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Vestlusagendile ProgVestlus andmestiku loomine aines “Programmeerimine”
Lithikokkuvéte:

Tartu Ulikoolis on kursustel iilidpilaste kodutédde kohastele korduma kippuvatele
kiisimustele vastamiseks kasutusel murelahendajad. Murelahendajate loomisprotsess on aga
tilikas ja nende alternatiivina tekkis kursuse “Programmeerimine” eestvedajatel idee
rakendada tehisintellekti. Tehisintellekt on hariduses kasutusel juba 1970. aastatest ja on
olnud just viimastel aastatel suurema tihelepanu all. Tehisintellekti iiks populaarsemaid tiiiipe
on vestlusrobot. Kiesoleva bakalaureusetoo eesmérk oli luua andmestik uuele vestlusagendile
ProgVestlus, et seda saaks kasutada iilidpilaste abistamisel Tartu Ulikooli kursusel
“Programmeerimine”. Selleks analiilisiti kursuse ‘“Programmeerimine” kodutdid ja
oppematerjale ning loodi 13 néddala kodutoddele potentsiaalselt tekkivate kiisimustele
vastused, vihjed ning terminite selgitused. Lisaks kirjeldati kuulsamaid ja aktuaalsemaid

vestlusroboteid ning vestlusrobotite klassifitseerimist ja disainitehnikaid.
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Creating a dataset for the chat agent ProgVestlus in the course "Programming"
Abstract:

At the University of Tartu, troubleshooters are used in courses to answer frequently asked
questions related to students' homework. However, the process of creating troubleshooters is
troublesome, and as an alternative, the leaders of the "Programming" course came up with the
idea of using artificial intelligence. Artificial intelligence has been used in education since the
1970s and has been under greater attention in recent years. One of the most popular types of
artificial intelligence is the chatbot. The purpose of this bachelor thesis was to create a data-
base for the new chat agent ProgVestlus, so that it could be used to help students in the
"Programming" course. For this purpose, the homework and study materials of the course
"Programming" were analyzed and answers, hints and explanations of terms were created for
the questions that could potentially arise for the 13 weeks of homework. In addition, the most

famous and current chatbots and their classification and design techniques were described.
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Sissejuhatus

Viimaste aastate jooksul on programmeerimise Oppimine Uha populaarsem. Oskus
programmeerida pakub tooturul laialdaselt voimalusi, arendab loogilist motlemist ja
probleemide lahendamise vOimeid. Siiski on paljude inimeste jaoks programmikoodi
kirjutamine keeruline. Uheks peamiseks programmeerimise kursustelt viljakukkumise
pohjuseks on see, et materjalist ei saada aru (Kinnunen, 2009). Motivatsiooni séilitamiseks on
oluline, et {ilidpilane saaks iilesannete lahendamisel voimalikult palju kergesti ligipddsetavat
ja adekvaatset abi. Sageli poordutakse abi saamiseks Oppejoudude poole. Oppejdudude
korduvatele kiisimustele vastamiseks kuluva aja ja energia kokkuhoiuks kasutatakse Tartu
Ulikoolis murelahendajaid. Tehisintellekti on aga hariduses kasutatud juba 1970. aastatest
(Kay, 2015), see on praegu lldsuse suure tdhelepanu all ja omaks iilidpilaste abistamisel
murelahendajate ees mitmeid eeliseid. Uks kdige populaarsemaid tehisintellekti tiiiipe, mida
Opetamise ja Oppimise juures kasutatakse on vestlusrobot (Okonkwo ja Ede-Ibijola, 2020).
Vestlusrobotid on arvutiprogrammid, mis on disainitud inimestega vestluse simuleerimiseks.
Need pakuvad fokuseeritud ja eesmaérgile suunatud veebipohist dppekeskkonda ja juturoboti
mugavus ja interaktiivsus motiveerib Opilasi teadmisi omandama (Hanh, Van Hung & Thanh,

2022).

Kursuse “Programmeerimine” eestvedajatel tuli 2021. aastal idee votta kursusel kasutusele
oma vestlusrobot nimega ProgVestlus. Siisteemi tehniline iilesehitus sai valmis aastal 2022.
Selle t60 eesmirk on, sarnaselt murelahendajate loomisele, analiilisida aine
“Programmeerimine” kodutdid ja luua terviklik andmestik vestlusrobotile ProgVestlus. T66
tulemusel on ProgVestlus vOoimeline andma kasutajale vihjeid mainitud kursuse kodutéode
lahenduste kohta ning iildiseid mdistete ning terminite selgitusi, mida kursusel késitletakse.
Osaline vihjetesiisteem toetab dppimisprotsessi ja jatab iilidpilasele voimaluse iilesandeid ise
lahendada. ProgVestlus siilitab eestikeelseid programmeerimise viljendeid ning annab {ili-

Opilastele vastuseid, mis on kisitletavale teemale vastavad.

Siin t60s antakse iilevaade tehisintellekti ja vestlusroboti olemusest, selgitatakse nende
klassifitseerimist ja disainitehnikaid ning kirjeldatakse kuulsamaid vestlusroboteid. Teises
peatiikis kirjeldatakse kursust ‘“Programmeerimine” ja praegu kasutusel olevaid lahendusi
iilidpilaste abistamiseks. Sellele jargnevalt selgitatakse ProgVestluse keskkonna loogikat, t66

metoodikat, analiilisiprotsessi ja tulemusi.



1. Vestlusrobotid

Selles peatiikis defineeritakse tehisintellekti ja vestlusroboti mdisted ja olemus. Kirjeldatakse,
kuidas vestlusagente klassifitseeritakse ja milliseid tehnikaid nende disainimisel kasutatakse.
Lisaks antakse lugejale kronoloogiline iilevaade vestlusrobotitest, mis on oma valdkonnas

maérgilise tdhtsusega voi viimasel ajal rohkem kdneainet pakkunud.

1.1 Tehisintellekt ja vestlusrobot

Tehisintellekt (ingl artificial intelligence, liith Al) on viimasel ajal palju kdneainet pakkunud
inimintellekti simulatsioon, mis tdidab mitmesuguseid iilesandeid — suudab pidada vestlusi,
anda faktipdhiseid vO1 ka loomingulisemaid vastuseid ja kirjutada erinevates

programmeerimiskeeltes koodijuppe.

Burnsi, Laskowski, Tucci ja Lawtoni (2023) jargi keskendub tehisintellekti
programmeerimine kolmele kognitiivsele oskusele: programmi voime dppida, arutleda ja end
parandada. Oppeprotsessi peamine osa ehk programmi vdime Oppida toetub andmete
hankimisele ja reeglite loomisele ning lisaks keskendutakse sellele, kuidas muuta kogutud
andmed kasutatavaks teabeks. Siinkohal on abiks algoritmid ehk reeglid, mis annavad
arvutitele (sh tehisintellektile) samm-sammult juhiseid konkreetsete iilesannete tditmiseks.
Arutlemisoskust toetavad protsessid aga keskenduvad soovitud tulemuse saavutamiseks dige
algoritmi valimisele. Eneseparandusprotsessid on loodud algoritmide pidevaks peen-
hidlestamiseks ja tagamaks, et need annavad voimalikult tdpseid tulemusi. Tehisintellekte
treenitakse iildjuhul suurte andmehulkade lidbitootlemise ja analiilisimise kaudu, et leida
voimalikult palju mustreid ja korrelatsioone. Saadud tulemusi votab tehisintellekt arvesse

oma jargmiste otsuste ja ennustuste loomisel.

Tehisintellekti tiiiipiliseks nditeks on vestlusrobot (ingl chatbot), mis on Tliks kdige
elementaarsemaid ja laialdasemalt kasutatavaid nditeid intelligentsest inimese ja arvuti
interaktsioonist (ingl human-computer integration, lith HCI) (Bansal & Khan, 2018). Vestlus-
roboti puhul on tegemist arvutiprogrammiga, millega saab suhelda nagu inimesega, nii
kirjalikult kui ka hadlega. Lisaks mdistab vestlusrobot loomuliku keeletootluse (ingl natural
language processing, lih NLP) abil iiht voi mitut inimkeelt (Khanna et al. 2015). Oxfordi

sonastik maiératleb vestlusrobotit kui ‘“arvutiprogrammi, mis on loodud inimkasutajaga



"I Vestlusroboteid nimetatakse selles to6s

vestluse simuleerimiseks, tavaliselt interneti kaudu
ka juturobotiteks ja vestlusagentideks. Eelnevalt juba mainitud treeningmeetodiga saavad
vestlusrobotid, keda on digete ndidetega treenitud, luua inimestega elutruid vestlusi. Samuti
voib pildituvastustdoriist, miljoneid néiteid 14bi vaadanuna, oppida piltidel olevaid objekte

tuvastama ja kirjeldama (Burns et al., 2023).

1.2 Vestlusrobotite klassifitseerimine

Hussaini, Ameri Sianaki ja Ababnehi (2019) sdnul on viimase paari aasta jooksul vestlus-
robotite valdkond uute tehnoloogiate saabumisega muutunud diinaamiliseks, mistottu
lahtuvalt vestlusrobotite kasutusulatusest on nende tdpne klassifitseerimine muutunud
subjektiivseks.  Vestlusroboteid vOib  klassifitseerida erinevate parameetrite jargi.
Adamopoulou ja Moussiades (2020) on parameetrite kohta teinud iilevaatliku nimekirja
(joonis 1), mis sisaldab jargmisi teemasid:

1) teadmiste valdkond,

2) pakutav teenus,

3) vastuse genereerimismeetod,

4) inimabi,

5) load,

6) interaktsioonireziim/kommunikatsioonikanal,

7) kasutusviisid/eesmérgid.

Need parameetrid voivad sisaldada vestlusrobotite pohilist disainifilosoofiat, konteksti hulka,
mida tuleb vestluse mdistmiseks salvestada ja arvesse votta, vdi hoopis seda, millist tiilipi ja

millise eesmirgiga vestluse jaoks vestlusagent luuakse (Ramesh jt, 2017).

! Oxfordi sdnastik chatbot - https://www.oed.com/view/Entry/88357851?redirectedFrom=chatbot
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Joonis 1. Niide vestlusrobotite klassifitseerimisest ja nimetamisest (Adamopoulou &

Moussiades, 2020)

Moningaid parameetreid nimetatakse inglise keeles mitmel viisil. Seepérast leiab ka uuringut
tehes erinevaid vasteid ja allikaid. Samuti on olemas lisaks eelmainitutele veel parameetreid,
mida kédesolevas bakalaureusetdos ei kirjeldata. Hussaini et al. (2019) sonul voib laias laastus
vestlusroboteid jaotada iilesandepohisteks ja mitte-lilesandepohisteks. Esimesed on loodud
pidama lithikesi vestlusi ja on {iilesande- ning valdkonnaspetsiifilised. Teised suudavad

simuleerida pikemat vestlust inimesega ja vestelda meelelahutuslikel eesmérkidel.

1.3 Vestlusrobotite disainitehnikad

Siin peatiikis kirjeldatakse 1dhemalt vestlusrobotite disainiliike ja monda levinumat tehnikat,
mida vestlusagendi loomisel rakendatakse ja siin bakalaureusetods rohkem mainitakse.

Vijaya Saradhi, Swajan Reddy, Arun Reddy, Saikumar ja Adityan (2022) kirjutavad, et



vestlusrobotite disainitehnikad jagunevad kolme kategooriasse: reeglipdhised, otsingupdhised
ja generatiivsed. Nende jargi voib kirjeldada kategooriaid jargmiselt. Reeglipdhistel vestlus-
robotitel on vastused arendajate poolt eelnevalt defineeritud. Otsingupdhised kopeerivad
inimese vastuse eelmisest vestlusest voi kasutavad narvivorkude silisteeme (Hussain et al.,
2019) ja generatiivsed vestlusrobotid genereerivad uusi tdpsemaid vastuseid, mitte ei kasuta
neid vastuseid, mis oleks eelnevalt defineeritud. Seega voib vestlusroboteid jagada kaheks ka
selle pdhjal, kas nad kasutavad tehisintellekti ja narvivorke voi nende vastused on eelnevalt

paika pandud.

Iga kategooria puhul vdidakse rakendada erinevaid tehnikaid. Moned ndited enim-
levinumatest ja to0s mainitutest on nditeks:

1) parsimine (ingl parsing) - muudab teksti kujul antud sisendi vihemkeeruliste sGnade
hulgaks ja eraldab sealt tdhendusrikka informatsiooni,

2) mustri sobitamine (ingl pattern matching) - leiab sisendist eelnevalt késiti defineeritud
mustreid ja tagastab sellele vastavas mallis hoitud vastuse,

3) tehisintellekti margistuskeel AIML (ingl Artificial Intelligence Markup Language) -
koosneb AIMLi elementidest ja need omakorda koosnevad teemadest ja
kategooriatest, milles sisalduvad mustrid ja mallid ning reeglid nende omavaheliseks
sobitamiseks,

4) loomuliku keele tootlemine (ingl natural language processing liih NLP) - voimaldab
masinatel tdlgendada inimkeelt, analiilisides siintaksit, semantikat, pragmaatikat jpm,

5) lausearvutus (ingl propositional calculus) - loogikavaldkond, mida nditeks parsimisel

rakendada. Lausearvutust kasutatakse vestlusagendis Progvestlus.

Too kolmandas peatiikis rddgitakse lausearvutusest tdpsemalt. Jargnevalt kirjeldatakse

ldhemalt mdnd tuntumat ja pievakajalisemat vestlusrobotit.

1.4 Kuulsamate vestlusrobotite kirjeldus

1960. aastatest, kui loodi esimene juturobot, on juturobotite tehnoloogia pidevalt arenenud.
Alates lihtsatest reeglipdhistest programmidest kuni keerukate tehisintellektidega virtuaalsete
assistentideni on juturobotid saanud inimeste igapdevaelu lahutamatuks osaks. Neid
kasutatakse laialdaselt erinevates eluvaldkondades, sealhulgas klienditeeninduses, tervis-

hoius, finantsvaldkonnas ja hariduses. Aja jooksul on mitmed juturobotid omandanud suure



populaarsuse ning muutunud kodumajapidamiste osaks. Selles peatiikis on kirjeldatud
kuulsamaid ja praegu (2023. a) aktuaalsemaid juturoboteid, nende tausta ja mdju vestlus-

robotite valdkonnale.

1.4.1 ELIZA

Esimene vestlusrobot avaldati Massachusettsi Tehnoloogiainstituudis professor Joseph
Weizenbaumi poolt 1966. aastal keskel. Weizenbaum (Weizenbaum, 1966) kirjutas, et see
kasutas mirksonade sobitamise meetodit. ELIZA otsis kasutaja sisendist kindlaid méirksonu
ja kasutas sisseehitatud (skriptides® kirjeldatud) reegleid, et vastus genereerida. Ta iitleb, et
ELIZA kasutas skripti, mis jdljendas psiihhoterapeuti (joonis 2) ja ELIZA skriptid ei olnud
osa programmist endast, vaid olid kasutusel andmetena. Weizenbaum uskus, et tehisintellekt
ei tohiks asendada inimesi ametikohtadel, kus on vaja hoolivust ja lugupidavust (Kinos,
2019). Weizenbaumi juurdles kiisimuse {ile, kas inimmdte on “tdielikult arvutatav”
(redutseeritav loogiliseks formalismiks). Weizenbaumi sOnul pidavat masinintelligentsi

olemus ja loogika sotsiaalses maailmas hakkama toimima kui “aeglase toimega miirk”

(Basset, 2019).

Hello, I am Eliza. I'1ll be wour therapist today.

Men are all alike

What does the similarity suggest to vou?

They're always bugging us in some way or other.

Can you think of a specific example?

Well, my boyfriend made me come here.

I see. Let's try another topic and we will come back to that issue later.
He says I'm depressed much of the time.

Did you come to me because you are depressed much of the time?

WeoOH WK WOH W N

Joonis 2. Nédide ELIZAst. (ELIZA teksti ees “>”

1.4.2 A.L.I.C.E.

Alice voi Alicebot voi A.L.I.C.E. ehk kunstlik lingvistiline interneti-arvuti iiksus (ingl
Artificial Linguistic Internet Computer Entity) on 1995. aastal dr Richard Wallace'i poolt
loodud vestlusrobot keeles AIML (Wallace, 2009). AIML on mérgendamiskeele XML alaliik
vestlusrobotite loomiseks. Wallace kirjutab (Wallace, 2009), et Alice kasutab AIML-failide

2 Skript - spetsifikatsioon, mis méérab, kuidas kasutajale objekte esitada ja kuidas kasutajalt
saadud sisendandmeid toodelda.



komplekti, mis koosneb lihtsatest stiimuli-vastuse moodulitest, mida nimetatakse
kategooriateks. Iga kategooria sisaldab mustrit (stiimulit) ja malli (vastus). AIML-tarkvara
salvestab need kategooriad puusse, mida haldab objekt nimega Graphmaster. Kui robot saab
stitmulina sisendteksti, otsib Graphmaster sobivat mustrit ja viljastab vastusena seotud malli.
A.L.I.C.E. oli esimene vestlusagent, mis voitis iga-aastasel Turingi testi voistlusel nimega
Loebner Prize kdige inimsesesarnasema arvuti auhinna. Kokku on Alice mainitud tiitli
palvinud kolmel korral (BBC). Alice’i peetakse ELIZA laienduseks, aga Alice’i andmestik
on tunduvalt suurem (40 000 ja ELIZA’1 200 teadmistekategooriat) (Wallace, 2009).

1.4.3 Eugene Goostman ja Turingi test

1950. aastal piistitas Alan Turing kiisimuse, et kas arvutiprogramm suudaks réddkida
inimestega, ilma et viimased mdistaks, et nende vestluskaaslane on kunstlik - see kiisimus
kannab nime Turingi test (Oppy & Dowe, 2021). Esimene vestlusrobot, keda peetakse
Turingi testi ldbinuks, kannab nime Eugene Goostman. Eugene imiteeris 13-aastast ukraina
poissi ja loodi aastal 2001 Venemaal, Peterburis, Vladimir Veselovi, Eugene Demchenko ja
Sergey Ulaseni poolt, kellest teine on siindinud Ukrainas (Schofield, 2014). Eugene puhul
kasutati mustri sobitamist ja (diinaamilist) tokeniseerimist (ingl dynamic tokenization)
(Masche & Le, 2018). Aastal 2014 viidi Londoni Kuninglikus Seltsis Eugene’i peal 14dbi
Turingi test (Ashford, 2014). Copeland (2014) kirjutab Huffington Postis, et testi ldbimise
lavendiks lugesid teadlased Huma Shah ja Kevin Warwick seda, kui ziirii pidas robotit
inimeseks vidhemalt 30% juhtudest 5-minutiliste vestluste seeriates. Goostman suutis 33%
eduga oma vestluskaaslastest uskuma panna, et ta tdepoolest on pédris inimene ja seepirast
loetakse teda Turingi testi ldbinuks. Copeland toob vilja, et tegelikkuses oli see aga Turingi
ennustus, et 2000. aastaks suudab vestlusrobot 30% vestluskaaslastest dra petta, mitte testi
labimise piir. Shah ja Warwick aga mdistsid ennustust kui ldvendit, mistdttu saab vaielda

Eugene’i testildbimise iile.

1.4.4 Siri

Siri avaldati 2010. aastal. Alguses oli ta iseseisev iPhone’i rakendus, mille 161 24-liikmeline
idufirma (Bosker, 2017). 2010. aasta aprillis ostis Apple Inc. Siri dra rohkem kui 200 miljoni
dollari eest (Clifford, 2017). Bianca Bosker kirjelab oma artiklis (Bosker, 2017) Sirit

10



tdpsemalt. Siri loojad Dag Kittlaus (Siri kaasasutaja ja tegevdirektor) ja Harry Saddler
(disainiekspert) olid Sirile loonud eraldi isiksuse ja iseloomu - ta vastas kiisimustele
vaimukalt ja monikord ka monitavalt. Apple muutis Sirit viisakamaks, véihendas ta
temperamenti ja andis talle naishddle ning voimekuse suhelda erinevates keeltes. Oma
ilmumisaastal 2010 suutis Siri ithenduda 42 erineva veebiteenusega ja tagastada iihe vastuse,
votnuna arvesse allikates pakutud informatsiooni. Siri kasutab peamiselt kahte tehnoloogiat:
konetuvastust ja loomuliku keele tootlemist. Kasutaja paringute tdlgendamiseks ja vajaliku
informatsiooni hankimiseks teeb Siri kasutaja telefoni protsessori koormamise asemel

enamuse to0st pilves asuvate serveritega suheldes (Johnson, 2013).

Sarnaselt Apple’i Sirile on Google loonud Google Assistanti’, Amazon Alexa* ja Microsoft

Cortana’ isiklikud assistendid.

1.4.5 ChatGPT

Jargnev 101k tugineb enamjaollt Will Douglas Heaveni artiklile (2023) MIT tehnoloogia-
ajakirjas MIT Technology Review. ChatGPT avaldati 2022. aasta novembri 1dpus San
Francisco tehisintellektiettevotte OpenAl poolt. ChatGPT treenimisel on kasutatud tehnikat
nimega stiimuldope inimtagasisidest ehk RLHF (ingl reinforcement learning from human
feedback). Selles Opetatakse keelemudelit koikide vastuste vOi suvalise vastuse asemel
tagastama vastus, mis inimkasutajale meeldiks. Inimeste eelistused on vélja selgitatud péris
inimestega tehtud testis, mille tulemusi kasutati treenimisel. Selleks, et kasutajad ei saaks
ChatGPT’d halvasti kdituma panna (ingl jailbreak), kasutavad OpenAl teadlased ka tehnikat
nimega voistlev treenimine (ingl adversarial training) (Zhao, Alwidian & Mahmoud, 2022).
Edukad riinnakud lisatakse treeningandmestikku, et taolisi tulevikus viltida. ChatGPT mudel
on algselt treenitud kasutades andmestikku nimega WebText, mis sisaldab iile 45 terabaidi
internetist saadud teksti (How to use ChatGPT, 2023). ChatGPT loojad on iillatunud tema
edukuses ja selles, kui palju teda on kasutama hakatud. Uheks iillatuse pdhjustajaks on
tdsiasi, et enamus kasutatavast tehnoloogiast ei ole uus, vaid GPT-3.5 viimistletud versioon.
ChatGPT’le eelnesid GPT-3, GPT-3.5 ja InstructGPT. GPT-3.5 eelkéija oli 2020. a avaldatud
GPT-3. Uhtegi ChatGPT’le eelnevat versiooni avalikkusele aga ei esitatud. Peamine

? Google Assistant - https:/assistant.google.com/
* Alexa - https://alexa.amazon.com/
* Cortana - https://www.microsoft.com/en-us/cortana
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edasiarendus GPT-3.5 ja ChatGPT vahel oli vestlusliku andmestiku lisamine ja

treenimisprotsessi lihvimine.

1.4.6 Bing Chat

Microsoft avaldas vestlusroboti nimega Bing Chat 7. veebruaril 2023 (Rusen, 2023). Arvati,

et see on ametlikult avaldamata GPT-4 versioon. OpenAl {itleb aga, et Bing pohineb {iihel

OpenAl loodud jargmise pdlvkonna mudelil, mille Microsoft kohandas spetsiaalselt otsingu
jaoks ning see sisaldab ChatGPT ja GPT-3.5 arendusi ja andmeid (Heaven, 2023). Rusen
(2023) toob vilja peamised erinevused Bing Chati ja ChatGPT vahel:

Bing Chat on iihenduses internetiga 1dbi Microsoft Bingi lisaks GPT’ga iihisele
andmestikule.

Bing Chati kasutades saab kasutaja valida kolme vestlusstiili vahel, milleks on
loominguline (ingl creative), tasakaalustatud (ingl balanced) ja tipne (ingl precise).
Bing Chat annab kaasa linke ja viiteid allikatele, kust ta on oma informatsiooni
saanud. ChatGPT seda ei tee ja kiisimuste korral voib linke isegi vilja mdelda.
ChatGPT annab pikemaid loomingulisi vastuseid, mis v0ib védhendada vastuste
faktuaalset tapsust.

Aegadel, kui kasutusndudlus on korge, vastab ChatGPT ainult neile, kes kasutavad
tasulist versiooni. Bing Chatiga saab pidada limiteeritud arvu vestlusi pdevas (2023. a
martsi seisuga 20 vestlust sessioonis ja 200 vestlust pdevas (Ortiz, 2023).

ChatGPT eesmirk on pakkuda tasulist toodet, mida ettevdtted oma driprotsessidesse
integreeriks. Bing Chati eesmérk on aga pakkuda tasuta virtuaalset assistenti.
ChatGPT tehnoloogiat arendab OpenAl iiksinda, aga Bing Chati arendab Microsoft
OpenAllt saadud keelemudeli pohjal.

ChatGPT on kéttesaadav vaid veebilehel chat.openai.com. Bing Chat aga veebilehel
bing.com ja Bingi telefonirakenduses ning integreerituna ka Skype'i, Windows 11 ja
Microsoft Edge'i programmidesse. Bing Chatil on aga ootejéirjekord, kuid ChatGPT

kasutus on koheselt voimalik.

Bing Chati loojad avastasid, et voimalike vestluste piiramatu arv tekitab robotile segadust ja

limiteerisid kasutust. Kasutuslimiiti tdstetakse arenduse kéigus ja sellest jagab oma jilgijatele
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aeg-ajalt informatsiooni oma Twitteri kontol Microsofti asepresident Michael Schechter

(Ortiz, 2023).

Olgugi et vestlusrobotid on suure tdhelepanu osaks saanud viimase 10-15 aasta jooksul, on
nende areng on toimunud juba viimased 60 aastat, alates sellest, kui arvutid said piisavalt
voimsaks. Vestlusagente on véga palju ja nende arvu on pea vdimatu hinnata, kuna praegu
vOib igaiiks omale ise vestlusagendi luua (Kumar, 2023). Tulenevalt nende populaarsusest
tuli juturoboti loomise idee ka kursuse “Programmeerimine” loojatele. Jargnevas peatiikis
kirjutataksegi ldhemalt mainitud kursusest, selle korraldusest ja iilidpilastele abi pakkumise

lahendusest.
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2. Kursus “Programmeerimine (LTAT.03.001)”

2.1 Kursuse Kirjeldus

Kursus “Programmeerimine” (LTAT.03.001) on Tartu Ulikooli programmeerimise
sissejuhatav kursus, mille eesmérgiks on anda osalejaile alusteadmised programmeermise
pohikonstruktsioonidest, algoritmidest ja programmide loomisest (Programmeerimine, 2022).
Kursusel eeldusaineid ei ole ja mingeid varasemaid programmeerimisoskusi ei nduta.
Oppeaine on kohustuslik informaatika, andmeteaduse, matemaatika, matemaatilise statistika,
arvutitehnika, matemaatika- ja informaatikadpetaja, infotehnoloogia mitteinformaatikutele,
kiiberkaitse, infotehnoloogiliste siisteemide arenduse, fiilisika, keemia ja materjaliteaduse,
ettevotluse ja digilahenduste ning molekulaarsete biolahenduste dppekavades. Lisaks on aine
ka eeldusaineks paljudele teistele Oppeainetele, nagu niiteks “Programmeerimine II7,
“Objektorienteeritud programmeerimine”, “Programmeerimine keeles C++” ja “Eesti keele
tootlus Pythonis”. Kursusel keskendutakse programmeerimise pohitddede selgekstegemisele
programmeerimiskeeles Python. 2022. aasta siigissemestril osales kursusel 469 {ilidpilast, mis
teeb ainest ithe suurema osavdtjate arvuga kursuse Tartu Ulikoolis. Kursuse lidbinuna on
iilidpilane omandanud teadmised poOhilistest programmeerimisfunktsioonidest,
andmetiiiipidest ja -struktuuridest, suudab mdista programmi t66 kéiku, seda analiilisida ja

muuta, luua ise vajalikke programme ning rithmat6ds kaaslastega programmeerimisprojekte.

Kursusel osalenute vahel viidi 2022. siligissemestri alguses ldbi kiisitlus, saamaks selgemat

ettekujutust nende tasemest ja programmeerimiskogemusest (joonis 3).
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Kuidas hindad oma programmeerimisoskusi / teadmisi enne
selle kursuse algust?

150
100
50
0
Eitea midagi (76) Olen kuulnud, Olen proovinud,  Oskan lihtsaid Olen "Kdva kasi"
aga pole pole kaugele programme luua (38)
proovinud (40) jéudnud (141) (137)

Joonis 3. Stardikiisitluses antud vastused varasema programmeerimiskogemuse kohta

Stardikiisitlusel oli vastajaid 432, kellest 76 ehk 18% ei teadnud programmeerimisest mitte
midagi ja 40 ehk 9% ei olnud programmeerimist proovinud, aga oli sellest kuulnud. 9% (38
inimest) vastanuist arvasid, et nad kursusel uusi teadmisi ei saa. Kuna aine on, nagu eelnevalt
mainitud, paljudele teistele ainetele eeldusaineks, on fiilidpilastel tarvis nendes ainetes
positiivsete tulemuste saamiseks siin pohitded selgeks saada. Selleks tuleb neile pakkuda héid

Oppimismaterjale ja tuge.

2.2 Kursuse korraldus

Oppetdo aines “Programmeerimine” toimub eesti keeles, hindamine on eristav ning dppe-
vormiks pdevadpe. Koodikirjutamist Opitakse programmeerimiskeeles Python. Oppetdd
vorme on kolm: loengud, praktikumid ja iseseisev t60. Iga mainitu maht vastavalt 32, 32 ja
92 tundi (Programmeerimine, 2022). Kursuse dOpetamise vormi nimetatakse timberpddratud
klassiruumi vormiks. Selles tuleb iga praktikumi eel teema Opikust 14dbi tootada,
koduiilesanded lahendada ning lahendused esitada (Kursuse “Programmeerimine” koduleht,
2022). Praktikumides lahendatakse teemade kinnistamiseks veel késitletavale materjalile

tuginevaid lilesandeid. Seejdrel tuleb iilidpilastel taas uue teemaga tegelema hakata.
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Hinde kujundamiseks saab punkte seitsmest kategooriast: testid, kodu- ja praktikumitdo,
projekt, kaks kontrollto6d, eksam ning lisapunktid. Kontrolltoddel ja eksamil toimub
hindamine kahes osas, millest iiks on arvestuslik ja teine punktiline. Kodut66éd on head
iilesanded iilidpilasele ise pusimiseks ja ei anna vdga palju punkte (13 punkti 100st). Seevastu
on programmeerimise Oppimisel iseseisev t60 vidga tdhtis ja Kinnuneni uuringust (2009)
selgus, et liheks peamiseks programmeerimiese kursuselt viljakukkumise pdhjuseks on see,
et materjalist ei saada aru. Motivatsiooni sdilitamiseks on oluline, et dppija saaks iilesannete
lahendamisel voimalikult palju, kergesti ligipdédsetavat ja adekvaatset abi. Nagu eelnevalt
mainitud, on tegemist vdga suure osavdtjate arvuga kursusega. See tdhendab, et on palju
inimesi, kes kodutdid lahendavad ja potentsiaalselt kuhugi takerduvad. Et iilidpilaste
abistamiseks ja sagedastele kiisimustele vastamiseks ei rakendataks liiga palju dppejoudude
aega ning vastused oleksid kiiremini kittesaadavad, voeti Tartu Ulikoolis MOOCi (ingl
Massive Online Open Courses) kursustel kasutusele murelahendajad. Aasta 2022
stigissemestriks olid kodutodde uuendamise tottu alles vaid monede koduiilesannete mure-

lahendajad ning kursusele plaaniti uuendust.

2.3 Kursuse murelahendajad

Murelahendajad (ingl troubleshooter) vdeti Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudis 2016.
aastal kasutusele MOOCides ehk vaba ligipddsuga ja osalejate arvu poolest suuremahulistel
tasuta e-kursustel (Hollo, 2016). Murelahendaja abistab kursusest osavotjaid, andes neile
suunavaid vihjeid iilesannete lahendamiseks. Vello Vaherpuu programmeeris 2016. aastal
oma bakalaureusetod raames keskkonna murelahendajate koostamiseks. Murelahendaja
tahistabki selle keskkonna abil loodud konkreetse programmeerimisiilesande kohta kdivate
vihjete komplekti (Hollo, 2016). Varasemalt murelahendajaid erinevatel kursustel rakendades
on uuritud ka nende moju {ilidpilaste tulemustele ja selle pohjal saadud tagasiside
murelahendajate kasulikkuse kohta. MOOCi kursusel “Programmeerimisest maalédhedaselt”
vihenes peale murelahendajate lisamist abiliinile podrdumiste arv 29% (Lepp et al., 2018).
Aastal 2021 kirjutas Joosep Kaimre oma bakalaureuse 16put66 murelahendajate koostamisest
kursusele “Programmeerimine” ja 161 murelahendajad kaheksa nédala kodutéodele (Kaimre,

2021). Siinne t66 tegeleb sama kursusega ning osalt on séilinud Kaimre poolt loodud vihjed.
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Aastate moodudes on kursuse koduiilesandeid uuendatud ning uutele iilesannetele mure-

lahendajaid ei leidu.

Murelahendajate koostamine ja uuendamine on aga tiilikas ja votab palju aega ning energiat.
Esmalt tuleb tutvuda kodutdos piistitatud tlilesannetega ning kursusel 1dbitud materjaliga. Siis
tuleb kodutod lahenduskidiku analiilisida ning leida potentsiaalsed murekohad, see eeldab
vihemalt moneti kodut6d labilahendamist. Kodutddde analiiiis ja vastuste koostamine ongi
sellise abimeetme koige olulisem osa. Murelahendaja lineaarse iilesehituse tottu tuleb paika
panna ka vihjete andmise jarjekord, mis oleks iilidpilase lahendusprotsessiga vastavuses.
Ulidpilastele abipakkumise hdlbustamiseks otsustati luua ainesse “Programmeerimine” uus,
Murelahendajale sarnase funktsiooniga programm ProgVestlus. Sellest on kirjutatud 1dhemalt

jargnevas peatiikis.
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3. Metoodika

Selles peatiikis rddgitakse ldhemalt, kuidas toimib ProgVestluse vestlusagent, selgitatakse
kodutodde analiiiisiprotsessi ning kirjeldatakse samme, mida tuleb teha, et keskkonda

vastuseid lisada.

3.1 Keskkond ProgVestlus

Mote interaktiivne vestlusagent luua on olnud programmeerimise algainetes juba pikemat
aega, sest vestlusagendil oleks praegu kasutatavate murelahendajatega mitmeid eeliseid.
Konkreetne plaan tekkis 2021. aasta detsembris, kui kéivitusid “Programmeerimise” aine
arendamise koosolekud. Esimene versioon sai valmis 2022. aasta veebruaris, selle tegi Sven
Aller. Siis toimus keskkonna katsetamine, mille pohjal tekkisid tdpsemad ideed, kuidas
siisteem voiks toimida. 8. maértsist 2022 on rakendus saadav aadressil progvestlus.cs.ut.ee.
Pérast suvevaheaega toimus maérksonade késitlemise loogika arendamine ja 13. oktoobril

2022 valmis teine versioon, mis on ka praegu kasutusel.

Vestlusagendil on murelahendaja ees nii monedki eelised. Kdigepealt voimaldab see kursusel
kasutatavad murelahendajad viia iihtsesse silisteemi, kus neid on lihtsam muuta ja tdiendada.
Murelahendajatel on vorreldes vestlusagendiga rida piiranguid ja ebamugavusi: mure-
lahendaja on seotud konkreetse iilesandega ning niiteks iilesande asendamisel teisega muutub
murelahendaja kasutuks; murelahendaja koostamisel tuleb é&dra arvata, mis kiisimused
kasutajal tekivad, ja vélja motelda, millises jdrjekorras neile lahendusi pakkuda; kasutajal
vaib olla vaja mitu ekraani ldbi kldpsida enne, kui oma probleemile lahenduse leiab voi saab
selgeks, et murelahendaja vihjet ei pakugi. ProgVestluses on kdik iihel ekraanil, vihjete
jarjekord ei ole oluline ja vihjeid on lihtne muuta voi tdiendada. Vestlusagendi kasutamine on
seega Murelahendajaga vorreldes mérksa mugavam, olgugi et kasutajal tekkivate kiisimuste

draarvamise aspekt siilib.

Lisaks voimaldab vestlusagent koguda paremini andmeid Oppijate tegelike probleemide ja
vajaduste kohta. Nende andmete pohjal saab ndha, kus on kursuses raskemad kohad, ja
vajadusel teha muudatusi, néiteks rohutada voi selgitada monda asja rohkem, lisada uusi voi

ithendada olemasolevaid teemasid jne. Vilise privaatse vestlussiisteemi nagu ChatGPT
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kasutuslogidele juurdepddsu pole ning seal oleks ka raske eristada, kas piring tuli seoses

konkreetse dppeainega voi mingil muul pohjusel.

ChatGPT antavatel vastustel puudub garantii, et nad on usaldusviirsed. Oppijale, kes
vastavat teemat veel hédsti ei tunne, voib see olla isegi ohtlik, sest niimoodi voib ta tde pihe
votta asju, mis tegelikult ei kehti. Progvestluse vastused saab sOnastada nii, et nad on

kindlasti diged.

Vaatamata praegusele melule ChatGPT {imber pole ette nédha, et sellel 1dhemal ajal tekiks
mdistlik suutlikkus lahendada keerulisemaid ja harvaesinevamaid iilesandeid. Mida
spetsiifilisem on teemavaldkond, seda vdhem on olemas andmeid, mille pohjal saaks
mudeleid treenida. Niisugused teemavaldkonnad on aga olulised just iilikoolis, sest iilikool on
koht, kus uusi teadmisi luuakse ja Oppijatele edasi antakse. Kui ChatGPT on libi lugenud
kogu interneti ja saadud teadmiste baasil oskab lahendada ainult lihtsaid standardseid
iilesandeid, siis kui palju aega kulub, et sellel tekiks vdime lahendada mittestandardseid
iilesandeid? Oieti, nagu niiiid kevadsemestril ingliskeelses programmeerimise aines on
taheldatud, ei suuda see alati digesti lahendada ka lihtsamaid, programmeerimise algkursuse
iilesandeid. Samuti ei suuda see lahendada suuremahulisi {ilesandeid. ChatGPT voib kiill abi
anda sellise iilesande osade juures, aga loota, et ta ise mingi suure siisteemi valmis teeks, on
praegu ebareaalne. Lisaks annab ChatGPT lahenduse, aga dppimisprotsessi toetaks paremini
vajalik osaliste vihjete siisteem, et iiliopilasele jddks ikkagi vOimalus iseseisvalt iilesannet

lahendada vaid osalise abiga.

3.2 ProgVestluse tehniline Kirjeldus

ProgVestluse keskkonnal on kaks liidest. Uks neist on kasutamiseks iilidpilasele, kes
vestlusagendilt abi palub, ning teine administraatorile. Link {ilidpilase kasutatavale lehele on

http://prog.keeleressursid.ee/progvestlus/index.php ja administraatori lehele

http://prog.keeleressursid.ece/progvestlus/admin/index.php.  Administraatori  keskkonnale

ligipddsu saamiseks tuleks votta ithendust Sven Alleriga. Abikiisija vaates on kiisimuste
sisestamiseks vaba teksti vili ja nupp kiisimuse edastamiseks (joonis 4). Administraatori lehel

on voimalik sisestada vastuseid nende pealkirja, lausearvutusvalemi ja nddalaga (joonis 5).
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Administraator saab maédrata vastustele ajaraame ja

kasutajate loodud paringutest.

ProgVestlus

vaadata logisid, mis on tekkinud

‘ t Tervist, plidan aidata programmeerimisitlesannete lahendamisel.

appi

t Palun kirjelda oma probleemi tapsemalt.

][ Saada ]

Joonis 4. iilidpilasevaade ProgVestlus keskkonnas

ProgVestlus: administreerimine [Logi vilja]

Vastused B

Vastus (sh kood)
Blldine abikiisimine

Elldine abikiisimine
EUldine abikiisimine
Elldine abikiisimine
EUldine abikiisimine
Elldine abikiisimine

EUldine abikiisimine

Lausearvutusvalem
abi vajamine

abi | abistamine | aitamine | appi | vihje | probleem | raskus | lahendamine
kodutdd (abi | abistamine | aitamine | appi | vihje | probleem | raskus |

lahendamine)
(dlesanne | kodutlesanne) (abi | abistamine | aitamine | appi | vihje | probleem

| raskus | lahendamine)
ilesanne | koduilesanne

kodul | kedu2 | kodu3

(automaatkontroll | automaattest | test) viga

Joonis 5. Administraatori vaade ProgVestlus keskkonnas

Nadal

XOXOXOXOXOXOXO

Vastuse lisamiseks adminkeskkonnas tuleb kldopsata nupul “[lisa vastus]”. Sealt avaneb vaade

(joonis 6), kus on véljad, mis vastuse sisestamiseks téita tuleb. Kui kdik soovitud andmed on

sisestatud, saab lisada vastuse andmebaasi. Lisaks uute vastuste sisestamisele saab ka vanu

vastuseid muuta ja kustutada. Selleks on iga vastuse taga vastavalt ringikujuline noolega

nupp ja ristikujuline nupp.
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ProgVestlus: administreerimine [vogi vilja]

Vastused
Pealkiri: ( ]
fastuss <KOOD= T, &£ o
P
Lausearvutusvalem: |
Madal: [ |
DNEK:
[ Lisa vastus andmebaasi l[ Tiihista ]
Vastus (sh kood) Lausearvutusvalem Nadal
Eiildine abikiisimine ahi vajamine 0 ox
Bliildine abikiisimine abi | abistamine | aitamine | appi | vihje | probleem | raskus | lahendamine 0 ox

Joonis 6. Vastuse sisestamine ProgVestlus keskkonnas

ProgVestluse programm kasutab lausearvutuse meetodeid. Vastused on siisteemis kirja
pandud lausearvutusvalemitena, kus tiihik tdhistab konjunktsiooni, piistkriips disjunktsiooni
ja sidekriips eitust. Voimalik on kasutada sulge. Tehted voivad asuda tiksteise sees iikskoik
kui siigaval. Siisteem teisendab valemi disjunktiivsele normaalkujule, mis on komplekt
sonade hulki. Igale sdnade hulgale vastab sama vastus. Kui kasutaja sisestab péringu,
teisendab programm koik péringus sisalduvad sdnad sisseehitatud lemmatiseerija abil
algvormi. Lemmatiseerimise puhul on programmisiseselt liitsdnade osad tiksteisest lahutatud,
et administraator ei peaks arvestama voOimalikke kokku- ja lahkukirjutamise vigu, mida
kasutaja teha vOib. Peale lemmatiseerimist programm otsib saadud normaalkujust liiget
(elementaarkonjunktsiooni), mis on kasutaja kiisimuse peal tdene, st koik eituseta
(positiivsed) sdnad on kiisimuses olemas ja {lihtegi eitusega (negatiivset) sona pole. Niimoodi
vaatab 1dbi koigi valemite koik litkmed. Koigist sobivatest liikmetest valib 16puks selle,
milles eituseta sdnade arv on kdige suurem, ja annab selle valemiga seotud vastuse. Néiteks
kui kasutaja sisestab “Kuidas sone viljastada?”, muudab programm selle enese tarbeks
lauseks “kuidas sOne véiljastamine”. Andmebaasis leidub lausearvutusvalem “sone
viljastamine”, mille liikkmed on vastavuses kasutajasisestusega ning siisteem tagastab

andmebaasi sisestatud vastuse selle lausearvutusvalemi realt. Administraatorikeskkonnas
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lausearvutusvalemiste loomisel ei saa kasutada alakriipse ega langkriipse. Samuti ei tunne

slisteem &ra, kui on sisestatud punktiga eraldatud arve (niiteks 3.2 jms).

3.3 Tooprotsessi Kirjeldus

T6O eesmargist ldhtuvalt oli vaja luua sisu keskkonnale ProgVestlus. Keskkond ja selle
andmebaas oli uus ja sisaldas vihe sissekandeid (peamiselt vaid loojate poolt testimiseks
tehtuid). Kuna sellises vormis ei olnud sellest kasu, oligi tarvis tekitada andmebaasi andmeid.
T60 autor analiilisis saadaval olevate logide, kursuse materjali ja olemasolevate mure-
lahendajate toel ise koik kodused t66d ldbi. Kuna ChatGPT puhul on palju koneainet
pakkunud tema mitmekiilgne voimekus, siis lasti vordluseks ka ChatGPT’l nende samade
iilesannete kohta kiisimusi genereerida ja vdrreldi tulemusi. Siin peatiikis kirjeldataksegi

seda, kuidas analiilisiprotsess kulges.

3.3.1 Programmeerimise aine koduiilesanded

Kursuse ajakava (joonis 7) on iilidpilastele ndhtav keskkonnas courses.cs.ut.ee. Aine kestab
16 nidalat, millest enamikel on tarvis lahendada kodutoid. Kahel nddalal on kodut6o asemel
antud tlidpilastele aega kontrolltodks valmistuda ning {liks nédal on jdetud projektiesitluseks
valmistumiseks. Seega on kursusel 13 komplekti kodutoid. Iga nddala kodutookomplektis on
iildjuhul kaks kuni neli programmeerimisiilesannet, mis rakendavad vastaval nddalal opitud
teemasid. Koigi eelmainitute jaoks valmisid bakalaureusetdd kidigus sisendid andmebaasi.

Sisendite koostamisest ja loomisest kirjutatakse jargnevalt ldhemalt.
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Nédal Teema Kodutéé Praktikum| Harjutused Projekt
1. | Muutuja ja avaldis Kodutod 1 1.09 Harjutused
2. | Tingimuslause Kodutcé 2 8.09 Harjutused
3. | Funktsioon Kodutéé 3 15.09 Harjutused
4. | Korduslause Kodutco 4 22.09 Harjutused
5. | Lihtsam failitootlus. Séned Kodutod 5 29.09 Harjutused
6. | Kordamine. KONTROLLTOO Kontrolltéoks valmistumine 6.10 Kontrollt6d
7. |Jarjend Kodutcs 7 13.10 Harjutused Projekti algus
8. |Jargend Il Kodutds 8 2010 Harjutused Projekti kirjeldus
9. | Kahekordne tstkkel. Failitoctius Kodutcé 9 27.10 Harjutused
10. | Andmestruktuurid Kodutaa 10 ERN Harjutused
11. | Andmestruktuurid [l Kodutod 11 10.11 Harjutused Projekti algversioon
12. |Kordamine. KONTROLLTOO 2 Kontrolltdoks valmistumine 7.1 Kontrolltéé
13. | Rekursioon Kodutda 13 2411 Harjutused
14. | Objektorienteeritud programmeerimine | Kodutod 14 1.12 Harjutused
15. | Objektorienteeritud programmeerimine Il | Kodutdé 15 8.12 Harjutused | Projekti l5ppversioon
16. | Kordamine. Projektide esitlused Projekti esitluse loomine 15.12 | Projekti esitlus

Joonis 7. Kursuse ajakava ja teemad (Kursuse “Programmeerimine” koduleht, 2022)

Selleks, et kokku koguda kogu ProgVestluse vestlusagendi andmebaasi sisestatav materjal
ning mustandstaatuses selles muudatusi teha, loodi esmalt Google Sheetsi arvutustabel, mis
asub lisas I toodud lingil. Arvutustabelisse tehti 14 vahelehte. Esimesest 15. nddalani koostati
iga kodutdddega néddala jaoks vaheleht vastava nddala kodutddde jaoks ning lisaks neile loodi
iiks vaheleht moistete, veateadete, organisatoorsete ja otseselt programmeerimise vélise
materjali hoiustamiseks. Arvutustabelis on, nagu mainitud, mustand ja see sisaldab méarkmeid
ka t00 autori isiklikuks tarbeks. ProgVestluses sisalduv materjal on kittesaadav kogu kursuse
viltel. Kiill aga on vdimalik iga sissekande juures tdpsustada nédal, millal see késitlusel on.

Nédala number seab selle nédala vastused defineeritud perioodil prioriteetsemaks.

3.3.2 Logide analiiiis

Logid asuvad administreerimise keskkonnas. Neis nédeb infot sisestuste kuupdevade, kasutaja
sisestatud teksti, IP-aadressi ja osaliselt ProgVestluse antud vastuse kohta. Nime, ega muud
taolist isiklikku informatsiooni ProgVestlus ei kogu. Kodutddde analiiiisis kasutati logisid, et

aru saada, milleks olid iilidpilased juba iiritanud ProgVestluse vestlusagenti kasutada. Ajal,
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mil nad vestlusagenti proovida said, ei olnud see veel oma funktsionaalsuselt péris tdpne ja

iilidpilaste paringuid oli vdhe. Sellegipoolest olid podrdumised logides histi sdilinud.

Enne logidesse slivenemist olid kodutéode analiiiisiks loodud Google Sheetsi vahelehtedele
jaotised ja alapealkirjad iilesannete kohta, et oleks voimalik kasutajate sisestusi dige teema
juurde maérkida. Logide uurimisel tuli vélja, et iilidpilaste kiisimismeetodid olid erinevad.
ProgVestluse  esimestel katsetusel olid iilidpilased huvitatud vestlusagendiga
programmeerimist mittepuudutavatel teemadel suhtlemisest. Ootuspéraselt olid iildjoontes
kiisimused siiski seotud Pythonis programmeerimise, programmeerimise mdistete ja
kodutdodega, kuid logidest oli tajuda ka iilidpilaste frustratsiooni, kui vestlusagent neid ei
moistnud. Kasutajakogemuse parendamiseks lisati iilesande {ildise vihje juurde nimekiri
kiisimustest (joonis 8), mis kodut66 lahendajal vdivad tekkida. Kiisimuste ldbilugemine oli
iiliopilasele tihtlasi esimeseks vihjeks, kui tal tekstis midagi mérkamata oli jaidnud. Kiisimuste
loetlemine ei piiranud kasutajat moistete ega terminite kohta uurimast. Lisaks saadi kinnitust,
et lausearvutusvalemid peaksid sisaldama vdimalikult palju siinoniilime, voi alternatiivina

voiks tulevikus lisada ProgVestlusele stinoniitimisonastiku toe.

ProgVestlus: administreerimine [vLogi vilja]

Vastused

Muutmine: vastus "Ul 10.1"

Pealkiri: (G101 )
Vastus:
) <KOOD> T, & <

Ulesande 10.1 juures saab kisida jérgmiseid kisimusi:

1) Kuidas defineerida funktsioon erinevad_simbalid ja mis on tema argument?

2) Kuidas séne simboleid hulka lisada?

3) Kuidas dafinzserida funktsioon simbaolite sagedus ja mis on tema argument?

4) Kuidas luua tihja sdnastildu?

5) Kuidas loendada simbolite esinemist?

&) Kuidas definserida funktsioon grupeeri ja mis on tema argument?

7) Kuidas lisada s8nastikku vitit, millele vastab hulk?

8) Kuidas hoiustada simbolite sagedust?

3) Kuidas saab s@nastikust kirje kitte?

Lb) Kuidas kentrollide simbeli kuulumist haslikute hulka?
11) Kuidas lisada sénastiku vitme hulgale vasrtusiz

Kui Sul on kiisimusi seoses terminite v&i mdistetega, kiisi julgelt! (nt "input”, "print" jne.)

p

Lausearvutusvalem: |(Ulesanne 10.1) | (iilesanne 1) | (Teksti analis)

Nadal: [10 |
DNK:

Joonis 8. Néide kiisimustest iilesande 10.1 juures

Ehkki logidest koikide iilesannete puhul tekkivate kiisimuste kohta néiteid ei leitud ja logid

sisaldavad ka loojate katsetusi, andsid olemasolevad sisestused siiski olulist informatsiooni.
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3.3.3 Koduiilesannete analiiiis ja vastuste loomine

Kaspar Hollo bakalaureustods (Hollo, 2016) késitletud kiisimuste analiilisist selgub, et
pohilised kohad, millega seoses kiisimusi tekib, on sageduse kahanevas jérjekorras jirgmised:

1) muutuja viga,

2) funktsiooni véljakutse,

3) iimardamine,

4) funktsiooni argument puudu voi kasutamata,

5) sisendiviga,

6) tiiiibiviga,

7) siintaksi- ja treppimise vead,

8) arvutusviga.

Nendele kohtadele katsuti teemade kattuvuse korral analiiiisimise protsessis tdhelepanu
poOdrata. Analiitisiti ka koduiilesannete tekstide iilesehitust, leidmaks kohti, mis vdivad jddda
mirkamata voi segaseks. Ulidpilase hetkepidevusest ettekujutuse saamiseks ning teemas
plsimiseks tutvuti Opikumaterjalidega ja moistete selgitusel toetuti Opikus voi kursusel
kasutuselolevatele definitsioonidele. Et internetist leitav programmeerimise dppematerjal on
suuresti ingliskeelne, peeti definitsioonide puhul silmas ka, et sdiliksid eestikeelsed terminid
(joonis 9). Mdningate kodutddde juures olid sdilinud varasematest aastatest murelahendajad.
Murelahendajate informatsioon kanti samuti ProgVestlusesse sisse. Materjali analiilisimisel ja
vihjete koostamisel tuli silmas pidada, et ProgVestlus ei saa kisitleda alakriipsu sisaldavaid
nimesid. Paljud koduiilesannetes loodavad funktsioonid aga on kirjas kujul
“esimene_teine kolmas”, kus sonu eraldavad alakriipsud. Seega ei saa ProgVestluselt kiisida
otseselt funktsiooni kohta funktsiooni nime kasutades. T60 kéigus ilmnes ProgVestluse
keskkonnas probleeme, mida t66 autori algatusel Sven Aller lahendas. Néiteks katsetati
alakriipsude kasutamise voimaldamist, kuid nendega hésti toimiv lahendus vajaks suuremaid

susteemisiseseid muudatusi.
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mis an ennik?

t Ennik (ingl tuple) on Pythoni andmetilp, mis on jarjendiga vdaga sarnane. Kdige suurem
vahe enniku ja jarjendi vahel on see, et jdrjendeid saab muuta, ennikuid aga mitte. Enniku
elemendid kirjutatakse Umarsulgude vahele, aga nende indekseerimiseks kasutatakse siiski
nurksulge. Ennikus vaivad esineda duplikaadid ja ka erinevad andmetidbid. Ennikust saab
elemente kitte samamoodi nagu jarjendist.

m

nnik = {("sdna", "element"™, 33, False}
int (ennik[2]]}

(]

£
LAV

mis on tuple?

t Ennik (ingl tuple) on Pythoni andmetilp, mis on jarjendiga vdaga sarnane. Kdige suurem
vahe enniku ja jarjendi vahel on see, et jdrjendeid saab muuta, ennikuid aga mitte. Enniku
elemendid kirjutatakse Umarsulgude vahele, aga nende indekseerimiseks kasutatakse siiski
nurksulge. Ennikus vaivad esineda duplikaadid ja ka erinevad andmetidbid. Ennikust saab
elemente kitte samamoodi nagu jarjendist.

nik = ("sdne", "element™, 33, False)
int (ennik[2]]}

W m

I
z

[ ]I Saada ]

Joonis 9. Néide enniku definitsioonist ProgVestluses

Koduiilesannete analiilisil ja vastuste loomisel lahendati koduiilesanded Opitud materjali
kasutades 14bi. Autori enda lahendusi vorreldi koduiilesannete néidislahendustega ja vihjete
andmisel ldhtuti kasutatud programmeerimisvdtetest. Lisaks mainitule piiiiti kirja panna ka
vastuseid ka kiisimustele, mis voivad tekkida, kui iilidpilane on segaduses ja nende kiisimuste
vastustega teda Oigele teele tagasi suunata. Segaduses {ilidpilast on keeruline imiteerida,

mistottu sai neil puhkudel suuniseid logidest.
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3.3.4 Ulesannete analiiiisimine ChatGPT’ga

Koduiilesannete probleemkohtade viljaselgitamine ja analiiis on {priski keeruline ja
aegavottev tegevus. Sellepdrast oli t00 autor huvitatud uurima alternatiivseid lahendusi
protsessi kiiremaks ja mugavamaks tegemiseks. Kuna ChatGPT’d peetakse voimekaks
mitmetes valdkondades ja see sobitub oma olemuselt t66 teemaga, paluti ka sellel iilesannete
kohta kiisimusi genereerida. Vaadatavad {iilesanded olid “3.3 Moosi keetmine”, 7.2 Takso
hinnad” ja “10.1 Teksti analiiiis”. Need voeti erinevatest kursuse etappidest ja eri teemadelt.
Lisas II on toodud tabel, kus on t66 autori mdeldud kiisimused ning kiisimused, mille pakkus
vilja ChatGPT. ChatGPT It abi kiisimiseks kiisiti talt “Millised tehnilised kiisimused voivad
tekkida algajal programmeerijal jargmist {ilesannet lahendades?* ja seejdrel kopeeriti

koduiilesande tekst.

Nende tabelite vordlus néitab, et ChatCPT koostab hésti konteksti sobituvaid kiisimusi. Mida
tahele panna, on et ChatGPT genereerib igal korral eelmisest erineva vastuse. Seetdttu, kui
iilliopilased seda kasutaksid, ei saaks nad vordselt abi. ChatGPT’l saab paluda ka oma esitatud
kiisimustele vastuste andmist. Pakutavad vastused sisaldavad sageli ka koodijuppi, mis oleks
lahendajale piris suureks vihjeks. Uhtlasi saab ilma ise mdtlemata paluda ChatGPT’l juba #ra
lahendada terve iilesanne. Uhe kodutdd puhul katsetati ka, kuidas ChatGPT selle tervikuna
dra lahendaks. ChatGPT lahendust ja kursusel antud niidislahendust saab vorrelda lisas III

asuva joonise pohjal.

ChatGPT loodud kiisimusi saab ProgVestluse andmestiku koostamisel kindlasti appi votta ja
enda loodud materjalidega kombineerida, kuid samal ajal tuleb séilitada kriitiline meel
olukordades, kus otsustatakse antavate vihjete hulk. Programmeerimise algkursustel on
materjali selgekssaamise vastutus vidga suuresti dppija olul, sest kodutédde pohjal ei pruugi
oppejoud enam tegelikest oskustest iilevaadet saada. Et ChatGPT ja muud sarnased
abivahendid on aga koigile lihtsasti kittesaadavad, siis peaks taolistel algteadmisi dpetavatel
kursustel nagu “Programmeerimine” korraldusliku poole pealt mdningaid timberkorraldusi

tegema.
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3.4 Uliopilaste tagasisidekiisitlus

Vestlusagendi ProgVestlus kasutajakogemuse uurimiseks viidi aine ‘“Programmeerimise
alused II” osalejate seas ldbi kiisitlus (lisa IV). “Programmeerimise alused II” valiti selle
parast, et see on kevadsemestritel 1dbiviidav aine ja kursus “Programmeerimine” toimub vaid
siigissemestritel. Ulidpilastel paluti proovida ProgVestluse kiest kiisimusi kiisida ja kirjeldada
oma oodatud vastuseid, samuti seda, kuivord ProgVestlus nende ootuseid tditis, ning mis
neile meeldis ja mis mitte. Lisaks sellele said vastajad vorrelda ProgVestlust ChatGPT ja

Murelahendajatega ning vilja pakkuda voimalikke edasiarendusi.
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4. Tulemused ja jareldused

Bakalaureuset66 tulemusena valmis andmestik ainel “Programmeerimine”
kasutuselevoetavale ProgVestlus vestlusagendile. Kursus kestab 16 nédalat, millest 13 nidalal
on {ilidpilastel tarvis lahendada koduiilesandeid. Igal nédalal on kodus lahendamiseks jaetud
kaks kuni neli koduiilesannet, mis tdhendab, et abimaterjal loodi 33 kodutddle, monele
lisaiilesandele ja iile 160 teemade juurde kuuluvate moiste ja vihje jaoks, mille kohta
kasutajad kiisida saavad. Ulevaatliku tabeliga, loodud vihjete arvu kohta, saab tutvuda lisas V.
Kokku sisaldab ProgVestlus t66 tulemusena iile 340 vastuse. Lisaks valmis vestlusagentide
teoreetilise tausta iilevaade ja juhend ProgVestluse administraatori sissekannete loomiseks

(lisa VI).

4.1 Tagasisidekiisitluse tulemused

Tagasisidekiisitlusele ei saadud palju vastuseid. Kursusel, mille osalejad tagasisidekiisitlust
tditma kutsuti, oli vastamisperioodil vaba nddal ja see vdis tingida tlidpilaste vihese
aktiivsuse. Kiisitlusele vastas iiks iilidpilane, kes oma antud vastuste pdhjal ei olnud tédiesti
algaja programmeerija. Tema antud vastustest saadi kinnitust, et kui inimene igapdevaselt
pikema perioodi viltel on juba Pythonis programmeerimisega tegelenud, siis pole tal
elementaarsete moistete puhul kiisimusi ja ProgVestluselt eriti abi ei saa. Vastaja ootas
vastuseid oma reaalsete isiklike projektide puhul tekkinud kiisimustele, mis on hetkel
ProgVestluse pidevusest viljaspool. Ulidpilane kiisis niiteks, kuidas Exceli failis Pythoni abil
lahtreid muuta ja tolkida. Olgugi et vastanute arv oli tagasihoidlik, saadi silisteemi
muutmiseks natuke kasutajakogemuse tagasisidet. Ilmnes, et ProgVestlusele tuleks lisada
moningaid vihjeid voi suuniseid selle kasutamiseks vdi iga vastuse puhul anda ette niiteks

teemaga haakuvaid mirksonu, mis suunaks kasutajat jargmiste kiisimusteni.

4.2 Jareldused ja arutelu

ProgVestlus on oma eesmaérgilt sarnane selles aines ja muudel MOOCidel kasutatav
Murelahendajate siisteem. Mdlemad on abiks tilidpilasele kodutdode lahendamiseks, piitiavad
vastata korduma kippuvatele kiisimustele ja vdhendada seejuures dppejoudude koormust.

ProgVestlus on aga oma omadustelt Murelahendajast paindlikum ja interaktiivsem.
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Vestlusagendilt on voimalik kasutajatel kiisida selgitusi rohkemate mdistete ja murekohtade
kohta, kui Murelahendaja range skoobi puhul. Samuti ei ole erinevalt Murelahendajast
ProgVestlusel vaja vihjete kuvamise jarjekorda defineerida. Sellegipoolest on véltimatu osa
see, mis on Uhtlasi ka murelahendajate ja ProgVestluse koostamisel kdige keerulisem -
kiisimuste ennustamine. Algajatel programmeerijatel voivad tekkida kiisimused elemen-
taarsetes kohtades ja veateadetel on sageli erinevad pdhjused. Vestlusroboti ProgVestlus
programm todtab kasutades lausearvutust ja lemmatiseerimist. ProgVestluse vastused on
vastavalt lausearvutuse valemites sisalduvatele komponentidele eelnevalt defineeritud, mis

teeb sellest reeglipdhise ja valdkonnaspetsiifilise juturoboti.

Selles to0s leiti, et analiilisimisel saab abijouna kasutada ChatGPT pakutavaid kiisimusi.
Lisaks, voivad tekkida iilidpilastel ka erilisemad kiisimused, mida korduvate kiisimuste hulka
liigitada ei saa ja kursusel nii tdpselt kirjeldatud ei ole. Selliste olukordade lahendamiseks
saaks tulevikus ProgVestlust veel tdiendada. Jargmistest voimalikest sammudest kirjutatakse

jargnevas peatiikis.

Lugejal voib tekkida kiisimus “Miks peaks iilidpilane kasutama ProgVestlust ja mitte
ChatGPT’d?”. See kiisimus on tdepoolest adekvaatne, kuid dieti on mdlemal agendil omad
head ja vead. Kursusel “Programmeerimine” ning iildiselt Tartu Ulikoolis pdoratakse rdhku
eesti keele kasutusele. ProgVestlus sisaldab dppematerjalides kasutatud termineid ja tagastab
alati iihese vastuse. ChatGPT suudab aga genereerida igal korral uue vastuse, motleb sageli
“fakte” vilja ja ei ole kursis eestikeelsete programmeerimisterminitega, mistottu voib
kasutaja erineva informatsiooni esitamise puhul segadusse sattuda. Joonis 10 illustreerib
ChatGPT antud vastuseid, kui temalt kiisida fuple (ennik) eestikeelse tdhenduse kohta. Et
ChatGPT vastused ka samale kiisimusele erinevad, tdhendab see, et iilidpilased saaksid teda
abijouna kasutades ebavordsetes mahtudes juhiseid. ChatGPT on vdimekas analiilisima talle
esitatud tekste ja lahendama programmeerimisiilesandeid (vt lisa III). Kui iilidpilane
ChatGPT’lt abi kiisib, vastab viimane pdhjalikult ja sageli ka koodindidetega.
Programmeerimise aine mote on aga, et iilidpilased ise harjutaksid ja Opiksid. ProgVestlus
tagastab kontrollitud mahus vihjeid ilma koduiilesannete lahendamist liiga lihtsaks tegemata.
Veel iiks pdhjus (vdhemalt praegu) on ka see, et Progvestlus on vabalt kdigile kasutatav,
samas kui ChatGPT nduab juurdepddsemiseks oma andmete andmist iilikoolivilisele

susteemile.
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Uheks ProgVestluse miinuseks on see, et ta ei pruugi tingimata alati kasutaja piringuid
moista. Seda siis, kui paringus sisaldavaid mirksdonu andmebaasis ei ole. ChatGPT on aga
suurel hulgal andmetel treenitud ja annab igal juhul mingi vastuse, kusjuures arvestab ka
kasutaja voimalikke eelistusi. ProgVestluse siilivate logide pdhjal on voimalus koguda
andmeid Oppijate tegelike probleemide ja eksiarvamuste kohta ning baasi nendest ldhtuvalt

tdiendada.

m How do you say tuple in estonian?

In Estonian, tuple is called "korpus” or "mitmik" depending on the context. However, "mitmik"

is more commonly used to refer to a tuple in computer science and mathematics.
m how do you say tuple in estonian? in the contect of python programming?

In the context of Python programming, tuple is also called "korjamine” or "jarjend” in
Estonian. However, the term "tuple” itself is commonly used in the Estonian programming

community. So, you can simply say "tuple” in Estonian as well.
m how do you say tuple in estonian? in the contect of python programming?

In the context of Python programming, tuple is commonly referred to as "korrutis” in
Estonian. So, in Estonian programming community, you can use the term "korrutis” to refer to

tuple in Python.
‘C: Regenerate response

Joonis 10. ChatGPT vastuste erisused

4.3 Jargmised voimalikud sammud

ProgVestluse vestlusagent on aines “Programmeerimine” veel uus ja mitte eriti palju kasutust
ndinud lisandus. Seetdttu on ka palju kiilgi, mida selle juures saaks edaspidi arendada.
Kindlasti tuleks tdiendada ProgVestlust uute koduiilesannete lisamisel ja asendatava iilesande
vastused kustutada. Hea oleks uurida iiliopilaste kasutajakogemust ja ProgVestluse mdju
opitulemustele. Selleks tuleks ehk lisada ProgVestluse agendile nditeks valik nuppudest nagu
“Vajan veel abi” ja “Aitdh, sain hakkama” sarnaselt murelahendajale, et tdnava valiku

klikkimiste puhul monitoorida agendi kasulikkust. Nuppude juures peaks kindlasti sdilima
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voimalus teksti sisestada ja ise kiisida. Monitooringu lahendus jdib aga selle moelda, kes
seda tegema hakkab. Tdenéoliselt on nupuvariandist kindlamaid ja kavalamaid lahendusi,
mille {ile autor siin edasi ei arutle. Veel oleks vdimalik ProgVestlusesse ehitada sisse puu-
siisteem, kus vestlusagent kiisiks kasutajalt kiisimusi vastu ja olenevalt kasutaja vastusest

kuvaks vihjeid.

Administraatori kasutajakogemuse parendamiseks voiks administraatorikeskkonnas samuti
moningaid mugandusi teha. Esiteks vOiks lisada vihjete tabelile pealkirjade voi nddalate jargi
filtreerimise vOimaluse. Praegu on tabelisse uue vastuse sisestamise nupp tabeli all, mis
eeldab, et iga kord keritakse lehekiilje allossa. Vastuse lisamise nupu vdiks aga tosta iiles-
poole ning see muudaks juba sisestusprotsessi oluliselt mugavamaks. Veel vaiks sisestustele
lisada eelvaate vOoimaluse, et iga kord, kui mingi lausearvutuse vastust vaadata soovitakse, ei
peaks avama muutmisreziimi ja jille lehel iiles-alla kerima. Vastuse sisestamisel vdiks olla
linnukesega valik “lisa jargmine sama néddala vihje”, mis siis, kui on valitud, parasjagu
sisestamisel oleva vihje salvestamisel jdtab lisamise akna lahti nii, et nddal (ja vdib-olla ka
pealkiri) on juba eelneva vihje informatsiooniga tdidetud. Naiteks, kui sisestatakse parasjagu
seitsmenda nidala vihjet ja pealkiri on “Ul 7.17, siis need viljad jddvad tiidetuks, eelnev

vastus salvestub ja jargmise lisamiseks on vaja vaid kirjutada lausearvutusvalem ja selgitus.

Kasutajatel voib tekkida kiisimusi, millele baasis vastust ei ole, mistottu oleks iiks voimalik
edasiarendus ka inimabi kaasamine. Néiteks oleks voimalik edastada kiisimus kuhugi
oppejoududele iihiselt ligipddsetavasse siisteemi ja neist kiireim saaks kiisimusele vastuse
anda ja see saadetaks iilidpilase e-mailile. V&1 edaspidi tdiendada selliselt, et ProgVestlus
nditeks juhul, kui ta ise ei oska kiisimusele vastata, teeb pdringu monesse vilisesse
vestlussiisteemi ning kasutab saadud vastust oma vastuse formuleerimisel. Samuti vdib ta
teha piringuid Vikipeediasse vOi otsingumootorisse faktide otsimiseks, mida néiteks
ChatGPT ei tee. Kuna ProgVestlusel on kasutusel lausearvutusvalemid, kus peab arvestama
mitmeid erijuhte, kuidas kasutaja vOiks millegi kohta kiisida, siis veel {iks vdimalik lisandus,
mida programmile juurde panna saaks, oleks nditeks siinoniilimisOnastiku tugi. See teeks
lausearvutusvalemid lithemaks, nende kirjapaneku lihtsamaks ja aitaks katta rohkemaid
olukordi. Siinoniilimide kasutamisel tuleb muidugi arvestada juhte, kus programm voib
hakata sisendit hoopis teemavéliselt voi valesti tdlgendama. Kui mitte eeldada kasutajate
korrektset keelekasutust, oleks kasulik ka lisada programmile voimekus toimida olukordades,

kus kasutaja sisestab kiisimuse tdpitdhtedeta, kui neid tegelikult vaja oleks. Funktsioonide
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kohta nende nimedega abi kiisimiseks voiks lisada ProgVestlusele vdimekuse tegeleda
sisendite ja lausearvutusvalemitega, mille komponendid sisaldavad alakriipsu. Alakriipsu toe
lisamine aga eeldab silisteemi suuremat timberehitamist, kuna lemmatiseerimine on sisemiselt
osaliselt alakriipsudele {iles ehitatud. Viimane siin viljapakutav tdiendus oleks lisada
voimalus faili importimiseks. Kui esialgu mustandina luukse kdik andmestik arvutustabelisse,
siis selle asemel, et kdike ilikshaaval iile kanda, oleks mugav, kui saaks lihtsalt néiteks niddala
kaupa materjali importida. Ehk voiks ka kiisija saada importida oma programmifaili ning

selle kohta abi kiisida ja slisteem néitaks ette programmis esinevad vead.
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5. Kokkuvote

Vestlusagendid on olnud pidevas arengus juba pea rohkem kui 60 aastat, alates esimese
juturoboti ELIZA loomisest ja ajast, mil arvutid said piisavalt voimekaks. Tehisintellekti on
hariduses kasutatud 1970. aastatest ja juturoboti mugav ning interaktiivne kasutus motiveerib

Opilasi teadmisi omandama.

Bakalaureusetod eesmirk on luua terve kursuse ulatuses kiisimusi, vihjeid ja selgitusi uue
vestlusagendi ProgVestlus andmebaasi seoses kursusega ‘“Programmeerimine”. ProgVestlus
on spetsiaalselt 2022. aastal Tartu Ulikoolis vilja tootatud vestlusagent, mille eesmirk on
tdita murelahendajatele sarnast eesmirki. Erinevalt murelahendajatest on ProgVestlusel nii
monedki eelised ja seetdttu on ta mugavam alternatiiv tudengite kodutodde lahendamise
jooksul korduma kippuvatele kiisimustele vastuste andmiseks. Vestlusroboti ProgVestlus
programm todtab lausearvutuse pohimdttel. Eeldefineeritud vastused ja reeglipdhise mudeli

kasutus teevad ProgVestlusest algelise ja valdkonnaspetsiifilise vestlusroboti.

T66 raames loodi vihjetekomplekte 13 néddala kodutdddele ja kogu kursuse dppematerjalile
(160+ terminit, mdistet ja abistavat vihjet). Igal nddalal on kaks kuni neli iilesannet, mis
tadhendab, et lisaks kursuse teoreetilisele materjalile analiitisiti 33 koduiilesannet ja monda
lisaiilesannet. Analiiiisiprotsessi kidigus loodi mustandiks Google Sheetsi arvutustabel,
mainitud vihjetekomplektid ja moistete selgitused ning mdningatel juhtudel uvuriti ChatGPT
poolt pakutavaid lahendusi. T60s anti ka {ilevaade tehisintellekti ja vestlusagentide olemusest,
kirjeldati vestlusagentide klassifitseerimist ja disainitehnikaid ning anti kokkuvotlik
kronoloogiline {ilevaade kuulsamatest ning tédnapdeval aktuaalsematest vestlusagentidest.
Lisaks vorreldi vestlusrobotit ProgVestlus Murelahendajate ja ChatGPT’ga ning koostati

juhend vihjete sissekandmiseks.
ProgVestlusel on veel mitmeid edasiarenduse vdimalusi, mis tdhendab, et see ei ole veel

saavutanud oma téispotentsiaali. Algajatele programmeerimise dppijatele voiks ProgVestlus

eelkdige kodutddde lahendamisel pakkuda palju tuge ja motivatsiooni dpinguid jétkata.
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Lisad

I Link vestlusagendi algandmestikule

Link Google Sheetsis mustandmaterjali hoiustamiseks loodud arvutustabelile:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rx AkSrljallINupgMUxn7WoByMb3wOQEIvISMgCfs
00Y/edit#gid=872166197
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I1 Vordlustabel kodutoode kiisimustest

Tabel 1. Autori ja ChatGPT kodutodde “3.3 Moosi keetmine”, “7.2 Takso hinnad” ja “10.1

Teksti analiiiis” kiisimuste vordlus.°

Autor ChatGPT

3.3 Moosi keetmine

1) Kuidas defineerida funktsioon moos ja 1) Kuidas saab funktsiooni kirjutada

mis on tema argumendid? selliselt, et see lahendab antud tilesande?
2) Kui palju karpe mul kasutada on? 2) Kuidas saab funktsiooni loogikat kdige
3) Kuidas arvutada vajaminevate karpide paremini struktureerida ja optimeerida?
arvu? 3) Kuidas saab kontrollida, kas funktsioon
4) Kuidas ma tean, et moos ei mahu tagastab Oigeid tulemusi?

karpidesse? 4) Kuidas saab kasitleda olukorda, kus

funktsioon tagastab -1, st moos ei mahu
antud karpidesse?

5) Kuidas saab funktsiooni iildistada
selliselt, et see toimiks ka siis, kui kasutada

on rohkem kui kahte suurust karpide karpi?

7.2 Takso hinnad
1) Kuidas kiisida kasutajalt ainult iiks 1) Kuidas lugeda failist sisendit? Kas pean
sisend? kasutama spetsiaalset funktsiooni, et lugeda
2) Kuidas failist andmeid lugeda? failist ridu voi saan kasutada sisemisi

3) Kuidas toodelda loetud ridu erinevateks | funktsioone, niiteks sisseehitatud

andmeteks? funktsiooni "open" ja "read"?

4) Kuidas arvutada iga takso hinda? 2) Kuidas teisendada tekstikujul olevaid
5) Kuidas leida minimaalne takso hind ja hindu ujukomaarvudeks? Kuidas teha
selle takso nimi? kindlaks, kas sisestatud vaartus on

numbriks? Kas on vaja rakendada vigade

¢ Ulidpilane on saanud vastuse ChatGPT abiga (13.03.2023), s.o kasutades keelemudelit, mille viljadpe pdhineb
suurel hulgal erinevatel tekstiallikatel. ChatGPT on vélja todtatud OpenAl poolt. Lisateavet ChatGPT ja OpenAl
kohta: https://openai.com. Mudelile esitatud sisend: "Millised tehnilised kiisimused voivad tekkida algajal
programmeerijal jargmist iilesannet lahendades: <tilesandeTekst>"
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késitlemist, kui kasutaja sisestab vale tiiiipi
andmeid?

3) Kuidas vorrelda hindu ja valida kdige
odavam variant? Kas peaksin kasutama
loogilisi operaatoreid nagu "if" voi saan
kasutada mdnda muud programmi
kontrollstruktuuri? Kuidas voin tagada, et
programmi véljund vastab ootustele?

4) Kuidas tagada, et programm toimib
korrektselt, kui failis on vigu? Kuidas
kisitleda vigu, kui moni rida on valesti

vormindatud voi kui faili ei leita?

10.1 Teksti analiiiis

1) Kuidas defineerida funktsioon
erinevad_siimbolid ja mis on selle
argument?

2) Kuidas sone stimboleid hulka lisada?

3) Kuidas defineerida funktsioon siimbolite
sagedus ja mis on tema argument?

4) Kuidas luua tiihja sonastikku?

5) Kuidas loendada siimbolite esinemist?
6) Kuidas defineerida funktsioon grupeeri ja
mis on tema argument?

7) Kuidas lisada sonastikku votit, millele
vastab hulk?

8) Kuidas hoiustada siimbolite sagedust?
9) Kuidas saab sonastikust kirje kétte?

10) Kuidas kontrollida stimboli kuulumist
héélikute hulka?

11) Kuidas lisada sonastiku votme hulgale

vaartusi?

1) Kuidas luua funktsiooni, mis leiab koigi
antud sones leiduvate erinevate siimbolite
hulga?

2) Kuidas luua funktsiooni, mis leiab sonest
koik tdhed ja nende esinemissagedused?
3) Kuidas luua funktsiooni, mis grupeerib
sones tdishadlikud, kaashiilikud ja muud
stiimbolid erinevatesse hulkadesse?

4) Kuidas kasutada sonastikke
funktsioonides ja kuidas neid téita?

5) Kuidas eristada suuri- ja vdiketdhti

sOnades?
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III ChatGPT lahenduse ja niidislahenduse vordlus

python
aastatulu = float(input(

aastatulu ==
maksuvaba_tulu aastatulu
aastatulu ==

maksuvaba_tulu

maksuvaba_tulu * {aastatulu -

maksuvaba_tulu <

maksuvaba_tulu =

+ str{round{maksuvaba_tulu,

Joonis 11. ChatGPT poolt kirjutatud lahendus kodutoole 2.4

Kirjuta programm, mis kiisib kasutaja aastatulu ja arvutab ning
valjastab ekraanile maksuvaba tulu iimardatuna kahe kohani padrast koma.

sisend = input("Sisesta aastatulu: ")

aastatulu = float(sisend)

if aastatulu <= co88:
maksuvaba = aastatulu

elif aastatulu <= 14400:
maksuvaba = 6000
elif aastatulu <= 25200:
maksuvaba = 6000 - 6@0@ [/ 1@800 * (aastatulu - 144@8)

else:
maksuvaba = @

print("Maksuvaba tulu on"”, round(maksuvaba, 2), "eurot.")

Joonis 12. Kursusel esitletud néidislahendus kodutoole 2.4
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IV Tagasisidekiisitlus

Link tagasisidekiisitlusele: https://forms.gle/JZRZNQSWcZGgCQT58

“Tere!

Olen TU informaatikatudeng Maike Kadaja. Minu bakalaureusetdd tegeleb loodava vestlusagendiga
(chatbot) ProgVestlus. Ilmselt oled tuttav juba kédesoleval voi monel muul kursusel kasutusel olevate
murelahendajatega. ProgVestlus proovib sarnaselt murelahendajale tudengit aidata kodutodde
lahendamisel. Praegu ta veel ilmselt Sulle suureks abiks sellel kursusel ei ole, aga loodan, et ta saab

aidata tudengeid jargmisel siigisel ainest "Programmeerimine" osavotjaid.

Selleks, et ProgVestlus saaks vdimalikult kasulikuks ja kasutajasobralikuks, palun Sul dra tiita see

kiisimustik.

Enne kiisimustiku téditmist (v0i selle ajal) proovi vestlusagenti ProgVestlus siin lingil:

http://prog.keeleressursid.ee/progvestlus/index.php

ProgVestlus saab selgitada moisteid ja termineid, millega algaja programmeerija tutvust teeb ja annab
vastuseid ka koduiilesannete puhul tekkivate kiisimuste kohta. Meenuta lihtsamaid Pythoni kdskluseid
ja moisteid, kiisi kiisimusi ning vaata, mida ta Sulle vastab.

Siia kiisimustikku palun Sul kirjutada mdtted, mis ProgVestluse vestlusagenti kasutades pahe tulevad.

Kiisimustik on anoniiiimne ja tditmine voib votta 10-15 minutit. Mida pdhjalikum on Su vastus, seda

rohkem on sellest abi.

Kui Sulle pakuks ProgVestluse kéekdik huvi vdi oleksid huvitatud sellega (nditeks oma

bakalaureuset66s) tegelema, saad kiisitluse 16ppu jatta oma e-maili.

Aitih! 1)

Kiisitluses kiisitud kiisimused olid jargmised:

1. Milliseid kiisimusi/mérksonu ProgVestluses katsetasid? Milliseid vastuseid ootasid?

Milliseid vastuseid said?
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2. Kuidas vdiks ProgVestlust edasi arendada ja véartuslikumaks muuta?

3. Millises olukorras Sa ProgVestlust kasutaksid?

4. Mis Sulle ProgVestluse puhul meeldis? Mis mitte?

5. Vordle ProgVestlust murelahendajatega. Mis on Sinu meelest kursustel kasutamisel

kummagi plussid ja miinused?

6. Vordle ProgVestlust ChatGPT'ga. Mis on Sinu meelest kursustel kasutamisel kummagi

plussid ja miinused?

Tahaksin veel delda, et...
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V Tulemuste tabel

Tabel 2. Néddalate teemade vastavate vihjete arvud

programmeerimine II

Naidal, teema Koduiilesannete | Méisteid, termineid, | Nidala vihjete
vihjeid vihjeid arv kokku*
1. Muutuja ja avaldis 9 10 12
2. Tingimuslause 9 10 16
3. Funktsioon 12 13 25
4. Korduslause 12 19 31
5. Lihtsam failitootlus, 12 17 29
soned
7. Jarjend 20 14 34
8. Jarjend 11 17 14 28
9. Kahekordne tsiikkel, 9 9 17
failitootlus
10. Andmestruktuurid 18 25 43
11. Andmestruktuurid II 16 1 17
13. Rekursioon 9 5 14
14. Objektorienteeritud 19 8 29
programmeerimine
15. Objektorienteeritud 14 7 19

+ 10 veateadete kirjeldust ja kdikide iilesannete sissejuhatavad vihjed.

Ligikaudu 340 vihjet.

*Mairkus: Osade iilesannete vihjed ja mdisted on kattuvad.
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VI Juhend ProgVestlusesse abimaterjali lisamiseks

Jargnevalt on kirjas punktid, mida on soovitatav jirgida, kui on soov ProgVestluse keskkonda

koduiilesannete vihjeid lisada.

1.

6.

Tootada 1dbi kéesoleva néddala materjal (kui eelnevate niddalate kohta pole
ProgVestluses sissekandeid, siis tasub ka eelnevad nidalad iile vaadata).

Lahendada koduiilesanded tuginedes kursusel opitule.

Logisid saab vaadata administraatori lehe kdige alumisel “Naéita logi” nupul klikates.

a. Kui logides on piisaval hulgal materjali, siis sealt saab korduma kippuvad
kiisimused vélja votta. Nende grupeerimise niiteks voib votta Kaspar Hollo
2016. aasta bakalaureusetoo.

Soovitavalt kasutada arvutustabelit vihjete, lausearvutusvalemite ja vastuste
hoiustamiseks (parem iilevaade ja kergem muudatusi teha).
Sisestada uued maisted, terminid ja vihjed arvutustabelisse. Selleks:

a. Moelda vélja erinevad viisid, kuidas selle termini kohta kiisida vodidaks
(inglise keeles, eesti keeles, ilma alakriipsudeta).

b. Koostada neist mérksdnadest lausearvutusvalem.

c. Kirja panna selgitus ja/voi vihje vastuseks. See kuvatakse 10pptulemuses
kasutajale.

Sisestada lausearvutusvalemid ja vastused ProgVestlus keskkonda. Selleks:

a. Logida administraatorina sisse.

b. Kerida juba olemasolevate sisestuste tabeli alla ja klikata nupul “[Lisa uus
vastus]”.

c. Pealkirjaks panna sobiv kokkuvottev pealkiri, nt ‘“Programmeerimise
madisted”.

d. Sisestada vastus soovitud vormistusega selleks ettenidhtud tekstiviljale. NB!
Kui kopeeritakse teksti, tuleb kindlasti iile vaadata, et stiilid jm kaasa ei tuleks.
Selleks on hea kleepida tekst aknasse, mis avaneb, kui klikata nupul “<>”
lahtekood.

e. Lausearvutusvalemi tekstivéljale kirjutada lausearvutusvalem.

f. Tekstivdljale “Nddal” kirjutada niddala number, milles seda vastust anda
soovitakse.

g. Lisamiseks, vajutada nupul “Sisesta vastus andmebaasi”.
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. ProgVestluses sissekannete muutmiseks on iga rea 10pus ringikujuline nupp, mille

sees on noolemdrk. Kustutamiseks on ristikujuline nupp.

. Nédalaid saab defineerida selleks ettndhtud jaotises vastuste jaotise jéarel. Selleks:

a. Klikata nupul “Lisa uus néddal”.

b. Sisestada nddala number ja selle alguse- ja Iopukuupéev.

c. Salvestamiseks klikata nupul “Lisa niddal andmebaasi”, tithistamiseks nupul
“Tiihista”.

. ProgVestluse lingi voib lisada iga niddala kodutdo juurde eraldi voi kursuse lehele.
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