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1 Johdanto

TitoTrainer on jarjestelma automaattisesti tarkastéttav TK-91-konekielen harjoitus-
tehtavien luomiseen ja ratkaisemiseen. Jarjestelma koiteitu kaytettavaksi opetuksen
tukena, opetettaessa Tietokoneen toiminta -kurssiaoj€igtasittelytieteen opettajat voi-
vat tehda jarjestelmaan uusia tehtavia ja maaritella kaumktarkastetaan automaattisesti.
Tietokoneen toiminta -kurssin opiskelijat ja kurssin tehsté kiinnostuneet itseopiskeli-
jat voivat ratkaista tehtévia ja saada palautetta niidenstomisesta.

Painopiste projektissa on opettajan ja opiskelijan kaittigmilla. Kayttoliittymista teh-
daan mahdollisimman selkeat ja helppokayttdiset. Oattlfiyttdliittyman avulla maa-
ritellaan tehtavat parametreineen ja kuinka opiskeliggkaisun oikeellisuus tarkistetaan,
sekd nahdaan statistiikkatietoja opiskelijoiden su&sista. Opiskelijan kayttoliittyman
avulla opiskelija valitsee tehtavia, syottaa niiden ratkija saa palautetta vastauksensa
oikeellisuudesta.

Projekti kayttaa valmiina olevaa Titokone-simulaattd@ajoitustehtavien ratkaisemiseen.
Projektin rakennetaan olemassa olevaan eAssari-kehykgs& sopii geneeriseen auto-
maattisesti tarkistettavien tehtavien maarittelyyn jattukseen. eAssarin keskeneraisyy-
desté johtuen kehysté tullaan muokkaamaan tuotteellatagen vaatimusten tayttami-
seksi.

Jarjestelma toteutetaan Java-kielella ja jarjestelmiitidk&@aatii, etté selain tukee JavaScript-
kieltéa ja CSS-tyylitiedostoja. Jarjestelma toimii vuod#06 yleisimmilla Firefox ja In-
ternet Explorer-selainversioilla.



2 Sanasto

TTK91=Auvo Hakkisen kehittama ohjelmointikieli, joka Eikesti muistuttaa symbolista
konekielta.

KOKSI=Auvo Hakkisen kirjoittama konekielisimulaattojka toteuttaa TTK-91-kielen.
Kohahdus=Syksyn 2006 ohjelmistotuotantoprojekti (tamugegiti)
TitoTrainer=Projektimme tuotos

Jarjestelma=TitoTrainer

Ohjelma=0piskelijan kirjoittama TTK91-ohjelma, eli vaas johonkin tehtavaan

eAssari=Tietokantapohjainen ymparistt ohjelmallisestastettavien harjoitus- ja koe-
tehtavien suorittamiseen

Titokone=Koski-nimisen Ohjelmistotuotantoprojektingin vuonna 2004 rakentama jar-
jestelma konekielisten ohjelmien kdantadmiseen ja saoniteen.

Koski=Vuoden 2004 Ohjelmistotuotantoprojekti joka ragekonekielen simulaattorin ja
debug-ympaériston, eli Titokoneen

Koskelo=Vuoden 2004 Ohjelmistotuotantoprojekti, jokgegroi Titokoneen ja eAssari-
kehyksen yhteen. Ratkaisusta ei tullut kuitenkaan kaetfiiksta, eika sitd ole otettu kéayt-
toon.

Kriteeri=S&anto jonka mukaan tehtavan oikeellisuus séekaan. Kriteereita voi olla mon-
ta yhdelle tehtavalle.

Aihepiiri=Tehtavalle taytyy maaritella aihepiiri, johdahtava kuuluu.

AJAX=Tekniikka vuorovaikutteisten verkkosovellusteofniseen. Tekniikka vaihtaa pie-
nid maaria dataa palvelimen kanssa taustalla, niin etta kerkkosivua tarvitse ladata
uudelleen joka kerta kayttajan tehdessa muutoksen.



3 Toiminnot

Tama luku kuvaa jarjestelman HTML-sivut ja sen, mita toitoja ne tarjoavat kayttajalle.

3.1 Rekisterdityminen

Rekisterointisivulla opiskelija rekisteroityy jarjest@an kayttajaksi. Rekisterdinti vaatii
seuraavat tiedot: etunimi, sukunimi, kayttokieli, kurssihkdpostiosoite, opiskelijanu-
mero tai henkildtunnus, seké haluttu kayttajatunnus jassada

Tayttaa vaatimukset: 4

3.2 Kayttgjatietojen muokkaaminen

Kayttajatietosivulla sisdankirjautunut kayttdja voi rkata rekisterdintitietojaan, poislu-
kien tunnus joka on valittu rekisteroidyttdessa. Kayttéjajen muokkaamisen ei tarvitse
toimia opettajien tunnusten kanssa, mutta odotettavissattd opettajatunnusten tuke-
minen ei aiheuta minkaanlaista lisatyota.

Tayttaa vaatimukset: 6,8

3.3 Kirjautuminen

Kirjautumissivulla kayttaja syottaa tunnuksensa, salasaa ja pudotusvalikoista kurssin
nimen ja kayttokielen. Kurssivalinta maarittaa, etta ndikkirssin suorituksiin opiskelijan
tekemat vastaukset tallennetaan. Opettajan ollessadgé&arssivalinnalla ei ole merki-
tysta. Jos kirjautuminen onnistuu, naytetaan tehtaaisstJos kirjautuminen epaonnis-
tuu, kayttaja palautetaan kirjautumissivulle.

Tayttaa vaatimukset: 5,2

3.4 Kurssien ja tehtavien valinta (opettaja)

Kirjautumisen jalkeen opettajalle naytetaan kurssilist@sta opettaja voi siirtya kurssin
statistiikka-sivulle. Kurssilistauksen alla on myds Idmaiuden kurssin luomista varten.

Samalla sivulla naytetddn myos tehtavalista. Listassgetidn tehtavan kieli, aihepiiri
ja nimi, seka viimeinen muokkauspaivéa ja muokkaaja. Lisjattehtaviéa voi muokata ja
poistaa, seka kaynnistdd uuden tehtavan luomisen.

Tayttaa vaatimukset: 18,21



3.5 Tehtavan maarittely (opettaja)

Tehtavanmaarittelysivulla opettaja voi luoda uuden teftdai muokata olemassa olevaa
tehtavaa. Tehtavalle maaritellaédn nimi, aihepiiri, tektéanto, tarkastustyyppi (mallirat-
kaisu/kiinteat arvot), tehtavatyyppi (tayttotehtavaébmointitehtava), seka tarkastuskri-
teerit ja kriteerien palautteet.

Tayttaad vaatimukset: 9,10,12,13,14,15,16,17,20,305481,53,54

3.6 Kurssin statistiikka (opettaja)

Kurssin statistiikkasivulla opettajalle naytetaan listékkien kurssin tehtavia suorittanei-
den opiskelijoiden suorituksista. Listassa naytetaaskahijan nimi, opiskelijanumero tai
henkilotunnus, sek& onnistuneesti ratkaistujen tehtéawigara. Lista on helposti tulostet-
tavassa muodossa.

Listassa opiskelijan nimi toimii linkkin& ko. opiskelijd@yttajatietosivulle.
Tayttaa vaatimukset: 23

3.7 Opiskelijan tiedot (opettaja)

Kayttajan statistiikkasivulla opettajalle naytetdansapiijan tarkemmat tiedot. Henki-
|6tiedoista naytetaan salasanaa lukuunottamatta kagiisterdintitiedot. Sivu sisaltaa
my06s napin, jota kayttamalla opettaja voi poistaa kaytt§#estelmasta.

Tayttaa vaatimukset: 22

3.8 Opiskelijan haku (opettaja)

Hakusivulla opettaja voi etsia nimen perustella kaytigagiirtya kayttajatietosivulle tar-
kastelemaan kayttajan tarkempia tietoja.

3.9 Tehtavien valinta (opiskelija)

Kirjautumisen jalkeen opiskelijalle naytetaan tehtdstalj josta opiskelija voi valita teh-

tavan ratkaistavaksi. Listassa naytetddn tehtavan kibkepiiri ja nimi, seka tieto onko
opiskelija yrittanyt jo tehtavan suoritusta, yritystendréja onko yritys onnistunut.

Tayttaa vaatimukset: 19(=25),29

3.10 Tehtavaan vastaaminen (opiskelija)

Opiskelijan ratkaistavaksi valitsemasta tehtavastaetdgih nimi ja tehtdvananto, mah-
dollinen valmis koodi mikali kyseessa on tayttbtehtavaddekstialueet johon opiskelija
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kirjoittaa ohjelman ja sille annettavat syotteet. Liséksilinkki jolla paasee takaisin teh-
tavalistaukseen.

Kun opiskelija on kirjoittanut vastauksensa, han painast$a-nappia joka vie takaisin
tehtavavastaussivulle. Sivulla naytetaan samat tiedotdussa, mutta liséksi naytetaan
palautetta ratkaisun onnistumisesta/epaonnistumijssdta Titokoneen suorituksen lop-
putila.

Tayttaa vaatimukset: 9,10,26,27,28,52

3.11 Tehtavien aihepiiri (opettaja)

Tehtaville voidaan maaritella aihepiiri (category). Tagdittaiseen taskiin liittyva tieto
tallennetaan task tauluun taskmetadata-kenttddn xmtosasa muiden attribuuttien mu-
kana. Aihepiirilista tallennetaan attributevalues-taul objecttype arvolla "Q". Tehtavan
luomisessa aihepiiri valitaan aihepiirilistasta, jokabAML-sivulla esitettynd pudotusva-
likkona. Pudotusvalikon viimeinen valinta on uuden ailvapiuonti, jonka valitsemalla
kutsutaan AJAX-tyyppisesti uutta JSP-sivua, joka luo uvugi@epiirin kantaan (kayttaen
DBHandleria). Tama uusi aihepiiri lisataan myos aukiofetehtavanluontisivun aihepii-
rilistapudotusvalikkoon.

Aihepiirien hallinta on toteutettu erillisella JSP-silajljossa on lista aihepiireista. Naita
aihepiireja voi poistaa, muokata ja lisatd painamallaaast HTML-linkkeja.

Tayttaa vaatimukset: 53, 54, 55, 56

3.12 Monikielisyys

Opiskelijan kayttoliittyma toteutetaan suomen- ja englakielisena. Opiskelija valit-
see rekisterditymisen yhteydessa jarjestelman oletleski&irjautuessaan jarjestelmaan
opiskelija voi halutessaan vaihtaa kielen toiseksi.

Opettajan kayttoliittyma toteutetaan ainoastaan engjtann
Tayttaa vaatimukset: 57,58



4  Arkkitehtuurisuunnitelma

Jarjestelma on jaettu kahteen osajarjestelmaan, TitojeoeAssari/TitoTrainer. Ideaali-
tapaus olisi ollut kolme osajarjestelmaa, jossa eAssafiimTraineria kutsuva sovellus-
kehys. Tama malli ei kuitenkaan ole mahdollinen, johtuessshin keskeneraisyydesta.
Lopputuotteelle asettujen vaatimusten tayttaminen Maadimattavia lisdyksia eAssariin,
mm. puuttuvat kurssien ja kayttajien hallinta taytyy tdtea. Kirean aikataulun vuoksi
eAssaria ei yriteta sailyttdd geneerisena kehyksend, wamkkauset tehdaan vain Ko-
hahdus projektin tarpeita ajatellen. Kaytanndssa eAstsaiehdaan siis ns. code fork, el
synnytetaan taysin TitoTrainer-spesifinen eAssari-eefsnka ei taata olevan yhteenso-
piva geneerisen eAssarin kanssa.

Ainoa osuus eAssarista jota pyritaan kayttamaan sen alliiges arkkitehtuurin mukaan,
on tietokanta. Tietokannan rakennetta ei muuteta, muitkieatauluja ei kayteta (kts.
taman dokumentin luku Tietokanta).

TitoKonetta kaytetdan erikseen luotavan TitoState luddarita, jotta yhteys TitoKonee-
seen saadaan mahdollimman kevyeksi. TitoState kayttd@aauditoKoneen konkreet-
tisia luokkia, joita myo6s tarpeen tullen muokataan kaikkselioritustietojen saamiseksi.
Koska muokkauksien tarvetta ja laajuutta on vaikea arai@tiikateen, niiden yksityis-
kohdat jatetaan taysin TitoState luokan implementoijestualle.

Eassari/TitoTrainer TitoKone
i‘ Eassari
apuluokat
Kayttdjan
selain TitoKoneen
Answer - Analyzer . TitoState sisiiset luokat
servletti luokka luokka ja rajapinnat
vy

D
DBHandler
luokka

Kuva 1: Arkkitehtuuri



5 Tietokanta

EAIRER )
SUSHID  varchar2(20) Nullable —false COURSE )
LASTHAME varchar2(40) Nullahle = false G STUDENTMODEL — +CoursaD varchar2@0)  Nullable = false
FIRSTNAME varchar2(40) Mullable = false I varchar2(20)  Nullable =fase COURSENAME varchar240)  Nullahle = true
EMAIL varchar2(80) Hullable =true tEcouRsED pumber(23)  Nullable —false |- - COURSEMETADATA varchar2 (20000 Nullable = true
STATUS varchar2(20)  Nullahle = false MoDULED \archar2(20)  Nullable —faise COURSELOGO varchar2(80)  Nullable = true
BXTID varchar2(20)  Nullable =true LESEOND varchar 2 Nuflable = false COURSESTY LE varchar2(80)  Nullable = true
EXTID 2 varchar220) - Nullable = true QUERY_PARAMETERS  varchar2( 000} Hullable = true
PASSWORD.  varchar2(l2)  Hullable = true LASTTRYNUMBER number(22) Nullable = false
LFRES varchar2(3) Mullable = true CURRENTRESULT numberi22) Nullable = false MODULE )
LASTVISIT  timestamp  Mullable = true HASS UCCEEDED char(l) Mullable = true < +ZCOURSEID varchar2(20)  Mullable = false
WASCREDITEDINTIME  char(l) Nulizble = true + MODULED varchar2(20)  Nullable = false
MODULETYPE varchar2 (200 Nullable = false
ATTRIEUTEVALUE. \ MODULENAME warehar? (4 0) Nullahle = true
T MODULESTYLE varchar2 (80} Mullable =true
I:?.EEI.’J" :,’::y?a,z(qm :5:3: =;::: Sl g MODULEMETADATA varcharZ (2000) MNullable =true
ATTRIBUTENAME varcha2(40)  Nullable = false ta B i AR MODULESEQN O number(221  Nullable = true
T1ANG UAGE vachar2()  Nullable = false SRR Ty ISCREDITABLE chartl) Hullable = true
VALUETYFE char(1) Niliable = e +#M0DULED varchar2(20) CREDITSUFT O timestamp Mullab e = trie
ATTRIBUTEVALUE  wvarchar2(2000) MNullable = true il L] TASKSELECTOR varchar2 (80)  Nullable = true
i ' ZETRENIMEER LIy e SELECTORINIT Varcharz (1000) Nullable = true
CORRECTNESS number(22) Mullable = false
WHENANSWERED timestamp Hullzhle = trie
TASKATTRIBUTES ) ANSWER warchar2(2000)  Nullable = true
| +2TASKTYPE varchar2(40) Mullable = false FEEDBACKLANG UAGE  varchar2(3) Hullable = true TASENMODULE ]
+ ATTRIBUTENAME  varchar2(40) Nullable = false FEEDBACK varchar21000) Hullable — true S RGP AT ot CREIAANE=TaGE
TYPEOFVALLE varchar2(12) Mullable = false TEMODULECOURSED  varchar20®) Nulable — false
LANGUAGEDEPENDENT  char(l) Nullable = trie sl S NI el
HOWOBTAINED varchar2(12)  Nullable = true R ; e bt S S
{ 2
TTASKID varchar2(20)  Mallable = false | - — - NUMEEROFTRIES numbert22i  Nullable = false
TASKNAME varchar2@0)  Nullzble = true SHOULDSTOREANSWER  char(l) Nullable = true
TASKTYPE \ VArchard @D Nulldale=trie SHOULDREGISTERTRY  charil} Nullahle = true
+TYPENAME varchar2¢0)  Nullable = false | — _ DATECREATED date Nullable = true SHOULDKNOWSTUDENT  char(l) Nullable = true
varcha2(#0)  Nuliahle = true ~s o ETASKTYE varchar2 @0l Nullable — true SHOULD EVALLATE chartl) Nullable = true
DATECREATED  date Nullahle = true TASKMET ADATA. varchar2(2000) Nullable = true CUTOFFVALUE fnumber(22 Nullable = true
DESCRIFTION  varchar2(1000)  Nullable = true HUMBER OFT RIES_D £F number(22)  Nullable = true
DISPLAYER varchar2(40)  Nullable = true SHOULDSTOREANSWER DEF  charil) Nullable = true
ANALYSER varchar2(40)  Nullable = true SHOULDREGISTERTRY_DEF  char(l) Nullable = trug
TASKTYFESTYLE warchar2(80)  Nullable = true SHOULDKNOWSTUDENT_DEF chartl) Nullahle = true
DISPLAYERINT  warchar2(1000) Nullablz = true SHOULDEVALUATE DEF charilh Nillzblz = true
ANALYSERINIT  varchar2(1000)  Nullable = true CUT OFFVALUE number(22)  Nullahle = trus

Kuva 2: Tietokantakaavio

Tietokannan rakenteen maaraa eAssari kehys. Rakenne attlkkuvassa 1. Ajanpuut-
teesta johtuen module-tietokantataulua ei tulla kayt&msen mahdollistamassa laajuu-
dessa. Sen sijaan ettd kursseille luotaisiin useita megayulodaan jokaiselle kurssille
vain yksi moduuli ja lisataan kaikki tehtavat sinne. Naifte&an tarve erilliselle moduu-
lienhallinta toiminnolle ja kayttoliittymalle.

Tietokantaa kaytetdan aina DBHandler-nimisen singlétiokan kautta, joka piilottaa tie-
tokantarakenteen yksityiskohdat. SQL-lauseita tuleg \&in DBHandler luokkaan ei-
k& muualle koodiin. DBHandler-luokasta voidaan luodaanssi staattisen DBHand-
ler.getinstance() -metodin avulla. Tama tarkoittaa, lettduokkaa voidaan kayttaa virtu-

aalikoneen sisalla mista vaan.

5.1 Tasktype

Tasktype on eAssari-kehyksen tarvitsema taulu, joka riébie tehtavatyypin kayttamat
Analyzer ja Displayer luokat. Tauluun olisi mahdollistdléataa myds muuta tehtava-
tyyppikohtaista tietoa, mutta talle ei ole nakyvissa téeve

5.2 Task

Task méaarittelee tehtavan. Task-tauluun tallennetaaeekieta lukuunottamatta tehtavan
kaikki tiedot. Tunniste, nimi ja muokkaustiedoille on olassa valmiit sarakkeet, muut
tiedot tallennetaan XML-muodossa taskmetadata sarakakles.

Task taulua on TitoTrainer kehityksen aikana muutettu &iamalla taskmetadata-kentan
kokoa.



5.3 Course

Maarittelee kurssin nimen ja tunnisteen. Téahan tauluuataan useista muista tauluista,
jotta esimerkikisi opiskelijoiden suoritukset voidaanjia tietylle kurssille.

5.4 Module

EAssarin tehtavia ei liitetd suoraan kursseihin, vaan mtahin ja moduulit liitetdan
kursseihin. Kurssiin voi liittda useita moduuleja, muttdd/moduulia ei voi lisata useaan
kurssiin. TitoTrainer ei kdaytd moduuleja siina laajuudelsgin tietokannan rakenne mah-
dollistaisi, vaan toteutuksen ja kayttoliittymien yksamtaistamiseksi jokaiselle kurssille
luodaan tarkalleen yksi moduuli johon lisataan kaikki tefatt.

5.5 Taskinmodule

Yhdistaa tehtavan kurssiin ja moduuliin. Normaalitapadss siis tehtava lisattaisiin jon-
kin kurssin johonkin moduulin luomalla rivi taskinmoduladluun.

TitoTrainerin tapauksessa on maaritelty, etta kaikkidght kuuluvat kaikkiin kursseihin,
joten kun opettaja luo tehtavéan, TitoTrainer luo automsesti yhta monta taskinmodule
rivid kuin on kursseja. Samoin kun luodaan uusi kurssie silbdaan automaattisesti mo-
duuli ja kaikki olemassa olevat tehtavét lisatdédn ko. mdéiduuiNain ollen Taskinmodule
rivien maara on aina Task rivien maara * Course rivien maara.

5.6 Attributevalues

Yleiskayttdinen varasto jonne voi tallentaa mita tahamsdtietoa koskien mita tahansa
muuta taulua. Tanne tallennetaan tehtavien kriteeritjegirilista.

5.7 EAuser

Taulu kaikkien kayttajatietojen tallentamiseen. Sekélappja opettajat tallennetaan tan-
ne, erona ndilla on vain status-sarakkeen arvo.

5.8 Storedanswer

Kun opiskelija vastaa tehtavaan, vastaus seka tiedot geelbsuudesta tallennetaan ta-
han tauluun.



5.9 Studentmodel

Jokaista tehtavan vastausyritysta kohden luodaan stoseda-tauluun yksi rivi. Studentmodel-
taluun tallennetaan yksi rivi per tehtava, vaikka vastatysia olisi useampia. Rivillle
tallennetaan tieto siita, onko tehtéva suoritettu onnisésti ja kuinka monta yritysta teh-
tavaan on kaytetty. Nama tiedot olisi mahdollista paats{fi_:n koostefunktioden avul-

la storedanswer-taulusta, mutta ilmeisesti tehokkuudeargamisksi on luotu erillinen
koostetaulu.

5.10 Taskattributes

Task-attributes on eAssarissa tarkoitettu kuvaamaariveht attribuuttien rakennetta.
eAssari ei kuitenkaan missaan vaiheessa itse hyodynntatité, eika TitoTrainerkdan
sita tarvitse, joten taulu jaa taysin kayttamatta.

5.11 Pluginparameters

Taman taulun tarkoitus on jaényt taysin hamaran peittoassari ei missaan kohtaa koo-
dissaan viittaa mihinkdan plugineihin. TitoTrainerillaneydskaan ole talle taululle mi-
taan kayttoa, joten se jaa taysin kayttamatta.

5.12 Pluginparamattributes

Kuten pluginparameters, jaa kayttamatta.
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6 Monikielisyys

Jarjestelman monikielisyys toteutetaan helposti ylléfidivien xml-tiedostojen avulla.
Jarjestelmaa kaynnistettdessa ladataan automaattisi&iikieliriipuvaiset resurssit, jol-
loin ne ovat jsp-sivujen kaytettavissa yksinkertaiseapajnan kautta. Toteutuksessa py-
ritddn mahdollistamaan uusien kielivaihtoehtojen liséém vahalla vaivalla.

6.1 xml-tiedostot

Jarjestelma kayttaa yksittaista xml-tiedostoa yhdersjspn sisaltaman kieliriippuvaisen
datan tallentamiseen. Sivukohtaisen tiedoston rakenseoraava:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/p roperties.dtd">
<properties>

<comment></comment>

<entry key="kentanNimi_FI">kentan sisalt6 suomen kielel la</entry>
<entry key="kentanNimi_EN">field content in english</en try>
</properties>

Kielikohtainen data lisdtéaan <entry> tagien avulla. Keyolsi asetetaan resurssin nimi
ja suffiksiksi kieli (_FI, _EN). JSP sivulla ndkyva sisaltgjgitetaan tagien valiin.

Sivukohtaisten tiedostojen hallinnointi keskitetaan sxtmiotoiseen konfiguraatiotiedos-
toon. Tassa tiedostossa maaritellaan jarjestelmaa kstettdiessa ladattavat resurssit. Kon-
figuraatiotiedoston rakenne on seuraava:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/p roperties.dtd">
<properties>

<comment></comment>

<entry key="jsp-sivul">/tiedosto/polku/tdsto_nimi.xm I</entry>

<entry key="jsp-sivu2">/tiedosto/polku/tdsto_nimi.xm I</entry>

</properties>

6.2 Monikielisyyden hallinnointi

Kielipakettien hallinnointiin luodaan luokka Languagehdger. Luokka lukee jarjestel-
man kaynnistymisen yhteydessa yllakuvatun xml-konfigiméiedoston ja alustaa siina
maaritellyt kielipaketit. Lisaksi luokka tarjoaa rajapemn kielipakettien hakuun.

Yksittaisen kielipaketin toteuttaa luokka TitoBundlek@periytyy java.util. ResourceBundle
luokasta. ResourceBundle luokkaa ei tosin kaytetd taysihrAmukaisesti, koska kieli-
pakettien lataaminen hoidetaan sen sijasta LanguageMahaikan avulla. TitoBundle
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luokka sailoo yksittaisen xml-tiedoston sisallon hajatéuluun java.util.Properties luo-
kan avulla.

6.3 Monikielisyyden kaytt6 jsp-sivulta

Kielivaihtoehtojen lisddminen jsp-sivuille hoituu seavasti. Sivua ladattaessa tarkiste-
taan sessiosta haluttu kieli ja pyydetadn LanguageMaragjealta kielipakettia getText-
Resource metodilla. Parametreina valitetaan kieli jasjspn nimi. Metodin palauttaman
kielipaketin metodilla getString voidaan hakea tarvigtdieliriippuvainen data.

: JSP page : HttpSession : LanguageManager . ResourceBundle

\ \
| getAttribute(language): \

[ >
\
L, return language

getTextResource(language, paé;eName):

| retunResourceBundle .

v

Kuva 3: Kielipaketin kaytto jsp-sivulta
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7 Luokat

7.1 Criterion

public abstract class Criterion

Base class for all criterion types. Each task has a fixed nhumbef criteria for ana-
lyzing the student’s solution. Criterion may be used to pad$ail the solution, evaluate
the quality of the solution, or do both/neither.

Different types of criteria are implemented as Criterion-subclasses. Task composer
used for creating new tasks uses mostly the interfaces defithdaere, but also may use
some methods specifc to the subclass. Task analyzer companhesed for checking
the student’s solution uses only this abstract interface. fie analyzer is not aware of
the details of the subclasses.

This class and all sub-classes shall provide following quantees:

e getters always return Strings, regardless of the field type
e getters never return null, but they may return empty strings

e setters always take Strings, regarless of the field type. I@id strings, (eg. non-
numeric string for numeric field), empty strings, and null values are acceptable
and will either clear the field or set the field to some default alue.

e neither getter nor setters will ever throw exceptions

e Criterion objects are never in an invalid state. This is doneby setting and vali-
dating mandatory fields in the constructor. However, Criterion object deseria-
lized from the database are not subject to validation, they ee assumed to be
always valid.

Criterion (abstract)
+- InstructionCriterion (abstract)
| +- ForbiddenlinstructionsCriterion
| +- RequiredinstructionsCriterion
+- MeasuredCriterion (abstract)
| +- CodeSizeCriterion
| +- DataAreaSizeCriterion
| +- DataReferencesCriterion
| +- ExecutetionStepsCiriterion
| +- MemReferencesCriterion
| +- StackSizeCriterion
+- ScreenOutputCriterion
+- VariableCriterion (abstract)
+- RegisterCriterion
+- SymbolCriterion
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For sake of brevity, Criterion subclasses are not describeth this document.

protected static final long UNDEFINED = Long.MIN_VALUE;

Special case for signaling undefined numeric value. Catérat deal with numeric types
(such as RegisterCriterium) need all 32-bits of integerwaialso need a way to represent
undefined (ie. null) values. Best-but-still-ugly solutisro use longs for all numeric types
and use a special signal value for null.

protected Criterion()
Empty constructor for deserialization

protected Criterion(String id, boolean usesSecretinput)

Constructor to initialize mandatory data members of Cioter

@param id ldentifier that can used to distinguish the different ciéaf one task
@param usesSecretlnput  true if criterion is to be used in conjunction to secret in-
put

public String getld()
Return the identifier of this Criterion

public abstract String getName(ResourceBundle languageB undle)
Return human-readable name of this criterion

@param languageBundle Bundle containing language-dependant parts of crierion
names

public boolean isSecretinputCriterion()
Return true if this criterion is to be used with secret input

public String getFailureFeedback()
Return feedback string used solution attempts that do rest {iee acceptance test

public String getAcceptanceFeedback()
Return feedback string used for solution attempts that fiesacceptance test but not the
quality test

public String getHighQualityFeedback()
Return feedback string used for for solution attempts tlasgass the acceptance test,
and also the quality test if one is defined.

public String setFailureFeedback()
Set failure feedback
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public String setAcceptanceFeedback()
Set acceptance feedback

public String setHighQualityFeedback()
Set high quality feedback

public abstract boolean hasAcceptanceTest(boolean using ModelAnswer)
Return true if this criterion has test for evaluating faélisuccess of the student’s answer.
Return of false means this criterion should NOT be used topEssesAcceptanceTest(..)
@param usingModelAnswer True if the inspection method for this task is model-
answer

public abstract boolean passesAcceptanceTest(TitoState studentAnswer,
TitoState modelAnswer)

Return true if student’s solution meets the passing reqerd of this Criterion. The be-
haviour of this method is undefined if called despite a faétarn from hasAcceptance-
Test(..)

@param studentAnswer end state of TitoKone for student’s answer

@param modelAnswer end state of TitoKone for teacher’'s answer, or null

public abstract String getAcceptanceTestValue()
Return the value the student’s answer will be compared to

public abstract void setAcceptanceTestValue(String test )
Set the value the student’s answer will be compared to

public boolean hasQualityTest(boolean usingModelAnswer )
Return true if this criterion has test for evaluating quabf the student’s answer. Crite-
rion class provides a default implementation that alwaysnes false

public boolean passesQualityTest(TitoState studentAnsw er, TitoState
modelAnswer)

Return true if student’s solution meets the quality requieat of this Criterion. Criterion
class provides a default implementation that always rettalse

public String getQualityTestValue()
Return the value the student’s answer will be compared tibei@n class provides a de-
fault implementation that always returns an empty string

public abstract void setQualityTestValue(String test)
Set the value the student’s answer will be compared to. @niteslass provides a default
implementation that is a no-op
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public String serializeToXML()
Return a serialized copy of this Criterion in XML-format

protected abstract String serializeSubClass();

Serialize non-static data-members of Criterion sub-ctassML format. The subclass
can freely decide the names of the XML tags. The abstrace@sit class will handle the
serialization of its data-members. The serialized stragtored in the eAssari database in
a 2000-char field so subclasses should try to keep the tagdaaadhort (without being

cryptic).
protected abstract void initSubClass(String serializedX ML);
Initialize non-static data-members of this Criterion dabs instance using the serialized

representation returned by serializeToXML. Data-membétke abstract Criterion class
will have already been deserialized when this method iedall

public static Criterion deserializeFromXML(String xml)
Instantiate new Criterion object using the serialized fo¢dml

protected static String toXML(String tagname, boolean val ue)
Serialize boolean value to XML string. Helper function ferializeSubClass()

protected static String toXML(String tagname, String valu e)
Serialize String value to XML string. Helper function forsdizeSubClass()

protected static String toXML(String tagname, long value)
Serialize integer value to XML string. Helper function farglizeSubClass()

protected static boolean parseXMLBoolean(String XML, Str ing tagname)
Deserialize boolean value from XML string. Helper function initSubClass()

protected static String parseXMLString(String XML, Strin g tagname)
Deserialize String value from XML string. Helper functioorfinitSubClass()

protected static int parseXMLLong(String XML, String tagn ame)

Deserialize integer value from XML string. Helper functifor initSubClass()

7.2 DBHandler

public class DBHandler
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Singleton class used for database interactions. Each publimethod of DBHand-
ler class encapsulates one database transaction, and thusayncause multiple in-
serts/updates/removes with one call. The atomicity of theperations is quaranteed
by using the transaction model provided by the SQL standard.

private DBHandler()
Prevent outside instatiation by giving constructor prvatope

public static DBHandler getinstance()
Return DBHandler instance

private boolean init()
Initialize db connection pool

protected void release(Connection conn) throws SQLExcept ion
Closes db connection

protected Connection getConnection () throws SQLExceptio n
Load database driver if not already loaded

public LinkedList<Course> getCourses() throws SQLExcept ion
Returns all courses

public synchronized boolean createCourse(Course course) throws
SQLEXxception
Adds new course to database

private boolean addCourse(Course course) throws SQLExcep tion
Add new course to database. Does not check whether the caueady exists in the DB.

public boolean removeCourse(String courselD) throws SQLE xception
Remove course from database (and thus all refering taslkdntes).

private boolean addModule(String courselD) throws SQLEXxc eption
Add a default module to course.

private boolean addTaskinModule(String courselD, String taskiD)
throws SQLException
Adds a taskinmodule entry so that the task is linked with these.
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public LinkedList<Task> getTasks() throws SQLException
Return all tasks

public Task getTask(String taskID)
Return task identified by taskID

public synchronized boolean createTask(Task task, List<C riterion>
criteria) throws SQLEXxception

Add new task to task database. The insert will affect all sesir This operation will also
create the criteria for the task

public boolean addTask(Task task) throws SQLException
Adds a task to DB without any linkage to courses and modules

public boolean updateTask(Task task, List<Criterion> cri teria)
throws SQLException

Update existing task. The update will affect all coursedsTperation will also update
the criteria of the task.

private boolean updateTask(Task task) throws SQLExceptio n
Updates a task to DB without modifying any courses or modules

public boolean removeTask(Task task)
Remove task from task database (and thus all courses). Thiglso remove all stored
answers of the task.

private boolean addCriterion(Task t, Criterion c)
Add criterion c to task. Helper for addTask(..) and updas&{a)

private boolean updateCriterion(Task t, Criterion c) thro ws SQLExcepti
Updates criterion c of task

private void removeCriteria(Task t)
Remove criteria form task. Helper for removeTask(..) andaipTask(..)

public LinkedList<Criterion> getCriteria(Task task) thr ows SQLExceptior
Return the criteria of task

public CriterionMap getCriteriaMap(Task task) throws SQL Exception
Return the criteria of a task in a map
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public User[] getUsers(Course course) throws SQLExceptio n
Return all users who have attempted to solve at least onetasaurse

public User getUser(String userlD, String password) throw s SQLExceptior
Return user identified by userlD and password (login)

public User getUser(String userID) throws SQLException
Return user identified by userID

public boolean createUser(User user)
Add new user to user database. Does not check weather thaltesaty exists in the DB.

public boolean updateUser(User user)
Update existing user to DB with userlD. Does not check weadtieeuser exists or not.

public void removeUser(String userlD)
Removes all student’s answers and records from databas#e(gtnodel, storedanswer
and eauser).

public String[][] getAnswerStatistics(String courselD)
Returns a two dimensional matrix of stored answers (tahldesttmodel) of tasks and
student names.

public User[] searchStudent(String name)
Returns a list of students (Users) that matches the parane math first or lastname in
the eauser table.

public LinkedList getStudentAnswers(String useriD)
Returns a list of tasks that student has answered. Each masiedist is a hashtable with
columns as entries.

public String storeStateAndAnswer(boolean shouldStore, User student,
String courseld, String taskID, String[] answers, boolean accepted,
String lang, Feedback feedback) throws SQLException

Stores the answer of the student into database table stm@da Also stores the state of

the student’s answered task into table studentmodel.

7.3 Task

public class Task
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Modify existing Task class by adding the following methods

public Task()
Creates a new instance of Task

public Task(String taskID)
Creates a new instance of Task

public setTaskID(String taskID)
Sets ID of task

public setLanguage(String lang)
Set the preferred language of this user. The language isréiN"or "FI

public void setName(String name)
Set the name of this task

public void setAuthor(String name)
Set "last task modification by"attribute to Name, set lasdification-timestamp to cur-
rent date and time

public void setDescription(String desc)
Set description (tehtavananto) of this task

public void setPublicinput(String input)
Set the public input as String of this task

public void setSecretinput(String input)
Set the secret input as String of this task

public void setModelAnswer(String code)
Set model answer code

public void setCategory(String categ)
Set task category of this task

public void setTitoTaskType(String type)
Set task type of this task
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public void setFillinPreCode(String code)
Set the code that is prepended before student’s code inia fdkk

public void setFillilnPostCode(String code)
Set the code that is appended to student’s code in a fill-kn tas

public void setFillinTask(boolean fillin)
Set this task as fill-in or create-full-program

public void setNoOfTries(int noOfTries)
Sets number of tries for student

public void setValidateByModel(boolean useModel)
Set the validation method of this task

public void setModificationDate()
Set the date and time this task was last modified

public void setHasSucceeded(boolean hasSucceeded)
Set the hasSucceeded true or false depending the studgradses] the task

public void setPassFeedBack(String pass)
Set return feedback if student passes the task

public void setFailFeedBack(String fail)
Set return feedback if student fails the task

public void setMaximumNumberOfinstructions(int num)
Endless loop prevention

public void setMaximumNumberOfinstructions(String num)
Endless loop prevention

public String getTaskID()
Return id of this task

public String getLanguage()
Return the language of this task
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public String getName()
Return the name of this task

public String getAuthor()
Return name of the last person who has modified this task

public String getDescription()
Return the description (tehtavananto) of this task

public String getPublicinput()
Return the public input as String of this task

public String getSecretinput()
Return the secret input as String of this task

public String getModelAnswer()
Return code of the model answer provided by teacher

public String getCategory()
Return the task category of this task

public String getTitoTaskType()
Return the task type of this task

public String getFilllnPreCode()
Return the code that is prepended before student’s codellrirathsk

public String getFillinPostCode()
Return the code that is appended to student’s code in a féisik

public int getNoOfTries()
Return the number of tries student has tried to make this task

public boolean isFillinTask()
Return true if this is a fill-in task

public boolean isProgrammingTask()
Return true if this is a programming task



22

public boolean isValidateByModel()
Return true if this task is to be validated by comparing ressaof the student’'s answer to
results of teacher’s answer

public Date getModificationDate()
Return the date and time this task was last modified

public boolean isHasSucceeded()
Return true if student has made the task, false if she/héthasn

public String getPassFeedBack()
Return feedback if student passes the task

public String getName()
Return the name of this task

public String getFailFeedBack()
Return feedback if student fails the task

public int getMaximumNumberOfinstructions()
Returns loop prevention value

public String getDateAsString()
Returns String of the date and time

protected static String parseXMLString(String XML, Strin g tagname)
Deserialize String value from XML string. Helper functioorfinitSubClass()

protected static boolean parseXMLBoolean(String XML, Str ing tagname)
Deserialize boolean value from XML string. Helper function initSubClass()

protected static int parseXMLint(String XML, String tagna me)
Deserialize int value from XML string. Helper function foritSubClass() return value or
0

public int getMaximumNumberOfinstructions()
Returns loop prevention value

protected static String toXML(String tagname, int value)
Serialize long value to XML string. Helper function for selizeSubClass()
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protected static String toXML(String tagname, String valu e)
Serialize String value to XML string. Helper function forsdizeSubClass()

public String serializeToXML()
Return a serialized this Task class into XML-format

public void deserializeFromXML(String xml)

Instantiate the Task class’s parameters using the setafrm XML. @throws Run-
timeException exceptions in the deserialization are caagl rethrown as uncheckced
exception.

public Date getModificationDate()
Return the date and time this task was last modified

public String toString()
Returns String from the task

7.4 User

public class User
Modify existing User class by adding the following methods

public static final String STATUS_STUDENT = "student";
public static final String STATUS_TEACHER = "teacher";
public static final String STATUS_ADMIN = "adm";

public User()
Construct unitialized User object

public User(String userlID)
Construct unitialized User object with userid

public void setUserID(String userlD)
Set userlD of this user

public void setLastName(String lastname)
Set last name of this user



public void setFirstName(String firstname)
Set first name of this user

public void setEmail(String email)
Set email address of this user

public void setStatus(String status)

throws lllegalArgumentException if Status is not a valid St
string

Set user status (teacher / student)

public void setStudentNumber(String studentnum)
Set student number of of this user

public void setSocialSecurityNumber(String ssn)
Set social security number of this user

public void setPassword(String pass)
Set password of this user to Pass

public void setLanguage(String lang)

Set the preferred language of this user. The language isréiN"or "FI

public String getUserlD()
Return userID of this user

public String getLastName()
Return last name of this user

public String getFirstName()
Return first name of this user

public String getEmail()
Return email address of this user

public String getStatus()
Return status of this user

public String getStudentNumber()

24

atus

Return student number of this user. This identifier maps twlecaeuser.extid</code> in

the database
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public String getSocialSecurityNumber()
Return social security number of this user. This identifiapsito <code>aeuser.extid2</code>
in the database

public String getPassword()
Return plaintext password of this user

public String getLpref()
Return the preferred language of this user as String. Thgulkage is either "EN"or "FI"

public boolean isTeacher()
Return true of this user has the privelidges to add/remowdiiy tasks and browse user
statistics

public boolean isStudent()
Return true of this user has student privelidges

public boolean isAdmin()
Return true of this user has admin privelidges

public boolean isValid()
Test validity of this user object. The object is consideratidvif all data members are set
with non-empty values.

private boolean isEmptyString(String str)
Return false if stris null or empty string

7.5 Course

public class Course
Simple class for holding basic course information

public Course(String name, String id)
Create new Course instance using the specified name and ID

public String getName()
Return name of this course
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public void setName(String name)
Set name of this course

public String getID()
Return course ID of this course

public String toString()
Return name and id of this course as one String

7.6 TitoAnalyzer

public class TitoAnalyzer
Class for running TitoKone and analyzing student’s answer

public TitoFeedback Analyze(Task task, List<Criterion> c riteria,
String programCode, String keyboardinput)
Analyzes student’s answercode. Returns feedback fronysisal

7.7 TitoFeedback

public interface TitoFeedback
Interface for feedback data

public TitoState getTitoState()
Return the end-state of TitoKone run

public String getOverallFeedback()
Return the overall task feedback

public String getCompileError()
Return compile-time error message (null if no errors)

public String getRunError()
Return run-time error message (null if no errors)

public boolean wasSuccessful()
Return true if program was compiled and executed succégsdnd all acceptance crietia
were met
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public java.util.List<TitoCriterionFeedback> getCrite riaFeedback()
Return a list criteria feedbacks

7.8 TitoCriterionFeedback

public class TitoCriterionFeedback
Class for criterion feedback information

public TitoCriterionFeedback(String name, String feedba ck, boolean
success)
Creates a new instance of TitoCriterionFeedback.

public String getName()
Return criterion name

public String getFeedback()
Return feedback of this criterion

public boolean passedAcceptanceTest()
Return true if this criterion meets passing requirements

7.9 TitoState

public class TitoState

Capsulates the end-state of single run of TitoKone and hidasnplementation details
of TitoKone behind a single class interface.

This class will provide methods for exuting TTK91 programs and querying the re-
sulting TitoKone end state

public String compile(String sourceCode)

Compiles given source code. Returns compile time error agessor null if compilation
succeeded withour errors. If this method executes suadgsgeturns null), the program
may be run with the run() method.

@param sourceCode TKK91 program source code as singlg strin

public String execute(String keyboardInput, int maxExecu tionSteps)
Runs previously compiled program. Returns runtime errassage, or null if the program
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ran to completion without errors.

@param keyboardInput keyboard input for the program,\as f\t\f,.:;] separated list of
numbers

@param maxExecutionSteps maximum number instruction éowee (prevent inifinite
loops)

public int getRegister(int registerCode)
Return contents of register
@param registerCode one of REG_* constants defined in fshtk81. TTK91Cpu*

public int getMemoryLocation(int address)
Return contents of specified memory address

public Map getSymbolTable()
Return symbol table that maps symbol names to symbol valdeases

public String getScreenOutput()
Return TitoKone output as String in format "1234, 1234, 1234e returned string may
be empty, but it is never null.

public int getStackMaxSize()
Return maximum stack size reached during program execution

public int getExecutionSteps()
Return number of executed instructions

public int getCodeSize()
Return number of instruction words in the program code

public int getDataSize()
Return number of words in program’s data-area

public int getMemoryAccessCount()
Return number memory references made during program rua.ritimber includes refe-
rences caused by both data and instruction fetches

public Set<String> getUsedOpcodes()
Return used opcodes in Set of Strings
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7.10 LanguageManager

public class LanguageManager

private static HashMap<String, ResourceBundle> bundles
Stores all initialized ResourceBundles.

public static synchronized void loadTextResources(Strin g propertiesFile)
Initializes all resources specified in parameter file, whicdmtains filenames of all re-
sources to be loaded in XML format.

public static ResourceBundle getTextResource(String lan g, String

page)
Returns a ResourceBundle object containing all languageifép data on a single JSP

page.

7.11 TitoBundle

public class TitoBundle extends ResourceBundle

private Properties xmlData
Stores data from xml-file

private String language
Language of returned data

public TitoBundle(Properties data, String lang)
Initalize a new TitoBundle, which returns data from Pro@sbbject in a given language

protected Object handleGetObject(String key)
Returns an object, which matches the key, from xmIDatapltderable to use getString
method from parent class instead

public Enumeration<String> getKeys()
Returns all available key values
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8 JSP sivujen sekvenssikaaviot

Tama luku esittelee toteutettavien JSP-sivujen toimagfigkan. Sekvenssikaaviot esitte-
levét tarkeimmat eri toiminnoissa kaytetyt luokat ja metadenematta kuitenkaan aivan
samalle tasolle kuin lopullinen ohjelmakoodi. Myodskaartkki toimintoja ei kuvata,
esimerkiksi erilaisten listausten nayttdminen katsotaiansuoraviivaiseksi, ettd ne on-
nistuvat ilman erillistd suunnitelmaa.

Sekvenssikaavioit esittavat miten TitoTrainer/eAssasittelee tapahtuman, jossa kayt-
taja on tayttanyt lomakkeen ja lahettanyt sen palvelimest&iiavaksi. Vain onnistuneet
tapahtumat on kuvattu, esimerkiksi vaaran salasanandswyiiten kirjautumislomakkee-
seen katkaisee kuvatun sekvenssin ja palauttaa kayt&jéheilmoituksen.

8.1 Signup.jsp

Kayttdjan luominen

| | | |
b | |
| | |
| | |
| | |
} getUser(uid) } }
| iy | |
| | |
} ] rewrnnull } }
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| I ¥ |
| | |
| | |
| | |
} return User } }
| T o |
| | |
| | |
| , |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

|

|

|

|

|

|

submit e

setAttribute("User",User)

Kuva 4: Kayttajan rekisterdityminen
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ModifyUser.jsp

Kayttajatietojen muokkaaminen

request

-

: modify user.jsp

: DBHandler

getAttribute("User")

(ndyttaa vanhat tiedot)

|

|

|
submit ‘L
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Kuva 5: Kayttajatietojen muokkaaminen (huom kaksi etdlisivulatausta)
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8.3 Login.jsp

yitaja gin.jsp : DBHandler :Htthession‘ ‘:TaskList.'sg
|

Submit
getUser() |

return user

getPassword()

|

|

|

|

|

|

|

|

| >
|

|

} retumn password
|

|

|

|

|

|

‘ setAttribute("user”, User)

ffffffffffffffffffffffffff |

Kuva 6: Kirjautuminen

8.4 StudentTaskList.jsp

Ei kaaviota. Sisaltaa vain opiskelijan tehtavalistauksen
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8.5 TeacherTaskList.jsp

‘ : Kay ttéja ‘ ‘ : TeacherTaskList.jsp ‘ : DBHandler

\

| submit o getCourses ( ) [ [
\ > \
\ \
\ \
\ L Courses| ] \
[ \
\ \ \
} new C#urse () . !
\ \ !

\ \

\ \

} return }Course

‘ Kommmmmmm s m o s o s s s s s o ‘ fffffffffffffffffff

\ \

| createCourse( ) y getTasks( )

\

\

\

} Tasks] ]

‘ ] foreach Task
} addTask (Course, Task)

\

\

\

\

\

\

‘ Rommmmmmmmmm o e

\

\

\

Kommmmm L

\

" "Tasks/Courses"

Kuva 7: Kurssin luominen ja tehtavien lisaéaminen luotuurskiin

8.6 CourseStatistics.jsp

Yksinkertaisen tilastotaulukon toteutus suoraviivaisekvenssikaavio ei tarpeen.

8.7 Userlnfo.jsp

Yksinkertaisen kayttajatietonakyman seka tilastotaoioteutus suoraviivaista, sekvens-
sikaavio ei tarpeen.



8.8 SearchUsers.jsp

Kayttajien haku nimen mukaan. Sekvenssikaavio ei tarpeen.
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8.9 Composer.jsp

‘ : Kay ttaja ‘ ‘ :_composer. s ‘ ‘ : DBHandler ‘ ‘ : Task ‘ ‘ : extends Criterion
\ \ \ \ \
\ . \ \ \ \
\ submit | \ \ \
——

getTasks( ) | } }
i \ \
Task] | Jj | |
R \ \
new Task( ) - |
\ \
\ \
\

Tas
™ S w
\ \
\ \
neM Criterion () !

T

\
createTask () .| :
e addCriteria ()

getCourses ()

for each course

addTask ()

Kuva 8: Tehtavan luominen ja lisddminen kursseille



: Kayttaia :_composer. js| : DBHandler

HttpRequest —
T PRequesl———y, getTask(id) |

new Task()

return task

: extends Criterion

luodaan kaikki kriteerit

new <?>Criterion

v

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
u
]

remov eCriteria(task)

addCriterion(criterion)

foreach Criterion

Kuva 9: Tehtavdn muokkaaminen (huom kaksi erillista sitadata)
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8.10 AnswerTask.jsp

Nayttaa tehtavavastauslomakkeen opiskelijalle.

answer_task.jsp

et
taskID, student answer

\ 2# Analyze
student's
answer

Answer servlet

4# HTTP

3# storeStateAndAnswer()
redirect

——» DBHandler

Kuva 10: Tehtavavastauksen toimintavuo
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8.11 Answer-servlet

Tarkastaa opiskelijan vastausyrityksen TitoAnalyzekko avulla ja tallentaa tuloksen

!

T F
i hasAcceptanceTest i

Feedback =
getFailureFeedback

Y

A

passesQualityTest

Feedback =
getAcceptanceFeedback

Feedback =
getHighQualityFeedback

Kuva 11: Kriteerin tarkistus ja palautteen maaraytyminen



