos redigeerimisdigustega).

® Tasub rdhutada, et sel kursusel automaatkontrollimisele jirgneb lahenduste iilevaade praktikumijuhendajate
poolt. See iildiselt leevendab voimalikke negatiivseid mdjusid iilidpilaste hinnetele, tingitud automaattestide
(voimalikest) valepositiivsetest voi -negatiivsetest tulemustest.
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5. Murelahendajate koostamine

Sellel kursusel on 2.-6. dppenddalateks ettevalmistatud iga tilesande jaoks vihjete komplekt
ehk murelahendaja (ingl troubleshooter). Kuna sellist tiiiipi abivahendi kasutamine oli olnud
kasulik nii tiliopilaste kui ka dppeaine dppejoudude jaoks [7, 27], siis iilesannete koostamisega
kaasnes ka murelahendajate uuendamine.

5.1 Keskkond murelahendajate koostamiseks

Vihjete koostamiseks kasutati murelahendajate keskkonda. Tegemist on veebirakendusega,
mis oli loodud Vello Vaherpuu bakalaureusetd6 raames [42]. Kéesoleva 16putdo kirjutamise
hetkel asus keskkond aadressil https://progtugi.cs.ut.ee/.

Iga murelahendaja on tavaliselt seotud iihe kindla {ilesandega, mis omakorda koosneb
alamiilesannetest. Murelahendaja kasutamise kdigus kiisitakse iga alamiilesande kohta, kas see
tekitab tlidpilasele muret ning vajadusel proovitakse aidata. Vastavat kiisimuste ja vastuste
struktuuri voib néha joonisel 8.

O\-’astus esimesele kiisimusele

Ulesande kireldus Esimene kidsimus
O OVastus teisele kisimusele

Teine kKusimus

Ulejaanud kisimused

ja vastused
Muu probleem

(pakutakse podrduda
praktikumijuhendaja poole)

Joonis 8. Murelahendaja kiisimuste ja vastuste struktuur

Jooniselt on ndha, et murelahendaja esimene vaade on lahendatava iilesande kirjeldus.
Jargnevad vaated on kiisimused ja vastused. Lopuks, kui kiisimused on otsa saanud, soovitab
murelahendaja pdorduda praktikumijuhendaja poole abi saamiseks (eeldusel, et lahenduses
esineb mingi probleem). Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas nédgi vilja kiisimuste ja vastuste
koostamine.

5.2 Murelahendajate koostamise protsess
Murelahendajate koostamise protsess koosnes mitmest etapist.

1. lga alamiilesande puhul prooviti ennustada, mis probleeme voib selle lahendamisel
tekkida.

2. Poorati tihelepanu selle alamiilesande jaoks loodud automaattestile koostamaks
murelahendaja, mis aitaks lahendada ka neid probleeme, mis said tuvastatud alles
automaatkontrolli tasemel.

3. Kui vdimalikud mured olid vélja selgitatud, koostati iga potentsiaalse probleemi jaoks
kiisimus (nditeks Kas double-titipi isendimeetodis leiaKeskminePikkus on sone
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tiikeldatud?), millele saab murelahendaja kasutamisel vastata eitavalt (Ei, kuidas seda
teha?) voi jaatavalt (Jah, aga ikka ei téota). Esimese vastuse valimisel annab keskkond
vihjeid ehk néitab kasutajale selle kiisimuse jaoks valmistatud vastust. Vastasel juhul
voib kasutaja liikuda jargmise kiisimuse juurde.

4. Iga kiisimuse jaoks koostati vastus, mis vihjab probleemi v&imalikule lahendusele.
Siinjuures valmis koodijuppi ei antud, vaid toodi vilja néiteid sarnasest tilesandest.
Tavaliselt vastus sisaldas mingil méairal ka teoreetilist materjali, mis on seotud késitleva
murega. See vdoimaldab Oppuril teooriast paremini aru saada, siduda seda praktikaga
ning kasutada neid teadmisi ka teiste iilesannete lahendamisel. Néide iihest mure-
lahendaja vastusest on kujutatud joonisel 9.

Kas double-taapi isendimeetodis leiaKeskminePikkus on séne tukeldatud?

Klassis SonedeAnaliisaator peab olema double-tutpi isendimeetod leiaKeskminePikkus, mis

tagastaks anallilisitavas sbnes esinevate sénade keskmise pikkuse. Sel juhul tegemist on

- . ) . . ayp +az+t...+ -
s@nade pikkuste aritmeetilise keskmisega a := ! 2 Gn  kus &, .., a.0nsdnade
n

pikkused ja n on nende arv.

S&nade pikkuste ja sGnade arvu teadmiseks on vaja esialgset sfnet sdnadeks tokeldada.
String-klassi isendimeetod spiit on ks véimalus. Selle meetodi parameeter on eraldaja,
mis maarab, kuidas sénet tukeldatakse.

Naide:
String sdne = "lks;kaks;kolm;neli”;

String[] numbrid = sdne.split(";");
System.out.println(Arrays.toString(numbrid)};

Valja prinditakse:
[Uks, kaks, kolm, neli]

Kuna Ulesandes on lubatud sdna osaks pidada kdiki simboleid peale tihiku, siis vaib lihtsalt
tukeldada tihiku jargi.

Sain kordal

Tagasi

Joonis 9. Niide murelahendaja vihjest

5. Pérast vihjete koostamist tehti vajadusel muudatusi kursuse oppejoudude ja osalejate

tagasiside pohjal.

Kokku 10putéd raames koostati murelahendajaid 8 iilesande jaoks (lisa V). Koiki
murelahendajaid lisati vastavasse keskkonda ning kursuse vastutaval dppejoul on olemas
nendele ligipiis koos redigeerimisdigustega.
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6. Tagasiside

Jargmine etapp seisnes koostatud koduiilesannete, automaatkontrollide ja murelahendajate
kvaliteedi hindamises. Selleks viidi ldbi kiisitlus kursuse osalejate seas. Jargnevalt kirjeldatakse
kiisitluse ldbiviimise asjaolusid ning saadud tulemusi.

6.1 Kiisitluse labiviimine

Koostatud kodutoid ja abivahendeid kasutati esmakordselt Sppeaines ,,Objektorienteeritud
programmeerimine® 2022/2023. dppeaasta kevadsemestril. Selle kursuse osalejatelt tagasiside
saamiseks koostati kolm kiisimustikku platvormil Google Forms (kasutades Tartu Ulikooli
Google Workspace teenuseid). Tagasiside andmine polnud kohustuslik, aga vastamise eest oli
voimalik dppeaine raames teenida kokku kuni tihe lisapunkti.

Kiisimused holmasid samu aspekte, mida késitleti 10putod peatiikis ,,Kodutoé koostamise
teoreetiline raamistik*. Ulesannete ja abivahendite kvaliteeti tuli hinnata Likerti 7-pallisel
skaalal. Lisaks oli vaja vastata kodutodle kulutatud aja kohta. Kiisimustik sisaldas ka mitte-
kohustuslikku kiisimust avatud tagasiside (kommentaaride, soovituste ja ettepanekute) jaoks.

Vastused eelmistele kiisimustele osaliselt mojutasid ka edasist kiisimustiku 1dbimist. Naiteks
kui vastaja vastas, et ta polnud iilesannet lahendanud, siis selle iilesande kohta kiisimusi ei
esitatud. Vajadusel esitati aga lisakiisimusi, Kui dppija oli suuteline nendele vastata: naiteks
murelahendajate kohta, kui iilidpilane oli neid kasutanud (nende kasutamine pole kohustuslik).

Kiisimusi esitati erineva detailsusega. Ulesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesmirkide
sektsioonide kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta tuli vastata iihe nddala 1dikes. Siinjuures
sisaldasid vastused ka variandi ,,Ei kehti* (nditeks juhuks kui vastaja pole vastavaid materjale
lugenud vai pole automaatkontrolli kasutanud). Kui vastaja oli kasutanud murelahendajaid, siis
ka nende kvaliteedi kohta tuli vastata iihe nidala 1dikes (ilma variandita ,,Ei kehti‘). Ulesannete
keerukuse, mahu, teksti pikkuse, ndidete arvu, selguse, ponevuse ja struktuuri kohta pidi
vastama iga harjutuse kohta eraldi (ilma variandita ,,Ei kehti*).

Kui vastaja polnud kodut6od lahendanud, siis tuli valida iiht voi mitut pdhjust. Vdimalikud
vastused olid ,,polnud aega®, ,,polnud motivatsiooni, ,,ilesanded tundusid liiga lihtsad®,
,»ulesanded tundusid liiga keerulised ning ,,muu® (sel juhul oli vaja pohjust ka tapsustada).

Koostatud koduiilesannete ja abivahendite kohta tagasiside kogumiseks loodi kolm
kiisimustikku (néide tihest neist on lisas V). Iga neist sisaldas kiisimusi {ihe voi kahe néddala
kohta ning vastamiseks oli nddal aega. Kiisimustike teemad ja vastanute arv olid jargmised:

1. tagasiside 3. ja 4. nddala kohta — 208 vastust ehk 59,6% kursuse osalejatest (tagasiside
kogumise hetkel neid oli 349)%;
2. tagasiside 6. nidala kohta — 164 vastust ehk 48,1% kursuse osalejatest (341)*;

10 Tartu Ulikooli dpikeskkonna Moodle andmete jirgi.
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3. tagasiside 9. nidala kohta — 159 vastust ehk 48,0% kursuse osalejatest (331)*°.

Tagasiside tulemusi iga nddala kohta vaadeldakse allpool eraldi alampeatiikkides.

6.2 Tagasiside interpreteerimine

On tdhtis tdpsustada, kuidas saadud tagasisidet interpreteeriti. Nimelt tulemuste tolgendamisel
jérgiti jargmisi pohimotteid.

e Kuna kiisimustikus hinnatav viide ,,Automaatkontrolli olemasolu tottu oma lahendusi
ise ei testi on eitaval kujul, siis analiiiis viidi 14bi jaatava véite ,,Automaatkontrolli
olemasolul, testin oma lahendusi ka ise* pdhjal (koos vastavate skaala teisendustega).

e Sarnane olukord on ka viitega ,,Murelahendaja vastustes on liiga palju ette antud*.
Analiitisi lihtsustamiseks kasutati vdidet ,,Ei ole nii, et vastustes on liiga palju ette
antud (koos vastavate skaala teisendustega).

e Tagasiside interpreteerimisel kehtib eeldus, et Likerti tiitipi kiisimuste korral on skaala
sammud vordsed. Seda on tdhtis eraldi mainida, sest sel viisil saadud andmete puhul
moistete ,.keskmine” ja ,,standardhdlve” kasutamine ei pruugi alati korrektne olla
(Likerti skaala iseloomu tottu) [43]. Seega lisaks keskmisele ja standardhilbele tuuakse
vilja ka mediaanviairtus.

e Kodutoo lahendamisele kulutatud aja hindamisel on tihtis arvestada, et vaadeldava

kursuse iseseisva t66 maht on 92 akadeemilist tundi [2] ehk umbes 6 tundi igal niddalal.

Edasi vaadeldakse kiisitluste tulemusi nadalate kaupa.

6.3 Tagasiside 3. niddala kohta

Esimese Kkiisitluse tulemuste jargi vdhemalt {ihe 3. nddala iilesande lahendas (voi proovis
lahendada) 97,6% kiisimustikule vastajatest (203 iliopilast). Peamised kodut6d mitte-
lahendamise pdhjused oli aja- ja/voi motivatsioonipuudus: molemad vastused esinesid 3 korda.
Uhele dppurile tundusid iilesanded liiga keerulised, et neid lahendada.

Vastused kiisimustele koduiilesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesméarkide sektsioo-
nide kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta olid suures osas positiivsed (joonis 10). Kdige
madalam keskmine hinnang oli 5,5 ning kdige kdrgem — 5,96. Kdigi aspektide mediaanid
olid 6.

3. nédala kohta kiisimustikule vastanute seas oli 124 murelahendaja kasutajat (61,1% vastaja-
test, kes lahendasid selle niddala kodut6d). Joonisel 11 voib nédha, et tagasiside oli pigem
positiivne. 81,5% murelahendajate kasutajatest ei arva, et vastustes oli liiga palju ette antud.
Murelahendaja tilejadnud aspektide keskmised hinnangud olid alates 4,7 kuni 5,23 ning
mediaanvédrtused olid 5.

3. nddala kodut6o lahendamisele kulutatud aja osas leiti (joonis 12), et vaid 3 vastajat kulutas
lahendamisele rohkem kui 8 tundi. Siiski suuremal osal vastajatest (79,3%) vottis kodutdo
tegemine kuni 4 tundi aega ja mediaanvaartus oli 2—4 tundi.
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100%
= 80%
[
<
8 60%
&
é 40%
3
> 20%
0% ; === | — ]
Ulesanded on Ulesannete Automaat- Testin oma Automaat-
lugemis- eesmarkide kontrolli lahendusi ka kontroll on
materjalidega  sektsioonid on = tagasiside on ise kasulik
kooskdlas kasulikud selge
m 7 (olen tdiesti ndus) 75 66 62 85 68
=6 76 52 57 47 56
5 33 29 36 27 21
4 8 24 20 14 27
3 9 12 13 13 13
m2 2 7 10 6 8
m | (pole iildse ndus) 0 4 1 7 4
Kokku 203 194 199 199 197
Mediaan 6 6 6 6 6
Keskmine hinnang 5,96 5,51 5,51 5,66 55
Standardhélve 1,12 1,55 147 1,64 1,58

Joonis 10. Tagasiside 3. niddala koduiilesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesmirkide sektsioonide
kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta

100%
T 80% . . -
X
351
] 60%
&
2 40%
8
3
> 20%
0% — — E—
Vaadeldavad Murzliilg\(/eggajad Ei ole nii, et
probleemid on - vastustes on liiga Vastused on selged
asjakohased propleem|dega palju ette antud
toime tulla
m 7 (olen tdiesti ndus) 25 14 40 10
"6 28 32 34 20
5 40 39 27 42
4 17 20 18 35
3 10 14 3 11
m2 4 5 2 4
m | (pole {ildse ndus) 0 0 0 2
Kokku 124 124 124 124
Mediaan 5 5 6 5
Keskmine hinnang 5,23 4,98 5,68 47
Standardhélve 1,31 1,3 1,22 1,26

Joonis 11. Tagasiside 3. nddala murelahendajate kohta
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2% 6%

0-1
1-2
m2-4
m4-8

H8+

Joonis 12. 3. niddala kodut66 lahendamisele kulutatud aeg (tundides)

3. nédala jaoks koostati iiks iilesanne. Seda sooritas 93,6% vastajatest, kes olid 3. kodut6o
lahendanud (ehk 190 iiliopilast). Mittelahendamise peamised pdohjused olid ajapuudus (10
vastust), iilesande keerukus (5 vastust) ja motivatsioonipuudus (2 vastust). Uks vastaja leidsis,
et harjutuse tekst on liiga pikk, mistottu jéi tal tilesanne lahendamata.

Jooniselt 13 on ndha, et keerukus, teksti pikkus ja kulutatud aeg on parajad: keskmised
hinnangud olid lihedal arvule 4 (seda arvu vdib pidada tasakaalupunktiks). Oppurite arvates
oli aga néiteid natuke vihe. Olukorra parandamiseks tilesannet tdiendati lisandidetega.

70%
60%
§ 50%
5
2 40%
L
E 30%
w2
20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Niiteid
m 7 (liiga keeruline / palju / pikk) 1 3 1 0
m6 4 12 3 1
m5 44 38 27 14
m4 98 105 133 70
w3 35 22 24 77
2 8 10 2 25
1 (liiga lihtne / vihe / lithike) 0 0 0 3
Kokku 190 190 190 190
Mediaan 4 4 4 3
Keskmine hinnang 4,02 4,15 4,04 3,37
Standardhilve 0,85 0,95 0,65 0,88

Joonis 13. Tagasiside 3. nddala 6. lilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja néidete arvu kohta
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Koostatud iilesande selguse ja ponevuse osas on olukord positiivne (joonis 14). Saadud
arvamuste jargi on harjutus selge struktuuriga, jaotatud alamiilesanneteks mdistlikult ning on
huvitav. Viitega ,,iilesande tekst on {iheselt mdistetav* oli osaliselt voi tdiesti ndus (vastused
54—, 7°) 76,8% vastajatest, kes olid harjutuse lahendanud.

100%

<
<
X~
8 60%
o 0
[<5]
2
s 40%
3
>
20%
0% — f— . —
Ulesanne on
Ulesanne on selge Ulesande tekst on jaotatud alam- Ulesanne on
struktuuriga iiheselt moistetav iilesanneteks huvitav
mdistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 51 40 74 52
6 53 49 52 46
5 50 57 46 50
4 17 16 6 20
3 12 20 10 14
m2 6 7 2 8
® | (pole iildse ndus) 1 1 0 0
Kokku 190 190 190 190
Mediaan 6 5 6 6
Keskmine hinnang 5,48 5,25 5,88 5,41
Standardhélve 1,35 14 1,18 14

Joonis 14. Tagasiside 3. nddala 6. {ilesande selguse ja ponevuse kohta

Avatud tagasiside vOimaldas avastada neid probleeme, mida etteméédratud vastustega
kiisimuste abil polnud vdimalik tuvastada.

1. Automaatkontroll oli sonede vordlemisel liiga range. Need lahendused, mis olid
ilesande piistituse jargi korrektsed, ei ldbinud automaatkontrolli. Pérast tagasiside
tulemuste saamist muudeti automaatkontrolli leebemaks: niiteks teatud meetodite
kontrollimisel eeldati varem, et tagastatav sone sisaldab sdnaiihendit ei joo kohvi, niiiid
piisab vaid fraasist ei joo.

2. Moned vastajad arvasid, et koostatud iilesanne on liiga detailne ning vdiks natuke
keerulisem olla. Vidhem detailsemaks aga seda ei muudetud, sest harjutuse

keerulisemaks muutmine tdhendaks mahu ja keerukuse tasakaalust vdljaminekut.

Uldiselt kinnitas avatud tagasiside eelmiselt kisitletud tulemusi: mdned vastajad leidsid, et
kodutdd on liiga mahukas, niditeid programmi t6dst on vihe ning murelahendaja ei saanud
aidata. Teised aga vastasid, et murelahendaja on suureks abiks, iilesanne on selge ja moistlik
ning kontseptsioon kutsub lahendama.
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6.4 Tagasiside 4. nddala kohta

4. nidala iilesandeid lahendas 91,3% kiisimustikule vastajatest ehk 190 Oppurit. Kodutto
tegemata jatmise populaarne pdhjus oli aja- ja/voi motivatsioonipuudus (vastused esinevad
vastavalt 7 ja 2 korda). Haiguse ja tehnilisemate probleemide (mis polnud seotud iilesannetega)
tottu jai kodutod lahendamata 4 {ilidpilasel. 3 vastajat leidis, et tilesanded on liiga keerulised.

Hinnang koduiilesannete kooskolale lugemismaterjalidega, eesmirkide sektsioonidele ja
automaatkontrollile oli suhteliselt kdrge (joonis 15). Kdikide vaadeldud aspektide mediaanid
olid 6. Keskmised hinnangud olid alates 5,27 kuni 5,74.

100%

<
G
S
8 60%
&
2 40%
8
3
> 20%
0% . |, —
Ulesanded on Ulesannete Automaat- .
- s - Testin oma Automaat-
lugemis- eesmarkide kontrolli -
S Lo . lahendusi ka kontroll on
materjalidega sektsioonid on tagasiside on - .
~ - ise kasulik
kooskdlas kasulikud selge
m 7 (olen tdiesti ndus) 58 51 45 83 51
6 58 47 61 46 43
5 43 40 28 24 37
4 16 17 24 11 18
3 8 17 15 11 21
2 6 6 10 8 7
m | (pole iildse ndus) 0 5 2 4 4
Kokku 189 183 185 187 181
Mediaan 6 6 6 6 6
Keskmine hinnang 5,66 5,33 5,32 574 5,27
Standardhélve 1,28 1,57 1,52 1,58 1,6

Joonis 15. Tagasiside 4. nddala koduiilesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesmirkide sektsioonide
kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta

Hinnangud murelahendajate jaoks varieerusid natuke rohkem, mida on néha jooniselt 16. Iga
véitega oli osaliselt voi tdiesti ndus 57,4% kuni 79,2% vastajatest. Kdige madalama keskmise
hinnangu sai viide ,,vastused on selged”, kuid enamus vastajatest ndustus sellega. Siiski
vaadati murelahendajat iile veendumaks, et seal pole segaseid sonastusi ega puudulikke
selgitusi. Voib eeldada, et kodige rohkem probleeme tekkis tliopilastel failist lugemisega
(8. tilesande lahendamisel; tagasisidet selle kohta késitletakse allpool). Mitu vastajat osutas
lugemismaterjalide puudujddkidele ning on vdimalik, et murelahendaja vihjetest ei piisanud
koikide liinkade likvideerimiseks.

Vaadeldi ka 4. nddala koduto6 lahendamisele kulutatud aega (joonis 17). Rohkem kui 4 tundi
kulutas kodut6d lahendamisele 66 vastajat (7 neist vdidab, et lilesannete lahendamine vottis
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rohkem kui 8 tundi). Enamus (65%) aga sai hakkama selle nddala kodutédga 4 tunniga voi
vihem. Vaadeldava kiisimuse mediaanvastus oli ,,2—4 tundi®.

100%
X
3
o 60%
2
g 40%
3
> 20%
0% E— __ [ |
Vaadeldavad Murzli?:\?:éjajad Ei ole nii, et
probleemid on robleemideda vastustes on liiga Vastused on selged
asjakohased prob 9 palju ette antud
toime tulla
m 7 (olen tdiesti ndus) 18 14 30 7
no6 29 26 29 23
5 29 25 21 28
4 12 15 15 23
3 9 13 6 12
m2 3 7 0 8
® | (pole iildse ndus) 1 1 0 0
Kokku 101 101 101 101
Mediaan 5 5 6 5
Keskmine hinnang 5,22 4,88 5,61 4,66
Standardhélve 1,36 15 1,22 1,34

Joonis 16. Tagasiside 4. nddala murelahendajate kohta

7 5
4% 3%
0-1
1-2
w24
m4-38
m 8+

Joonis 17. 4. nidala kodut66 lahendamisele kulutatud aeg (tundides)

4. nidala jaoks koostati 3 iilesannet. Esimese iilesande keerukus, kulutatud aeg, teksti pikkus
ja ndidete arv on mediaanvairtuste jargi tasakaalus (joonis 18). Samas on néha, et keskmine
hinnang néidete arvu jaoks oli 3,65, mistottu tdiendati iilesanne {ihe néitega.

Samuti leiti, et koostatud tilesanne on selge struktuuriga, iiheselt mdistetav ning on jaotatud
alamiilesanneteks mdistlikult (joonis 19): vastavate aspektide mediaanid olid 6. Pdnevuse
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puhul oli mediaanviirtus aga 5. Samas, vastuseid ,,5“—,,7° vastava véite kohta oli 141 ehk
sellega osaliselt voi tdiesti ndustus 75,4% vastajatest.

80%
70%
Z  60%
<
& 50%
w)
2 40%
2 30%
=
20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Naiteid
® 7 (liiga keeruline / palju / pikk) 0 1 0 0
6 2 6 4 3
L) 32 27 16 16
m4 93 106 144 94
m3 48 30 18 62
2 11 11 5 10
1 (liiga lihtne / védhe / lithike) 1 6 0 2
Kokku 187 187 187 187
Mediaan 4 4 4 4
Keskmine hinnang 3.8 3.85 3,98 3,65
Standardhiilve 0,85 0,99 0,61 0,82

Joonis 18. Tagasiside 4. nidala 2. lilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta

100%
T 80%
~
3
©  60%
[5]
5
§ 40%
3
> 20%
0% D — - —
Ulesanne on
Ulesanne on selge ~ Ulesande tekst on jaotatud alam- Ulesanne on
struktuuriga iiheselt maistetav iilesanneteks huvitav
mdistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 61 57 64 44
m6 53 50 61 43
5 46 50 41 54
4 18 17 10 23
3 8 8 8 13
m2 1 5 3 8
® | (pole iildse ndus) 0 0 0 2
Kokku 187 187 187 187
Mediaan 6 6 6 5
Keskmine hinnang 5,74 5,62 5,82 5,27
Standardhdlve 1,17 1,27 1,18 143

Joonis 19. Tagasiside 4. niddala 2. tilesande selguse ja pdnevuse kohta
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Kursuse osalejad olid rahul ka 4. nédala 7. iilesandega. Jooniselt 20 on niha, et harjutus pole
liiga lihtne ega liiga keeruline. Sama olukord esines ka iilesande lahendamisele kulutatud aja
osas. Teksti pikkus ja ndidete arv muudatusi ei vaja.

Ulidpilaste tagasiside jirgi tegemist on selge ja huvitava iilesandega (joonis 21). Selgusega
seotud aspektide keskmised hinnangud varieerusid vidiksel mééral. Iga viite puhul, mis
kirjeldab tilesande selgust, oli vastuste ,,5—,, 7 osakaal vihemalt 84,0%. Viitega ,,iilesanne on
huvitav* ei ndustunud osaliselt voi tdiesti (vastused ,,1°—,,3*) vaid 18 vastajat (10,4%).

Analiitisiti ka selle nddala jaoks koostatud kolmandat iilesannet (joonised 22 ja 23).
Tagasisidest selgus, et ililesanne on {iisna keeruline. Koos sellega suurenes ka harjutuse
lahendamisele kulutatud aeg. Voib eeldada, et seoses suurema keerukusega soovisid
tiliopilased ndha rohkem niiteid programmi ja selle alamosade t60st. Siinjuures koostatud
iilesande eesmirgid on harjutada sonetddtlust, listide kasutamist ning failist lugemist. Avatud
tagasiside jirgi vOib viita, et kodige rohkem probleeme tekkis just viimasega. Kuna
programmeerimise Oppimise seisukohalt on tdhtis failist lugemise oskust omandada, tehti
Oppeaine vastutavale dppejoule ettepanek muuta lugemismaterjalide vastavat osa. Vaatamata
iilesande keerukusele kursuse osalejad tunnustasid koostatud iilesande selgust ja pdnevust
(joonis 23).

70%

2 60%
—E)D 50%
B
é 40%
! 30%
a 20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Naiteid
B 7 (liga keeruline / palju / pikk) 2 3 0 1
m6 17 20 5 2
5 44 31 19 27
n4 82 82 119 82
3 21 26 25 51
2 6 7 5 9
1 (liiga lihtne / vihe / lihike) 1 4 0 1
Kokku 173 173 173 173
Mediaan 4 4 4 4
Keskmine hinnang 428 4.16 3,97 3,78
Standardhélve 0,99 1,14 0,7 0,87

Joonis 20. Tagasiside 4. nidala 7. lilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta
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100%

— 80%
<
IS
4
a 60%
o
&
2 40%
8
(7]
<
> 20%
0% — — . I
. - Ulesanne on
Ulesanne on Ulesalr.l de tekst jaotatud alam- Ulesanne on
selge on tiheselt .. .
. ~ iilesanneteks huvitav
struktuuriga mdoistetav 1
moistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 64 60 60 58
=6 51 51 52 38
5 36 33 36 40
4 8 15 15 19
3 7 6 7 8
m2 7 8 3 9
m | (pole iildse ndus) 0 0 0 1
Kokku 173 173 173 173
Mediaan 6 6 6 6
Keskmine hinnang 5,79 5,69 5,77 551
Standardhédlve 1,31 1,36 1,22 1,47
Joonis 21. Tagasiside 4. niddala 7. {ilesande selguse ja pdnevuse kohta
60%
50%
3
5
g 40%
&
Q
g 30%
&
;ga 20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Niiteid
B 7 (liiga keeruline / palju / pikk) 6 14 0 0
6 28 32 8 0
u5 60 51 42 22
m4 63 51 94 76
m3 6 14 17 56
2 2 3 4 10
1 (liiga lihtne / viihe / liihike) 0 0 0 1
Kokku 165 165 165 165
Mediaan 5 5 4 4
Keskmine hinnang 4,75 4,83 42 3,65
Standardhilve 0,94 1,15 0,78 0,81

Joonis 22. Tagasiside 4. nidala 8. {ilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta
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S 20%
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) ) Ulesanne on )
Ulesanne on selge Ulesande tekst on jaotatud alam- Ulesanne on
struktuuriga iiheselt maistetav tilesanneteks huvitav
moistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 53 35 56 52
6 39 49 48 44
5 44 49 37 32
4 11 12 13 17
3 10 9 5 13
m2 7 9 5 5
m | (pole iildse ndus) 1 2 1 2
Kokku 165 165 165 165
Mediaan 6 6 6 6
Keskmine hinnang 5,54 5,33 5,72 55
Standardhdlve 1,42 1,42 1,31 1,47

Joonis 23. Tagasiside 4. niddala 8. lilesande selguse ja pdnevuse kohta

Avatud tagasiside 3. ja 4. nddala kohta oli mingil méaédral sarnane. Seega selgus ka siin, et
automaatkontroll oli mdnikord liiga range, mistottu monede automaattestide tulemused olid
valenegatiivsed!!. Probleemi kdrvaldamiseks kasutati sama lihenemist, mis 3. niidala puhul.
Mitu vastajat osutas failist lugemise keerukusele. Positiivsete kommentaaride jargi on
iilesanded aga selgelt sdonastatud, huvitavad ning panevad parajalt proovile.

6.5 Tagasiside 6. nidala kohta

Tagasisidest 6. nddala kohta selgus, et vastava kodut66 oli lahendanud 153 {ilidpilast, kes
kiisimustikule vastas, ehk 93,3%. Ulesannete lahendamata jitmise pdhjused olid erinevad,
nditeks puudus lahendamise motivatsioon (4 vastust) voi tundus kodut6o liiga keeruline (3
vastust). Kuid koige levinum pdhjus oli ajapuudus (10 vastust), kusjuures vastajad aga ei
tipsustanud, millest see tingitud on. Uhest kiiljest vdib see tihendada, et iilesanded on liiga
toomahukad. Teisest kiiljest on voimalik, et kodutod lahendamine jéeti viimasele hetkele,
mistottu ei joutud kodutdd lahendamiseni. Naiteks Opikeskkonna Moodle jirgi 6. kodutdd

11 Sama probleem esineb ka 3. nidala automaatkontrollis, kuid 4. nidala automaatkontrolli koostamise hetkel
polnud see puudujadk veel teada.
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korral lahendajaid oli 244, kus 126 neist (51,6%) esitas oma lahendusi tdhtajaga samal paeval
ning 37 (15,2%) veel hiljem*2,

Jooniselt 24 on néha, et lilesanded on lugemismaterjalidega kooskdlas. Selle nddala kodut6o
on kdorge kvaliteediga ka eesmirkide sektsioonide kasulikkuse ja automaatkontrolli osas.
Automaattestid on selged ja kasulikud, kusjuures ei opeta abitust: tavaliselt testivad dppurid
oma lahendusi ka ise.

100%
80% l . . l .

T
o]
S
8 60%
2
2 40%
S
3
> 20%
0% . - — [ ]
Ulesanded on Ulesannete Automaat- .
. o - Testin oma Automaat-
lugemis- eesmiarkide kontrolli -
s SO . lahendusi ka kontroll on
materjalidega sektsioonid on tagasiside on - .
~ - ise kasulik
kooskdlas kasulikud selge
m 7 (olen tdiesti ndus) 65 38 42 62 48
6 45 34 45 30 29
5 30 36 29 27 28
4 3 20 19 11 21
3 8 7 10 10 13
m2 1 8 3 8 5
m | (pole {ildse ndus) 1 5 3 4 3
Kokku 153 148 151 152 147
Mediaan 6 5 6 6 6
Keskmine hinnang 5,97 5,22 5,46 5,55 5,35
Standardhilve 1,2 1,6 1,45 1,66 1,59

Joonis 24. Tagasiside 6. nddala koduiilesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesmirkide sektsioonide
kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta

Vastajate hulgast oli 69 murelahendaja kasutajat ehk 45,1% Oppuritest, kes jéttis tagasiside ja
lahendas 6. néddala kodutoo. Joonise 25 jargi voib viita, et vaadeldavad probleemid on
asjakohased. Samuti Sppurid ei arva, et vastustes on liiga palju ette antud. Tasub eraldi
vaadelda murelahendajate selgust. On niha, et vastava kiisimusega seotud vastuste ,,1¢—,,4
osakaal oli 45,0%. Uhest kiiljest vdib see tidhendada, et just koostatud vihjetes leidub
puudujidke. Kuigi avatud tagasisides kommentaare murelahendajate kohta polnud, vaadati
vihjed iile, et proovida potentsiaalseid ebaselgeid kohti parandada. Teisest kiiljest on voimalik,
et tulemusi mojutas selle nddala iilesanne (koos murelahendajaga), mis kdesoleva 10put6o
raames ei uuendatud. Tegemist on 6. nddala 4. lilesandega, kus lahendajal tuli {ilesannet
iseseisvalt vilja moelda ning lahendada, kasutades objektorienteeritud programmeerimise

12 Tasub mainida, et kursusel on lubatud oma lahendusi tiiendada ja uuesti esitada iihe pieva jooksul pérast
esitamise tdhtaega.
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eriparasid. Kursuse dppejoudude sdnul tegu on kasuliku ja vajaliku iilesandega, mistdttu seda
ei asendatud. Avatud tagasisidest selgus aga, et iilesanne jattis Oppuritele pigem negatiivse
mulje, mis vois véljenduda saadud hinnangus.

Jargmine kiisimustiku osa késitles kodutdd lahendamisele kulutatud aega. Vastava kiisimuse
tulemused on kujutatud joonisel 26. Sealt on niha, et dppurid kulutasid kodutdle vihem aega,
vorreldes 4. nadalaga: 71% vastajatest said iilesannetega hakkama maksimaalselt 4 tunniga.

100%
80%
60%
40%

Vastanute osakaal

20%

0%

m 7 (olen tdiesti ndus)
n6
5
4
3
m?2
m | (pole iildse ndus)
Kokku
Mediaan
Keskmine hinnang
Standardhélve

Vaadeldavad
probleemid on
asjakohased

17
18
16
14
3
1
0
69
6
5,42
1,26

I
Murelahendajad
aitavad
probleemidega
toime tulla

13
16
18
12
5
4
1
69
5
5,06
1,48

Joonis 25. Tagasiside 6. nddala murelahendajate kohta

Joonis 26. 6. nddala kodut66 lahendamisele kulutatud aeg (tundides)
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6. nidala jaoks koostati 2 iilesannet. Tagasiside esimese iilesande keerukuse, kulutatud aja,
teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta on kujutatud joonisel 27. Voib ndha, et kdige madalam
keskmine hinnang oli 3,59 ning koige kdrgem — 4,28, kusjuures kdik mediaanvéartused olid 4.
Nende védrtuste jargi voib 6elda, et hinnatavad kriteeriumid on tasakaalus. Seda arvestades ka
hinnangut ndidete arvu kohta. Kuigi voib tunduda, et neid oli siiski védhe, tasub mainida, et
iilesanne juba sisaldab 3 niidet ning nende arvu suurendamine oleks liigne®®.

Tagasiside iilesande selguse ja pdnevuse kohta oli samuti positiivne (joonis 28). Vastajate
arvates on koostatud iilesanne selge struktuuriga, iitheselt mdistetav ja jaotatud alamiilesanne-
teks moistlikult. Samuti on see huvitava kontekstiga: vastava véitega on osaliselt voi tdiesti
ndus 79,2% vastajatest.

Tagasiside 6. lilesande kohta eelmisest monevorra erines. Jooniselt 29 on niha, et lilesanne 6
on keerulisem ja aegandudvam. Selles iilesandes tuli lahendajatel rakendada oma failist
lugemise oskust ja on vdimalik, et seepirast iilesanne tunduski keerulisem*. Teksti pikkus oli
paras, aga nditeid oli Oppurite arvates veidi vihe. Seetdttu tdiendati iilesanne iihe nditega. Siiski
jéttis see iilesanne aga kursuse osalejatele positiivse mulje selguse ja ponevuse osas, mida on
néha jooniselt 30.

80%
70%
60%
2 50%
L
50
3 40%
(o
£ 5
5 30%
=
&% 20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Niiteid
m 7 (liiga keeruline / palju / pikk) 1 6 3 2
m6 5 9 5 2
5 30 33 15 18
u4 88 83 110 55
3 22 12 14 55
2 3 3 2 17
1 (liiga lihtne / vdhe / lithike) 0 3 0 0
Kokku 149 149 149 149
Mediaan 4 4 4 4+
Keskmine hinnang 4,1 4,28 4,11 3,59
Standardhalve 0,78 1,04 0,74 0,98

Joonis 27. Tagasiside 6. niddala 5. iilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta

13 Seda eelkdige kursuse dppejoudude arvates, kuna iilesande tekst muutuks lohakaks ja iilekoormatuks.
14 Oppurid mainisid juba 4. dppenidalal, et failist lugemise teema on keeruline, aga kuna seda oskust kontrollitakse
ka kontrolltddl, siis on mdistlik seda jooksvalt harjutada. Seda enam, et 6. nddala kodutddle jargnebki kontrolltdo.
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Joonis 28. Tagasiside 6. niddala 5. iilesande selguse ja pdnevuse kohta
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m 7 (olen tdiesti ndus)
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5
4
3
w2
m | (pole iildse ndus)
Kokku
Mediaan
Keskmine hinnang
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Suhteline sagedus

Ulesanne on selge
struktuuriga

70%
60%
50%
40%
30%
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45
47
38
6
11
2
0
149
6
5,69
1,23

Keerukus

m 7 (liiga keeruline / palju / pikk)

m6
m5
u4
u3

2

1 (liiga lihtne / vihe / lihike)
Kokku

Mediaan
Keskmine hinnang
Standardhilve

Ulesande tekst on
tiheselt moistetav

37
45
36
14
13
4
0
149
6
5,45
1,33

Ulesanne on
jaotatud alam-
tilesanneteks
moistlikult

58
48
29

6

149

5,95
1,11

5
19
35
69
10

1

0
139

4

4,55
0,96

Kulutatud aeg

14
14
40
58
10

3
0
139
4
4,68
1,14

Teksti pikkus

1

4
20
90
20

4

0
139

4
4,02
0,76

Ulesanne on
huvitav

32
48
38
17
7

149

54
1,34

Niiteid
1
0
14
53
57
13
1
139
3
3.5
0,88

Joonis 29. Tagasiside 6. nddala 6. {ilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta
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Ulesanne on
Ulesanne on selge Ulesande tekst on jaotatud alam- Ulesanne on
struktuuriga iiheselt maistetav iilesanneteks huvitav
mdistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 44 33 49 44
6 43 43 45 40
5 24 31 26 30
4 11 15 10 12
3 14 12 5 8
m2 3 4
m | (pole iildse ndus) 0 1 0 1
Kokku 139 139 139 139
Mediaan 6 6 6 6
Keskmine hinnang 5,6 5,39 5,8 5,6
Standardhilve 1,38 1,39 1,25 1,37

Joonis 30. Tagasiside 6. nddala 6. {ilesande selguse ja ponevuse kohta

Kisitluse viimase osa raames koguti avatud tagasisidet. Jietud kommentaarid kinnitasid, et
failist lugemine tekitas probleeme. Lisaks sellele leidus iilidpilasi, kes tahaksid keerulisemaid
ilesandeid ndha, mis kasutaksid naiteks rekursiooni. Taoline raskendamine oleks aga vastuolus
kursuse eesmirgiga anda alusteadmisi objektorienteeritud programmeerimise ja program-
meerimiskeele Java kohta. Muidu réhutasid vastajad, et iilesanded on selgelt sOnastatud,

koitvad ning histi selgitasid pariluse kontseptsiooni®®.

6.6 Tagasiside 9. niddala kohta

Viimase kiisitluse eesmérk oli koguda tagasisidet 9. nddala koduiilesannete kohta. Nagu oli
mainitud peatiikis 3, selle nddala teema (vood) on iisna raske ning murettekitav. See mojutab
samuti tagasisidet 9. nddala kohta. Néiteks kiisimustikule vastajate seas oli iisna palju neid, kes
polnud selle nddala kodut6dd lahendanud: harjutused jiid lahendamata 18,9%-l vastajatest.
Kolm peamist pohjust oli aja- (25 vastust) ja/voi motivatsioonipuudus (11 vastust) ning
tilesannete suur keerukus (11 vastust). Kuid need iilidopilased, kes lahendasid koduiilesandeid,
said enamasti (82% juhtumites) kodutdéoga hakkama 4 tunniga voi kiiremini. Tépsemalt
koduiilesannete lahendamisele kulutatud aega kirjeldab joonis 31.

15 6. dppenidala teema ongi ,,Ulemklassid. Alamklassid. Abstraktsed klassid* [30].
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Joonis 31. 9. nddala kodut66 lahendamisele kulutatud aeg (tundides)

Joonisel 32 on kujutatud kiisitluse tulemused iilesannete kooskola lugemismaterjalidega, ees-
markide sektsioonide kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta. On n#ha, et hinnangute
mediaanvaartused 9. nddala koduiilesannete automaatkontrollide kohta olid vordsed 5-ga.
Avatud tagasiside jirgi automaatkontrolli {iks probleem seisnes teatud juhtumitel
lisakommentaaride puuduses 7. iilesande puhul. Nimelt selles iilesandes tuli iilidpilastel
kasutada while-true (ehk 16pmatult kestvat) tsiiklit. Tsiiklist védljumiseks oli vaja keha seeS
oigel kohal kasutada votmesona break voi return. Moned lahendused aga ei saanud digel hetkel
tsiiklit katkestada ning jdid 16pmatu tsiiklisse. Automaatkontroll tuvastas neid olukordi, kuid
vastav tagasiside koosnes vaid lausest Java heap error, mis polnud lahendajate jaoks kdige
informatiivsem. Pérast Oppuritelt tagasiside saamist tdiendati automaatteste lisakommentaari-
dega, mis viitasid programmi lopmatu tsiikli jaamisele.

Esitati kiisimusi ka 9. nddala murelahendajate kohta, tagasiside tulemusi on néha jooniselt 33.
Murelahendajaid kasutas 49,6% vastajatest. Joonise jargi kolm esimest véidet sai sarnaseid
hinnanguid, mis eelmistel nddalatel. Kuid viite ,,vastused on selged* hinnangute mediaan-
vadrtus oli 4. Késitletava viitega oli osaliselt voi tdiesti ndus 40,6% vastajatest. Selline tulemus
voib suures osas olla seotud just 9. nddala teema keerukusega. Juba eelmistel aastatel on
kursuse osalejad maininud, et voogude kasutamine tekitab raskusi. See sai kinnituse ka avatud
tagasiside kogumisel. Kuigi koostatud murelahendajad olid kursuste osalejate jaoks kasulikud,
leidub probleeme, mida ei saa lahendada vaid vihjete olemasoluga. Kogutud kommentaaridest
teavitati ka kursuse vastutavat oppejoudu.
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E 40%
(7]
S 20%
0% . — [ [ ——
Uit e e Tesinoma Ao
- SO - lahendusi ka kontroll on
materjalidega sektsioonid on tagasiside on - .
~ - ise kasulik
kooskolas kasulikud selge
m 7 (olen tdiesti ndus) 24 20 27 45 29
"6 43 29 21 34 30
5 28 26 33 21 24
4 16 23 20 11 20
3 10 15 14 7 15
m2 8 5 7 7 5
m | (pole iildse ndus) 1 6 1 1 2
Kokku 130 124 123 126 125
Mediaan 6 5 5 6 5
Keskmine hinnang 521 4,81 5,02 5,59 5,12
Standardhilve 1,46 1,63 1,52 1,51 1,55

Joonis 32. Tagasiside 9. niddala koduiilesannete kooskdla lugemismaterjalidega, eesmirkide sektsioonide
kasulikkuse ja automaatkontrolli kohta

100% —
T 80% -
4
3
o 60%
8
é 40%
g 20%
> ()
0% = - -
Vaadeldavad Murzli?:\?ggajad Ei ole nii, et
probleemid on robleemideda vastustes on liiga Vastused on selged
asjakohased prob Y palju ette antud
toime tulla
u 7 (olen tdiesti ndus) 3 1 20 1
=6 20 14 23
5 28 21 13 19
4 5 13 5 14
3 1 7 3 13
m2 5 5 0 9
m | (pole iildse ndus) 2 3 0 2
Kokku 64 64 64 64
Mediaan 5 5 6 4
Keskmine hinnang 4,94 4,41 5,81 3,95
Standardhélve 1,36 1,42 11 1,36

Joonis 33. Tagasiside 9. nddala murelahendajate kohta
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9. nédala jaoks koostati kaks iilesannet. Tagasiside 4. iilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti
pikkuse ja ndidete arvu on kujutatud joonisel 34. On niha, et keskmine hinnang selle iilesande
keerukusele ja lahendamisele kulutatud ajale oli 5 (tasakaalu punktiks peetakse vaartust 4).
Kuna voogude teema on kursuse osalejate jaoks keeruline, siis on seda nédha ka siin. Teksti
pikkus on paras. Kuigi iilesande juures on juba kaks nédidet olemas, Oppurite arvates voiks neid
veel rohkem olla. Lisandidetega tdiendamisel muutuks aga tilesanne iilekoormatuks, mistdttu
seda ei tehtud. Pole néha, et iilesanne vajaks tdiendusi ka ponevuse ja selguse osas (joonis 35).
Tagasiside oli positiivne: iga viitega osaliselt voi tdiesti noustus iile 70% vastajatest.

Tagasiside teise koostatud iilesande kohta oli sarnane (joonised 36 ja 37). Harjutus ei tundu
lilga keeruline, arvestades kasitletava Oppenddala temaatikat. Siinjuures ka nditeid oli
lahendajate arvates piisavalt palju. Uldiselt tegemist on selge iilesandega. Hinnangud ,,5-,,7
moodustavad vihemalt 70% vastustest harjutuse selguse kohta. Oppurid leidsid, et see kodu-

tilesanne on huvitav.

70%
= 60%
)
s 50%
L]
= 40%
2
E| 30%
wl
20%
10%
0%
Keerukus Kulutatud aeg Teksti pikkus Naiteid
m 7 (liiga keeruline / palju / pikk) 3 3 1 0
u6 11 19 2 2
m5 49 41 15 16
w4 47 45 79 39
3 6 6 17 48
2 1 2 3 9
1 (liiga lihtne / viihe / lithike) 0 1 0 3
Kokku 117 117 117 117
Mediaan 5 5 4 3
Keskmine hinnang 4,62 4,64 3,99 3,53
Standardhélve 0,86 1,01 0,72 0,97

Joonis 34. Tagasiside 9. niddala 4. lilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta
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Joonis 35. Tagasiside 9. nidala 4. lilesande selguse ja pdnevuse kohta

Ll

Kulutatud aeg

100%

80%

60%

40%

Vastanute osakaal

20%

0%

m 7 (olen tdiesti ndus)
=6
5
4
3
w2
m | (pole iildse ndus)
Kokku
Mediaan
Keskmine hinnang
Standardhédlve

Suhteline sagedus

Ulesanne on selge

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

struktuu

19
26
46
14
7

1
117
5
5,17
1,28

Keerukus

m 7 (liiga keeruline / palju / pikk)

6
m5
n4
mu3

2

1 (liiga lihtne / vihe / lithike)
Kokku

Mediaan
Keskmine hinnang
Standardhalve

riga

4
23
33
29
5
0
0
94
5

491
0,96

Ulesande tekst on
iiheselt mdistetav

15
31
37
17

5
18
32
29

7

3

0
94

5

474
111

Ulesanne on
jaotatud alam-
iilesanneteks
moistlikult

24
35
34
16

117

541
1,23

Teksti pikkus

0
5
10
56
15
8
0
94
4
3,88
0.9

Ulesanne on
huvitav

20
35
33
14
14
1
0
117

5,26
1,26

Niiteid
0
2
14
42
28
8
0
94
4
3,72
0,89

Joonis 36. Tagasiside 9. nidala 7. lilesande keerukuse, kulutatud aja, teksti pikkuse ja ndidete arvu kohta
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100%

<
[ e e ee—————————eeee
5
g 60%
Q
5
§ 40%
3
Z 0%
0% I E— R
) ) Ulesanne on )
Ulesanne on selge Ulesande tekst on jaotatud alam- Ulesanne on
struktuuriga iiheselt moistetav iilesanneteks huvitav
moistlikult
m 7 (olen tdiesti ndus) 15 17 25 26
6 30 28 28 31
5 27 21 16 23
4 12 12 13
3 5 13 10 8
m2 3 2 0 2
m | (pole iildse ndus) 2 1 2 0
Kokku 94 94 94 94
Mediaan 5 5 6 6
Keskmine hinnang 5,22 5,15 5,39 5,61
Standardhéilve 1,37 143 1,45 1,28

Joonis 37. Tagasiside 9. niddala 7. {ilesande selguse ja ponevuse kohta

Viimaks oli vdimalik jitta avatud tagasiside 9. niidala koduiilesannete kohta. Uldiselt kinnitas
see, et voogude teema on keerulisem, kui eelmised. Samuti véimaldasid kommentaarid
parandada automaatkontrolli ning osutasid lugemismaterjalide puudujdikidele. Lisaks kirjuta-
sid tiliopilased, et selle nddala koduiilesanded on huvitava piistituse ja sisuga.
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Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetdd eesmirk oli koostada Tartu Ulikooli kursuse ,,Objektorienteeritud
programmeerimine jaoks uusi koduiilesandeid koos automaatkontrollide ja murelahendaja-
tega ning hinnata loodud materjalide ja abivahendite kvaliteeti. Loput66 raames tootati vélja
8 koduiilesannet, 8 murelahendajat ja 10 automaatkontrolli. Nende kvaliteeti hinnati
2022/2023. Oppeaasta kevadsemestri kursuse osalejate tagasiside pohjal, mida koguti
kolmeetapilise kiisitluse raames. Saadud tulemuste alusel tehti jareldusi didaktiliste materjalide
headuse osas ning vajadusel tdiendati koduiilesannete tekste ja abivahendeid.

Koduiilesannete, automaatkontrollide ja murelahendajate vilja tootamisel arvestati kursuse
olemust ja kasutatavat dppemetoodikat. Samuti loodi varem ilmunud teadustodde alusel
teoreetiline raamistik, millel pohineb 16putd6 praktiline osa. Didaktiliste materjalide koostami-
sel voeti arvesse ka eelnevaid praktilisi uuringuid.

Kursuse osalejatelt saadud tagasiside jargi voib viita, et uued koduiilesanded on loogilised ja
motiveerivad ning nende maht ja keerukus on tasakaalus. Automaatkontrollid olid enamasti
kasulikud ja selged. Suureks abiks osutusid ka murelahendajad. Koostatud kodutéode ja abi-
vahendite kvaliteediga jéid rahule ka kursuse praktikumijuhendajad.

Loput6d tulemustel voib olla mitu rakendust. Esiteks saab loodud teoreetilist raamistikku
kasutada ka jargnevate koduiilesannete valjatootamisel. Teiseks voib osutada automaattestide
valmistamise kaigus arendatud abimeetodite teek kasulikuks jérgnevate automaatkontrollide
koostamisel. Kindlasti on vdimalik kiisitluse teel saadud tagasisidet kasutada Oppeaine
paranemiseks.

Kéesoleva bakalaureuseto6 puhul leidub mitu edasiarenduse voimalust. Naiteks saab asendada
neid koduiilesandeid, mille véljavahetamisega kaasneks oluline lugemismaterjalide tdienda-
mine. Selle 10put66 tulemusi voiks arvestada ka graafilise lahendusega uute iilesannete koos-
tamisel, kusjuures automaattestide loomine nduaks tehnilisi lahendusi programmi staatilise

analiiiisi voi pildituvastuse valdkondadest.
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Lisad

L.

Koduiilesannete koostamise teoreetilise raamistiku kokkuvote

Keerukus
Ulesanne peab olema:

moistlikku véljakutset pakkuv;

tihedalt seotud vastava loengu materja-
liga: ei tohi eeldada lisateadmisi;

selge struktuuriga;

arusaadava sOnastusega;

korrakindla terminoloogia kasutamise-
ga;

teksti pikkuse mottes nii lithike kui voi-
malik, nii pikk kui vajalik;

raskemate alamiilesannete puhul néide-
tega tdiendatud.

Maht

Ulesanne peab olema sellise mahuga, et
lahenduse jérgi saaks otsustada, kas
Oppija on vastavaid oskusi omandanud
vO1 mitte.

Kodutdo lahendamisele aeg sdltub kur-
suse mahust. Niiteks kui kursus kestab
16 nddalat ning iseseisva t66 maht on 92
tundi, siis iseseisvalt tuleb todtada
umbes 6 tundi nédalas.

Seos dppeaine opiviljunditega

Igal tilesandel peab olema eesmaérk, mis
ldhendab dppeaine dpiviljundite saavuta-
mist.

Ulesande sissejuhatuses on mdistlik kirja
panna, mis on selle harjutuse eesmérgid.

Motiveerimine

Huvitava konteksti lisamine ei tohi
kahjustada iilesande keerukuse tasa-
kaalu.

Eellugu ei tohi liiga pikk olla.

Ulesanne peab harjutama aktuaalseid
oskusi (see punkt on suures osas tagatud
Oppematerjalide aktuaalsusega).
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Probleemide osandamine

Probleemi alamosadeks jaotamine peab
moistlik olema.

Ulesandes peavad olema kirjeldatud
konkreetsed sammud, mis on vajalikud
iilesande lahendamiseks (kusjuures teh-
niline realiseerimine jadb iseseisvaks
tilesandeks).

Meetodite pdised ning klasside ja isendi-
véljade nimed vodivad samuti olla selgelt
vélja toodud.

Tagasiside

Oppuritel peab olema vdimalus oma
lahenduse kohta tagasisidet saada.
Tagasisides on tdhtis niidata,
lahenduse sammud olid edukad.
Tagasisides peab selgelt vélja tooma,
mis vead tehtud on, ning pakkuda
voimalikke lahendusi.

Tagasiside peab olema kiire.
Automaatkontrollid peavad olema kva-
liteetsed, et tuvastada suurt osa vdima-
likest vigadest.

Nende vigade jaoks, mis on tuvastatavad
automaatkontrollide abil, on mdistlik
luua murelahendajate kiisimusi ja vastu-
seid.

mis

Abi

Ulesande lahendamise jooksul peab
oppijatel olema vdimalus Oppejoudude
poole poorata.

Murelahendajate keskkonna kasutamisel
tuleb ennustada, mis iilesande osad
voivad lahendamisel probleeme tekitada.
Koostatud vihjed peavad olema selged ja
piisavalt detailsed, et kasulikud olla.
Vihjed ei tohi valmis lahendust anda.



II. Koostatud koduiilesanded

Kodut66 3, iilesanne 6

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:

klasside (koos isendivéljadega) ja konstruktorite (sh iiledefineeritud) loomist;
isendimeetodite (sh get-, set-, tostring) loomist ja kasutamist;

erinevate andmetiitipide (sh iseseisvalt loodud klasside) kasutamist;
tingimuslausete kasutamist.

Koosta klass kohv, millel on:

1.

ok w0

privaatne string-tiilipi isendivili kohvisort kohvisordi jaoks;

privaatne double-tiilipi isendivili hind tassi kohvi hinna jaoks;

konstruktor isendivéljade vadrtustamiseks;

mdlema isendivilja jaoks get-meetodid,;

double-tiilipi isendimeetod tassideMaksumus, mille parameeter on tasside arvu (int).
Meetod peab tagastama kohvi tasside maksumuse.

Kohv kohv = new Kohv("Supremo", 2.5);
System.out.println("Tasside maksumus:
// Valjastatakse: Tasside maksumus: 5.0

+ kohv.tassideMaksumus(2));

Koosta klass programmeerija, millel on:

o

privaatne string-tiiiipi isendivali programmeerijaNimi programmeerija nime jaoks;
privaatne double-tiilipi isendivdli riduKoodi programmeerija tulemuslikkuse
nditamiseks ehk mitu rida koodi paevas ta keskmiselt kirjutab;

privaatne int-tiilipi isendivéli tasseKohvi, mis kirjeldab, mitu tassi kohvi joob
programmeerija paeva jooksul;

privaatne Kohv-tiilipi isendivéili lemmikkohv programmeerija lemmikkohvi jaoks;
konstruktor kdikide isendivéljade véadrtustamiseks;

konstruktor juhuks, kui programmeerija kohvi ei joo. Sellel konstruktoril peab olema
vaid 2 parameetrit: programmeerija nimi ja koodiridade arv. Konstruktor peab
vadrtustama vaid vastavaid isendivélju, {ilejddnud isendivéljad tuleb jatta
vadrtustamata;

isendivéljade tasseKohvi ja riduKoodi jaoks get- ja set-meetodid;

parameetriteta boolean-tiilipi isendimeetod kasJoobKohvi, mis tagastab true Kkui
lemmikkohv pole null, muidu false. Jargnevalt kasuta seda meetodit, kui on vaja
kontrollida, kas programmeerija joob kohvi voi mitte;

parameetriteta double-tiilipi isendimeetod koodiTassiKohta, mis tagastab, mitu rida
koodi suudab programmeerija kirjutada, juues iihe tassi kohvi (valem: ridukoodi /
tasseKohvi). Kui programmeerija kohvi ei joo, véljastatakse ekraanile
programmeerija nimi ja teade, et ta kohvi el joo, ning tagastatakse -1;

49



10. tostring meetod, mille tagastus soltub sellest, kas programmeerija joob kohvi voi
mitte.

o Kui programmeerija joob kohvi, siis tagastab meetod:
= programmeerija nime,
= lemmikkohvi sordi nime,
= |emmikkohvi tassi hinna,
» rahasumma, mis igapdevaselt kulub kohvi joomisele (kasutades

tassideMaksumus isendimeetodit),

= meetodi koodiTassiKohta véértuse.

o Muidu tagastatakse vaid programmeerija nimi koos teatega, et ta kohvi ei joo.

Koosta peaklass nimega kKohvijoomine, mille peameetodis luuakse kaks isendit klassist Kohv
ja kolm isendit klassist Programmeerija (kusjuures iiks neist kohvi ei joo). Seejarel:

1. viljasta iga programmeerija kohta informatsiooni, kasutades meetodi toString
tagastatud vaartust;

2. selgub, et programmeerijad jétsid t00 viimasele hetkele ja peavad esitama oma projekti
jargmisel hommikul. Téhtaja ldhenedes kirjutavad nad rohkem koodi ning joovad
rohkem kohvi. Suurenda vastavaid isendividljade védrtusi, kasutades get- ja set-
meetodeid:

a. 1iga kohvijooja joob 3 tassi vOrra rohkem kohvi kui tavaliselt ning kirjutab kaks
korda rohkem koodiridu pdevas;

b. programmeerija, kes kohvi ei joo, kirjutab 100 rea vorra rohkem koodi, aga
kohvi endiselt ei joo.

3. viljasta iga programmeerija kohta informatsioon uuesti.

Niide voimalikust peameetodi viljundist. Programmis oli loodud 3 programmeerijat:

Peeter. Kohvi ei joo

Indrek. Lemmikkohv on Supremo hinnaga 2.5. Igapdevaselt kohvi joomisele kulub
12.5 eurot. Programmeerija tulemuslikkus on 120.0 rida/tass

Sander. Lemmikkohv on Yirgacheffe hinnaga 3.0. Igapdevaselt kohvi joomisele kulub
6.0 eurot. Programmeerija tulemuslikkus on 350.0 rida/tass

Tahtaeg laheneb

Peeter. Kohvi ei joo

Indrek. Lemmikkohv on Supremo hinnaga 2.5. Igapadevaselt kohvi joomisele kulub
20.0 eurot. Programmeerija tulemuslikkus on 150.0 rida/tass

Sander. Lemmikkohv on Yirgacheffe hinnaga 3.0. Igapdevaselt kohvi joomisele kulub
15.0 eurot. Programmeerija tulemuslikkus on 280.0 rida/tass
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Kodutoo 4, iilesanne 2

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:
e klassi string isendimeetodite kasutamist;
e massiivi ldbimist (tsiikli abil);
e massiivi pikkuse kasutamist.

Koosta klass sénedeAnaliisaator, millel on:

1. privaatne isendivili analiiisitavSéne analiilisitava sdne jaoks;

2. konstruktor isendivilja vairtustamiseks;

3. parameetriteta void-tiiiipi isendimeetod vialjastaSsne, mis véljastab analiiiisitava sone
koos tekstiga Analiiisitav séne on;

4. parameetriteta double-tiilipi isendimeetod 1leiakeskminePikkus, mis tagastab
analiiiisitavas sones esinevate sonade keskmise pikkuse (Mdrkus: lihtsuse huvides voib
sona osaks pidada koiki stimboleid peale tiihiku);

5. parameetriteta string-tiilipi isendimeetod leiaPikimSéna, mis tagastab pikima sona
(kehtib sama mérkus). Kui pikka sdna on mitu, siis meetod tagastab esimese neist.

Kui votta lauset Kiisimus, kas arvuti suudab moelda, on sama huvitav kui kiisimus, kas
allveelaev oskab ujuda, siis:

e soOnes esinevate sonade keskmine pikkus on 5.5;

e pikim sOna on allveelaev.

Koosta peaklass nimega sénedeAnaliiiisimine, mille peameetodis:

1. luuakse sdnede analiilisaator mingi sone jaoks;

2. viéljastatakse ekraanile analiiiisitav sone, kasutades isendimeetodit valjastaSane;

3. viljastatakse loetaval kujul ekraanile meetodite leiakeskminePikkus ja leiaPikimSéna
tagastatud véartused.

Lisa (vabatahtlik): muuta klassi sénedeAnaliisaator nii, et keskmise pikkuse ja pikima sdna
leidmisel peetakse sOnaks vaid analiilisitava sOne alamsonesid, mis koosnevad iiksnes
tahtedest.
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Kodutoo 4, iilesanne 7

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:
e failist lugemist klassi File ja Scanner isendite abil;
o tsiikli abil faili 1abimist;
e Kklassi stringBuilder isendi ja isendimeetodite kasutamist;
o Klassi string isendimeetodite kasutamist.

Laurile vdga meeldib osaleda erinevatel IT-voistlustel. Failis véistlused.txt on koigi
voistluste nimetused, millel ta on osalenud. Naide voimalikust faili sisust:

AtCoder Grand Contest 2019

Microsoft Imagine Cup 2019

International Collegiate Programming Contest 2021
Cyber Battle of Estonia 2022

Iga faili rida sisaldab vdistluse nime (v3ib ka mitmesdOnaline olla), millele jargneb iirituse
toimumisaasta (neljakohaline arv). Koosta peaklass véistlused, kus on:

1. staatiline string-tiilipi meetod liihenda, mille parameeter on iiks faili rida. Meetod peab
tagastama voistluse nime lithendi, vottes igast sdnast esitdhe (suurtihena) ja aastaarvu
kaks viimast numbrit ning asetades nende vahele iilakoma ('). Néiteks voistluse
"Facebook Hacker Cup 2020" puhul peab meetod tagastama lithendi FHC ' 20;

2. peameetod, mis viljastab ekraanile koigi failis olemasolevate vdistluste nimetuste
liihendid.

Naiide peameetodi t606st tilaltoodud faili véistlused.txt korral:

AGC'19
MIC'19
ICPC'21
CBOE ' 22
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Kodutoo 4, iilesanne 8

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:
e failist lugemist klassi File ja Scanner isendite abil;
o tsiikli abil faili 1abimist;
e Kklassi string isendimeetodite kasutamist;
e meetodi equals kasutamist (sonede vordlemisel);
e listi loomist ning elementide lisamist ja eemaldamist.

Eesti Vabariigi 100. aastapdeva (2018. aastal) puhul otsustab Transpordiamet kodanikele
kingituse teha. Nimelt on plaanis tasuta ja ilma eksamiteta véljastada juhiluba koikidele
kodanikele, kes on vdhemalt 18-aastased (sh ka nendele, kes said tdiskasvanuks alles 2018.
aasta jooksul) ja kellel seda veel pole. Lisaks sellele tahab Transpordiamet teada, kes on
kampaania raames juhiloa saanud ja kes mitte.

Kampaania ldbiviimiseks on olemas fail kodanikud.txt jargmise struktuuriga:

Mannik,Mari-Liis,47101010033,0lemas
Jéeorg,Jaak Kristjan,38001085718,Puudub
Pihlakas,Arno,37605030299,0lemas
Paanika,Peeter,36908209993, Puudub
Maasikas-Johvikas,Mari, 61710020019, Puudub

Iga faili rida koosneb neljast osast, mis on omavahel eraldatud komadega. Andmed kodaniku
kohta on jirgmises jirjekorras:

1. perekonnanimi (voib mitu olla);

2. eesnimi (v0ib mitu olla);

3. isikukood;

4. sOnaoOlemas vOi Puudub vastavalt sellele, kas inimesel on juhiluba juba olemas voi mitte.

Koosta klass Kodanik, millel on privaatsed isendiviljad eesnime (String), perekonnanime
(String) , isikukoodi (string) ja juhiloa olemasolu (boolean) jaoks. Lisa konstruktor, mille abil
saab koiki isendivélju vdirtustada. Lisa jairgmised isendimeetodid:

1. get-meetod isikukoodi jaoks (getIsikukood);

2. parameetriteta boolean-tiiiipi meetod kasJuhilubaOnOlemas;

3. parameetriteta boolean-tiilipi meetod kasOnTdiskasvanuAastal2e18. Naiiteks kui
kodanik on siindinud 1999. aastal, siis tagastab meetod true, 2000. a — true, 2001. a —
false,

4. toString-meetod, mis tagastab kodaniku eesnime ja perekonnanime (just selles
jarjekorras).
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Koosta peaklass Transpordiametikampaania.

1. Peaklassis peab olema staatiline abimeetod loeKodanikud, mille parameeter on faili
nimi (string) ning mis tagastab kodanike listi (ArrayList<Kodanik>). Meetod peab
hakkama saama suvalise failiga.

2. Peaklassis peab olema peameetod, kus:

a. luuakse kodanike list (eelneva abimeetodi abil) faili kodanikud.txt pdhjal;

b. viljastatakse ekraanile eraldi ridadele loetaval kujul kodanike nimed koos
infoga, kas kodanik sai juhiloa kingituseks voi mitte (sel juhul tuleb viljastada
ka pohjus);

c. eemaldatakse listist need kodanikud, kes on kampaania raames juhiloa saanud.
Vihje: iiks voimalik variant on kasutada meetodit removeAll,;

d. véljastatakse ekraanile {ilejaanud listis olevate kodanike isikukoodid.

Niide peameetodi t60st tilaltoodud faili kodanikud.txt Korral:

Mari-Liis Mannik juhiluba kingituseks ei saanud, pdhjus: juhiluba on juba olemas.
Jaak Kristjan Jdeorg sai juhiloa kingituseks.

Arno Pihlakas juhiluba kingituseks ei saanud, pdhjus: juhiluba on juba olemas.
Peeter Paanika sai juhiloa kingituseks.

Mari Maasikas-Johvikas juhiluba kingituseks ei saanud, pdhjus: pole tdiskasvanu.

Kodanikud, kes jaid kingitusest ilma:
47101010033
37605030299
61710020019
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Kodutoo 6, iilesanne 5

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:
e ilem- ja alamklasside loomist;
e poliimorfismi kasutamist;
e diinaamilise seostamise kasutamist;
e iilemklassi meetodite kasutamist;
e meetodite lilekatmist.

Uks autoteenindus palub arendada autoremondi haldussiisteemi. Autoteenindus tegeleb sdidu-,
veo- ja luksusautode parandamisega. Siisteemi koostamisel tuleb arvestada sellega, et iga
autoliigi puhul kehtib oma hinnakiri.

Koosta klass Auto, millel on privaatsed isendiviljad omaniku nime (String) ja automudeli
(string) jaoks ning privaatne isendivéli, mis méérab, kas tegemist on elektriautoga (boolean).
Lisaks on klassis:

1. konstruktor isendivéljade vaartustamiseks;

2. double-tiilipi isendimeetod arvutaParanduseMaksumus, millel on iiks double-tiiiipi
parameeter auto parandamisele kulutatud aja jaoks (tundides). Meetod peab tagastama
remondi maksumuse, eeldusel, et t66tunni hind elektriauto korral on 36 eurot ja muudel
juhtudel 40 eurot (vt ndide 1);

3. parameetriteta string-tiiiipi isendimeetod autoliik, mis tagastab sona Séiduauto;

4. tostring meetod, mis tagastab autoliigi (kasutades eelmist meetodit) koos automudeli
jaomanikuga (nt kujul: séiduauto. Mudel: Audi A4 Avant; omanik: Peeter Paanika).

Naide 1:

Auto auto = new Auto("Peeter Paanika", "Audi A4 Avant", false);
System.out.println(auto.arvutaParanduseMaksumus(2.5));

// Valjastatakse: 100.0

Koosta klassi Auto alamklass veoauto, millel on:

1. privaatne boolean-tiilipi isendivéli, mille védrtus nditab, kas veoauto omanik on
fitisiline isik (védlja vddrtuseks true) voi mitte;

2. konstruktor isendiviljade vaartustamiseks (kokku 4 parameetrit);

3. tlekactud isendimeetod arvutaParanduseMaksumus. Meetod peab tagastama
kahekordse voi kolmekordse tilemklassi samanimelise meetodi poolt arvutatud viirtuse
vastavalt sellele, kas omanik on fiiiisiline isik voi ettevote (vt ndide 2);

4. iilekaetud isendimeetod autoliik, mis tagastab sdna Veoauto.

Naide 2:

Veoauto veoauto = new Veoauto("Mu firma", "Volvo", false, false);
System.out.println(veoauto.arvutaParanduseMaksumus(1));

// Valjastatakse: 120.0

55




Koosta klassi Auto alamklass Luksusauto, millel on:

1. privaatne int-tiilipi isendivéli tootmisaasta jaoks;

2. konstruktor isendiviljade viértustamiseks;

3. tlekaetud isendimeetod arvutaParanduseMaksumus. Meetod peab tagastama 15-kordse
voi 10-kordse iilemklassi samanimelise meetodi poolt arvutatud véértuse vastavalt
sellele, kas auto on vanem kui 70 aastat voi mitte;

4. iilekaetud meetod autoliik, mis tagastab sona Luksusauto.

Koosta klassi Luksusauto alamklass Limusiin, millel on:

1. konstruktor iilemklassi isendiviljade vaartustamiseks;

2. lilekaetud isendimeetod arvutaParanduseMaksumus. Meetod peab tagastama iilemklassi
samanimelise meetodi 1,5-kordse véartuse;

3. lilekaetud meetod autoliik, mis tagastab sdna Limusiin.

Koosta klass Autoteenindus, millel on:

1. privaatne int-tiilipi isendivéli parandatud autode arvu jaoks;
2. privaatne double-tiilipi isendivéli autoteeninduse teenitud tulu jaoks;
3. void-tliiipi isendimeetod paranda, millel on 2 parameetrit: auto (Auto-tiilipi), mida
parandatakse, ja remondile kulutatud aeg tundides (double-tiilipi). Meetod peab
véljastama ekraanile info auto kohta koos remondi hinnaga ning vastavalt suurendama
autoteeninduse parandatud autode ja tulu isendivaljade vaartusi (vt ndide 3);
4. tostring meetod, mis tagastab parandatud autode arvu koos teenitud tulu suurusega
(loetaval kujul).
Niide 3:
Autoteenindus autoteenindus = new Autoteenindus();
autoteenindus.paranda(auto, 2.5);

autoteenindus.paranda(veoauto, 1);
System.out.println(autoteenindus);

Ekraanile viljastatakse:

SOiduauto. Mudel: Audi A4 Avant; omanik: Peeter Paanika — 100.0
Veoauto. Mudel: Volvo; omanik: Mu firma — 120.0

Parandatud autosid: 2, tulu: 220.0

Koosta peaklass AutodeParandamine, kus peameetodis:

1. luuakse autoteenindus ja vdhemalt iiks auto igast klassist (Auto, Veoauto, Luksusauto,
Limusiin);

2. koiki autosid parandatakse loodud autoteeninduses, kusjuures remondile kulutatud aeg
tuleb iga auto jaoks genereerida juhuslikult tdisarvude poolldigust [1, 21) ja jagada
seda ujukomaarvuga 2.e. Vihje: juhuslike arvude genereerimiseks saab kasutada klassi
Random isendit;

3. viljastatakse ekraanile info autoteeninduse kohta.
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Kodutoo 6, iilesanne 6

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada:
abstraktse klassi loomist;
poliimorfismi kasutamist;
diinaamilise seostamise kasutamist;
liidese kasutamist.

Pagarikojas “GLaDOSIl kiilas” kiipsetati hulk erinevaid kooke: {immargusi, ristkiilikukujulisi
ja kolmnurkseid. Info kdigi valmistatud kookide kohta on failis koogid.txt.

Naide faili voimalikust sisust:

Laimitort; 2023-03-10; 0.04; 20

Kirsitort; 2023-03-09; 0.06; 20; 25
Sidrunibeseekook; 2023-03-11; 0.07; 20; 20; 30
; 2023-03-12; 0.07; 25

Mangotort; 2023-03-06; 0.05; 15

Kohvitort; 2023-03-10; 0.055; 22; 22

Iga faili rida koosneb vdhemalt neljast osast, mis on omavahel eraldatud semikooloni ja
tithikuga. Esimesed kolm on koogi nimetus (voib ka tiihi sone olla), “parim enne” kuupéev
(kujul AAAA-KK-PP) ja koogi ruutsentimeetri hind (eurodes). Nendele jargnevad koogi modtmed
sentimeetrites (iiks kuni kolm suurust). Suuruste arv sdltub koogi kujust:

e iimmargusel koogil on vaid {iks suurus — koogi 14bimoat;
o ristkiilikukujulise koogi modtmed on koogi laius ja pikkus;
e kolmnurkse koogi puhul on mddtmed kiilgede pikkused.

Pagarikoja tootajad tahavad failis olevate kookide hindu teada saada. Lisaks sellele on vaja
jarjestada kooke “parim enne” kuupideva jirgi, et kookide miilimisel viltida miiiigitdhtaja
iletamist.

Koosta abstraktne klass kook, millel on privaatsed isendivdljad koogi nimetuse (String),
kuupdeva “parim enne” (LocalDate) ja ruutsentimeetri hinna (double) jaoks. Klassis peavad
olema:

1. konstruktor isendivdljade védrtustamiseks. Kui koogi nimetus oli tiihi sOne, siis
omistada nimetuse isendivéljale védrtus The cake is a lie (lisainfo);

2. parameetriteta abstraktne double-tiilipi isendimeetod pindala;

3. parameetriteta double-tiilipi isendimeetod koogiHind, mis tagastab koogi hinna,
kasutades meetodit pindala ja ruutsentimeetri hinda. Koogi hind peab olema timardatud
kahe komakohani;

4. tostring meetod, mis tagastab loetaval kujul koogi nimetuse, koogi hinna ja kuupéeva
“parim enne”.
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Klass Kook peab realiseerima liidest Comparable<kook>. Vorrelda tuleb kuupédeva “parim enne”
pohjal pohimdtte “mida hilisem kuupéev, seda “suurem” see on” jargi.

Vihje: klassis Localbate on olemas meetod compareTo.

Koosta Kklassi Kook mitteabstraktne alamklass Ummargunekook. Klassis peab olema privaatne
double-tiilipi isendividli 14bimdoddu jaoks ning konstruktor isendividljade vaartustamiseks
(kokku 4 parameetrit). Realiseeri meetod pindala jargmise valemi jargi: S = m * r2,

UmmarguneKook kook = new UmmarguneKook("Laimitort", LocalDate.parse("2023-03-
10"), 0.04, 20);

System.out.println(kook.pindala());

// Valjastatakse: 314.1592653589793

System.out.println(kook.koogiHind());

// Valjastatakse: 12.57

Koosta klassi kook mitteabstraktne alamklass Ristkiilikukujulinekook. Klassis peavad olema
privaatsed double-tiilipi isendiviljad laiuse ja pikkuse jaoks ning konstruktor isendiviljade
véartustamiseks. Realiseeri meetod pindala jargmise valemi jargi: S = a * b.

Koosta klassi kook mitteabstraktne alamklass Kolmnurknekook. Klassis peavad olema
privaatsed double-tiilipi isendiviljad kiilgede pikkuste jaoks ning konstruktor isendiviljade
védrtustamiseks. Realiseeri meetod pindala Heroni valemi jargi.

Koosta peaklass pagarikoda. Klassis peavad olema:

1. staatiline abimeetod loekoogid, mille parameeter on faili nimi ning mis tagastab
kookide listi (List<Kook>).
Vihje: sdne pohjal klassi LocalDate isendi loomisel on abiks meetod LocalDate.parse.
Nouanne: sone pohjal koogi loomine on mdistlik realiseerida eraldi staatilise
meetodina, kuid see pole kohustuslik.
2. peameetod, kus
a. luuakse kookide list faili koogid.txt pdhjal (eelneva abimeetodi abil);
b. jérjestatakse mittekahanevalt listi elemente (Vihje: meetod Collections.sort);
c. véljastatakse eraldi ridadele listis olevad koogid ekraanile.

Niide peameetodi toost lilaltoodud faili koogid.txt Korral:

Mangotort — 8.84 eurot — parim enne 2023-03-06
Kirsitort — 30.0 eurot — parim enne 2023-03-09
Laimitort — 12.57 eurot — parim enne 2023-03-10
Kohvitort — 26.62 eurot — parim enne 2023-03-10

Sidrunibeseekook — 13.89 eurot — parim enne 2023-03-11
The cake is a lie — 34.36 eurot — parim enne 2023-03-12
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Kodutoo 9, iilesanne 4

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada voogude kasutamist:
o tekstifaili lugemiseks;
e Dbinaarfaili lugemiseks;
e Dbinaarfaili kirjutamiseks.

Peeter Paanika soovib luua oma Moodle’i ning tal on vaja realiseerida funktsionaalsust, mis
voimaldaks faili sisu pdhjal méddrata ainete hindeid. Nimetame seda faili punktide failiks
(punktid.txt). Ndide faili voimalikust sisust:

00P:10,10,10,10,10,9.5,10,10,10,8
Programmeerimine II:5,4,5,5,10,5,5,5,4,10,4,25.5
Andmebaasid:5,10,2,7,20,2.5,8,6,5.5,3,1

Faili iga rida koosneb kahest osast, mis on omavahel eraldatud kooloniga. Esimeses neist on
oppeaine nimetus. Teises on selle aine jooksul erinevate todde eest teenitud punktid. See osa
koosneb omakorda vihemalt iihest vOi mitmest osast, kus igaiiks neist on tdis- voi ujukomaarv.
Need on omavahel eraldatud komaga.

Koosta klass AineHinne, millel on privaatsed isendivéljad aine nimetuse (String) ja tdhelise
hinde (char) jaoks vastavalt nimedega nimetus ja hinne. Klassis peab olema vastav
konstruktor, mis vdimaldab isendivilju vairtustada. Lisaks peab klassis olema:

1. get-meetodid mdlema isendivélja jaoks;

2. isendimeetod toString, mille tulemus sisaldab nii aine nimetust kui ka tdhelist hinnet;

3. privaatne char-tiilipi isendimeetod hinnePunktideMassiivist, mille parameeter on
punktide sdnede massiiv (String[]). Meetod peab tagastama siimboli A, B, C, D, E voi
F vastavalt punktide summale.
Skaala:A > 90, B > 89, C > 70, D > 60, E > 51, F < 51 (Vi ndide 1);

4. teine konstruktor, mille parameetrid on aine nimetus (string) ja punktide massiiv
(string[]) ning mis védrtustab isendivélju, kasutades hinde mé&dramiseks eelmist
meetodit.

Néide 1:

String[] punktid = new String[]{"29.5", "30", "28.1"}; // Summa: 87.6
System.out.println(hinnePunktideMassiivist(punktid));

// Valjastatakse: B

Koosta Kklass Tudeng, millel on privaatsed isendivéljad nime (String) ja hinnete listi
(List<AineHinne>) jaoks. Klassis peab olema konstruktor, mis voimaldab isendivélju
védrtustada. Lisaks peab klassis olema:

1. isendimeetod tostring, mille tulemus sisaldab nii tudengi nime kui ka tema hindeid
kursuste kaupa (vt ndide 2);
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2. void-tlilipi isendimeetod salvestaBinaarfaili, mille parameeter on faili nimi
(string). Meetod peab kasutama klassi DataOutputStream isendit. Meetod peab
salvestama faili tudengi nime koos tema hinnetega.

Vihje 1: iga klassi AineHinne isend on kombinatsioon aine nimetusest (String) ja
hindest (char). Mdlema tiilibi jaoks on klassis DataOutputStream olemas write-
isendimeetodid.

Vihje 2: hilisema sisselugemise lihtsustamiseks vdiks paaride nimetus-hinne arvu faili
algusesse kirjutada.

3. staatiline Tudeng-tiilipi meetod loeBinaarfailist, mille parameeter on faili nimi
(string). Meetod peab kasutama klassi DataInputStream isendit. Meetod peab looma
ja tagastama klassi Tudeng isendi faili sisu pohjal (vt ndide 2). Voib eeldada, et faili
struktuur on sama, mis eelmise meetodi puhul.

Néide 2:
// Eeldusel, et tudeng.bin juba eksisteerib
Tudeng tudeng = Tudeng.loeBinaarfailist(“tudeng.bin”);

System.out.println(tudeng);
// Valjastatakse:
Peeter Paanika: [OOP: A, Programmeerimine II: B, Andmebaasid: D]

Koosta peaklass TudengPeaklass, millel on:

1. staatiline abimeetod loePunktideFail, mille parameeter on punktide faili nimi (String,
formaat on tilalpool toodud) ning mis tagastab ainete hindeid listina (List<AineHinne>).
Meetod peab lugemiseks kasutama klassi BufferedReader isendit.

2. peameetod, kus luuakse mingi tudeng (faili punktid. txt abil) ning testitakse meetodeid

salvestaBinaarfaili ja loeBinaarfailist.

Lisaiilesanne (pole kohustuslik): soovi korral uuri jadastuse (ingl serialization) ja objektimise
(ingl deserialization) operatsioone. Esimene on isendi muutmine baidijadaks, teine — jadastuse
podrdtoiming. Lingid:

e https://www.baeldung.com/java-serialization
e https://www.geeksforgeeks.org/serialization-in-java/
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Kodutoo 9, iilesanne 7

Ulesande pdhieesmirgid on harjutada voogude kasutamist:
o tekstifaili kirjutamiseks;
e baithaaval faili lugemiseks.

On antud mitu faili, kuhu on peidetud moned salafraasid (lihtsuse mdttes saab neid fraase nidha
faili sisust). Nditeks on 3 neist:

o faill.txt — sisaldab salafraasi Objektorienteeritud programmeerimine on tore;
o fail2.txt — salafraasi ei sisalda;
o fail3.txt — sisaldab salafraasi Hea uni on oluline.

NB! Oma arvutis programmi testimiseks tasub faili sisu kopeerimisele eelistada salvestamist
(ctrl+s). Muidu ei pruugi toodud failide sisu téiesti samaks jadda.

Koosta klass salafraasiLeidmine, millel on:

1. staatiline string-tiilipi meetod leiaEluUniversumiJaKkdigeSalafraas, mille parameeter
on faili nimi (string), kust tuleb salafraasi otsida. Meetod peab kasutama klassi
RandomAccessFile isendit. Meetod peab tagastama salafraasi, kui see on failis olemas,
muidu tagastatakse null (vt ndgide 1).

On teada, et:

a. kui salafraas on failis olemas, siis see lause algab alati 42. baidist.
Vihje: klassi RandomAccessFile isendimeetod seek;

b. kui salafraas on failis olemas, siis see lause 10peb alati nullbaidiga (vastava baidi
lugemine klassi RandomAccessFile isendimeetodiga read tagastab 0);

c. failis on nullbait olemas siis ja ainult siis, kui salafraas on failis olemas;

d. alates 42. baidist (kaasa arvatud) kuni nullbaidini (vélja arvatud) on iga loetud
bait vaja teisendada tiiiibiks char. Nendest stimbolitest tuleb kokku panna
salafraas sonena.

Vihje: char-idest sdone moodustamiseks on mugav kasutada klassi
StringBuilder isendit.

2. peameetod, milles kasutaja saab korduvalt sisestada failide nimesid, kust tuleb
salafraase otsida (vt ndide 2). Tiihja sone sisestamisel peab programm t66 16petama
(selleks ei tohi kasutada meetodit system.exit()). Muudel juhtudel peab programm
salafraase otsima (kasutades eelmist meetodit) ning salvestama need eraldi ridadele
klassi Bufferedwriter isendi abil faili salafraasid.txt (vt ndide 3). Salafraasi
puudumise korral viljastatakse ekraanile teade Salafraasi ei leidnud ning sel juhul
faili kirjet ei teki.
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Naiide 1:

System.out.println(leiaEluUniversumiJaKéigeSalafraas("faill.txt"));
// Valjastatakse: Objektorienteeritud programmeerimine on tore

System.out.println(leiaEluUniversumiJaKoigeSalafraas("fail2.txt"));
// Valjastatakse: null

Néide 2:
Néide peameetodi t60st. Loetavuse huvides kasutaja sisendi jaoks mdeldud read algavad
stimboliga > :

Sisesta faili nimi:
> faill.txt

Sisesta faili nimi:
> fail2.txt
Salafraasi ei leidnud

Sisesta faili nimi:
> fail3.txt

Sisesta faili nimi:
>

Néide 3:
Naide failist salafraasid.txt pérast peameetodi kdivitamist:

Objektorienteeritud programmeerimine on tore
Hea uni on oluline
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III. Koostatud automaatkontrollid

Privaatse koodihoidla link: https://github.com/azakatov/oop-koduylesanded-2023.

Tegemist on privaatse koodihoidlaga, kuna see sisaldab koostatud koduiilesannete niidis-
lahendusi. Valmis lahenduste avalik levitamine ei ole kursuse doppejoudude huvides. Ligipéas
koodihoidlale on olemas kdesoleva 16putd6 autoril, retsensendil ja kursuse vastutaval dppejoul.
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IV. Koostatud murelahendajad

Kodut66 3, tlesanne 6: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63de4bdd953066fc5c9fb6e8/.

Kodut66 4, tilesanne 2: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63de4c39953066fc5¢c9fb718/.

Kodut66 4, tilesanne 7: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63de4c3c953066fc5¢9fb733/.

Kodut66 4, tlesanne 8: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63de4c3f953066fc5¢c9fb76¢/.

Kodut66 6, tilesanne 5: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63fe6530953066fc5ca0e090/.

Kodut6o 6, tlesanne 6: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/63fe6535953066fc5ca0e0af/.

Koduto 9, tilesanne 4: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/6428573¢953066fc5calde07/.

Koduto 9, tlesanne 7: https://progtugi.cs.ut.ee/#/ts/6428574f953066fc5calde2al.
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V. Nadide kiisimustikust kursuse osalejatelt tagasiside saamiseks

Kuna kiisimustik on keerulisema struktuuriga (koosneb mitmest jaotisest), siis parema
niitlikkuse huvides loodi interaktiivne nédide. Koostamisel kasutati kiisimusi 6. dppenddala
tagasisidekiisitlusest: https://azakatov.github.io/interaktiivne-kysimustik/.
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