TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Arvutiststeemide instituut

Aleksander Laasmégi 213453IACB

OPETAMISPRAKTIKA

Praktika 1XX0760

Juhendaja: Vladimir Viies

Dotsent

Tallinn 2025



Liihendite ja moistete sonastik

IDE

UML
GCC
GNU

Kompileerima/kompilaator

Integrated Development Environment - Integreeritud
programmeerimiskeskkond/arenduskeskkond

Unified Modeling Language - Uhtne modelleerimiskeel
GNU Compiler Collection - GNU kompilaatorite kollektsioon
Operatsioonislisteem

Lahtekeeles (nt C keel) Kirjutatud lahtekoodi teisendamine
masinkoodi vdi vahekoodi, nt assemblerkeelde



Sisukord

Lihendite ja MOIStete SONASHIK .........cccviiieiiiieiic e 2
TS0 1] o TS 3
1 SHSSEJUNGALUS ... bbb 4
2 AASUTUSEST. ...ttt ettt R e e bR R nne e 5
3 00tUSEd PraKtIKAIE ......cc.eeieciiiie e 6
4 Praktikakoha KIFJEIAUS ..........oiiiiiiiece s 7
4.1 TOOKESKKONG ...ttt ettt e nre e e ereennee e s 7
4.2 Praktika maht Ja @jad .........ccccceeiieiiiiiiie e 8

5 PraktiKa KATK ......cvveieieieiiesieseseee ettt sttt b bbb nne s 9
5.1 Iganadalane tundide 18DIVIIMINE. ... 9
5.2 Minu poolt I8bIVIIAU TUNNIA.........oooiiiii e 10
5.2.1 Versioonihalduslahenduste IUNITUTVUSTUS ..........ccoceiiiininiiine s 10
5.2.2 Programmeerimiskeele Python 1UhItUtVUSIUS ..........cccoeveiieiicc e 11

5.3 Oppematerjalide KOOSIAMINE ............cc.ocvevvveereeeeereeseisiee e 12
5.4 Kontrolltdode ja eksamite hindaming............coooiiiiiiiiiiie s 12

6 Praktika KOKKUVGLE Ja arVaMUS..........cccoeiieiieiecic ettt 13
7 Kasutatud @llIKAG ..........ccviiiiiieiee e s 14
Lisa 1 — Minu koostatud kontrolltd0 eesti Keeles...........coeviiiiiniiicicieesc e 15
Lisa 2 — Minu koostatud kontrolltdd inglise Keeles............ccoviiiiiiiiieiiiiiciees 17



1 Sissejuhatus

2024. aasta sugissemestril avanes mul hea vdimalus sooritada praktika Tallinna
Tehnikaulikoolis abidppejouna. See sobis mulle suurepéraselt, kuna mul oli kindel soov
arendada enesekindlust rahva ees esinemisel. Samuti v8imaldas see ndha loengute ja

praktikumide ldbiviimise ,,k66gipoolt*.



2 Asutusest

Tallinna Tehnikailikool (tuntud ka kui TTU vdi TalTech) asutati 1918. aastal ja on Eestis

ainuke tehnika- ja IT-teaduse ning -hariduse lipulaev, milles on viis teaduskonda (koos

Eesti Mereakadeemiaga) ja 20 instituuti. TalTechi missiooniks on olla teaduse,

tehnoloogia ja innovatsiooni edendaja ning juhtiv inseneri- ja majandushariduse andja
Eestis. [1]

Arvutististeemide instituut on 6ppe-, teadus- ja arendustfoga tegelev instituut, olles ks

neljast instituudist infotehnoloogia teaduskonnas. Arvutisusteemide instituudi theks

prioriteediks on anda tudengitele vBimaluse tutvuda IT-erialade praktilisema poolega. [2]

Instituut Ghendab mitmeid profiililt lahedasi uurimisrihmasid ja keskuseid [2]:

Usaldusvéaérsete arvutisiisteemide keskus
Arukate susteemide keskus

Biorobootika keskus

Keskkonnaseire tehnoloogiate keskus
Riistvara turvalisuse keskus

Nutika riistvara uurimiskeskus
Sardtehisintellekti labor

Arvutisusteemide 6ppekeskus



3 Ootused praktikale

Nagu varasemalt juba mainitud sai, laksin praktikale ootustega saada uut ja unustamatut
kogemust. Avalik esinemine on minu arvates samuti vaga vajalik oskus, mida arendada.
Just seda Gpetamispraktika mulle anda suudabki. Kui ma bakalaureuse teekonda alustasin,
siis ei olnud paris tapselt selge, mida ma sooviksin IT valdkonnas saavutada. Valisin selle
eriala ootusega saada siit teadmised nii riistvara kui tarkvara kohta. Taipasin teisel aastal,
et tarkvara on rohkem minu teema ning selle jéargi sai valitud ka Opetamispraktika koht.
Juhendajaks sai valitud dotsent VIadimir Viies, kelle juhendada on Programmeerimine |
(IAX0583). Teadsin, et olen v@imeline andma edasi oma héid kogemusi ja teadmisi
programmeerimise maailmast. Ehkki Opetasime peamiselt inseneriteaduskonna
tudengeid, dritasin ~ panna  neid  programmeerimisel  mdtlema  sarnaselt
infotehnoloogiateaduskonna tudengitele. Sellised lihtsamad p&him®otteid nagu néiteks, et
programmi kood peaks olema vdimalikult puhas, muutujate ja funktsioonide nimetused
asjakohased ning funktsioonid v@imalikult suures mahus kogu programmi toos
korduvkasutatavad, voiksid minu hinnangul olla teada ka inseneriteaduskonna
tudengitele.



4 Praktikakoha Kirjeldus

Programmeerimine | (IAX0583) aine raames Opetatakse riistvara arenduse ja
programmeerimise, elektroenergeetika ja mehhatroonika ning integreeritud tehnoloogia
Oppekavade esmakursuslastele baasteadmisi algoritmilisest mdotlemisest,
protseduurilisest  programmeerimisest, versioonihaldusplatvormide (nt. GitLab)
kasutamisest ja saadud teadmiste rakendamist riistvara programmeerimisel
(mikrokontrollerid). Opilased said tutvust teha C keelega ning hiljem said pdgusa
ulevaate Pythonist ja selle vGimalustest. Koos minuga andis tunde kokku 4 inimest:
juhendaja/peadppejoud Vladimir Viies ja kolm abiGppejdudu, kellest ks olin mina ise.
Juhendaja tegi sisulisi ja suuremaid otsuseid ning abidppejéudude peamiseks tlesandeks
oli vaadata, et kdik sujuks hasti ning Opilased hakkaksid 6ppeaine raames késitletavates
teemades hasti orienteeruma. Abidppejoudude Ulesanneteks oli ka materjalide
koostamine, tundide iseseisev l&biviimine ning kontrolltddde/eksamite hindamine

vastavalt juhendaja korraldustele.

4.1 Tookeskkond

Loengud ja praktikumid toimusid ICT Gppehoones kolmapaeviti ruumis ICT-121/122 ja
neljapéeviti ruumis ICT-501. Iga dpilane sai kasutada kooliarvutit, t66 kais enamus ajast
kasutades Linuxi operatsioonististeemi. Toovahenditeks olid 6ppejoul valitud Geany ja
ArgoUML. Python’i ké&sitlemisel valisin mina tédvahendiks Thonny. Geany on IDE, mis
on mdeldud koos to6tama GCC kompilaatoriga — neid tooriistu kasutasime C keeles
programmide arendamiseks. ArgoUML on tdoriist, mida kasutasime algoritmide
koostamiseks ning nende esitamiseks UML diagrammidena. Thonny-t kasutasime ainult
Pythoni tunni raames ning selle otsuse votsin mina vastu, kuna mina olin selle IDE’ga
Pythonit varem kirjutanud ning mul oli lihtsam oma teadmisi just Thonny’t kasutades

edastada.



4.2 Praktika maht ja ajad

Praktika toimus 2024. aasta stigissemestril, tunde sai antud nii eestikeelsele riihmale kui
ka inglisekeelsele rihmale. Oppenédalaid oli kokku 16. Loengud ja praktikumid toimusid
koos Uhise tunnina ning iga sellise tunni kestus on 3h15min, kokku oli seega igal nadalal
6h30min puhtalt klassiruumis to6tegemist. Lisaks sellele sai osaletud peale tundide I6ppu
4 korda konsultatsioonis, et aidata kehvemal jarjel olevaid Opilasi. Samuti sai iseseisva
t60 kaigus valmistatud ette hulgaliselt uut dppematerjali (slaidiesitlusi, demoprogramme,
Opilastele lahendada antavaid Ulesandeid) nii eestikeelsele rihmale kui ka ingliskeelsele
rihmale. Klassitundide pealt tuleb kokku 6h30min x 16 = 104h, konsultatsioonide pealt
tuleb juurde kokku 4h. lIseseisva toona lisandub kokku ca 50h t66d tundide
ettevalmistusena. Kokku tegin todtunde praktika kéigus ca 158h. Arvestades, et 1IEAP
maht on 26h t66d, teeb see praktika miinimumiks 156h t66d, seega tditsin mahu téiel

maaral.



5 Praktika kiik

5.1 Iganadalane tundide labiviimine

Kursus algas esmase enesetutvustamisega ning seejarel said dpilased ulevaate 6ppeaine
Oppetdd korraldusest. Esmalt tegid Opilased tutvust algoritmide maailmaga, nad said
teadmisi, kuidas panna mingi probleem voi suurem tegevus kirja, see osadeks jaotada
ning sellest algoritm teha. Samuti asusid dpilased kohe ka praktiliste Ulesannete kallale.
Tunnis sai lahendatud erinevaid Ulesandeid vastavalt sellele, mida juhendaja teha oli
andnud. Abidppejoéudude Ulesanneteks oli dpilaste kiisimuste lahendamine, nende digele

teele juhatamine ning tehtud t66de kontroll ja lahenduste hindamine.

Mdne nddala moodudes tutvustasime nii ingliskeelsele kui ka eestikeelsele rihmale
tehisintellekti, radkisime, mis lahendusi sellega on véimalik saavutada, kus tekivad vead
ning mida kindlasti jalgida tuleks, kui soovida kasutada koodi, mis on koostatud
tehisintellekti poolt. Tehisintellekti tutvustamise eesmargil olin teinud ettevalmistavalt ka
moned demotlesanded. VVordlesime minu lahendusi mdne tehisintellekti poolt kirjutatud

lahendustega, tdime valja erinevused ning mdlema lahendusviisi head ja vead.

Uudne ldhenemine Programmeerimine | aines t6i kaasa versioonihaldusplatvormide
lUhitutvustuse. Kuna minul oli abidppejoéududest kdige suurem kogemus
versioonihaldusplatvormidega, siis votsin selle valjakutse vastu ning votsin need
praktikumid enda juhendada. Kuna iilikool kasutab versioonihaldusplatvormina GitLab’i,
siis laks see kasutusse. Antud dppeaine raames oli lubatud ka alternatiivide kasutamine,
kuid l0hitutvustus sai tehtud ainult GitLab’is. Minule endalegi ootamatult, vGeti see

soojalt vastu ning seda hakati kasutama eksamite ja kodut6ode esitamisel.

Jargmistel nddalatel hakkasid pihta keerulisemad teemad, dpilased pidid hakkama jagama
programmi eraldi alamfunktsioonideks ning hiljem kasutama viitasid, et tdhustada
alamfunktsioonideks jagamist. Nagu arvata vois, tekitas viitade kasutamine probleeme
ning nii alamfunktsioonideks jagamine kui ka viitade kasutamine ndudis oluliselt ronkem

pingutust, et see dpilastele selgeks teha.

Peale viitade kasutamist ja alamfunktsioonideks jagamist oli Opilastel enam-véhem

selged baasteadmised C keeles programmeerimisest ning sai hakata nditama, milleks C



keel tegelikult loodud on — toimus mikrokontrollerite labor. Labori alguses pidid dpilased
end paarideks jagama ning igale paarile anti mikrokontroller. Esmalt selgitasime, kuidas
mikrokontrollerile programmi peale laadida, seejérel tegime demoprogrammi, et dpilased
naeksid, kuidas sellele laborile l&henema peaks. Jaotasime katte Ulesanded, mille
lahendusi hakkasime hiljem kontrollima ja hindama. Opilastele meeldis selline praktiline

I&henemine ning ka minul oli huvitav abidppejouna selles tunnis Gpetada.

Peale mikrokontrollerite laborit toimis 12. nadalal kontrollt6o, kus dpilased said koguda
eksamieelduse tarbeks punkte. Eeleksamile jargnevatel nadalatel toimusid loengud ja
praktikumid, mille kaigus jagati lisateadmisi, kuid mis polnud selle kursuse raames
kohustuslikud. Radkisime tekstifailidest lugemisest ja nendesse kirjutamisest, programmi
mitmesse  faili  jagamisest  (header-failid ja  koodifailid) ja  Pythoni

programmeerimiskeelest.

Viimastel Oppenddalatel oli Gpilastel v@imalus parandada sooritusi ning sooritada
eeleksameid. Abidppejoududena me kill nendel nadalal midagi otseselt ei 6petanud, kuid
olime siiski kohal juhuks, kui dpilastel tekkis mingeid kusimusi vdi muresid eksami voi

mone muu teemaga seoses.

5.2 Minu poolt labiviidud tunnid

Lisaks tldisele dpilaste abistamisele oli ka mdnikord vaja 1abi viia loenguid ja praktikume
abidppejou vaatevinklist iseseisvalt. Kuna versioonihalduslahendused on mulle véga
tuttavad ja ma valdasin neid sel ajahetkel teistest abidppejoududest veidi rohkem, siis anti
minule Ulesandeks labi viia versioonihalduslahenduste tutvustamise tund. Lisaks sellele
anti mulle juhendada ka Pythoni keelt tutvustav tund, kuna mul oli Pythoniga varasem

kokkupuude olemas juba glimnaasiumi aegadest.

5.2.1 Versioonihalduslahenduste lihitutvustus

Versioonihalduslahenduste luhitutvustuse tunni eesmérgiks oli dpilastele anda tlevaade
peamistest Git’i toopohimotetest ning iilesseadmisest. Enne loengut rohutasin, et rangelt
soovituslik on Git Ules seada just enda isiklikku arvutisse, kuna Ulikooli arvutis
tootamiseks peab iga kord uue SSH votme Giti lisama. Loeng ja demo-sooritus andis
Ulevaate peamistest Git’i kasklustest kédsureal (git clone, git add, git commit, git push, git

pull). Need késklused on kdige olulisemad ning just neid kasutatakse enamus ajast.
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Demo-sooritus kestis pikalt, kuna ma tegin seda Opilastega samas rutmis ja samm-
sammult. Teised abidppejoud jalgisid, et kdik jouaksid sammu pidada ning enne ma edasi
ei lainud, kui kodik joudsid minuga tolleks hetkeks samasse kohta. Minu jaoks oli see
kogemus esmakordne niimoodi suuremale hulgale korraga midagi Opetada sellises
loenguformaadis. Arvan, et sain sellega hésti hakkama, kuna péris suur hulk dpilasi vottis
Git’t kohe ka automaatselt kasutusse oma edasistes tunnitoddes, kodutdddes,
kontrolltdtdes ja eksamites. Git on minu arvates kdigile programmeerimisega tegelevatel

inimestel (ks olulisimaid to6vahendeid ja seetdttu oli see tund vaga asjakohane.

5.2.2 Programmeerimiskeele Python luhitutvustus

C keelt dppides on tore asi see, et paris suur hulk keeli on C keele pdhjal tehtud ehk C
keelt Oppides on hiljem lintsam Oppida muid C keele baasil tehtud teisi
programmeerimiskeeli (kdige enamkasutatavad neist on nt. Java ja C#). Python on aga
hoopis teistsugune programmeerimiskeel. Pythonil on hoopis teised reeglid kui C keele
pohistel programmeerimiskeeltel, seega oli Programmeerimine | kursuse raames

toimunud Python’i kiire liihitutvustuse idee igati hea mote.

Enne tundi valmistasin ette p6hjalikuma slaidiesitluse, mis késitles Pythoni ja C keele
peamiseid erinevuseid ning koodinditeid. Lisaks tegin Uhe varasemalt tunnitilesandena
lahendatud programmi néite Pythonis ning tunni kdigus vordlesin seda C keeles kirjutatud

programmiga, et dpilastele teooriat paremini edasi anda.

Peale demo-vdrdlust andsin esimeseks (lesandeks lihtsa Ulesande, mille kéigus tuli
Opilastel realiseerida vastavalt algoritmile ks programm Pythoni keeles, palusin neil
tehisintellekti abi mitte kasutada, kuid minu materjalide kasutamine olid lubatud.
Hilisemates ulesannetes oli lubatud tehisintellekti kasutamine.

Opilastele tundus Python’i dppimine lihtne, kuna Python on oma olemuselt oluliselt
lihtsam keel, kui C keel. Python’i puhul késitlesime ainult protseduurilist 1&henemist,
objektorienteeritud programmeerimine oleks minu hinnangul paljusid liigselt segadusse
ajanud. Hiljem tunnitéid kontrollides sai selgeks, et dpilased votsid sellegi tunni sisu vaga

héasti vastu ning kirjutasid péris haid lahendusi.
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5.3 Oppematerjalide koostamine

Oppematerjalide koostamine oli (iks osa minu iseseisva tédst selle praktika raames. Kuna
ma juhendasin abidppejéuna kahes keeles riihmi, siis tuli ka dppematerjale imbertdlkida.
Esmalt koostasin Oppematerjalid inglise keeles ning seejérel Gritasin need tdlkida
tehniliselt korrektsesse ja Uheselt mdistetavasse eesti keelde.

Esimesed dppematerjalid tulid kasutusse kohe esimestel néddalatel, kirjutasin kodus
mitmeid demoprogramme, paar slaidiesitlust, naitetilesandeid ning nende lahendusi.
Nende kohta kull dpilastelt tagasisidet ei saanud, kuid loodan, et need materjalid aitasid

neid teadmiste omandamisel.

Lisaks otseste dppematerjalide koostamisele oli oluline ka enda ettevalmistamine, et
mdelda l&bi, millest ma Giti ja Pythoni tunnis néiteks radagin. Vaatamata sellele, et slaidid
on pdhjalikud, tuli suur osa teooriast minu jutust. Uritasin valtida slaidide kordamist ja

proovisin mérkida slaididele rohkem uldist teavet, millele ma ise suuliselt juurde raagin.

Oppematerjalidele lisaks oli mul au valmistada ette ka iiks kontrolltdévariant. Kontrolltoo
sisule seadis ette nduded juhendaja ning selliste suuniste jargi hakkasingi. Kontrolltods
pidi olema kolm ulesannet: UML diagrammi jargi programmikoodi Kirjutamine,
programmeerimisiilesanne ja keerukam programmeerimisiilesanne koos algoritmi
loomisega. Koostasin kontrolltod nii eestikeelses versioonis (vt. Lisa 1) ja ingliskeelses

versioonis (vt. Lisa 2).

5.4 Kontrolltddde ja eksamite hindamine

Minu Ulesannete hulka kuulus ka kokku kuue kontrollt6d hindamine. Tapsemaks
ulesandeks oli vaadata igat t66d ning analtisida, kui hasti on dpilane hakkama saanud,
tuua vélja too puudused ning teha nendest kokkuvdte. Lisaks pidi andma hinnangu, mitme
punkti véariline antud t66 on. Punktid ja arvamuse pidi seejarel juhendajale edastama
ning seejarel tegi juhendaja otsuse, kas ta on minu arvamuse ja punktisummaga ndus voi
mitte. Minu tagasiside oli konstruktiivne ning tavaliselt 1&ksid need punktid ka périselt

tulemusena kirja, mille mina olin mingi konkreetse t66 eest andnud.
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6 Praktika kokkuvote ja arvamus

Labitud praktika andis mulle hea ettekujutuse 6ppejou toost. Lisaks vdimaldas see mul
uuesti Ule korrata varem Opituid teadmisi selles aines. Arvan, et see praktika andis mulle
vdga hea tduke enesearengu mattes, ma polnud varem midagi niimoodi sellise hulga rahva
ees otseselt dpetanud. T66 ndudis kill kannatlikkust, kuid hiljem maistsin, et minul oli
otsene roll nende dpilaste teadmiste portfelli kujunemisel. Koost66 juhendajaga sujus
suureparaselt ning Opilaste tagasisidest lahtudes sain oma ulesannetega hasti hakkama.
Leian, et Opetamispraktika on suurepdrane alternatiiv tavaparasele to6stuspraktikale ning
soovitan Opetamispraktikat just neile, kel on vaja arendada kannatlikkust ning

enesekindlust ja veenvust suurema hulga rahva ees esinemisel.
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Lisa 1 — Minu koostatud kontrolltoo eesti keeles

Kontrolltoo

ULESANNE 1: Allpool on antud UML diagramm (algoritm), mis
kirjeldab supermarketi kassastisteemi: leiab toodete hinna, arvutab
soodustused ning tegeleb maksetega. Kirjuta C-keeles sellele vastav
programmi kood kasutades seni Opituid parimaid praktikaid

(funktsioonideks jagamine, kordused jms). (10p)

Hinna leidmine Makse sooritamine
i=1
3 i gt & Vaar
Téene
Kiisin kasutajalt
kaardi PIN koodi,

Kuvan teate™PIN dige™
Jja katkestan tsokli

Kui kasutaja sisestab 0 vGi Liidan muutujale i
1 erineva arvu, siis korda vaaruse 1
tsiiklit

<7
'
'
'

!

Kas i == KORDUSED? [\
= .

Jah

. < Jah < Tdaikn )
~\_veateate |
Kisin kasutajait Kas kaardil on piisavalt rana’?lﬁ Ei
lisasoodustuse lisamise
[ (0-ei; 1-jah) Kui kasutaja sisestab 0 voi L
1 erineva arvu, siis korda S~ 2 Ei Trikin
tsiklit veateate

Kas on olemas kliendikaart
ja kas sai lisasoodustuse? Kuvan teate "Makse dnnestus™ ja
" kuvan konto 18ppjaagi
G2 H—= Aktiveeri 20% soodustus
kodusummaie
Kason olemas [\

h—o
Kliendikaart? Ei \/<
= < sah - ((Axtiveeri 10% soodustus Programmif5pp [
arvele
Ei

B

Valjastan arve summa
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ULESANNE 2: Kirjuta C-keeles programm, mis: vétab kasutajalt
taisarvude massiivi, kasutab funktsioone ja viitasid, et eraldada paaris-
ja paaritud arvud erinevatesse massiividesse ja véaljastab paaris- ja
paaritud arvud eraldi. Kasuta senidpituid parimaid praktikaid

(funktsioonideks jagamine, viidad, kordused jms). (10p)

ULESANNE 3: Koosta algoritm ja kirjuta C-keeles programm, mis:
votab saab sidendiks juhuslike taisarvude massiivi, kasutab mullsorti,
et sorteerida massiiv kasvavas jarjekorras ja valjastab sorteeritud
massiivi. Kasuta seniopituid parimaid praktikaid (viidad ja

funktsioonideks jagamine jms). (15p)
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Lisa 2 — Minu koostatud kontrolltoo inglise keeles

Semi-exam

TASK 1: Below is a UML diagram (algorithm) that describes the

supermarket cash register system: it finds the prices of products,

calculates discounts, and handles payments. Write the corresponding

program code in C, applying the best practices you have learned so far

(functions besides main(), loops, etc). (10p)

Finding the price

Processing the payment

Define REPETTIONS 4 [\

Ask the user for total
price of shopping cart

Does the user have a
loyalty card? (0-no; 1-yes) Ifuser enters a number,
which is not 0 or 1, repeat the

loop

Apply extra discount?
{Ono:tyee) If user enters a number,
which is not 0 or 1, repeat the

loop

Does userhave aloyalty L
card and did the user get an
extra discount?

Doesuserhavea [\
loyalty card? No

= e Yes
Activate 10% discount

No

®

Display the total sum

If i< REPETITIONS; i
=1

e False

T

ue
Ask for the credit
card’s PIN code

Is i == REPETITIONS? [\

“‘~»_< Yes Display an
error message

Is there enough funds? AN No
=Y ,2 No Display an
error message
Yes
Display success message and
remaining funds

\e
/<

End of the program L\




TASK 2: Write a C program that: takes an array of integers from the
user, uses functions and pointers to separate even and odd numbers into
different arrays, and outputs the even and odd numbers separately. Use
best practices learned so far (such as functions besides main(), pointers,

loops, etc). (10p)

TASK 3: Create an algorithm and write a C program that: takes an
array of random integers as input, uses bubble sort to sort the array in
ascending order, and outputs the sorted array. Use best practices

learned so far (such as pointers, functions besides main(), etc.). (15p)
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