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Sissejuhatus

Kéesoleva bakalaureusetdd sisuks on tekstiilesannete lahendamise programmi TEKSTER
funktsionaalsuse laiendamine. TEKSTERI baasversiooni [1] on loonud Evari Koppel 2006.

aastal bakalaureusetd0 raames.

T66 kaigus Kirjeldatakse TEKSTERI baasversiooni lisatud tdiendusi. Samuti seletatakse nii
kdesoleva t60 kéigus valminud iilesannete koostamise programmi iilesehitust kui ka

andmete esitust.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis Kirjeldatakse baasversiooni kitsendusi ja
tuuakse vilja rakendusele tehtud muudatused. Teises peatiikis tutvustatakse iilesannete
koostamise programmi kasutajaliidest ja TEKSTERIisse tehtud muudatusi. Kolmandas
peatiikis kirjeldatakse programmi andmestruktuure ja iilesandefaili. Neljandas peatiikis

tutvustatakse, millised on voimalused rakendust edasi arendada.

Lisana esitatakse tdiendatud programm, iilesannete koostamise programm ja uuendatud

tilesannete kogumik [2].

Lahendamise programmi uue variandi programmeerimise eel vorreldi loodud programmi
teiste samalaadsete programmidega. Leidus iiks vorreldav toode, millel on sarnased
voimalused — Merit software Word Problem Shape-Up [3]. ,,Word Problem Shape-Up*
voimaldab lahendada tekstlesandeid kasutades liitmist, lahutamist, korrutamis ja jagamist.
Sarnaselt TEKSTERile voimaldab ,,Word Problem Shape-Up*“ samm haaval lahendamist.
Erinevalt teksterist kiisib ,,Word Problem Shape-Up* kasutajalt, milliseid vaartusi iilesande
lahendamiseks vaja on (joonis 1) Lahendajalt kiisitakse, millist {ilesande tekstis olevat arvu
tuleks tilesande lahendamiseks kasutada (kiisitakse nii mitut arvu kui lahendamiseks vaja
on — kui iilesande saab lahendada kahe arvuga kiisitakse kahte arvu jne). Programm pakub
kasutajale valiku milliste kiisimuste abil iilesande vastuseni jouda (joonis 2). Programm
laseb kasutajal valida, mis tehte voi tehetega iilesannet tuleks lahendada (joonis 3) ja
seletab kasutajale kuidas {ilesannet lahendada. Lisaks pakub ,,Word Problem Shape-Up*
kasutajale ette vastusevariante ja nditab lahenduskdiku. TEKSTERis peab kasutaja
moodustama ise kiisimused ja leidma neile vastavad avaldised ja vastused. Lisaks on
TEKSTERile voimalik kasutajal iilesandeid juurde teha, aga ,,Word Problem Shape-Up*
koosneb kolmest moodulist, milles igas on 180 tekstiilesannet. ,,\WWord Problem Shape-Up*

3



kahjuks raagib ka see, et ta on tasuline ja prooviversioonis saab katsetada ainult moningaid
voimalusi.
ot ot st 78 e ot S5

The width of a cassette hox
is 0.69 inches (1.75 cm).

About how many inches of
‘ shelf space are needed for
28 cassettes?

‘ -m (=T ‘

D ] ] ] —

Joonis 1. Ulesande tekstist lahendamiseks vajaliku arvu sisestamine

Word Problem Shape-Up Unit 5 - Evaluation - . S|

to use to find
The width of a cassette hox
is 0.69 inches (1.75 cm).

a cassette box i1s 0.69 inches

Ahout how many inches of
' ¥ how many: cassettes

shelf space are needed for
28 cassettes?

|

O ] S ] —

Joonis 2. Lahendamiseks sobivate kiisimuste valimine




Word Problem Shape-Up Unit 5 - Evaluation - W_

A ld4-ounce jar of honey was
b inches (15.2 cm) high. It
contained 8.4 ounces of
clover honey, 3.7 ounces of
honeysuckle honey, and the
rest marked "from other
sources." (1 ounce equals
29.6 milliliters.)

About how much honey (in

ounces) was "from other
sources"?

e

|.ewards | .ce derma ‘ E | . it

Subtraction-Multiplication
Multiplication-Divisiaon
Not given

‘III'amovewmw

Joonis 3. Lahendamiseks sobiva vdi sobivate operantide valimine



1. Programmi varasema versiooni kirjeldus ja puudused

Algklassides toimub esimest tiilipi tekstiilesannete lahendamine samm sammu haaval. lga
tehte jaoks tuleb selgeks teha, mida antud samm tdhendab. Selleks koostatakse tehte kohta
kiisimus vai selgitus. Algul leitakse koostatud kiisimusele vastus iihe tehte abil, teadmiste

siivenedes aga juba mitmega. Néiteks:

Ulesanne:

Toomas on 3 aastane, tema vend Taavi on 4 aastat vanem.
Nende ema on 3 korda vanem kui Toomas ja Taavi kokku.
Kui vana on ema?

Lahendus:

1.Kui vana on Taavi? 3+4=7

2.Kui vanad on Toomas ja Taavi kokku? 3+7=10

3.Kui vana on ema? 10*3=30

Jargnevalt refereerime E. Koppeli bakalaureuseto6 [1] jargi kuidas toimib tekstiilesannete

lahendamine TEKSTERI baasvariandis.

1.1. Ulesande lahendamine.
Ulesande lahendamise iga samm koosneb kolmest etapist: kiisimuse moodustamine,

avaldise moodustamine ning arvutamine.
1.1.1. Kiisimuse moodustamine.

Kasutaja moodustab talle ette antud lause osade maatriksi abil kiisimuse, millele ta selle

sammuga vastust soovib leida. Seejérel vajutab nupule ,,Kontrolli kiisimust” (joon. 5).

oy X

E Tekster - tekstiilesannete lahendamise programmi baasvariant

File Programmist

Ulesanne- Ulesanne_228

Kalle kogus suvel | 1030 | g ja Teet | 470 ‘ g ravimtaimi. Tiina ja Teet kogusid ravimtaimi kokku g vahem kui Kalle. Kui palju ravimtaimi kogus Tiina?

) Tiina?
@Tuna ja Teet kokku?
) kogus
@ Kui palju ravimtaimi ) lapsed kokku? ‘ Kontrolli kiisimust
@) kogusid S —
O Kalle?

) Teet?

1. kiisimus Kui palju ravimtaimni kogusid

Juhised

Koosta Kkiisimus, mille vastuse saaks arvutada iihe tehtega.

Joonis 5.



Programm kontrollib selle etapi juures, kas:

a. Moodustatud kiisimus ei ole mdistlik — see tdhendab, et Gpetaja pole sellele

kiisimusele seadnud vastavusse mingit avaldist;

b. Sellele kiisimusele on juba vastus olemas — vastus on algandmete hulgas voi

saadud eelmistel ssmmudel;
c. Sellele kiisimusele ei saa iihe tehtega vastust leida.

Juhul, kui kontrollimise kdigus selgub, et tegu on mone iilal mainitud juhuga, annab
programm sellest teada veateatega (joon. 6). Kui aga moodustatakse kiisimus, millele
saab iihe tehtega leida vastuse ning millele on Opetaja seadnud vastavusse

tilesandefailis mingi avaldise, siis liigutakse edasi jairgmise etapi juurde.

Tekster - tekstillesannete lahendamise programmi baasvariant

File Programmist

Ulesanne- Ulesanne_228

Kalle kogus suvel | 1030 | g ja Teet | 470 ‘ g ravimtaimi. Tiina ja Teet kogusid ravimtaimi kokku g vahem kui Kalle. Kui palju ravimtaimi kogus Tiina?

) Tiina?
) Tiina ja Teet kokku?

) kogus
@ Kui palju ravimtaimi ) lapsed kokku?
@ kogusid

O Kalle?
eet?
Viga! @
® See ei ole moistlik kusimus.
1. kiisimus Kui palju ravimtaimi kogusid Teet? -m

Juhised

Koosta kiisimus, mille vastuse saaks arvutada iihe tehtega.

Joonis 6.

1.1.2. Avaldise moodustamine.

Kasutaja moodustab iilesandes antud ja eelmistel sammudel leitud suurustest kiisimusele
vastava avaldise. Tekkinud kastidesse tuleb arvud ,,lohistada”, vajutades selleks suurust
kujutava nupu kohal hiire vasak nupp alla, seda all hoides lohistada kursor sihtnupu kohale
ning seejdrel nupp lahti lasta. Programm annab teada sobivast sihtpunktist rohelise kastiga.

Lisaks muutujaile tuleb méérata ka tehtemérk. Selleks tuleb teha vastava mérgi peal hiirega
klikk (joonis 7).



Tekster - tekstil ise programmi

File Programmist

Ulesanne- Ulesanne_228

Kalle kogus suve(| 1030 |}jaTeet| 470 | gravimtaimi Tina ja Teet kogusid ravimtaimi kokkn g vahem kui Kalle. Kui palju ravimtaimi kogus Tiina?

1. kisimus Kui palju ravimtaimi kogusid Tiina ja Teet kokku?

= - 80 | Kontroliavaidist || Tagasi |

Juhised

Moodusta muutujatest avaldis.

Joonis 7.

Selle etapi juures kontrollitakse:

d. Tehtemirgi olemasolu avaldises — mérgi puudumisel teavitatakse
veateatega,;

e. Arvude olemasolu avaldises — muutujate puudumisel teavitatakse
veateatega,;

f. Avaldise vastavust kiisimusele — kui moodustatud tehe ei vasta kiisimusele,

siis teavitatakse sellest kasutajat veateatega (joon. 8).



[ Tekster - tekstil ise programmi
File Programmist

Ulesanne- Ulesanne_228

] 5 jaTeet parEr e e st e i e e, A P e P

1. kisimus Kui palju ravimtaimi kogusid Tiina ja Teet kokku?

Ledla ]l

1030 + 80 Kontrolli avaldist H Tagasi ‘
~

Viga!

® Moodustatud tehe ei vasta esitatud kiisimusele!

Moodusta muutujatest avaldis.

—

Joonis 8.

Kui avaldis vastab moodustatud kiisimusele, siis liigutakse edasi kolmanda etapi

juurde — arvutamine.
1.1.3. Arvutamine.

Kasutaja peab arvutama avaldise véirtuse. Vaartuse lahtrisse saab sisestada vaid arve

(joon. 9). Kui kasutaja eksib arvutamisel, siis programm annab sellest teada veateatega.

E'leksterflekslﬁl ise programmi
File Programmist

s g H

Ulesanne- Ulesanne_228

Kelle kogus suvel | 1030 | gjaTeet| 470 | g ravimteimi. Tiine ja Teet kogusid ravimtaimi kokku g vahem kui Kalle. Kui palju ravimtaimi kogus Tina?

1. kusimus Kui palju ravimtaimi kogusid Tiina ja Teet kokku?

| 1030 ‘| 80 |=|950\ || Kontrolli vastust || Tagasi |

Juhised

Leia vastus ning sisesta see lahtrisse.

Joonis 9.

Kiisimuse dige vastuseni joudmise jarel kiisib programm, kas kasutaja soovib

tilesannet edasi lahendada voi 1oppvastust anda (joon. 10). Kui kasutaja eksib

9



(nditeks soovib edasi lahendada, kuigi on juba 16ppvastuse leidnud), siis programm

teavitab sellest kasutajat ning laseb tal uuesti otsustada.

Tekster - tekstillesannete lahendamise programmi baasvariant
File Programmist

Ulesanne- Ulesanne_228

Kalle kogus suvel | 1030 | g ja Teet | 470 ‘ g ravimtaimi. Tiina ja Teet kogusid ravimtaimi kokku g vahem kui Kalle. Kui palju ravimtaimi kogus Tiina?

1. kiisimus Kui palju ravimtaimi kogusid Tiina ja Teet kokku?

‘ 1030 ‘ - | 80 | =| 950 ‘
-
rVasluse andmine &J

@ Kas sa soovid ilesannet edasi lahendada?

2. kiisim

| Jah, soovin edasi lahendada. | | Ei, see oli ldppvastus. |

| a50 |-| 470 |=|4SD | Kontrolli vastust || Tagasi |

Juhised

Leia vastus ning sisesta see lahtrisse.

Joonis 10.

Ulesande esitus tekstifailis
Iga iilesanne esitatakse spetsiaalse kujundusega tekstifailis. Faili laiendiks peab olema .txt.

Failis esitatakse:
1. Ulesande tekst, kus lahenduses kasutatavad suurused mirgitakse muutujatena;
2. Kiisimuste moodustamise maatriksi veerud;
3. Muutujatele ja neist moodustatud avaldistele vastavad kiisimused;
4. Vastuse avaldis.

Naiiteks:

-=TEKSTER=-

ITEKST=

Teises klassis dpib #a=8 poissi ja #b=9 tiidrukut.
Kolmandas klassis 0pib #c=7 poissi ja #d=10 tiidrukut.
Mitu dpilast dpib teises ja kolmandas klassis kokku?

10



IVEERUD=

Mitu

poissi&tiidrukut&dpilast

Opib&magab

teises klassis?&kolmandas klassis?&teises ja kolmandas klassis?
IVASTAVUSED=

a=Mitu poissi Opib teises klassis?

b=Mitu tiidrukut opib teises klassis?

c=Mitu poissi Opib kolmandas klassis?

d=Mitu tiidrukut dpib kolmandas klassis?

a+c=Mitu poissi opib teises ja kolmandas klassis?
b+d=Mitu tiidrukut dpib teises ja kolmandas klassis?
a+b=Mitu Opilast Opib teises klassis?

c+d=Mitu Spilast opib kolmandas klassis?

(atb) + c+d=Mitu dpilast Opib teises ja kolmandas klassis?
IVASTUS=

at+b+c+d

1. Ulesande faili tuvastus — iilesande fail peab algama reaga -=TEKSTER=-.

2. Ulesande tekst ning arvud selles — programm kuvab kasutajale iilesande teksti ning
selles esinevad muutujad on vilja toodud nuppudena. Opetaja voi iilesannete

sisestaja peab tilesandefailis kdik vajalikud muutujad vastavalt nduetele tdhistama.

Opilasele kuvatakse iilesande tekst ilma muutujateta. Muutujate véirtused on ekraanil

nuppudena.

3. Kiisimuste moodustamise maatriks — maatriksi abil saab Opilane moodustada

kiisimusi tilesande lahendamiseks.

4. Kisimustele vastavad avaldised — programm vajab lahenduskdigu kontrollimiseks
ilesande algandmeid tdhistavatest muutujatest koostatud avaldiste ning kiisimuste

vahelisi vastavusi.

5. Vastuse avaldis — programm vajab vastuse avaldist, et kindlaks teha, millal on

iilesanne lahendatud.

Ulesande avamisel kontrollib programm eelpool toodud tingimusi ja nende mitte tiitmise

korral annab sellest kasutajale teada vastava sisulise veateatega ning ei ava iilesannet.

1.2 Olemasoleva rakenduse kitsendused

Olemasoleva rakenduse kitsendused on:
e Saab lahendada ainult positiivsete tdisarvudega liitmist, lahutamist ja korrutamist

sisaldavaid ulesandeid.

11



Puudub iilesande koostamise liides. Koik {ilesanded tuleb koostada mingit
uildotstarbelist tekstiredaktorit kasutades jalgides sealjuures etteantud stintaksit.
Rakendus ei voOimalda salvestada iilesande lahendaja nime, lahenduskéiku ja

lahendaja tehtud vigu.

Bakalaureusetoo kaigus tehtud muudatused

Kéesoleva bakalaureusetoo kiigus lisati rakendusele jargnevad voimalused:

Jagamistehe — voimaldab lahendada tekstiilesandeid, mis sisaldavad jagamistehteid.
kiimnendmurdudega arvutamine — vOdimaldab lahendada tekstiilesandeid, mis
sisaldavad kiimnendmurde.

lahenduskdigu salvestamine — programm salvestab kasutaja lahendus kdigus tehtud
sammud lahendusfaili.

lahendaja vigade salvestamine — programm salvestab kasutaja tehtud vead
lahendusfaili ja eraldi vigadefaili.

kiisimuste moodustamine viidi kahte paneeli — programmis on vdimalik kiisimusi
moodustada kahe paneeli abil.

tilesannete koostamise liides — Opetajaliides tekstiilesannete koostamiseks.
tilesannete koostamise liidesesse lisati ldhteandmete genereerimise voimalus —
voimaldab  lahendajaprogrammis  genereerida igakordsel avamisel uued

ldhteandmed.

12



2. Lahendamise programmi tehtud muudatused

2.1. Ulesande lahendamine
Ulesande lahendamise samm koosneb kolmest osast: kiisimuse moodustamine, avaldise

moodustamine ja arvutamine.

2.1.1. Kiisimuse moodustamine kahe paneeliga.

Kasutaja moodustab ette antud lause osade maatriksi abil kiisimuse, millele ta vastust
soovib leida. Esimesena kasutaja valib millise maatriksi abil soovib ta kiisimust
moodustada (joonis 4). Selleks vajutab ta vastava maatriksi ees olevasse mirkeruutu
(vaikimisi on valitud lilemise maatriksi ees olev ruut). Seejérel vajutab kasutaja nupule

,,Kontrolli kiisimust*

Tekster - tekstillesannete lahendamise programmi baasvariant :

File Programmist
Ulesanne- mandariin

Teises klassis 6pib El poissi ja II| tiidrukut. Kolmandas klassis 6pib El poissi ja tiidrukut. Tga &pilane saab lounaks mandariimni.

Mitu mandariini said &pilased kokku?

[

4]

1. kiisimus Mitu poissi 6pib teises ja kolmandas klassis?

L] la]- ]

:

(® said poisid ) teises klassis?

(® Mitu mandariini ' said tiidrukud ") kolmandas klassis?

 said dpilased ) teises ja kolmandas klassis?

2. kusimus Mitu mandariini said poisid

Juhised

Moodusta jirgmine Kkiisimus.

Joonis 4. Kiisimuste moodustamine mitme paneeli abil

Programm vdimaldab selle etapi juures moodustada kiisimuse korraga ainult ithe maatriksi
kaudu. Kasutaja voib kiisimuse moodustamise ajal vabalt vahetada, millise maatriksi abil
ta kiisimust moodustab. Kui kasutaja vahetab maatriksit (vajutab hiirega ,,Vali
mirkeruudule), siis programm muudab valitud maatriksi aktiivseks ja teise maatriksi

mitteaktiivseks ja eemaldab kasutaja poolt eelnevalt valitud kiisimuse osad.

13



2.1.2. Avaldise moodustamine kasutades jagamistehet.
Kasutaja valib tehtemarkide hulgast jagamise. Selleks tuleb jagamismargi peal teha hiirega

klikk (joonis 5).

Tekster - tekstillesannete lahendamise programmi baasvariant =
File Programmist

[

Ulesanne- mandariin2

Teises ldassis 6pib lzl poissi ja III tiidrukeut. K olmandas kdassis 6pib lII poissi ja tiidrukut. Kokl on [6unaks

mandariini. Iga dpilane sai vérdse koguse mandariine. Mitu mandariini sai iga pilane?

[l

1. kisimus Mim poissi 6pib teises ja kolmandas klassis?

+|la ][]
2. kusimus Mt tiidrukut opib teises ja kolmandas klassis?
Lo /(a0 ][l ]

3. kusimus Mim &pilast Gpib teises ja kolmandas klassis?

| 14 ‘+| 19 |=| 33 ‘

4. kiisimus Nitu mandariini sai iga &pilane?

SR

200 - 33 | Kontrowavawist || Tagasi |

Juhised

Moodusta muutujatest avaldis.

Joonis 5 avaldise moodustamine kasutades jagamistehet
Selle etapi juures tdiendati avaldise vastavuse kontrolli. Programm teavitab kasutajat

veateatega ,kui moodustatud jagamistehe ei vasta kiisimusele.

2.1.3. Kiimnendmurdudega arvutamine.

Kasutaja peab arvutama avaldise véirtuse. Kui kasutaja eksib arvutamisel, Siis véljastab
programm veateate. Kasutaja saab sisestada ainult numbreid ja kiimnendpunkti siimbolit
Vastus peab olema arvulisel kujul numbritena sisestatud ja komakoha eraldajaks on
kiimnendpunkt. Kasutaja peab vastuse andma kiimnendiku tépsusega, sest programm

timardab kontrollimise kdigus vastuse murdosa kiimnendiku tipsusega. (joonis 7).
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Tekster - tekstil ise programmi

File Programmist

Ulesanne- jagamine_murd

Teises kiassis &pib | 5 | poissifa| 9 | tadrukut Kolmandas Klassis 5pib | 9 | poissija tidrukut. Kokl on 18unals =

mandariini. Iga pilane sai vérdse koguse mandariine. Mitu mandariini sai iga &pilane?

1. kusimus Mita poissi pib teises ja kolmandas klassis?
+l[e |-

2. kiisimus. Mitu tiudrukut pib teises ja kolmandas klassis?
Lo ]b [l ]-

3. kiisimus Nfitu Gpilast Gpib teises ja kolmandas klassis?

| 14 ‘+| 19 |=| 33‘

4. kusimus Mitu mandariini sai iga Spilane?

| 200 || 33 |=|6,1| H Kontrolli vastust H Tagasi ‘

Juhised

Leia vastus ning sisesta see lahtrisse.

Joonis 6 vastuse arvutamine kiimnendiku tipsusega

Oige vastuse korral kiisib programm, kas kasutaja soovib iilesannet edasi lahendada v&i
1oppvastust anda. Nulliga jagamisel viljastatakse kasutajale veateade (joonis 7). Nulliga
jagamine vOib tekkida, kui koostamise kdigus on muutuja vdirtuseks pandud null voi
lahendamise kdigus tekib mingi tehte tulemusena avaldise vaartuseks null (selle voimaluse

esinemistdendosus on suurem kui muutujad genereeritakse juhuslikult).

[] Tekster - tekstil ise programmi
File Programmist

Ulesanne- nulljagamine

Auto soidab km tunnis. Kui pika tee soidab auto III tunniga?

1. kiisimus Kui pika tee sGidab anto?

Viga! ﬂ

® Jagamine nulliga! Ulesanne on vigane.

105 |- 0 | Kontrolli avaldist H Tagasi ‘

Juhised

Moodusta muutujatest avaldis.

Joonis 7 avaldise kontroll nulliga jagamisel

2.2. Lahenduskaigu salvestamine
Iga iilesande kohta luuakse lahendusefail, kuhu programm kirjutab kd&ik iilesande

lahendamiseks tehtud sammud ja nende tulemused.
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Lahendusefail kirjutatud tiks lahenduskaik on kujul:

1. Uue iilesande algust tihistav rida ,,=UUS* <lahendaja nimi, lilesandefaili avamise

kuupiev ja kellaaeg>.
2. Ulesande nimi

Kasutaja lahenduskaik

4. Lahenduste 16ppu tihistav rida ,,Suurepirane! Ulesanne lahendatud. . <vastuse

andmise kuupdev ja kellaaeg>*

Programmi avades kiisitakse kasutajalt tema nime, mis kirjutatakse lahendusefaili ,,=UUS*

jérele. Kasutaja ei pea sisestama nime, sellisel juhul jietakse lahendaja nime osa tiihjaks.

Programm kirjutab lahendusefaili rea ,,Suurepirane! Ulesanne lahendatud. <vastuse

andmise kuupdev ja kellaaeg>“ ainult siis ,kui kasutaja lahendab iilesande 1dpuni.

Programm kontrollib lahendusefaili olemasolu ja vajadusel loob uue faili (fail luuakse

samasse kausta, kus on lahendusprogramm). Programm seab lahendusfaili nimeks

<iilesandenimi_><lahendaja nimi>.Lahendaja nimeks on see nimi, mille kasutaja sisestab

programmi avades. Kdik samanimelise iilesande lahenduskdigud salvestatakse iihte faili

(ainult sellisel juhul, kui kasutajanimi on sama).

Naiiteks:

=UUS Joosep 2013/05/07 14:13:53
jagamine_murd

Mitu &pilast 6pib teises klassis?

(a)+(b)

5.0+9.0 14.0

Mitu &pilast 6pib kolmandas klassis?

(c)+(d)

9.0+ 10.019.0

Mitu Opilast dpib teises ja kolmandas klassis?
(at+b)+(c+d)

14.0 +19.0 33.0

Mitu mandariini sai iga opilane?
(e):(a+b+c+d)

200.0:33.06.1

Suurepérane! Ulesanne lahendatud. . 14:16:20

2.3. Vigade salvestamine

Lahendamise kéigus on kasutajal vdimalik teha nelja tiiiipi vigu:

e Kiisimuse koostamise vead:

o Kui kiisimusele on vastus juba olemas.
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o Kui kiisimus ei ole moistlik — ehk sellisele kiisimusele ei ole vastavusse
pandud tihtegi avaldist.
o Kui kiisimusele ei ole voimalik ihe sammuga vastust leida.
e Auvaldise koostamise vigu:
o Avaldisest puudub tehtemark.
o Avaldisest puudub esimene operand.
o Avaldisest puudub teine operand.
o Moodustatud avaldis ei vasta kiisimusele.

e Arvutamise vigu
o Kui vastus on valel kujul (nditeks kasutaja on sisestanud mitu ,,.*
vastusesse).
o Kasutaja sisestatud vastus on vale.
e Vastuse andmise vigu
o Kasutaja soovib 16ppvastust anda enne, Kui see on leitud.

o Kasutaja soovib iilesannet edasi lahendada péarast 16ppvastuse leidmist.

Rakendus loob kasutaja vigade salvestamiseks eraldi spetsiifilise kujuga vigadefaili.
Vigadefaili salvestatakse iga kasutaja lahenduse kdigus tehtud vead (Kasutaja peab
ilesande edukalt lahendama.). Vigadefail on koigil kasutajatel tihine (eeldusel, et rakendus
kaivitati samast kaustast).

Naiteks:

Ul kisimuse koostamise arvutamise avaldise koostamise vastuse andmise vigu
joosepk: Naidisiilesanne 0 0 0 O

test2d: Naidistlesanne 1 2 0 3

abctest: Naidisilesanne 0 0 0 O

test k: Naidisilesanne 0 0 0 O

joosepk: Naidisllesanne 4 1

4 2
Joosepk: Naidistlesanne 3 0 O
joosepk: Naidisiilesanne 0 2 O

3 3

0
2
joosepK: jagamine_murd 2 1
Vead on faili kirjutatud tabeli kujul. Esimesel real on kirjas veatiiiibid. Kasutaja vead

kirjutatakse vigadefaili ainult siis, kui kasutaja lahendab {ilesande edukalt (leiab

16ppvastuse). Programm kontrollib vigadefaili olemasolu ja vajaduse korral loob uue
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vigadefaili (fail luuakse lahendusprogrammiga samasse kausta). Lisaks kirjutab programm

kasutaja vead ka kasutaja lahendusfaili.

2.4. Tekstiilesannete koostamise liides

Koostamise programm on disainitud nii, et iilesannet saaks koostada voimalikult veavabalt.
E.Koppeli poolt loodud programm ei sisaldanud liidest {ilesannete koostamiseks (Opetaja
poolt). Opetaja pidi mingi tekstiredaktori abil iilesandeteksti spetsiifilisel kujul kirjutama
tekstifaili ja véiksemgi viga tdhendas seda, et lahendamise programm luges iilesande
vigaseks (nditeks Opetaja tegi seoste kirjutamisel mingi lohakusevea) voi maistis iilesannet

valesti.

2.4.1. Ulesande teksti koostamine ja muutujate lisamine

Ulesande koostaja kirjutab iilesande akna iilemises osas asuvale tekstialale (joonist 8).
Kasutaja saab iilesande teksti muutujaid lisada vajutades ,,Lisa muutuja® nupu peale
(joonis 8). Avanevas paneelis on voimalik kasutajal valida ,kas lisatav muutuja on tdisarv
VoI kiimnendmurd. Lisaks on vdimalik valida, kas arv on konstant voi genereeritakse arv
mingis vahemikus. Téisarv vahemikus ja kiimnendmurd vahemikus genereeritakse

juhuslikult kasutaja poolt etteantud vahemikus.
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2] = S |

File Todristad Abi

A
Koosta Ulesande tekst @ I
Teises klassis ﬁpiboissi ja #b=9 thdrukut.

Kolmandas klassis 0pTh #c=9 poissi ja #d="10 thdrukut.
Kokku on Iﬁunaks|mandariini. Iga Gpilane saivirdse koguse mandariine.
Mitu mandariini saiiga &pilana?

Moodusta kilsimused

' | Lisa |  Mitu poissi Bipib et klassis? Uus rida
| Lisa | tiidrukut sai as klassis?
| Lisa | Bpilagt Llaccied ‘1;
Muutuja lisamine @
| Lisa | man

@ (®) taisarv (® av 200

) kimnendmurd (_) vahemik

| Lisa | Uus rida
[&J Katkesta
Vastus:  Mitu mandariini ,| [w
Mitu poissi Gpib teises klassis?= a J
Mitu poissi Gpib kolmandas klassis?= ¢
Mitu poissi dpib teises ja kolmandas klassis?=  (a+c)
Mitu poissi Gpib iga dpilane?=
Mitu poissi saiteises klassis?=
rrrrer-u I bv | Kontrolli seoseid | v

Joonis 8. Muutuja lisamine tekstialasse

Muutujad on arvulised suurused, mis kirjutatakse {iilesande teksti kujul ,#<muutuja
tahistus>=<muutuja véirtus>, kus igale suurusele vastab unikaalne muutuja (joonis 8).
Muutuja tdhistus on vidike ladina tidht. Komakoha tdhistajana kasutab programm
kiimnendpunkti. Programm ei vdimalda sisestada vahemikku ,mille algus on suurem kui
10pp. Rakendus viljastab kasutajale hoiatuse, kui kasutaja sisestab muutuja vairtuseks
nulli. Kasutaja saab sisestada nupuga ,,Lisa muutuja“ kuni 26 muutujat (a-z). Juhul Kui
tiritatakse sisestada rohkem muutujaid véljastab rakendus veateate. Kasutaja saab tekstialal
olevat muutuja véirtust muuta, kui asendab vordusmirgi taga oleva numbri mingi muu

numbriga (joonis 8). Kasutaja saab muutuja eemaldad kustutades selle tekstialalt.

2.4.2. Ulesande kiisimuste moodustamine
Kiisimuste moodustamiseks on programmis kaks paneeli, mis vdimaldavad korraga erineva

pikkuse ja sisuga kiisimuste moodustamist. Kasutaja kirjutab paneelil olevatesse
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tekstivéljadesse kiisimuse osasid (joonis 9), mille abil lahendamise programmis Opilane
saab moodustada kiisimusi. Kiisimused on vdimalik valmis genereerida, vajutades nupule

,,Moodusta kiisimused*.

(2 R == = ===
File Tddristad Abi
- _— i
Teises klassis op_ib i#a_:s poissij_a #_b_:g tL'ldrukL_!t. L
Kolmandas klassis Gpib #c=9 poissi ja #d="10 tidrukut.
Iga dpilane saab |Gunaks #e=2 mandariini.
Mitu mandariini said Gpilased kokku?
Moodusta kiisimused Il
Mitu poissi fipib es klassis| Uus rida
| Lisa | tiidrukut as klassis?
| Lisa | dpilast as klassis?
| Lisa |
| Lisa | 1mandariini | said poisid | es klassis?
| Lisa | Mitu mandariini E as klassis?
| Lisa | sid Gpilased  las klassis?
| Lisa |
| Lisa |
| Lisa |
Sea (mbistlikele) kisimustele vastavusse avaldised
Vastus:  Mitu mandariini said Gpilasedteises ja kolmandas klassis? | =  (a+b+c+d)*e o '
Mitu poissi dpib teises klassis?= a
Mitu poissi 8pib kolmandas klassis?= ¢
v

Joonis 9. Kiisimuste moodustamine koosatamise programmis

Uhe kiisimuste moodustamise paneeliga saab teha kuni kuuest elemendist koosnevaid
kiisimusi. Iga kiisimuse elementide grupi suuruseks on kuni kuus elementi (joonis 9).
Paneeli iga veerg on iiks elementide grupp. Programm ei lase lisada iile kuue veeru ja igas
reas on maksimaalselt kuus tekstivédlja. Kui kasutaja on reale lisanud maksimaalse arvu
tekstivalju voi lisanud maksimaalse arvu ridu, siis muudab programm vastava(d) nupu(d)
mitteaktiivseks (joonis 9). Vajutades nupule ,,Moodusta kiisimused* genereerib programm
kiisimuste elementide pohjal koikvdimalikud maksimaalse pikkusega (joonis 7) kiisimused
valmis ja lisab seoste moodustamise paneelile. Programm leiab maksimaalse kiisimuse
pikkuse loendades moodustamise paneelilt kasutaja poolt sisestatud elementide veergude
arvu, niiteks kui kasutaja on sisestanud elemente nelja veergu, on maksimaalne pikkus neli

elementi.
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2.4.3. Kiisimustele vastavate avaldiste ja vastuse moodustamine
Ulesande koostaja moodustab 15ppvastuse ja sellele vastava avaldise ning lisab mdistlikele

programmi poolt genereeritud kiisimustele avaldised.
<) D— e = JLEL

File Tddristad Abi

Koosta ilesande tekst Lisa muutuja -

Teises klassis Gpib #a=5 poissi ja #b=9 tUdrukut.

Kolmandas klassis Gpib #c=9 poissi ja #d=10 tOdrukut.

Kokku on [8unaks #e=200 mandariini. Iga Gpilane sai virdse koguse mandariine.
Mitu mandariini sai iga Opilane?

Moodusta kiisimused

| Lisa | Mitu poissi Gpib es klassis? Uus rida
| Lisa | tiidrukut sai as klassis?
| Lisa | opilast as klassis?
| Lisa | mandariini ga Gpilane?
[ Lisa | 1 Uus rida
Sea (mbistlikele) kiisimustele vastavusse avaldised
Vastus: | Mitu mandariini sai iga pilane? = e(arbrord) | | Moodusta isimused |

Mitu poissi Gpib teises klassis?= a

Mitu poissi Opib kolmandas klassis?= ¢

Mitu poissi Opib teises ja kolmandas klassis?= | a+c

Mitu poissi Gpib iga Gpilane?=

Mitu poissi sai teises klassis?=

-
T — : : y/
ity noissi sai kalmandas klagsis?= ¥ Kontrolli seoseid

S —

Joonis 6. Moodustatud avaldiste kontrollimine

Vastuse vili on tdhistatud tekstiga ,,Vastus:“. Vordusmargist vasakule poole peab kasutaja
sisestama l0ppvastusele vastava kiisimuse ja paremale poole 1dppvastusele vastava
avaldise (joonis 8). Programm kontrollib kiisimuse ja vastuse olemasolu ning juhul, kui iiks
voi mdlemad neist puuduvad, viljastab salvestamisel veateate. Kasutaja saab genereeritud
kiisimustele vastava avaldise kirjutada vastava kiisimuse taha asuvale tekstivéljale.
Kasutaja voib alati uuesti moodustada kiisimused vajutades nupule ,,Moodusta
kiisimused®, mille tagajarjel programm eemaldab kasutaja poolt kirjutatud avaldised ja
vastuse. Avaldised tuleb moodustada kasutades programmi poolt genereeritud muutujate
tahistusi (joonis 8, joonis 11). Programm viljastab salvestamisel veateate, kui kasutaja pole

sisestanud iihelegi kiisimusele vastavat avaldist.
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2.4.3 Moodustatud seoste kuvamine

Kasutajal on vdimalik eraldi paneelilt ndha tema poolt moodustatuid seoseid. Seoste
vaatamiseks peab kasutaja vajutama nupule ,,Kontrolli seoseid”. Rakendus avab uues
aknas seostepaneeli, milles on nidha kdik kasutaja poolt moodustatud seosed (joonis 12).
Loppvastust tdhistav seos on esimene ja teistest erinevat vidrvi, et vdimaldada vastuse

lihtsamat eristamist muudest kiisimustest.

r@ Seosed l = &]1
Wastus: Mitu mandariini sai iga dpilane?=e:(a+b+c+d) ,_f\
Mitu poissi Gpib teises klassis?=a
Mitu poissi Bpib kolmandas klassis?=c
Mitu poissi dpib teises ja kolmandas klassis?=a+c
Mitu tldrukut Gpib teises klassis?=b
Mitu tidrukut Gpib kolmandas klassis?=d
Mitu tidrukut Gpib teises ja kolmandas klassis?=b+d H
Mitu Gpilast Gpib teises klassis?=a+b
Mitu Gpilast Gpib kolmandas klassis?=c+d
Mitu Bpilast pib teises ja kolmandas klassis?=a+(b+c)+d E/
Mitu mandariini sai ina fnilane?zafa+h+redl L |

Joonis 7. Moodustatud seoste kuvamine

Seoste paneelil ndidatakse ainult need seosed (kiisimus ja temale vastav avaldis), mille
kasutaja avaldiste moodustamise juures mingid avaldised moodustas. Rakendus kontrollib,
et avaldise oleks 0igel kuju (Avaldisse lisatud muutujad peavad olemas olema, peab

kasutama ,,+,“-,,,“* “:* tehtemarke ja sulge peab olema vordselt).

2.4.4. Ulesande salvestamine

Kasutaja saab tilesannet salvestada vajutades meniiiis ,,File* valikule ,,Salvesta

Rakendus avab salvestamise akna (joonis 13) ja vdimaldab kasutajal valida {ilesande
salvestamise kausta. Reale ,,File Name® tuleb kasutajal sisestada iilesande nimi. Rakendus
salvestab iilesande automaatselt faililaiendiga ,,.txt* (ka juhul kui kasutaja sisestab mingi

muu faililaiendi voi jitab faililaiendi sisestamata).
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2.4.5. Ulesande avamine

Kasutaja saab koostamise programmiga olemasolevat iilesandefaili avada vajutades
mentiis ,,File“ valikule ,,Ava“. Rakendus avab faili otsimise akna (sarnane salvestamise
aknaga). Kasutajal on vdimalik valida millist iilesandefaili ta soovib avada. Ulesandefail
peab olema faililaiendiga ,.txt“ ja kindla kujundusega tekstifail. Programm viljastab
veateate, kui avatav fail ei ole dige kujundusega. Rakendus loeb avatavast iilesandest
vajalikud andmed sisse ja kirjutab need vastavatesse viljadesse. Ulesande 1dppvastus
loetakse sisse ainult sellisel juhul, kui 16ppvastuse kiisimusele vastav avaldis on vordne

tilesandes antud vastuse avaldisega.

2.4.6. Uue iilesande loomine

Koostamise programmi kdima pannes kuvatakse kasutajale uue iilesande loomise vaade.
Lisaks on asutajal voimalik uut tilesannet alustada vajutades mentiiis ,,File* valikule ,,Uus*
(joonis 10). Rakendus eemaldab poolelioleva iilesande ja kuvab kasutajale uue iilesande

loomise vaate.

2.4.7 Muutujate genereerimine
Kui iilesande koostaja on iilesande moodustamise ajal muutuja loomise ajal valinud
muutuja véartuste jaoks vahemiku, siis lahendusprogramm selle iilesande avamisel

genereerib vastava muutuja arvulised vaartused kasutaja madratud vahemikust.
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3. Ulesande esitus tekstifailis

Iga iilesanne salvestatakse spetsiaalse kujuga tekstifaili. Tekstifaili laiendiks on .txt.
Ulesandefaili iilesehituses iiritati vdimalikult palju kasutada E. Koppeli poolt loodud
formaati [1], tehes vajadusel sinna muudatusi.
Failis peab olema:

1. Ulesande tekst ja muutujad.

2. Kiisimuste moodustamise maatriksi veerud.

3. Muutujatest moodustatud avaldised ja neile vastavad kiisimused.

4. Vastuse avaldis.
Lisaks voivad veel failis olla:

e Muutujate vahemiku informatsioon

e Kisimuste moodustamise lisamaatriksi veerud

Naiteks:
-=TEKSTER2=-
ISEADED=
#a:5:12:0
#b:8:15:0
#C:6:12:0
#d:9:20:0
ITEKST=
Teises klassis 6pib #a=8 poissi ja #b=9 tudrukut.
Kolmandas klassis dpib #c=7 poissi ja #d=10 tudrukut.
Mitu dpilast 6pib teises ja kolmandas klassis kokku?
Iga 6pilane saab 16unaks #e=2 mandariini.
Mitu mandariini said dpilased kokku?
IVEERUD=
Mitu
poissi&tidrukut&opilast
opib
teises klassis?&kolmandas klassis?&teises ja kolmandas klassis?
IVEERUD2=
Mitu mandariini
said poisid&said tidrukud&said dpilased
teises klassis?&kolmandas klassis?&teises ja kolmandas klassis?
IVASTAVUSED=
a=Mitu poissi dpib teises klassis?

b=Mitu tidrukut 6pib teises klassis?
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c=Mitu poissi 6pib kolmandas klassis?

d=Mitu tidrukut 6pib kolmandas klassis?

(a+c)=Mitu poissi 6pib teises ja kolmandas klassis?

b+d=Mitu tlidrukut 6pib teises ja kolmandas klassis?

a+b=Mitu Opilast 6pib teises klassis?

c+d=Mitu dpilast 6pib kolmandas klassis?

a+(b+c)+d=Mitu dpilast 6pib teises ja kolmandas klassis?
(a+(b+c)+d)*e=Mitu mandariini said dpilased teises ja kolmandas klassis?
(a+b)*e=Mitu mandariini said 6pilased teises klassis?

(c+d)*e=Mitu mandariini said 6pilased kolmandas klassis?
a*e=Mitu mandariini said poisid teises klassis?

c*e=Mitu mandariini said poisid kolmandas klassis?

(a+c)*e=Mitu mandariini said poisid teises ja kolmandas klassis?
b*e=Mitu mandariini said tidrukud teises klassis?

d*e=Mitu mandariini said tidrukud kolmandas klassis?
(b+d)*e=Mitu mandariini said tidrukud teises ja kolmandas klassis?
IVASTUS=

(a+(b+c)+d)*e

Ulesande komponendid peavad algama iilesandefailis jargmiste ridadega:

1. Ulesanne algab reaga ,,-=TEKSTER=-,,.

2. Muutujate kohta kéiv osa algab reaga ,,/SEADED=". Jargmistel ridadel on igal real
mingi muutuja kohta kéiv informatsioon kujul <muutuja tdhistus>:<vahemiku
algus>:<vahemiku 10pp>:<arvu vo0i kiimnendmurru tdhis (on ,,0“ kui tegu on
tdisarvuga ja ,,1“ kui tegu onkiimnendmurruga)>. Muutujate kohta kaiv osa vdib
tilesandefailist puududa.

3. Ulesande teksti osa algab jirgmise reaga ,,| TEKST=*

4. Kiisimuste moodustamise maatriksi osa algab reaga ,,/VEERUD=".

5. Kiisimuste moodustamise lisamaatriks algab reaga ,,! VEERUD2="

6. Seoste osa algab reaga ,,/VASTAVUSED*

7. Loppvastuse osa algab reaga ,,!VASTUS=".

Ulesande koostamise programm kontrollib ainult kas {ilesanne algab reaga

=TEKSTER2=-,,. Eespool nimetatud tingimuste mitte tditmise korral véljastab rakendus
vastava veateate. Andmete sisselugemisel kontrollib koostamise rakendus vastavate osade
olemasolu, aga ei viljasta puuduvate osade korral veateateid (vilja arvatud esimese

tingimuse korral). Lopetamata tilesandefaile on vaimalik uuesti avada ja jatkata tilesande

koostamisega
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Programmi ja andmestruktuuride luhike kirjeldus

Programmid on kirjutatud programmeerimiskeeles Java.

Programmide kiivitamiseks on vajalik JVM (Java Virtual Machine) olemasolu kasutatavas
arvutis. JVM on tasuta kittesaadav Oracle kodulehelt [4].

Lahendamise programm koosneb 10 java failist ja tihest .ini failist. Java failid on
kompileeritud ning kokku pandud ,,tekster.jar nimeliseks rakenduseks.

Koostamise programm koosneb kolmest java failist. Java failid on kompileeritud ning
kokku pandud ,.,teksterTeacher.jar* nimeliseks rakenduseks.

Lahendamise programmis lisati

1. WrapLayout [5] klass iilesandeteksti korralikumaks kuvamiseks.

Opetajaprogrammi  graafilise kiilje loomise juures on kasutatud ka integreeritud

programmeerimiskeskkonna (IDE Integrated Development Environment) véimalusi [6-8].

Koostamise programmis on jargmised failid:
1. MainClass — dpetajaprogrammi peaklass, kus toimub rakenduse tédle panek.
2. SolutionConstructor — Gpetajaprogrammi klass, kus pannakse kokku rakenduse
graafiline kiilg ja funktsionaalsus
3. JfileFilter — tilesandefailide avamiseks ja salvestamiseks loodud filter, méadrab
ilesandefaili formaadi.
4. Utils — iilesandefaili salvestamisel faililaiendi kontrollimise klass
5. ExpressionParser [10] — klass, milles seoste kontrollimise ajal avaldised viiakse
pooratud poola kujule ja arvutatakse nende vastus.
Ulesande teksti, muutujaid, tekstist tulenevaid kiisimusi ja neile vastavaid avaldisi,
kiisimuste moodustamise maatriksit (vOi maatrikseid), 10ppvastust ja muutujate kohta
kédivat informatsiooni hoitakse tekstifailides. Samuti hoitakse tekstifailides kasutaja

lahenduskiiku ja kasutaja poolt tehtud vigade loetelu.
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4. Programmi edasi arendamise voimalused

Lahendamise programmile on lisaks voimalus lisada:

1.

Pikema avaldisega sammud — lahendamise rakendusega saab korraga teha samme
mis eeldavad rohkem kui iihe tehte sooritamist korraga.

Konstandid — osades tilesannetes tuleb mingeid suurusi korrutada néiteks kolmega
voi teisendada iihikuid, samuti on fiiiisika ja keemia iilesannete lahendamisel paljud
suurused fikseeritud konstandid , mida iga iilesande tekstis ei esitata.
Automaatlahendus — kasutajale niidatakse ette lahenduskaik.

Sammunoduanded — kasutajale soovitatakse, millist sammu jargmisena teha.

Opilase lahenduse hinnang — kasutaja lahenduskdigu vordlemine optimaalse
lahenduskdiguga.

Uleliigsete sammude kustutamine — kui kasutaja lahenduskiik sisaldab samme,
mida kasutaja lahenduseni joudmiseks hiljem ei kasuta, on voimalik need sammud
kustutada.

Negatiivsete arvudega arvutamine — olemasolevas rakenduses on voimalik arvutada
ainult positiivsete arvudega.

Vigadefaili ja lahendustefaili kriiptimine — takistada Opilastel pérast ililesande

lahendamist oma lahenduskdigu muutmist.

Koostamise programmile on lisaks voimalik lisada:

1.

Lahendaja lahenduskidigu kontrollimine- lahendusfaili on voimalik kontrollida, et
tuvastada lahendusjargsed muudatused.

Vigade ja lahenduskdigu kuvamine — koostamise rakendusega on vdimalik avada
vigadefaili ja lahenduskéiku ja neid vaadata.

Vigade analiilisimine — voimalik koostada vigade pohjal statistikat.
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Adding functionality to word problem solving environment.

Bachelor thesis
Joosep Kibal

Abstract

The result of this bachelor work is an improved word problem solving environment. The
basic version of the environment was made by E. Koppel in 2006. The added functionality
includes:

1. Adding division arithmetic operation to the environment.

2. Adding decimal fraction calculation capability.

3. Adding the capability to save user’s solution and mistakes made during the

solving.

4. Adding the functionality to generate variables used in exercises.

5. Creation of teacher’s program for creating word problems.
The environment for solving word problems is aimed for elementary school children to
help them solve word problems and familiarise them with using the computer. Current
environment allows the user to solve word problems by calculating meaningful quantities
step by step and then reaching the answer. The current constraints of the environment are

that only mathematical operations with positive numbers are allowed.
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