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5.1 Liséykset eAssariin . . .

5.2 Liséykset Titokoneeseen

Lahteet



1 Johdanto

Koskelo on Helsingin yliopiston tietojenkésittelytieteen laitoksen ohjelmistotuotan-
toprojekti (kurssi 581260—4). Projektin tavoitteena on tuottaa jarjestelmé, joka liit-
taéd yhteen aiemmin ohjelmistotuotantoprojekteissa tuotetun Titokoneen [Kr04b] ja
jatkokehitetyn eAssarin [Ar04]. Ohjelmiston tarkoituksena on tarjota helppokéyt-
toinen ympéristo Tietokoneen toiminta -kurssin (kurssi 581305-6) laskuharjoitusten
luomiseen ja automaattiseen tarkastamiseen.

Tietokoneen toiminta -kurssilla késitelldidn mm. kuvitteellisen TTK-91-koneen
[Hdk91] symbolista konekieltd, jonka simulaattori Titokone on. eAssari tarjoaa
tyokalut yksinkertaisten harjoitustehtdvien automaattiseen tarkastamiseen. Koske-
lo-projektissa yhdistetdéan eAssariin Titokoneen toiminnallisuutta, jolloin TTK-91-
kielisid ohjelmia voidaan tarkastaa automaattisesti.

Projektin tuotokset julkaistaan GNU General Public Licensen tai GNU Lesser Gene-
ral Public Licensen [FSF99] alla Helsingin yliopiston valinnan mukaan. Lisenssiteks-
tit ja projektin tuotokset, mukaanlukien tdméa dokumentti, ovat saatavilla projektin
kotisivulla, osoitteessa http://www.cs.helsinki.fi/group /koskelo/.

1.1 Jarjestelmén yleiskuvaus

Jarjestelmé on tarkoitettu tarjoamaan helppokéayttoinen liittyma, jolla voidaan luo-
da harjoitustehtdvida TTK-91-konekielen harjoitteluun eAssari-jirjestelmassa, tar-
kastaa opiskelijoiden tehtédvésuorituksia ja kayttdd Titokonetta tehtédvien simuloin-
tiin seké tarkastuksen apuna.

Kuva 1 esittdd jarjestelmén rakennetta karkealla tasolla. Ulkoinen osajérjestelmé
eAssari toimii kehyksené Koskelolle. Kayttaji valitsee haluamansa toimenpiteet eAs-
sarissa, joka kayttda toimintojen suorittamiseen Koskelon apua. Joissakin toimin-
noissa (harjoitustehtédvin tarkastaminen) Koskelo vuorostaan kdyttad toisen ulkoi-
sen osajarjestelmén Titokoneen palveluja.
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Kuva 1: Jarjestelmén yleinen rakenne

1.2 Termit

Jarjestelmd Koskelo-projektin tuottamat ja kayttdmét komponentit kokonaisuu-
tena.

Kriteeri Ehto jolla tutkitaan opiskelijan ratkaisun oikeellisuutta ja laatua.
Tito Tietojenkasittelytieteen laitoksen kurssi Tietokoneen toiminta (581305).

Titokone Ohjelmistotuotantoprojekti Kosken kevéilld 2004 tuottama jérjestelmé
Koksi-simulaattorin korvaajaksi.

Koksi Titokoneen edeltidja. Tietokoneen toiminta -kurssilla kdytetty konekielen si-
mulaattori.

TTK-91 Titokoneen kdyttdmé konekieli [Hak91].

Ohjelma Opiskelijan tai tehtédvin laatijan antama Titokoneella suoritettava
TTK-91-ohjelmakoodi.

eAssari Automaattisesti tarkastettavat harjoitustehtédvit mahdollistava jérjestel-
mé, jota Koskelo-projekti laajentaa TTK-91-ohjelmointitehtatyypeillé.

Assari eAssari-jarjestelméé jatkokehittdnyt ohjelmistotuotantoprojekti. Assari on
siis osa eAssaria.



2 Arkkitehtuurin kuvaus

Jarjestelmédn kuuluu sisiisid ja ulkoisia osajirjestelmia. Ulkoisilla osajérjestelmilla
tarkoitetaan valmiita Koskelo-ryhmaésta riippumattomia ohjelmistokomponentteja,
joita kaytetdan valmiiden rajapintojen avulla. Kuva 2 antaa késityksen jarjestelmén
yleisestéd rakenteesta seké tiedon kulusta jarjestelmén osien vélilla.

Uuden tehtavan méarittely aloitetaan eAssarissa, joka kiyttad Koskelon jarjestamié
palveluja tehtédvan luomisessa. Valmiin tehtdvén ratkaisua yrittéava opiskelija aloit-
taa tyon valitsemalla tehtdvian eAssarin avulla, jonka jalkeen kontrolli siirtyy jélleen
Koskelolle. Tehtéavin ratkaisu tarkastetaan vertaamalla Titokoneella simuloidun oh-
jelman tulosta tarkastuskriteereihin. Suoritustiedot tallennetaan eAssariin. Tehté-
vén oikeellisuustarkastuksen jélkeen opiskelijan ratkaisusta annetaan palautetta.
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Kuva 2: Tiedon siirtyminen jérjestelméssé

2.1 Sisidiset osajirjestelméit

Jéarjestelmé rakentuu kolmen sisédisen osajirjestelmén varaan. Ne ovat Composer,
Displayer ja Analyser.



2.1.1 Composer

Composer-osajirjestelmé on tehtdvien luontiin ja muokkaukseen liittyvien palvelu-
jen tarjoaja. Ulkoinen osajérjestelmé eAssari kutsuu Composeria kun jérjestelmél-
14 luodaan uusi tehtédva tai muokataan vanhaa. Jokaista tehtdvatyypia (staattinen,
dynaaminen ja tdydennys)varten on oma TTK91Composer.

Composer tarjoaa kéyttdjille lomakkeen, jolla voidaan sycttdd tehtdvéananto. Ta-
mén lisdksi Composer tarkistaa tehtdvdnannon syntaksin oikeellisuuden ja palaut-
taa valmiin tehtédvén eAssarille tallennettavaksi tietokantaan. Composerin tehtévan-
madrittelyd esittdva sekvenssikaavio on kuvassa 3.

(Static/Dynamic/Fillln)

eAssari TaskDefintionController TTK91Composer Tehtavan maarittelija
TaskBase tasksettings.jsp TTK91SyntaxChecker (kriteerien pallautteet) TTK91TaskParser
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! [
[
T
[
I
[
[
[
[

A

|
form TaskDTO
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Kuva 3: Tehtavanméaérittelyn sekvenssikaavio

2.1.2 Displayer

Displayer-osajéarjestelmd muodostaa opiskelijan rajapinnan jarjestelméaén. Se raken-
taa html-sivun, jolla on tehtdvénanto ja vastauslomake. Jokaisella tehtavatyypilla
on oma TTK91Displayer-luokka. Ratkaisuyrityksen jélkeen eAssari liittda sivulle
myos edelliseen yritykseen liittyvan palautteen: onko vastaus oikein, tehtévanlaati-
jan kommentit, Titokoneen tila ja tulosteet, kdytettyjen konekéskyjen méara seké
suorituksen statistiikka.

Displayer on vuorovaikutuksessa eAssarin kanssa. eAssari pyytédd Displayerilta teh-
tdvanannon, johon opiskelija syottdéd vastauksensa. Analyser tarkastaa vastauksen,
ja muodostaa siihen liittyvan palautteen. Kuvassa 4 esitelladn Displayerin toimintaa.



Opiskelija DisplayerServlet2 Answer2 Static/Fillln/Dynamic Static/Fillln/Dynamic
| | | TTIf91DispIayer TTKS?lAnaIyser

| doPost(...) | | | |
> ] [ [
getSettlpg(...) ~ | |
| - |
| |
return|String |
. | I |
| out.print(...) | | |
[ | | | |
| | | |
doPost(...) ' ' : '
| ~ | |
| > analyse(...) | ~
/
| |
| |
I return Feelback

| T T
| . |
| getSetting(... |
| |
I return String I
| |
out.print(...) | I
| | | | |
| |
| |

Kuva 4: Tehtavan esityksen ja tarkastuksen sekvenssikaavio
2.1.3 Analyser

Ulkoinen osajérjestelmé eAssari kutsuu Analyseria, kun opiskelija on tehnyt tehta-
vén ja painaa vastauslomakkeen ldheté-painiketta. Analyser ottaa opiskelijan ratkai-
sun vastaan ja tutkii sen oikeellisuutta ja laatua. Analyser vertaa ennalta masrattyjé
tarkastuskriteereja [Kr04a| opiskelijan syottdméédn ratkaisuun ja Titokoneen tilaan
ratkaisun simuloinnin jélkeen. Analyser kdyttad ratkaisun arvionnin apuna ulkois-
ta osajirjestelmad Titokonetta. Jokaiselle tehtavétyypille on oma TTK91Analyser-
luokka.

Titokoneen suorittaman simuloinnin tuloksena saadaan ohjelman tila suorituksen
lopussa. Titokoneen tuloksen ja kriteerien perusteella muodostetaan palaute. Pa-
lautteen muodostaa erillinen luokka TTK91FeedbackComposer. Palaute annetaan
eAssarille, joka nayttda sen opiskelijalle. Analyserin toimintaa esittidvid sekvenssi-
kaavio on kuvassa 5.



Static/Fillin/Dynamic TTK91Feedback
Opiskelija  Answer2 TTK91Analyser Titokone Taskbase  Composer
I I I I
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Kuva 5: Tehtavan tarkastuksen sekvenssikaavio

2.2 Ulkoiset osajirjestelmét

Jérjestelma liittyy kahteen ulkoiseen osajérjestelméén. Ne ovat Titokone ja eAssari.

2.2.1 Titokone

Ulkoista jéarjestelméd Titokonetta kdytetédén opiskelijan luomien ratkaisujen tarkas-
tamisen apuviélineend. Sille syotetddn TTK-91-kielinen ohjelma, joka kédnnetdén
ja ajetaan. Tiedot kddnnoksesté ja suorituksesta vilitetddn Analyserille. Kuvassa 6
esitellddn Analyserien ja Titokoneen yhteistyGOté.

2.2.2 eAssari

Ulkoinen jarjestelmé eAssari tarjoaa ympériston, jossa opiskelija voi valita tehtéavé-
tyypin ja suoritettavan tehtdvan. Valinnan jélkeen eAssari kdynnistéad Displayerin,
joka muodostaa varsinaisen tehtdvan. Tehtdvin esittdmisestd huolehtii eAssari.

Uutta tehtdvaa luotaessa eAssari kdynnistdd Composerin. Kun tehtdva on luotu,
Composer antaa valmiin tehtdvin eAssarille. Tamén jilkeen eAssari tallentaa teh-



Koskelo Titokone
Analyser Control

I
>

compile(TTK91CompileSource source)
4 return Application
run(TTK91Application app, int steps) J_ L . .
> Tama sekvenssi suoritetaan
1-4 kertaa, riippuen
< [ tehtavatyypista ja kriteereista
getMemory() / getCpu( ) I
».I_
< return TTK91Memory / TTK91Processor

Kuva 6: Analyserien ja Titokoneen yhteistyon sekvenssi

tavan tietokantaan.

Opiskelijan antama vastaus ldhetetdédn ensin eAssarille, joka antaa sen Analyser-
osajirjestelmiille tarkastettavaksi. Analyserin opiskelijan vastauksesta luoma Feed-
back-olio annetaan eAssarille, joka luo sen perusteella opiskelijan palautesivun.

3 Luokkarakenne ja jsp-sivut

Jarjestelmén luokkarakenne on kuvassa 7. Jarjestelmé jakautuu kolmeen osaan, jois-
ta kukin kuvaa yhta keskeistd osajarjestelméa. Ylimpéana on tehtiavien tarkastamisen
hoitava osajirjestelma Analyser. Sité seuraavat tehtdvien luomisesta (Composer) ja
ndyttamisestd (Displayer) huolehtivat osajérjestelmét.

Osajéarjestelmien tarkempi rakenne luokkineen ja metodikuvauksineen esitelldén seu-
raavissa luvuissa.

3.1 Displayer-osajarjestelméa

Displayer-osajarjestelmén tehtdvinad on luoda ja esittdd kéayttdjdlle naytettavit
html-sivut. Displayerin toimintaa esittdva luokkakaavio kuvassa 8.



TaskBase.java
eAssari, implements AttributeCache

Analyzerinterface.java
interface

Answer2.java
eAssari

Feedback.java
eAssari

(Static/Fillin/Dynamic) TTK91Analyser

Analyser

TTK91AnalyserUtils

Application.java
Titokone

Control.java
Titokone

TTK91Application.java
interface

TTK91TaskOptions

TTK91Core.java

interface

TTK91TaskCriteria | | TTK91TaskFeedback

TTK91TaskCriteria

TTK91SyntaxChecker

TTK91Ta:

kOptions

He - sivu
(kriteerien pal autteet)

Composer

TTK91TaskFeedback

| DynamicTTK91Composer.jsp |

| FillinTTK91Composer.jsp | | StaticTTK91Composer.jsp |

TaskDTO.java
eAssari

\

TTK91TaskParser

o]

TaskDefinitionController.java
extends HttpServlet, eAssari

Displayerinterface.java

A

Displayer

DisplayerServlet2.java
extends TrainerServlet, eAssari

AN

1
CommonDisplayer.java
eAssari ||

DynamicTTK91Displayer
FillinTTK91Displayer

TTK91DisplayerUtils

StaticTTK91Displayer

Kuva 7: Luokkarakenne osajérjestelmittain




AttributeCache
interface, eAssari

+get Attribute(obj Type: String, obj|D:String, attributename: String, | anguage: String): String

+attribCount (obj ectid: String, attributenane: String, | anguage: String): int

+saveAnswer (useri d: String, couserid: String, modul ei d: String, seqno:int, trynumber:int, correctness:int, whenanswered: String, answer: String, | anguage: String): void
+get Taskl D( cour sei d: String, nodul ei d: String, seqno:int): String

+ anguageDef i ned(t aski d: String, | anguage: String): bool ean

Displayerinterface.java
interface, eAssari

+init(taskid:String,|anguage: String,initparans:String): void

+getScript(): String

+get Setting(initVal:String[],params: String, hi ddens: String, al |l owtry: bool ean): String
+get Hel ps(): String

+regi st er Cache(cache: Attri buteCache): void

> CommonDisplayer.java

eAssari
+cache: AttributeCache DisplayerServlet2. java
+taskid: String extends TrainerServlet, eAssari
+l anguage: String
+initparams: String +init(config: ServletConfig): void
#get Button(): String +doPost (req: Ht t pServl et Request , res: H t pSer vl et Response) : void
+doGet (req: Ht t pSer vl et Request , res: Ht t pSer vl et Response) : voi d

FilllnTTK91Displayer

+cache: AttributeCache
+taskid: String

+l anguage: String
+initparams: String

+init(taskid:String,|anguage: String,initparams:String): void

+getScript(): String

+get Setting(initval:String[],parans: String, hiddens: String, al | owtry:bool ean): String
+getHel ps(): String

+regi st er Cache(cache: AttributeCache): void

DynamicTTK91Displayer

+cache: AttributeCache
+taskid: String
+l anguage: String

+i ni tparams: String -

+init(taskid:String,|anguage: String,initparams:String): void

+getScript(): String

+get Setting(initVal:String[],parans: String, hiddens: String, al | owtry: bool ean): String
+get Hel ps(): String

+r egi st er Cache(cache: AttributeCache): void

TTK91DisplayerUtils

+get HTM.E! enent (el ement Name: String): String

StaticTTK91Displayer
+cache: AttributeCache
+taskid: String
+l anguage: String
+ini tparams: String -

+init(taskid:String,|anguage: String,initparams:String): void

+getScript(): String

+get Set ting(initVal:String[],params: String, hi ddens: String, al |l owtry: bool ean): String
+get Hel ps(): String

+r egi st er Cache(cache: Attribut eCache): void

Kuva 8: Displayer osajérjestelmé
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3.1.1 CommonDisplayer implements DisplayerInterface

Abstrakti eAssarin-luokka, joka toteuttaa Displayer-rajapinnan. Metodien kuvauk-
set TTK91Displayerien alla.

public String init(String taskid, String language, String initparams)
public String getScript()

public void getSetting(String initVal[], String params, String hid-
dens, boolean allowtry)

public String getHelps()

public void registerCache(AttributeCache cache)

3.1.2 DynamicTTK91Displayer extends CommonDisplayer

Arpoo dynaamisiin tehtédviin muuttuvien osien arvot, kun tehtdvas kutsutaan en-
simmaéisen kerran. Kun arvot paatetty, Displayer tallentaa arvot kantaan TaskBasen
avulla. Arvot tallennetaan kantaan, jotta Analyser pystyy myshemmin paétteleméin
opiskelijan ratkaisun oikeellisuuden.

Luo valitun tehtévén tiedoista html-koodia, jonka palauttaa String-oliona. Osa html-
koodista saadaan TTK91DisplayerUtils-luokan metodeilta.

public String init(String taskid, String language, String initparams)
Asettaa Displayerin kielen, tehtdvan tunnisteen seké alkuarvot.

public String getScript()
Palauttaa sivulla kdytettdvéan java-script koodin, jos sellaista on.

public void getSetting(String initVal[], String params, String hid-
dens, boolean allowtry)
Palauttaa Displayerin koostaman html-sivun String-oliona.

public String getHelps()

public void registerCache(AttributeCache cache)

Antaa Displayerille viitteen AttributeCache-rajapinnan toteuttavasta luokasta. Pa-
rametri TaskBase-tyyppid joka toteuttaa AttributeCachen. TaskBasella péadstdan
késiksi tietokantaan.
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3.1.3 FillInTTK91Displayer extends CommonDisplayer

Luo valitun tehtévin tiedoista html-koodia, jonka palauttaa String-oliona. Osa html-
koodista saadaan TTK91DisplayerUtils-luokan metodeilta.

public String init(String taskid, String language, String initparams)
Asettaa Displayerin kielen, tehtdvin tunnisteen seké alkuarvot.

public String getScript() Palauttaa sivulla kdytettdvan java-script koodin, jos
sellaista on.

public void getSetting(String initVal[], String params, String hid-
dens, boolean allowtry)
Palauttaa Displayerin koostaman html-sivun String-oliona.

public String getHelps()

public void registerCache(AttributeCache cache)

Antaa Displayerille viitteen AttributeCache-rajapinnan toteuttavasta luokasta. Pa-
rametri TaskBase-tyyppid joka toteuttaa AttributeCachen. TaskBasella péédstéaén
késiksi tietokantaan.

3.1.4 StaticTTK91Displayer extends CommonDisplayer

Luo valitun tehtévin tiedoista html-koodia, jonka palauttaa String-oliona. Osa html-
koodista saadaan TTK91DisplayerUtils-luokan metodeilta.

public String init(String taskid, String language, String initparams)
Asettaa Displayerin kielen, tehtdvin tunnisteen seké alkuarvot.

public String getScript()
Palauttaa sivulla kidytettdvéan java-script koodin, jos sellaista on.

public void getSetting(String initVal[], String params, String hid-
dens, boolean allowtry)
Palauttaa Displayerin koostaman html-sivun String-oliona.

public String getHelps()

public void registerCache(AttributeCache cache)

Antaa Displayerille viitteen AttributeCache-rajapinnan toteuttavasta luokasta. Pa-
rametri TaskBase-tyyppid joka toteuttaa AttributeCachen. TaskBasella péédstiaén
késiksi tietokantaan.
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3.1.5 TTK91DisplayerUtils

Siséltad apumetodeita Displayer-luokkia varten. Metodit palauttavat mm. valmiita
html-elementtejé String-olioina, joita on helppo liittd4 toisiinsa kun muodostetaan
sivua.

public String getHTMLElement() N&itd metodeja siis useita. Metodit paattas
vasta luokan koodaaja koska elementteja on vaikea méaritellda etukéteen.

3.1.6 DisplayerServlet2

eAssarin servletti, joka tunnistaa valitun tehtdvéin, ja noutaa oikean Displayerin.
Tulostaa html-sivun kéyttéjélle kdyttden apuna Displayer-luokkia.

Oikean Displayerin noutaminen:

TaskID saadaan TaskBasesta parametereilld courseid, moduleid ja seqno

Task saadaan TaskBasesta TaskID:1la

Taskista saadaan TaskType

TaskTypestéa saadaan Displayer

3.2 Composer-osajiarjestelmé

Composer-osajirjestelma tarjoaa palvelut uusien tehtdvien luomiseen. Sen rakennet-
ta valottava luokkakaavio kuvassa 9.

3.2.1 StaticTTK91Composer

JSP-sivu joka toteuttaa staattisen TTK91-tehtdvaméarittelyn kayttoliittyman. Si-
vulla voi sekéd luoda uuden tehtdvin, ettd muuttaa vanhaa. Sivu kutsuu syntaksin
tarkistamiseksi servlettia SyntaxChecker, joka tarkistaa kunkin kriteerin syntaktisen
oikeellisuuden. Sivulle palataan mikélin jokin kriteeri oli syntaksiltaan virheellinen
ja annetaan kéyttajille virheilmoitus, joka kertoo miké kriteeri oli virheellinen.

StaticTTK91Composerin lomake sisiltiid seuraavat kentit jotka ldhete-
taan SyntaxCheckerille:

e Malliratkaisu: exampleCode
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TTK91TaskFeedback

+set MaxSi zeFeedbackPosi ti ve(positive: String): void

+set MaxSi zeFeedbackNegat i ve(negative: String): void

+set Opt i mal Si zeFeedbackPosi tive(positive:String): void

+set Opt i mal Si zeFeedbackNegat i ve(negative: String): void

+set Requi r edCommandsFeedbackPosi ti ve(positive: String): void
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+set Regi st er FeedbackPosi ti ve(positive: String): void
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e Tehtdvinanto: taskDescription

e Opiskelijan syotteet: publiclnput

e Salaiset syotteet: hiddenInput

e Vertailuperuste (malliratk. vai kiinteét arvot): compareMethod
e Silmukan esto: maxCommands

e Hyviksymisraja koolle (késkyjen méiri): acceptedSize
e Hyvé koko ohjelmalle: optimalSize

e Vaaditut kaskyt: requiredCommands

o Kielletyt késkyt: forbiddenCommands

e Rekisterien arvot: registerValues

e Muistipaikkojen ja muuttujien arvot: memoryValues

e Tulosteet CRT:lle: screenOutput

e Tulosteet tiedostoon: fileOutput

e Muistiviitteiden yldraja: memoryReferences

3.2.2 DynamicTTK91Composer

Kuten staattisen tehtdvin méaritteleva jsp-sivu, mutta tulostaa sivun, jossa on laa-
jennuksia dynaamisten tehtédvien tietojen tayttamiseksi. Laajennukset lisdtaan myo-
hemmin toteutusvaiheessa.

3.2.3 FilllInTTK91Composer

Kuten staattisen tehtdavanmadrittelyn jsp-sivu, mutta tarjoaa lisdkentténad méarit-
telymahdollisuuden osalle TTK91-ohjelmakoodista. Laajennukset lisédtdan mydhem-
min toteutusvaiheessa.

3.2.4 TTK91TaskParser

Apuluokka TaskDefinitionControlleria varten. Koostaa annetusta datasta TaskDTO-
olion. TTK91Taskparser saa parametrind PostParameterParserin sekd HttpSession.
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PostParameterParser tarjoaa post-kutsun mukana tulleet palaute-kentat ja Http-
Sessiosta saadaan TTK91TaskOptions-olio joka siséltdd kaiken muun tehtdvén
méaarittelyn.

Luokka saa tietdd TTK91TaskOptionsin metodien avulla montako kriteerin palau-
tetta PostParameterParser tarjoaa (tarkistamalla ko. kriteereiden taulukon koon
esim. getMemoryCriterias.size()).

Postin mukana tulleet kentét on nimetty juoksevasti (ks. luokka SyntaxChecker) sa-
malla tavalla. Kun TTK91TaskParser tietda palautteiden mééréan, niin se voi liittaa
ne oikeisiin kriteereihin.

3.2.5 TTK91SyntaxChecker

Lukee jsp-sivulla mééritellyn tehtdvan. Tarkistaa, etté kriteereiden syntaksi oikea,
ja generoi kéyttajille uuden sivun. Kriteereita kasitellidan TTK91Criteria-olioina.
Kriteereiden syntaktinen oikeellisuus tarkistetaan uutta oliota luotaessa.

Jos jokin kriteeri ei ole syntaksiltaan oikein, SyntaxChecker palauttaa virheen. Kri-
teerit palautetaan takaisin TTK91Composerille, joka ilmoittaa tehtdvénlaatijalle
jonkin kriteerin olevan virheellinen.

Jos kriteerien syntaksi oli oikein, ohjataan kayttdja uudelle sivulle. Télla sivulle on
jokaista kriteerikenttié kohden kaksi tekstikenttdd palautetta varten. Toinen kentté
on negatiivista ja toinen positiivista palautetta varten koskien kriteerien tayttymisté.

Kentdt on nimetty seuraavasti:

Positiiviset: Negatiiviset:
registerFeedbackPositive registerFeedbackNegative
memoryFeedbackPositive memoryFeedbackNegative
screenOQutputFeedbackPositive screenOutputFeedbackNegative
fileOutputFeedbackPositive fileOutputFeedbackNegative

requiredCommandsFeedbackPositive | requiredCommandsFeedbackNegative
forbiddenCommandFeedbackPositive | forbiddenCommandsFeedbackNegative
acceptedSizeFeedbackPositive acceptedSizeFeedbackNegative
optimalSizeFeedbackPositive optimalSizeFeedbackNegative
memoryReferencesFeedbackPositive | memoryReferencesFeedbackNegative

3.2.6 TTK91TaskCriteria

Kaédreluokka joka siséltdd yhden kriteerin.

public TTK91TaskCriteria(String criteriaField) Asettaa kriteerin ja tutkii
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samalla sen syntaksin. Heittédd poikkeuksen jos syntaksi vaérin.

public TTK91TaskCriteria(String firstComparable, intComparator, String
secondComparable)

Asettaa kriteerin osiin jaettuna. Vertailun ensimméisen muuttujan, vertailuoperaa-
tion ja toisen vertailun muuttujan.

public String toString()
Palauttaa kriteerin merkkiesityksen.

3.2.7 TTK91TaskFeedback

Kadreluokka joka sisdltdé kaiken tehtavaan liittyvan palautteen.

public void setAcceptedSizeFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen ohjelman maksimikoosta.

public void setAcceptedSizeFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen ohjelman maksimikoosta.

public void setOptimalSizeFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen ohjelman optimaalisesta koosta.

public void setOptimalSizeFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen ohjelman optimaalisesta koosta.

public void setRequiredCommandsFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen ohjelman vaadituista késkyista.

public void setRequiredCommandsFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen ohjelman vaadituista kaskyista.

public void setForbiddenCommandsFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen ohjelman kielletyistéi késkyista.

public void setForbiddenCommandsFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen ohjelman kielletyista kaskyisté.

public void setRegisterFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen rekistereisté.

public void setRegisterFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen rekistereisté.

public void setMemoryFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen muistipaikoista ja muuttujista.



public void setMemoryFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen muistipaikoista ja muuttujista.

public void setMemoryReferencesFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen muistiviitteiden méaérasta.

public void setMemoryReferencesFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen muistiviitteiden maarasta.

public void setScreenOutputFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen ndyton tulosteista.

public void setScreenOutputFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen nayton tulosteista.

public void setFileOutputFeedbackPositive(String positive)
Asettaa positiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

public void setFileOutputFeedbackNegative(String negative)
Asettaa negatiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

public String getAcceptedSizeFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen maksimikoosta.

public String getAcceptedSizeFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen maksimikoosta.

public String getOptimalSizeFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen optimaalisesta koosta.

public String getOptimalSizeFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen optimaalisesta koosta.

public String getRequiredCommandsFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen vaadituista késkyisté.

public String getRequiredCommandsFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen vaadituista késkyista.

public String getForbiddenCommandsFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen kielletyista késkyista.

public String getForbiddenCommandsFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen kielletyista késkyista.

public String getRegisterFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen rekistereisté.
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public String getRegisterFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen rekistereista.

public String getMemoryFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen muistipaikoista ja muuttujista.

public String getMemoryFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen muistipaikoista ja muuttujista.

public String getMemoryReferencesFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen muistiviitteiden méarasta.

public String getMemoryReferencesFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen muistiviitteiden maérasta.

public String getScreenOutputFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen ndyton tulosteista.

public String getScreenOutputFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen ndyton tulosteista.

public String getFileOutputFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

public String getFileOutputFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

3.2.8 TTK91TaskOptions

Kadreluokka joka sisdltdé tehtavin kaikki méérittelyt ja kriteerit.

public void addRegisterCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisaa rekisterin kriteerin rekisteri-taulukon viimeiseksi.

public void addRegisterCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Lisda taulukkona annetut kriteerit entisten perdén.

public void addMemoryCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisdd muistipaikan tai muuttujan kriteerin muisti-taulukon viimeiseksi.

public void addMemoryCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Lisda taulukkona annetut kriteerit entisten perdén.

public void addScreenQutputCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisdd ndyton tulosteeseen liittyvan kriteerin crt-taulukon viimeiseksi.
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public void addScreenQutputCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Lisda taulukkona annetut kriteerit entisten perdan.

public void addFileOutputCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisda tiedostoon tulostamiseen liittyvén kriteerin file-taulukon viimeiseksi.

public void addFileOutputCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Lisda taulukkona annetut kriteerit entisten perdén.

public void setExampleCode(String code)
Asettaa mallivastauksen.

public void setTaskDescription(String description)
Asettaa tehtdvanannon.

public void setPublicInput(int[] input)
Asettaa public-taulukkoon opiskelijalle ndytettavit syotteet.

public void setHiddenInput(int[] input)
Asettaa hidden-taulukkoon salaiset testisyotteet.

public void setCompareMethod(int method)
Asettaa arvon miten tehtdvin oikeellisuus tutkitaan. Arvolla 0 kdytetdan mallivas-
tausta. Arvolla 1 kdytetddn annettuja arvoja.

public void setMaxCommands(int value)
Asettaa rajan suoritettavien komentojen méaérille.

public void setAcceptedSize(int size)
Asettaa hyviksymisrajan ohjelman koolle késkyissd mitattuna.

public void setOptimalSize(int size)
Asettaa ohjelman ihannekoon késkyissd mitattuna.

public void setRequiredCommands(String[] commands)
Asettaa ohjelmassa vaaditut komennot.

public void setForbiddenCommands(String[] commands)
Asettaa ohjelmassa ehdottomasti kielletyt komennot.

public TTK91TaskCriteria[] getRegisterCriterias()
Hakee kaikki rekistereihin liittyvét kriteerit.

public TTK91TaskCriterial[] getMemoryCriterias()
Hakee kaikki muistiin liittyvat kriteerit.

public TTK91TaskCriterial[] getScreenOutputCriterias()
Hakee kaikki ndyton tulosteisiin liittyvéat kriteerit.
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public TTK91TaskCriterial[] getFileQOutputCriterias()
Hakee kaikki tiedoston tulosteisiin liittyvét kriteerit.

public String getExampleCode ()
Hakee mallivastauksen.

public String getTaskDescription()
Hakee tehtdvénannon.

public int[] getPublicInput()
Hakee opiskelijalle nédytettavat syotteet.

public int[] getHiddenInput()
Hakee salaiset testisyotteet.

public int getCompareMethod ()
Hakee vertailutavan jolla tehtéva tarkastetaan.

public int getMaxCommands ()
Hakee luvun, joka ilmoittaa kuinka monta komentoa korkeintaan ajetaan Titoko-
neella.

public getAcceptedSize()
Hakee luvun, joka ilmoittaa kuinka monta komentoa koodissa saa enintéan olla.

public int getOptimalSize()
Hakee luvun, joka ilmoittaa miké olisi ohjelman komentojen ihannemé&éra.

public String[] getRequiredCommands ()
Hakee ohjelmassa vaaditut komennot.

public String[] getForbiddenCommands ()
Hakee ohjelmassa kielletyt komennot.

3.2.9 TaskDefinitionController

Assarin servletti, joka ohjaa tehtdvan luontiin liittyvét kutsut oikeille metodeille tai
jsp-sivuille kutsukoodien perusteella.

Servletti saa parametrina kokonaisluvun, joka kuvaa tapahtumaa. Tapahtumasta
riippuen servletti kdynnistdd muita palveluita tai kutsuu ulkoisia osajirjestelmia.
Kaikki tehtdvanmaéarittelyyn liittyvat tapahtumat kulkevat tdmén servletin kautta.

My6s TaskDefinitionController on servletti ja sen kautta eAssari kdynnistaéd oikean
tehtavanmadrittelysivun. Tehtdvanméarittelysivut (eri Composerit) on toteutettu
jsp-sivuina.
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3.3 Analyser-osajirjestelméi

Analyser-osajérjestelmé toimii kiinteésti yhteistyosséa ulkoisen osajirjestelmén, Ti-
tokoneen kanssa. Se tutkii opiskelijan ratkaisuyritysten oikeellisuutta, ja antaa niihin
liittyvéan palautteen. Analyserin rakennetta kuvaava luokkakaavio kuvassa 10.

3.3.1 Answer2

Answer2 on eAssarin servletti, joka ottaa vastaan opiskelijan ratkaisun ja kutsuu
tehtavatyyppiin liittyvad Analyseria. Oikea Analyser saadaan kutsumalla Task-luo-
kan getAnalyser-metodia. Analyysin jéilkeen servletti luo opiskelijan palautesivun.
Luokan toiminta kuvassa 11.

3.3.2 CommonAnalyser implements AnalyserInterface

Abstrakti eAssarin luokka, joka on kaikkien TTK91Analyser-luokkien yliluokka.
CommonAnalyser-luokka toteuttaa AnalyserInterface-rajapinnan. Metodien ku-
vaukset ovat StaticTTK91Analyserin alla.

abstract public void init(String taskid, String language, String init-
params)

abstract public Feedback analyse(String[] answer, String params)

abstract public void registerCache(AttributeCache c)

3.3.3 StaticTTK91Analyser extends CommonAnalyser

Kutsutaan Answer2-servletistd. StaticTTK91Analyser arvioi staattisen tehtévén
ratkaisun Titokonetta avuksi kayttden. Titokoneen suorittaman simuloinnin tulok-
sena saadaan ohjelman tila suorituksen lopussa.

Simulointeja voidaan joutua tekemédn 1-4 kertaa (kuva 5, sivulla 6). Simulointien
méadré riippuu siitd kiytetddnko mallivastausta arviointiin ja annetaanko ohjelmille
vaihtoehtoisia syotteitd. TTK91-ohjelman suoritus tapahtuu Control-luokan kautta.
Lopuksi StaticTTK91 Analyser antaa analyysin tuloksen TTK91FeedbackComposerille,
joka muodostaa Feedback-olion.

public void init(String taskid, String language, String initparams)
Alustaa StaticTTK91Analyserin tehtavantunnuksella, kielelld ja alustusparametreil-
la.
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Analyzerinterface.java
interface

T

+i ni t (Laskl D: String, | anguage: String, i ni tparams: String): void
+anal yse(answer : String[], paranms: String): Feedback
+1 egi st er Cache(answer : String[] , par ams: String): void

TaskBase java

eAssari, implements AttributeCache

CommonAnalyzer.java
eAssari

+taski D String
+l anguage: String

+TaskBase(db_Dri ver: String, db_Server: String, db_Logi n: String, db_Passwor d: Stri ng)

+attri bCount (obj ect d: String, at tribut enane: String, | anguage: Stri ng)

+get Taskl D( cour sei d: Stri ng, nodul ei d: Stri ng, seqno: String): String
+1 anguageDef i ned(t aski d: String, | anguage: String): bool ean

+get Attri but e( obj Type: String, obj | D: String, | anguage: String): String
-+t askBy! d(seqNo: i nt, cour sel D: String, modul el D: String): Task

int
+saveAnswer (user i d: String, cour sei d: String, modul ei d: String, seqno: i nt, trynunber : i nt, correct ness: i nt, whenanswer ed: Stri ng, answer : String, | anguage: String): voi d

+i ni t (taskl D String, | anguage: String, i nit params: String): void
+anal yse(answer : String[], params: String): Feedback
+r egi ster Cache(answer: String[ ], parans: String): void

[ TTK91FeedbackComposer
|

[+ or nFeedback(cri teri a: TTKO1C i teria[], task: Task):_Feedback |

Feedback.java
eAssari

+Feedback()

[+Feedback( eCode: i nt, eMsg: Stri ng)
+Feedback( eCode: i nt, eval : i nt, eval MsgPos: Stri ng, eval Extra: Stri ng)
+get Error Code(): int

[+get Eval uation(): int

+get MsgText Pos(): String

+get MsgText Neg(): String
+getExtra(): String

+set Error Code(ezint): void

[+set MsgText Pos(nsg: String): voi d
[+set MsgText Neg(msg: String): void
+causedFatal Error (): bool ean
[+vasPassed(cutof f:int): bool ean

+ostring(): String

TTK91TaskOptions

+set Regi ster Gri terias(criterias: TIK91TaskQri teria[]): void
+addRegi ster Gri teria(criteria TTK91TaskGri teria): void
+set NeroryCri teri as(criteri as: TTK91TaskGri terial]): void
+addMemor yGr i teri a(cri teria: TTK91TaskQri teria): void

+set ScreenQutput Ori teri as(criterias: TTK91TaskCri terial]): void
+addScr eenQut put Ori teri a(cri teri a: TTK91TaskCri teria): voi d
+set Fi | eQut put Oriterias(cri teri as: TTK91TaskCri teria[]): void
+addFi | eQut put Ori teria(criteria: TTK91TaskQriteria): void
+set Exanpl eCode( code: String): voi d

+set TaskDescr i pti on(descri ption: String): void

+set Publ i cl nput (i nput: int[]): void

+set H ddenl nput (i nput:int[]): void

+set Compar et hod( et hod: i nt) : voi d

+set MaxCommands(val ve:int): voi d

+set Accept edSi ze(si zezint): void

+set Opti mal Si ze(si zerint): void

+set Meror yRef er ences( maxamout i nt): voi d

+set Requi r edCommands ( commands: String[]): voi d

+set For bi ddenCommands( commands: String[]): void

+set TaskFeedback( f eedback: TTK91TaskFeedback) : voi d

+get Regi ster Griterias(): TTKO1TaskCriteriaf]

+get NeroryCriterias(): TTK91TaskQriterial]

+get ScreenQut put Ori terias(): TTK91TaskQriterial]

+get il eQutput Cri terias(): TTK91TaskQri terial]

+get Exanpl eCode(): String

+get TaskDescri ption(): String

+get Publ i clnput (): int[]

+get H ddenl nput (): int[]

+get Compar eMet hod() : i nt

+get MaxComrands() i nt

+get Accept edSi ze(): int

+get Opti mal Si ze(): int

+get Meror yRef erences(): 1 nt

+get Requi r edConmands() : String[]

+get For bi ddenCommands(): String[]

+get TaskFeedback() :_TTK91TaskFeedback

synchronized

<+— (Static/Fillln/Dynamic) TTK91Analyser

Answer2 java
eAssari

[+taskiD. string
+ anguage: String

+doPost (req: H t pSer vl et Request , res: H t pSer vl et Response) : voi d
+doGet (req: H t pSer vl et Request , res: H t pSer vl et Response) : voi d

[+1 ni t (taski D String, | anguage: String, i ni tparans: String): void
+anal yse(ansver: String[], parans: String): Feedback
+r egi ster Cache(answer : String(], params: String): void

Source java TTK91AnalyserUtils
Titokone

+Sour ce( sour ce: Stri ng)
+get Source(): String

TTK91CompileSource java
interface

| +get Source(): String

TTK91TaskFeedback

[+set MaxSi zeFeedbackPosi ti ve(posi ti ve: String): void

+set Maxsi zeFeedbackNegat i ve(negat i ve: String): void

+set Opt i mal Si zeFeedbackPosi ti ve( posi tive: String): void

+set Opt i mal i zeFeedbackNegat i ve( negat i ve: String): voi d

[+set Requi r edCommmndsFeedbackPosi i ve(posi ti ve: String): voi d
[+set Requi r edCommmndsFeedbackNegat | ve( negat i ve: String): voi d
+set For bi ddenCommandsFeedbackPosi ti ve( posi ti ve: String): void
+set For bi ddenCommandsFeedbackNegat i ve( negati ve: String): void
[+set Regi st er FeedbackPosi ti ve(posi tive: String): void

[+set Regi st er FeedbackNegat i ve( negat i ve: String): void

+set Mermor yFeedbackPosi ti ve( posi ti ve: String): voi d

[+set Meror yFeedbackNegat i ve(negat i ve: String): void

[+set Meror yRef er encesFeedbackPosi ti ve(posi ti ve: String): voi d
+set Meror yRef er encesFeedbackNegat i ve( negat i ve: String): voi d
[+set Screenqut put FeedbackPosi ti ve(posi ti ve: String): void

[—@|+set Screencut put FeedbackNegat i ve(negat i ve: String): void

[+set Fi | eQut put FeedbackPosi ti ve( posi ti ve: String): voi d
+set Fi | eQut put FeedbackNegat i ve(negat i ve: String): void
[+get MaxSi zeFeedbackPosi tive(): String

[+get MaxSi zeFeedbackNegat i ve(): String

+get Opt i mal Si zeFeedbackPosi tive(): String

+get Opt i mal Si zeFeedbackNegati ve(): String

+get Requi r edConmandsFeedbackPosi tive(): String

[+get Requi r edCommands FeedbackNegat i ve() - String

+get For bi ddenComandsFeedbackPosi tive(): String

[+get For bi ddenCommandsFeedbackNegat i ve(): String

+get Regi st er FeedbackPosi tive(): String

+get Regi st er FeedbackNegati ve(): String

+get eror yFeedbackPosi tive(): String

+get Weror yFeedbackNegat i ve() : String

[+get Merror yRer er encesFeedbackPosi tive(): String

+get Mermor yRef er encesFeedbackNegat i ve(): String

[+get Scr eenQut put FeedbackPosi tive(): String

[+get Scr eenQut put FeedbackNegat i ve(): String

+get Fi | eQut put FeedbackPosi tive(): String

+get Fi | eQut put FeedbackNegat i ve() : String

Application java
Titokone

+get Code(): Memor yLine[ ]

+get nitial Data(): MenoryLine[]
+get Synbol Tabl e(): Synbol Tabl e
+ariteTocrt(1inezint): void

+ri teToStdQut (1 ne:int): void
+r eadNext Fronkbd(): i nt

+r eadNext Fronstdin(): int

+checkl nput (i nput : String): bool ean
+readstdut ()¢ String

+readart(): String

+set Kbd(i nput: String): voi d
+setstdin(fileContent:String): void

+Appl i cati on( code: Memor yLi ne[ ] , dat a: Memor yLi ne, synbol s: Synbol Tabl e)

Controljava
Titokone

TTK91Application java
interface

+Cont rol (def aul St dl nFi | e: Fil e, def aul t StAQUUFi | e: Fil €)
+l0ad(): Loadinfo

+get Pendi ngLoad! nf o(): Loadi nf o

+get Appl i cat i onDef i ni tions(): File

+get Bi nar y( app: TTK91Appl i cation app): String
+changeNenor ySi ze( pover Of Two: i nt): voi d

+erasenemory(): voi d

+conpi | eLine(): Conpi | el nf o

+runLine(): Runinfo

+1 oadLanguageFi | e(| anguageFi | e: File): Resour ceBundl e
+set Def aul t Stdi n(stdi nFil e: File): void

+set Def aul t StdQut (st dout Fil e: File): void
+opensour ce( openedFi | e: File): String

+nodi fySour ce(modi fi edSour ce: String(1): String
+saveBinary(): void

+saveBi nary(speci al Fil e: File): void

+opensi nary(openedFi | e: File): void

+1 oadSet ti ngsFi | eCont ent s(settingsFil e: File): String
+1 oadSet ti ngsSt r eanCont ent s(set ti ngsStream | nput Stream : String
+saveSet tings(current Settings: String, settingsFil e:File): void
+keyboar di nput (i nput Val uezint,): voi d

-+ it eTOCRT(i nput Val ue: i nt): voi d

i t eToStdQut (i nput Val ue: int): voi d

+conpi | e( sour ce: TTK91Conpi | eSour ce) : TTKI1AppI i cati on
+run(app: TTKI1Appl i cati on, steps:int): void

+get Nenory(): TTK91Nemory

+get Cpu(): TTK91GpU

+1 0ad8i nar y(binary: String): TTK91Appl i cation

+readstdQut (): String
+readart(): String

+set Kbd(i nput: String): void
+setStdin(fileContent:String): void

TTK91TaskCriteria

+TTK91TaskCri teri a()
+TTK91TaskCri teria(criteria_fiel d: String)

+tostring(): string

[+TTK91Taskr i ter i a( conpar abl e1: Stri ng, conpar et ype: i nt, conpar abl 2: Stri ng)

TTK91Core java
interface

[+compi | e(sour ce: TTK91Conpi | eSour ce): TTK9LAppl i cat i on
[+ un(app: TTK91Appl i cati on, steps:int): void

+get Nerory(): TTK9LMemory

+get Cpu(): TTK91GpU

+1 0adBi nar y(binary: String): TTK91Appl i cation

GG
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Static/Fillln/Dynamic  Static/Fillln/Dynamic

TaskB Task Taskt .
Answer2 asl ase  Tas ASKVPE - TTK91ANalyser TTK91Displayer
| | | | |
doPost |
—doPosly, taskaId“ | I I I I
| | | |
Task | I |
getAnalyser() > getAnalyser() I I
| | |
| nalyser | I
< Analyllser | : |
| | |
| . _analyse() 1 . |
I I I I
| < | | Feedback | |
) | | | | |
getDisplayer() P> getDisplayer() I |
| _L | |
o Displayer | |
< Dlspla}yer || | I |
. . : getSetting() : > :
| | | |
| | | |
! ! ! Strin !
autPrint() -t L t t J t
I I I
|| I I I
I I I
I I I

Kuva 11: Answer2-luokan toiminta

public Feedback analyse(String[] answer, String params)
Analysoi ratkaisun kayttamélld Titokonetta. Saa parametreiné tehtavin vastauksen
String-taulukkona ja valinnaiset parametrit String-oliona.

public void registerCache(AttributeCache c)
Antaa viiteen AttributeCache-rajapinnan toteuttavaan TaskBase-luokkaan. Tamén
jéilkeen voidaan hakea tehtédvidan kuuluvia attribuutteja get Attribute-metodilla.

3.3.4 FillInTTK91Analyser extends CommonAnalyser

Toimii muuten kuten StaticTTK91Analyser, mutta arvioi tdydennystehtdvan rat-
kaisun. Sisdltdd samat metodit kuin StaticTTK91Analyser.

3.3.5 DynamicTTK91Analyser extends CommonAnalyser

Toimii muuten kuten StaticTTK91Analyser, mutta arvioi dynaamisen tehtévén rat-
kaisun. Sisdltdd samat metodit kuin StaticTTK91Analyser.
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3.3.6 TTK91FeedbackComposer

Kutsutaan TTK91Analyser-luokista. FeedbackComposerin tehtdva on muodostaa
palautteesta Feedback-olio.

public Feedback formFeedback(TTK91Criterial[] criteria, Task task)
Metodi saa parametrinaan kaikki tehtévéan tarkastamisessa kaytettavit kriteerit cri-
teria taulukossa. Luo kriteerien perusteella Feedback-olion.

3.3.7 TTK91AnalyserUtils

Kutsutaan kaikista TTK91Analyser-luokista. Luokka sisdltda kaikille tehtévétyy-
peille yhteisten kriteerien arviointimetodeja. Metodit péadttaa vasta luokan koodaa-
ja.

3.3.8 TaskBase implements AttributeCache

Taskbase on eAssarin luokka ja se toimii rajapintana tehtavitietokantaan. Luokan
ilmentymaé sailyttda tehtdavid tietoineen omassa keskusmuistitietorakenteessaan ja
hoitaa tarvittavan kommunikoinnin tietokannan kanssa muun muassa tallentamalla
sinne tehtavén ratkaisuyritykset.

3.3.9 Control (Titokoneen rajapintaluokka)

Kuvassa 6 (sivulla 7) Titokoneen Control-rajapintaluokan ulkoinen toiminta. Teh-
tavéikohtaiset Analyserit kutsuvat Titokoneen Control-rajanpintaluokan metodeja.
Ensin pyydetiddn kddnnospalvelua, joka palauttaa ajettavan TTK91-ohjelman. Té&-
mé ohjelma laitetaan suoritukseen, jonka jélkeen suorituksesta pyydetddn tiedot
(vrt.5.2).

public TTK91Application compile(TTK91CompileSource source)
Metodi joka palauttaa Titokoneella ajettavan TTK91-ohjelman.

public void run(TTK91Application app, int steps)
Run-metodille annetaan parametriksi kddnnetty TTK91-ohjelma, ja ajettavien ko-
nekéaskyjen maksimimaéara.

public TTK91CPU getCPU()
Palauttaa ilmentymén Titokoneen Control-luokasta.

public TTK91Memory getMemory ()
Palauttaa ilmentymén Titokoneen RancomAccessMemory-luokasta.
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4 Kayttsliittyms

Jarjestelmén kayttoliittyma muodostuu html-sivuista. Sivut ovat kayttéajan nakokul-
masta staattisia, normaaleja html-sivuja. Ne siséltavit normaaleja html-elementteja
kuten lomakkeita (form) ja tekstikappaleita.

Esimerkiksi opiskelijan yritettyd tehtdvin ratkaisua, muodostaa Answer2 palau-
teosan sivusta Analyser-osajirjestelmén tarjoaman Feedback-olion avulla. Téalloin
Analyser muodostaa Feedback-olion, Displayer tehtdvanannon html-esityksen ja
Answer2 kokoaa sivun valmiiksi.

Ohjelmiston ulkoisille toiminnoille (tehtévén luonti ja muokkaus, tehtévin ratkaise-
minen) on omat kdyttoliittyménsa.

Kayttoliittymahahmotelmat kuvissa 12 ja 13.

4.1 Composer — tehtidvin luonti ja muokkaus

Composerin kéyttoliittyméa koostuu html-kaavakkeesta, johon syotetddn tehtédvan-
annon lisdksi my0s esimerkiksi kriteeriméaritykset.

4.1.1 Kriteerien syntaksi

Kaskyja, rekistereitd, muistipaikkoja, muuttujia ja tulosteita méaariteltdessa kaikki
kriteerit kentissé tulee erottaa toisistaan puolipisteelld, seké erotuksen liséksi kriteeri
on laitettava sulkuihin. Esim:

(R1 = 100);
(R3 < 50);
(R6 = 10);

Mikali kriteeri on laadullinen, erotetaan siita kertova 'L’ pilkulla. Esim:

(L,R1 = 100);

Jos méadritelladn samalla kertaa useampi arvo, erotetaan arvot toisistaan pilkuilla.
Esimerkiksi tulosteiden mééarittelyssa.:

Diskreetteja joukkoja médriteltdessa joukko on laitettava sulkeisiin, ja arvot erotel-
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Tehtdavananto:

Opiskelijalle naytettavat syotteet:

Salaiset syotteet:

Malliratkaisu

Ohjelmassa vaaditut kaskyt

Ohjelmassa kielletyt kaskyt

Rekisterien sisalto

Muistipaikkojen ja
muuttujien sisalto

Muistiviitteiden
maara

Tulosteet naytolle

Tulosteet tiedostoon

Vertailu: Valmiit kriteerit ®
Malliratkaisu O

Suoritettavien kaskyjen
maksimimaara:

Hyvaksyttavan ratkaisun
kaskyjen maksimimaara:

Ohjelman ihannekoko
(kaskyja):

il

Kuva 12: Kayttoliittymédhahmotelma: staattisen tehtévin luonti
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Opiskelijalle annettavat palautteet

Kriteeri Kriteeri tayttyy Kriteeri ei tayty

Hyvaksyttavan ratkaisun
kaskyjen maksimimaara

lhannekoko

Ohjelmassa vaaditut

késkyt

Ohjelmassa kielletyt
kaskyt

Rekisterien sisalto

Muistipaikkojen ja
muuttujien sisaltd

Muistiviitteiden
maara

Tulosteet naytolle

Tulosteet tiedostoon

Kuva 13: Kayttoliittyméhahmotelma: palauteméérittely
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tava pilkulla. Loppuun ei tarvitse puolipistetta. Esim:

(1,2,3,4)

4.1.2 Symbolien merkitykset kriteeriméérittelyssa

Symboli | Merkitys
RX Viitattu rekisteri R jossa X on kokonaisluku
L Kriteeri on laadullinen

FIXME: taulukko téhén ;)

4.1.3 Dynaamisen tehtivian méaarittelyn syntaksi

Dynaamisen tehtédvin méérittelyn syntaksi noudattaa em. annettua. Dynaamisten
osien ilmaisussa noudatetaan kuitenkin liséksi seuraavaa:

#J viittaa diskreettiin joukkoon

#A viittaa arvoviliin

#M viittaa muuttujien joukkoon

#R viittaa rekisterien joukkoon

Dynaamisessa tehtédvanannossa ja koodissa ilmaistaan em. tageilla viite muuttuvaan

osaan. Tehtdvidd generoitaessa, tehtdvinannosta ja mallikoodista vaihdetaan tagit
arvoiksi, jotka Displayer on arponut ko. joukosta tai arvovélista.

Toisinaan on tarpeen méaéritelld atomisia osia mallikoodista. Tamé tapahtuu ympé-
roimélla atomiset osat koodista hakasuluilla. Esimerkiksi:

LOAD, R1 = 100

[ADD, R2 = 10]
[ADD, R2 = 20]
SVC, = HALT

Jos koodin osa on merkattu atomiseksi voidaan se helposti yhdist&a diskreettiin jouk-
koon. Jokainen diskreetin joukon alkio vastaa jérjestyksessd yhtd koodin atomista
osaa.

Eli kun Displayer on arponut kidytettédvan joukon, niin se tallentaa tehtédvitiedot
opiskelijan tiedoilla kantaan. My6hemmin Analyser voi hakea talletetut tiedot kan-
nasta, ja luoda oikean malliratkaisun poistamalla koodista tarpeettomia osia.
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Eli mitééan ei siis generoida, vaan maérittelijan koodista poistetaan kayttaméaton osa
jolloin saadaan mallivastaus.

4.2 Displayer — tehtiavin ratkaisu ja palaute

4.3 Analyser — vastauksen analysointi

Analyserilla ei ole omaa, kiyttdjalle nakyvia kédyttoliittyméd. Tarkastettuaan
tehtdvin se muodostaa palautteen ratkaisusta, ja tarjoilee sen Feedback-oliona
Answer2:lle.

5 Muutokset ja lisdykset ulkoisiin osajarjestel-
miin

Téassé luvussa késitellddn muutokset ja lisdykset, jotka tehdédén ulkoisiin osajérjes-
telmiin.

5.1 Lisdykset eAssariin

eAssarin Events-luokkaan lisitty seuraavat tehtavityyppien tunnisteet:

STATIC_TTK91_COMPOSE = 27
Halutaan nayttaa kdyttéjille staattisen tehtavamadrittelyn sivu uutta tehtavas var-
ten.

STATIC_TTK91_EDIT = 28
Halutaan editoida jo olemassaolevaa staattista tehtavaa.

STATIC_TTK91_SUBMIT = 29
Halutaan tallentaa mééritelty tehtéava.

FILLIN_TTK91_COMPOSE = 30
Halutaan nayttas kayttajalle tdydennystehtivin méarittelysivu uutta tehtavaa var-
ten.

FILLIN_TTKO91_EDIT = 31
Halutaan editoida jo olemassaolevaa tdydennystehtavaa.

FILLIN_TTKO91_SUBMIT = 32
Halutaan tallentaan méaritelty tdydennystehtéava.
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DYNAMIC_TTK91_COMPOSE = 33
Halutaan néyttda kayttdjalle dynaamisen tehtédvan maéarittelysivu uutta tehtavia
varten.

DYNAMIC_TTK91_EDIT = 34
Halutaan editoida jo olemassaolevaa dynaamista teht&vaa.

DYNAMIC_TTK91_SUBMIT = 35
Halutaan tallentaa mééritelty dynaaminen tehtava.

Luokkaan TaskTypes on mééiritelty uudet TTK91-tehtiavit seuraavilla
nimilla:

staticttk91task Staattinen ohjelmointitehtava.
fillinttk91task Téaydennystehtava.

dynamicttk91task Dynaaminen ohjelmointitehtéva.

Uudet tehtavatyypit on lisdtty kantaan seuraavasti:

insert into tasktype values (’staticttk91task’, 'Koskelo-projektiryhméa’,
to_date(’05.11.2004’,’DD.MM.YYYY’), null,
'fi.helsinki.cs.koskelo.displayer.Static TTK91Displayer’,
"fi.helsinki.cs.koskelo.analyser.StaticTTK91 Analyser’,
"http://www.cs.helsinki.fi/group/assari/css/assari.css’, null, null);

insert into tasktype values (‘fillinttk91task’, "Koskelo-projektiryhmé’,
to_date(’05.11.2004’’DD.MM.YYYY"), null,
’fi.helsinki.cs.koskelo.displayer. FillInTTK91Displayer’,
"fi.helsinki.cs.koskelo.analyser. Fillln TTK91 Analyser’,
"http://www.cs.helsinki.fi/group /assari/css/assari.css’, null, null);

insert into tasktype values (‘dynamicttk91task’, 'Koskelo-projektiryhmé’,
to_date(’05.11.2004’’DD.MM.YYYY"), null,
"fi.helsinki.cs.koskelo.displayer.Dynamic TTK91Displayer’,
"fi.helsinki.cs.koskelo.analyser.DynamicTTK91 Analyser’,
"http://www.cs.helsinki.fi/group/assari/css/assari.css’, null, null);

Uusien tehtavityyppien attribuutit on lisédtty kantaan seuraavasti:

insert into taskattributes values (’staticttk9ltask’, ’exampleCode’, 'TEXT’, N’
'STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'taskDescription’, "TEXT’, 'Y’
STORED);
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insert into taskattributes values (’staticttk91task’, "publicInput’, "TEXT’, 'N’, ’STO-
RED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’hiddenInput’, 'TEXT’, 'N’/
STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’‘compareMethod’, 'NUM’, "N’
STORED);

insert into taskattributes values ('staticttk91task’, 'maxCommands’, 'NUM’, "N’
STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’acceptedSize’, 'NUM’, 'N’;” STO-
RED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’optimalSize’, 'NUM’, 'N’,> STO-
RED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ‘'memoryReferences’, 'NUM’, 'N’’
STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'requiredCommands’, "TEXT",
‘N’ STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’; 'forbiddenCommands’, "TEXT’,
‘N’ STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'registerValues’, "TEXT’ 'N’’
STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'memoryValues’, "TEXT’ "N’
STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’screenOutput’, 'TEXT’, 'N’’
STORED’);

insert into taskattributes values ('staticttk91task’, 'fileOutput’, "TEXT’, 'N’> STO-
RED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’acceptedSizeFeedbackPositive’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, "acceptedSizeFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values ('staticttk91task’, ’optimalSizeFeedbackPositive’,

TEXT, 'Y’,” STORED);
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insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’optimalSizeFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'memoryReferencesFeedbackPo-
sitive’, "TEXT’, Y’,” STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ‘'memoryReferencesFeedbackNe-
gative’, "TEXT’) 7Y’ STORED);

insert into taskattributes values ('staticttk91task’, 'requiredCommandsFeedbackPo-
sitive’, "TEXT’, Y’,” STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'requiredCommandsFeedbackNe-
gative’, "TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'forbiddenCommandsFeedback-
Positive’, "TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'forbiddenCommandsFeedback-
Negative’, "TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, registerFeedbackPositive’, "TEXT’,
Y’ STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’registerFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'memoryFeedbackPositive’, "TEXT’,
Y’ STORED);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'memoryFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, ’screenOutputFeedbackPositive’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (’staticttk91task’, 'screenOutputFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (‘staticttk91task’, ’fileOutputFeedbackPositive’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

insert into taskattributes values (‘staticttk91task’, ’fileOutputFeedbackNegative’,
'TEXT’, Y’ STORED’);

Sivujen kieliversiot lisidtty kantaan seuraavasti:

insert into attributevalues values ("D’, 'staticttk91taskcomposer’, ’exampleCodeHea-
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der’, 'FTI’, ’C’, "Ohjelman malliratkaisu’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, "taskDescription-
Header’, 'FI’, ’C’, "Tehtavéananto’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'publicInputHea-
der’, 'FI’, 'C’, "Opiskelijalle nédytettavit syotteet’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, "hiddenInputHea-
der’, 'FT’, ’C’, "Salaiset syttteet’);

insert into attributevalues values (D’ ’staticttk91taskcomposer’, 'compareMet-
hod1Header’, 'FI’, ’C’; "Vertailu malliratkaisun suorituksen perusteella’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'compareMet-
hod2Header’, 'FI’, ’C’, "Vertailu valmiisiin kriteereihin’);

insert into attributevalues values ('D’, “staticttk91taskcomposer’, 'maxCommands-
Header’, 'FT’, ’C’, ’Ohjelman késkyjen yldraja (silmukan esto)’);

insert into attributevalues values ('D’, staticttk91taskcomposer’, 'acceptedSizeHea-
der’, 'FT’, ’C’, "Hyviksymisen ylidraja’);

insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, "optimalSizeHea-
der’, 'FT’, ’C’, "Ohjelman ihannekoon ylédraja’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'memoryRefe-
rencesHeader’, 'FI’, ’C’, "Muistiviitteiden mééra’);

insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'requiredCom-
mandsHeader’, 'FI’, ’C’, ’Ohjelmassa vaaditut kaskyt’);

insert into attributevalues values ("D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'forbiddenCom-
mandsHeader’, 'FI’, ’C’) ’Ohjelmassa kielletyt kaskyt’);

insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'registerValues-
Header’, 'FT’, ’C’, "Rekisterien sisilto’);

insert into attributevalues values (D’ ’staticttk91taskcomposer’, 'memoryValues-
Header’, 'FI’, ’C’, "Muistipaikkojen ja muuttujien sisilto’);

insert into attributevalues values ('D’, "staticttk91taskcomposer’, ’screenOutputHea-
der’, 'FT’, ’C’, "Tulosteet néytolle’);

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’; ’fileOutputHea~
der’, 'FI’, ’C’, "Tulosteet tiedostoon’);

insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, ’submitButton-
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Text’, 'FT’, ’C’, "Tehtavén luonti osa 2');

5.2 Lisdykset Titokoneeseen

Kaikki muutokset on mainittu koodissa kommenteilla “added by HT, pvm, koskelo-
projekti”.

RandomAccessMemory

Muuttujat:
private int memory_references

Metodit:
Metodi public int getMemoryReferences|()
Palauttaa kokonaislukuna suoritettujen muistiviittausten méaarén.

Processor

Muuttujat:
private int stack_size
private int commands_executed

Metodit:
public int giveCommAmount()
Palauttaa suoritettujen komentojen méaérén.

public int giveStackSize()
Palauttaa pinon suurimman koon.
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