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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 tehtdvin eAssarille tallennettavaksi tietokantaan. Tehtavaméarittelyé
Composerissa esittad sekvenssikaavio kuva 3.

(Static/Dynamic/Fillln)

eAssari TaskDefintionController TTK91Composer Tehtavan maarittelija
TaskBase tasksettings.jsp TTK91SyntaxChecker (kriteerien pallautteet) TTK91TaskParser
! I New Task ! ! !
. t - P | |
Events.New_Task ITaskDTO | | | |
| o | |
>
doPost(TaskDTO) doPost(chechSyﬂtax)
| >

o
L

doPost(retryCritpria)

> !

>
| | | collect feedback
Events *TTK91_SUBMIT |-L|
! [
[
T
[
I
[
[
[
[

A

|
form TaskDTO

|
1
| |
1 1
| save TaskDTO|
|
|
|
|

A

save

A

T

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! I

! I

: [

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.
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Static/Fillin/Dynamic TTK91 TTK91 TTK91 TTK91Analyser TTK91lFeedback

Opiskelija  Answer2 TTK91Analyser AnalyserUtils Taskbase AnalyseData Titokone RealAnalyser ExtraUtils | Composer
I | | I | | | ' |
- | | I | | | | ' |

doPost
__JL_ analyse
——yipJ- getTTK91 I getatiibuteQ | | | ' ' |
TaskOptions(..) String I I l l I
askOptions new () I _ I I I |
1 =) - Compile() : : |
I | icati | | |
| | " TTK91Ar:pI|)catlon | I | |
run(...
I I < > | | | I |
' | 1-4x getMemory() _ | | | |
' ' . TTK91Memory>|_| ! ! '
getCpu() | |
I | |
TTK91Cpu
< analyseData A - T I I |
I | | | ' ' |
I | | | ' ' |
I | | | ' ' |
I I I analyse(analyseData) | ' ' I
I | | | > ' |
| | | | staticHe Eer(.'.) |
I | | | |
I | | | |
I | | | |
Poolean
I | | | |
results I
< I : : : I ! :
! for?eredbaclk(results) : ] | >
' [ Ib y [ [
Feedbac .
¢Feedback - ' I g . L | .
<outPrint() I I I I I ' ' I
| | I | | | ' ' |
| | | [ | |



2.2 Ulkoiset osajirjestelméit

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

2.2.1 Titokone

Ulkoista jéarjestelméd Titokonetta kidytetéddn opiskelijan luomien ratkaisujen tarkas-
tamisen apuvilineend. Sille syotetddan TTK-91-kielinen ohjelma, joka kiddnnetédéin
ja ajetaan. Tiedot kddnnoksestd ja suorituksesta vélitetddn Analyserille. Kuvassa 6
esitellddn Analyserien ja Titokoneen yhteistyoté.

Koskelo Titokone
Analyser (TTK91AnalyseData) Control
| |
| |
] |
compile(TTK91CompileSource source) |
>_
< return Application
run(TTK91Application app, int steps) J_ L . .
> Tama sekvenssi suoritetaan
1-4 kertaa, riippuen
< [ tehtavatyypisté ja kriteereista
getCpu( ) »_L
return TTK91Cpu
< .
getMemory() »J‘_
return TTK91Memory
< |
L |

Kuva 6: Analyserien ja Titokoneen yhteistytn sekvenssi

2.2.2 eAssari

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

Uutta tehtdvid luotaessa eAssari kdynnistdd Composerin. Kun tehtdva on luotu,
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Composer antaa valmiin tehtdvian eAssarille. Tamén jilkeen eAssari tallentaa teh-
tavan tietokantaan.

Opiskelijan antama vastaus ldhetetddn ensin eAssarille, joka antaa sen Analyser-
osajérjestelmiille 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 yhté keskeisté osajérjestelméd. Ylimpéané on tehtévien tarkastamisen
hoitava osajarjestelmé Analyser. Sitd seuraavat tehtdvien luomisesta (Composer) ja
nayttamisestd (Displayer) huolehtivat osajirjestelmét.

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

3.1 Displayer-osajarjestelméa

Displayer-osajirjestelmin tehtdvénid on luoda ja esittdd kéayttéjélle naytettavét
html-sivut. Displayerin toimintaa esittdvi luokkakaavio kuvassa 8.

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)



TaskBase.java
eAssari, implements AttributeCache

_ Analyser
TTK91AnalyserUtils

Analyzerinterface.java
interface

Answer2.java
eAssari

FillinTTK91Analyser|

eAssari

TTK91FeedbackComposer|

AnalyserExtraUtils

| Feedback.java

\/
StaticTTK91Analyser|

TTK91RealAnalyser|

TTK91AnalyseData Application.java

Titokone

Source.java
Titokone

Control.java TTK91Application.java
interface

Titokone

TTK91CompileSource.javal
interface

TTK91TaskOptions

TTK91Core.java
interface

TTK91TaskCriteria TTK91TaskFeedback

TTK91TaskCriteria

Html-sivu
(kriteerien palautteet)

| TTK91SyntaxChecker

TTKOTTaskOptions] " Composer

<
TTK91TaskFeedback " -
:l |DynamicTTKBlComposer.jspl |Fl|||"TTK91C0mPOSEI'-JSP| |Sta!icTTKQlComposer.jspl

TaskDTO.java
eAssari

\

¢ TaskDefinitionController.java
| TTK91TaskParser extends HttpServlet, eAssari

| Displayerinterface.java |

o .
- Displayer

DisplayerServlet2.java
extends TrainerServlet, eAssari

/

FillinTTK91Displayer

1
is

S
AN

CommonDisplayer.javal
eAssari ||

DynamicTTK91Display

TTK91DisplayerUtils

StaticTTK91Display

Kuva 7: Luokkarakenne osajérjestelmittain
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AttributeCache

interface, eAssari

+getAttribute(objType:String,objID:String,attributename:String,language:String): String

+attribCount (objectid:String,attributename:String,language:String): int

+saveAnswer (userid:String, couserid:String,moduleid:String, seqno:int, trynumber:int,correctness:int,whenanswered:String, answer:String, language:String):

+getTaskID(courseid: String,moduleid:String,segno:int): String
+languageDefined(taskid:String,language:String): boolean

Displayerinterface.java
interface, eAssari

+init(taskid:String,language:String,initparams:String): void
+getScript(): String

+getHelps(): String
+registerCache(cache:AttributeCache): void

+getSetting(initVal:String[],params:String,hiddens:String,allowtry:boolean): Strihg

DF Displayer.java
eAssari

+cache: AttributeCache
+taskid: String

DisplayerServlet2.java
extends TrainerServlet, eAssari

+language: String

+initparams: String +init(config:ServletConfig): void
#getButton(): String +doPost(req:HttpServletRequest,res:HttpServlet ): voif
+doGet (req:HttpServletRequest,res:HttpServletResponse): void

FillinTTK91Displayer

+taskid: String
+language: String
+initparams: String

+cache: AttributeCache

+getScript(): String

+getHelps(): String

+registerCache(cache:AttributeCache): void

+init(taskid:String,language:String,initparams:String): void

+getSetting(initVal:String[],params:String,hiddens:String,allowtry:boolean): Stril

ng

DynamicTTK91Displayer

+cache: AttributeCache
+taskid: String
+language: String

+initparams: String

+init(taskid:String,language:String,initparams:String): void
+getScript(): String
+getSetting(initVal:String[],params:String,hiddens:String,allowtry:boolean): Stri
+getHelps(): String
+registerCache(cache:AttributeCache): void

TTK91DisplayerUtils

+getHTMLElementTask(task:String): String
+getHTMLElementInput (inputHeader:String,input:String): String
+getHTMLElementAnswerBox(rows:int ,cols:int): String

+getHTMLElementAnswerBox (answer:String [],rows:int,cols:int): Strijg

StaticTTK91Displayer

+cache: AttributeCache
+taskid: String
+language: String

+initparams: String

+getScript(): String

+getHelps(): String
+registerCache(cache:AttributeCache): void

+init(taskid:String,language:String,initparams:String): void

+getSetting(initVal:String[],params:String,hiddens:String,allowtry:boolean):

Stripg

Kuva 8: Displayer osajérjestelmé

void
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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 mydhemmin paitteleméain
opiskelijan ratkaisun oikeellisuuden.

Luo valitun tehtavan 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 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()
eAssarin rajapinnan vaatima metodi, jota edes eAssari ei kiyti. Ei toteuteta.

public void registerCache(AttributeCache cache)

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

3.1.3 FillInTTK91Displayer extends CommonDisplayer

Luo valitun tehtéavan 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 kédytettdvin 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() eAssarin rajapinnan vaatima metodi, jota edes eAssari
el kdyta. Ei toteuteta.
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public void registerCache(AttributeCache cache)

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

3.1.4 StaticTTK91Displayer extends CommonDisplayer

Luo valitun tehtavan 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 kidytettdavéan 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() eAssarin rajapinnan vaatima metodi, jota edes eAssari
ei kiayta. Ei toteuteta.

public void registerCache(AttributeCache cache)

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

3.1.5 TTK91DisplayerUtils

Siséltad apumetodeita Displayer-luokkia varten. Metodit palauttavat mm. valmiita
HTML-elementtejé , joita on helppo liittdé toisiinsa kun muodostetaan sivua.

public String getHTMLElementTask(String task)
Luo parametrina annetusta tehtévésta tehtdvinannon HTML-muotoisena.

public String getHTMLElementInput(String inputHeader, String input)
Saa parametreina syotteen otsikon ja syotteen, joiden perusteella metodi luo syoGte-
kentén HTML-muodossa.

public String getHTMLElementAnswerBox(int rows, int cols)
Luo tyhjan HTML-muotoisen vastauskentén.

public String getHTMLElementAnswerBox(String [] answer, int rows, int
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cols)
Luo HTML-muotoisen vastauskentén, joka siséltdéd parametrina annetun tehtévan.

3.1.6 DisplayerServlet2

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

Oikean Displayerin noutaminen:

e TaskID saadaan TaskBasesta parametereilld courseid, moduleid ja seqno
e Task saadaan TaskBasesta TaskID:ll4
e Taskista saadaan TaskType

e TaskTypestd saadaan Displayer

3.2 Composer-osajirjestelméa

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

3.2.1 StaticTTK91Composer

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

StaticTTK91Composerin lomake sisiltid seuraavat julkiset kentit jotka
ldhetetdin SyntaxCheckerille:

Malliratkaisu: exampleCode

Tehtévananto: taskDescription

Opiskelijan sy6tteet: publiclnput

Salaiset syotteet: hiddenInput

Vertailuperuste (malliratk. vai kiintedt arvot): compareMethod
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TaskDTO.java

TTK91TaskFeedback

TTK91TaskOptions

eAssari

+get Taskl d(): String
+get TaskName(): String

+set Taskl d(i: String): void

+set TaskName(string: String): void
+get (key: String): Cbject

+set (key: String, obj: Cbj ect): void
+get Language(): String

+set Language(string: String): void
+get Language(): String

+set Language(string: String): void
+getAuthor (): String

+get Qut O fVal ue(): int

+get DateGreated(): Date

+get | mredi at eFeedback(): String

+get Number Of Tries(): int

+get Options(): HashmMap

+get Shoul dKnowst uden(): String

+get Shoul dRegi ster Try(): String

+get Shoul dSt or eAnsver (): String
+getTask(): String

+get TaskType(): String
+set Aut hor (string: String): void
+setCut Of f Val ue(i :int): void

+set Dat eCr eat ed( dat e: Date): void

+set | mredi at eFeedback(c: String): void
+set Number O Tries(izint): void

+set Opti ons( map: HashMap) : voi d

+set Shoul dKnowSt udent (¢: String): void
+set Shoul dRegi ster Try(c: String): void
+set Shoul dSt or eAnsveer (c: String): void
+set Task(string: String): void

+set TaskType(String:string): void
+get Gener al Negat i veFeedback(): String
+get Gener al Posi ti veFeedback(): String

+set Accept edSi zeFeedback(posi tive: String, negative: String, quality: String)

+set Opt i mal Si zeFeedback( posi ti ve: String, negative: String, quality: String): void
+set Requi r edCommands Feedback( posi ti ve: String, negati ve: String, quality: String): void

+set For bi ddenCommandsFeedback( posi tive: String, negative: String, quality:Stri

+set Regi st er Feedback(posi ti ve: String, negative: String, quality: String): void

+set Menor yFeedback( posi ti ve: String, negative: String, quality: String): void

+set Menor yRef er encesFeedback( posi ti ve: String, negative: String, quality: String): void

+set ScreenQut put Feedback( posi ti ve: String, negative: String, quality: String):

+set Fi | eQut put Feedback( posi ti ve: String, negative: String, qual ity: String): void

+get Accept edSi zeFeedbackPosi tive(): String
+get Accept edSi zeFeedbackNegat i ve(): String
+get Accept edSi zeFeedbackQual i ty(): String

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

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

+get Opt i mal Si zeFeedbackQual i ty(): String

+get Requi r edCommandsFeedbackPosi tive(): String
+get Requi r edCommandsFeedbackNegat i ve(): String
+get Requi r edCommands FeedbackQual i ty(): String
+get For bi ddenCommandsFeedbackPosi tive(): String
+get For bi ddenCommandsFeedbackNegat i ve(): String
+get For bi ddenCommandsFeedbackQual i ty()

+get Regi st er FeedbackPosi tive(): String

+get Regi st er FeedbackNegative(): String

+get Regi st er FeedbackQual i ty(): String

+get Menor yFeedbackPosi tive(): String

+get Meror yFeedbackNegat i ve(): String

+get Menmor yFeedbackQual i ty(): String

+get Menor yRer er encesFeedbackPosi tive(): String
+get Mermor yRef er encesFeedbackNegat i ve(): String
+get Menor yRef er encesFeedbackQual i ty(): String
+get Scr eenQut put FeedbackPosi tive(): String
+get Scr eenQut put FeedbackNegat i ve(): String
+get Scr eenQut put FeedbackQual i ty()

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

+get Fi | eQut put FeedbackNegat i ve()

+get Fi | eQut put FeedbackQual i ty()

voi d +TTK91TaskOpt i ons()

+setRegi ster Criterias(criterias: TTK91TaskCriteria[]): void
+addRegi ster Criteria(criteria: TTK91TaskCriteria): void
+set MemoryQri terias(criterias: TTK91TaskCriteria[]): void
+addMenor yCriteria(criteria: TTK91TaskCriteria): void
+set ScreenQutput Cri terias(criterias: TTK91TaskCriteria[]): void
+setFileQutput Griterias(criterias: TTK91TaskCriteria[]): void
voi d +set Exanpl eCode( code: String): void

+set TaskDescri pti on(description: String): void

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

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

+set Conpar eMet hod( et hod: i nt): voi d

+set MaxCommands (val ue:int): void

+set Accept edSi ze(sizerint): void

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

+set MenRef Ori teri a(mentef s: TTK91TaskCriteria): void

+set Requi r edCommands (conmands: String[]): void

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

+set TaskFeedback( f eedback: TTK91TaskFeedback): voi d
+getRegi sterOriterias(): TTK91TaskCriterial]

+get MenoryCriterias(): TTK91TaskCriterial[]

+get ScreenQutput Criterias(): TTK91TaskCriterial]
+getFileQutput Oriterias(): TTK91TaskCriterial]

+get Exanpl eCode(): String

+get TaskDescription(): String

+get Publ i clnput (): int[]

+get H ddenl nput (): int[]

+get Conpar eet hod() : i nt

+get MaxCommands () : i nt

+get Accept edSi ze(): int

+get Opti mal Si ze(): int

+get MenRef Criteria(): TTK91TaskCriteria

+get Requi r edCommands(): String[]

+get For bi ddenConmands(): String[]

+get T ): TTKOLT:

ng): void

+set Gener al Negat i veFeedback(string: String): void
+set Gener al Posi ti veFeedback(string: String): void
+get O dLanguage(): String

+i sSaveAsNew() : bool ean

+i sSaveAsNewLanguage(): bool ean

+set O dLanguage(string: String): void

+set SaveAsNew( b: bool ean): void

TTK91TaskCriteria

TTK91SyntaxChecker

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

+TTK91TaskCr i teria()
+TTK91TaskCriteria(criteria: String, i sConpar abl e: bool ean)

+get Bool eanl medi at eFeedback() : bool ean

DynamicTTK91Composer.jsp |

+set SaveAsNewLanguage( b: bool ean) : voi d |
I

+set Bool eanl medi at eFeedback( num String): void

+get Bool eanshoul dKnowst udent () : bool ean
+set Bool eanShoul dKnowSt udent (num String): voi d

+get Bool eanshoul dRegi ster Try(): bool ean

+set Bool eanshoul dRegi st er Try(num String): void

+get Bool eanShoul dSt or eAnsver () : bool ean

+set Bool eanshoul dSt or eAnswer (num String): voi d

+er asePar anet er (par anet er Nane: String): voi d

+er asePar anet er Sequence( par amet er Nae: String, start Fromint): void

+TTK91TaskGriteria(criteria_fiel d: String)

+set Qual i ty(qual i ty: bool ean): void

+set Conpar at or (conparator:int): void

+set Fi r st Conpar abl e( conparabl e: String): void
+set SecondConpar abl e( conpar abl e: String): void

Hn-sivu

FilllnTTK91Composer.jsp

(kriteerien palautteet)

+get Quality(): bool ean
+get Conparator (): int
+get Conpar at or Synbol (): String

StaticTTK91Composer.jsp

+toString(): String

TaskDefinitionController.java
extends HttpServlet, eAssari

+get Fi rst Conparabl e(): String
+get SecondConpar abl e(): String
+toString(): String

PostParameterParser
eAssari

+ nit(config: ServletConfig): void
+servi ce(req: Ht t pSer vl et Request , res: H t pSer vl et Response) : _voi d

TTK91TaskParser

+assenbl eSt at i CTTK91Task( post : Post Par anet er Par ser , sessi on: H t pSessi on) :
+assenbl eFi | | | nTTK91Task( post : Post Par amet er Par ser , sessi on: H t pSessi on) :

+Post Par anet er Par ser (req: H t pSer vl et Request )

+get | nt Par anet er (fi el dName: String): int

+get StringPar ameter (fi el dNane: String): String

+get Bool eanPar anet er (fi el dName: String): bool ean

+get | nt ArrayPar anet er (fi el dName: String, nunber Of I tems:int): int[]

TaskDTO
TaskDTO

get StringArrayParamet er (fi el dName: String, number Of I tems: int): String[]
+get Bool eanAr r ayPar amet er (fi el dName: String, nunber Of I tems:int): bool ean[]
+get Event (): int

+get Language(): String

+get Taski d(): String

+get TaskName(): String

+get TaskType(): String

+i sSaveasnew(): bool ean

+i ssaveasnew anguage(): bool ean

4!
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e Silmukan esto: maxCommands

e Hyviksymisraja koolle (kdskyjen mééri): acceptedSize
e Hyvéa koko ohjelmalle: optimalSize

e Vaaditut kaskyt: requiredCommands

o Kielletyt kiskyt: forbiddenCommands

e Rekisterien arvot: registerValues

e Muistipaikkojen ja muuttujien arvot: memoryValues

e Tulosteet CRT:lle: screenOutput

e Tulosteet tiedostoon: fileOutput

e Muistiviitteiden yldraja: memoryReferences

Lahetettdvin lomakkeen salaiset kentét on kuvattu Assari-projektin [Ar04] suunnit-
teludokumentissa. Tehtévén editointi erotetaan uuden tehtévén luonnista tutkimalla
onko tarjolla TaskDTO-oliota sessiossa. Tamé& noudattaa Assari-projektin mallia.

3.2.2 DynamicTTK91Composer

Kuten staattisen tehtdvin méaritteleva jsp-sivu, mutta tulostaa sivun, jossa on laa-
jennuksia dynaamisten tehtévien tietojen tayttdmiseksi. Dynaamista tehtavatyyppié
ei projektin puitteissa ehditty toteuttaa.

3.2.3 FillInTTK91Composer

Kuten staattisen tehtavanmadrittelyn jsp-sivu.

3.2.4 TTK91TaskParser

Apuluokka TaskDefinitionControlleria varten. Koostaa annetusta datasta TaskDTO-
olion. TTK91Taskparser saa parametrind PostParameterParserin sekd HttpSession.
PostParameterParser tarjoaa post-kutsun mukana tulleet palaute-kentat ja Http-
Sessiosta saadaan TTK91TaskOptions-olio joka siséltdd kaiken muun tehtdvén
maédrittelyn.
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public static TaskDTO assembleStaticTTK91Task(PostParameterParser
post, HttpSession session)
Kokoaa TTK91-ohjelmointitehtavan.

public static TaskDTO assembleFillInTTK91Task(PostParameterParser
post, HttpSession session)

Kokoaa TTK91-tdydennystehtavan. Kaytdnnossd sama toiminta kuin assembleSta-
ticT'TK91Taskilla.

3.2.5 TTK91SyntaxChecker

Lukee jsp-sivulla méaéritellyn tehtavan. Tarkistaa, ettd kriteereiden syntaksi oikea,
ja generoi kéyttajille uuden sivun. Kriteereitd kasitellidan TTK91Criteria-olioina.
Kriteereiden syntaktinen oikeellisuus tarkistetaan uutta oliota luotaessa.

Jos jokin kriteeri ei ole syntaksiltaan oikein, palauttaa TTK91SyntaxChecker vir-
heen. Kriteerit palautetaan takaisin TTK91Composerille, joka ilmoittaa tehtédvan-
laatijalle jonkin kriteerin olevan virheellinen. Composer erottaa virhetilanteen uu-
den tehtdvén luonnista sessio-oliossa olevan kentéin TTK91ERROR avulla. Virhe-

tilanteessa sen arvona on viesti miksi tehtdavad ei kelpuutettu. Muussa tapauksessa
TTK91ERROR on null.

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

Kentét on nimetty seuraavasti:



Positiiviset:

Palaute annetaan kun:

registerFeedbackPositive

Kaikki kriteerit, jotka méaérittele-
vat opiskelijan ratkaisuun liitty-
via rekisterien arvoja on taytetty.

memoryFeedbackPositive

Kaikki kriteerit, jotka méérittele-
vit yksittdisten muistipaikkojen
sisaltoon liittyvid arvoja on téy-
tetty.

screenOutputFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelman néyttotu-
losteet vastaavat vaadittuja.

fileOutputFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelman tiedostotu-
losteisiin vastaavat vaadittuja.

requiredCommandsFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelmassa esiintyvat
kaikki vaaditut konekéskyt.

forbiddenCommandFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelmassa ei esiinny
yhtéan kiellettya konekéskya.

acceptedSizeFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelman riviméaéra
alittaa hyvéksytyn koon.

optimalSizeFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelma alittaa opti-
mikoon.

memoryReferencesFeedbackPositive

Opiskelijan ohjelma tayttaa muis-
tiviitteisiin liittyvan vaatimuk-
sen.

17

Positiivinen palaute annetaan, jos opiskelijan ratkaisu tayttéaé kaikki kyseiseen kri-
teeriryhméan kuuluvat kriteerit. Kuitenkin, jos ryhméén ei ole mééritelty yhtédan
kriteerid, palautetta ei naytetd. Yksi kenttd sisdltdd yhden kriteeriryhmén palaut-

teen.
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Negatiiviset: Néaytetddn kun:

registerFeedbackNegative Jokin madéritellyistd rekisterien
arvoista ei tdsméé opsikelijan rat-
kaisussa.

memoryFeedbackNegative Jokin maéritellyistd muistipaik-

kojen arvoista ei tdsméa opiske-
lijan ratkaisussa.
screenOutputFeedbackNegative Opiskelijan ohjelma tulosti néy-
tolle jotain muuta kuin tehtavén-
médrittelyssa vaadittiin.
fileOutputFeedbackNegative Opiskelijan ohjelma tulosti tie-
dostoon jotain muuta kuin tehté-
vanmadarittelyssa vaadittiin.
requiredCommandsFeedbackNegative | Opiskelijan ohjelma ei kédyttanyt
vahintddn yhtd vaadituista kés-
kyista.
forbiddenCommandsFeedbackNegative | Opiskelijan ohjelma kaytti vahin-
taan yhté kiellettyéd késkya.

acceptedSizeFeedbackNegative Opiskelijan ohjelmassa oli enem-
mén rivejd kuin hyvéksymisraja
sallii.

optimalSizeFeedbackNegative Opiskelijan ohjelma ei ole aivan
optimikokoinen.

memoryReferencesFeedbackNegative Opiskelijan ohjelma k&aytty liian
monta muistiviittausta.

Negatiivinen palaute annettaan kun opiskelijan ohjelma ei taytd vahintdan yhtéa
kunkin kriteeriryvhmén kriteerié, jolloin ratkaisu hylédtéaan.
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Laadulliset: Néytetddn kun:
registerQualityFeedback Kaikki rekistereihin liittyvét laa-
dulliset kriteerit tayttyvét.
memoryQualityFeedback Kaikki muistiin liittyvat laadulli-
set kriteerit tayttyvét.
screenOutputQualityFeedback Kaikki laadulliseksi merkityt tu-
losteet esiintyvét oikeilla paikoil-
laan.

fileOutputQualityFeedback Kaikki laadulliseksi merkityt tu-
losteet esiintyvét oikeilla paikoil-
laan.
requiredCommandsQualityFeedback | Kaikki laadullisiksi merkityt ko-
nekéaskyt 16ytyvét opiskelijan rat-
kaisusta.
forbiddenCommandsQualityFeedback | Mitdéan laadulliseksi merkittya
konekéskyé ei esiinny opiskelijan
ratkaisussa.

Laadullinen palaute naytetdédn, kun kussakin kriteeriryhméssd annetut laadulliset
kriteerit tayttyvit. Laadullista palautetta ei anneta, jos ryhméssé ei ole mééritelty
yhtdéan laadullista kriteerid. Laadullinen palaute néytetdin vain silloin kun kaikki
oikeellisuuskriteerit tayttyvit.

3.2.6 TaskDefinitionController

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

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

Myo6s TaskDefinitionController on servletti ja sen kautta eAssari kidynnistda oikean
tehtdvanmadrittelysivun. Tehtavinmédrittelysivut (eri Composerit) on toteutettu
jsp-sivuina.

3.3 Analyser-osajirjestelméi

Analyser-osajérjestelmé toimii yhteistyosséd ulkoisen osajirjestelmén, Titokoneen
kanssa. Analyser tutkii opiskelijan ratkaisuyritysten oikeellisuutta, ja antaa niihin
liittyvéan palautteen. Titokonetta Analyser kayttdd ratkaisuina annettujen TTK91-
ohjelmien simulointiin. Analyserin rakennetta kuvaava luokkakaavio kuvassa 10.
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eAssari
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TaskBase.java
eAssari, implements AttributeCache

CommonAnalyzer java Answer2. java
eAssari

eAssari

tietokantaha
analyse(...)

TTK91AnalyserUtils

StaticTTK91Analyser
extends CommonAnalyser

’_‘F

FillinTTK91Analyser
extends StaticTTK91Analyser

TTK91RealAnalyser

TTK91AnalyseData

TTK91CompileSource.java
Titokone, interface

Titokone, interface Titokone, interface

| TTK91Application.java | | TTK91Core java |

Kuva 11: Analyser-osajérjestelmén rajapinnat ja sisdinen periytymishierarkia

Analyser-osajérjestelmé on yhteydessd Titokoneen lisiksi myos toiseen ulkoiseen
osajérjestelmédn, eAssariin. Kuvassa 11 Analyserin rajapinnat ulkoisiin osajérjes-
telmiin ja sisédinen periytymishierarkia.

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 12.

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 initparams)

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

abstract public void registerCache(AttributeCache c)
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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 | |
) | | | | |
getDisplayerQ g, getDisplayer() I |
| _L | |
o Displayer | |
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Kuva 12: Answer2-luokan toiminta

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). Simuloin-
tien madrd riippuu siitd kéytetddnko mallivastausta arviointiin ja annetaanko
ohjelmille vaihtoehtoisia (salaisia) syotteitd. TTK91-ohjelman suoritus tapahtuu
TTK91AnalyseData-luokassa, Control-luokan kautta. Titokonesimuaaltion jélkeen
StaticTTK91Analyser antaa TTK91AnalyseData-ilmentyméan TTK91RealAnaly-
serille varsinaista analysointia varten. TTK91RealAnalyserilta saadaan TTK91-
AnalyseResult-luokan ilmentymé, jonka StaticTTK91Analyser antaa TTK91Feed-
backComposerille. TTK91AnalyseResultsista TTK91FeedbackComposer muodostaa
Feedback-olion.

public void init(String taskid, String language, String initparams)
Alustaa StaticTTK91Analyserin tehtdvantunnuksella, kielelld ja alustusparametreil-
la.
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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 tehtdvéaan kuuluvia attribuutteja getAttribute-metodilla. Sa-
malla noudetaan TTK91AnalyserUtils-luokan ilmentymé ja TTK91TaskOptions-il-
mentymé. Namé noudot tehdéén, jotta aliluokat (kuten FillinTTK91Analyser) saa-
vat kdyttovalmiin ympériston (esimerkiksi tietokantayhteys TTK91Analyser Utils-il-
mentymén avulla)

protected String[] fetchExampleCode ()

Palauttaa mahdollisen malliratkaisun. Peitetdédn esimerkiksi FillinTTK91Analyse-
rissa, jolloin voidaan muokata esimerkkikoodi toimivaksi poistamalla opiskelijalle
nikyméattomét osat.

3.3.4 FillInTTK91Analyser extends StaticTTK91Analyser

Toimii muuten kuten StaticTTK91Analyser, mutta arvioi taydennystehtévén ratkai-
sun. Sisdltdd samat metodit kuin StaticTTK91Analyser. Peittédé fetchExampleCo-
de-metodin omalla toteutuksellaan

3.3.5 DynamicTTK91Analyser extends StaticTTK91Analyser

Toimii muuten kuten StaticTTK91Analyser, mutta arvioi dynaamisen tehtavan rat-
kaisun. Siséltdd samat metodit kuin StaticTTK91Analyser. Ei toteutettu Koskelo-
projektissa.

3.3.6 TTK91RealAnalyser

Luokka vastauksen analysoinnin pyorittamiseen. Kirjastoluokka TTK91Analyser-
ExtraUtils tarjoaa apumetodeja vastauksen analysointiin.

public TTK91AnalyseResults analyse()

Luokan ainoa julkinen metodi. Kutsuu omia yksityisid apumetodejaan, jotka suo-
rittavat analysoinnin kriteerityypeittdin. Apumetodit hakevat tarvitsemansa tiedot
TTK91AnalyseData-luokan ilmentymésté. Apumetodit kayttéivit puolestaan kirjas-
toluokka TTK91AnalyserExtraUtilsin palveluja.
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3.3.7 TTK91AnalyserExtraUtils

Kirjastoluokka, josta ei luoda ilmentymid. Siséltdd itsendisid staattisia metodeja
kriteerityyppien tutkimiseen.

Luokan sisaltamat julkiset metodit:

public static boolean checkStaticMemoryCriteriac(...)
public static boolean checkStaticMemoryCriteriac(...)
public static boolean checkSimulatedMemoryCriteria(...)
public static boolean checkSimulatedMemoryCriteria(...)

Neljd metodia muistikriteerien tarkastamiseen. Eri tapauksille (verrataanko malli-
vastaukseen vai suoraan kriteeri-oliossa méériteltyihin arvoihin, kiytetaanko salai-
sia syOtteitd vai ei) omat metodinsa. Palauttavat arvon true, jos ratkaisu tayttdaa
kriteerien vaatimukset, false muuten.

public static boolean checkRegisterCriteria(...)

Tarkastaa rekisterien arvoihin liittyvét kriteerit. Palauttaa true, jos ratkaisu tayttaa
kriteerien vaatimukset, false muuten.

public static boolean checkOutputCriteria(...) public static boolean
checkOutputCriteria(...)

Kaksi metodia ndyttotulosteiden (CRT) ja tiedostotulosteiden tarkastamiseen.

public static boolean compare(int first, int comparator, String second)
public static boolean compare(int first, int comparator, int second)

Vertailuoperaatiot. String-parametrin ottava metodi osaa itsenéisesti muuntaa
merkkijonoparametrin lukuarvoksi.

public static Boolean isCommandFound(String answer, String cmd)
Vastaa kysymykseen Sisdltddks answer merkkijonoa cmd?.

public static Boolean commandNotFound(String answer, String cmd)
Kéénteinen edelliseen verrattuna.

public static int[] parseQutputArrays(String from)

Titokoneen rajapinnan kautta tulosteet (numeroarvoja) saadaan merkkijonoina. T&-
mé metodi muuntaa merkkijonot int-taulukoiksi.
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3.3.8 TTK91AnalyseData

Kerda tehtdvian analysoinnissa tarvittavat tiedot, ja jakaa ne varsinaiselle analy-
sointikoneistolle. Luokan ilmentyméé luotaessa suoritetaan tarvittavat simuloinnit
Titokoneella.

Konstruktori public TTK91AnalyseData(TTK91TaskOptions to, String answer,
String exampleCode)
Luo uuden TTK91AnalyseData-ilmentyméan. Konstruktori suorittaa varsinaiset si-
muloinnit Titokoneella.

TTK91AnalyseDatan tiedot saa julkisilla get-metodeilla:

public String getStudentCompileError()

Palauttaa mahdolliset Titokoneen kadnnosaikaiset virheilmoitukset kédnnettiessi
opiskelijan ratkaisua.

public String getTeacherCompileError ()
Palauttaa mahdolliset Titokoneen kaannosaikaiset virheilmoitukset kaadnnettiessa
malliratkaisua.

public String getStudentRunError()
Palauttaa mahdolliset Titokoneen ajonaikaiset virheilmoitukset opiskelijan ratkaisua
simuloitaessa.

public String getTeacherRunError ()
Palauttaa mahdolliset Titokoneen ajonaikaiset virheilmoitukset malliratkaisua simu-
loitaessa.

public String[] getErrorMessages()
Palauttaa kaikki edellamainitut virheilmoitukset String-taulukkona.

public boolean errors()
Palauttaa true, jos kd&nnos- tai ajonaikaisia virheita.

public boolean compareToHidden ()
Kaytetaanko vaihtoehtoisia, opiskelijalle ndkyméattomia syotteitd simulaatiossa.

public String getAnswer()
Palauttaa opiskelijan vastauksen.

public TTK91Application getStudentAppPublic()
public TTK91Application getTeacherAppPublic()
public TTK91Application getStudentAppHidden()
public TTK91Application getTeacherAppHidden ()
Nelja metodia, jotka palauttavat binddrimuotoisen TTK91-sovelluksen. Eri vaihtoeh-
dot eri tilanteille, eli ollaanko vertaamassa malliratkaisuun vai suoraan staattisesti
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ennaltamééréttyihin kriteereihin, ja onko kéytossa piilosyotteité.

public TTK91Cpu getStudentCpuPublic()

public TTK91Cpu getStudentCpuHidden ()

public TTK91Cpu getTeacherCpuPublic()

public TTK91Cpu getTeacherCpuHidden()

Neljd metodia, jotka palauttavat simuloinnissa kéytetyn TTK91Cpu-suorittimen.
Niisté saadaan mm. rekisterien arvot suorituksen jélkeen. Eri vaihtoehdot eri tilan-
teille, eli ollaanko vertaamassa malliratkaisuun vai suoraan staattisesti ennaltamé&é-
rattyihin kriteereihin, ja onko kéytossé piilosyotteita.

public TTK91Memory getStudentMemoryPublic()
public TTK91Memory getStudentMemoryHidden ()
public TTK91Memory getTeacherMemoryPublic()
public TTK91Memory getTeacherMemoryHidden ()
Nelja metodia, jotka palauttavat TTK91Memory-olion,jotka kuvaavat Titokoneen
muistia. Eri vaihtoehdot eri tilanteille, eli ollaanko vertaamassa malliratkaisuun vai
suoraan staattisesti ennaltaméarattyihin kriteereihin, ja onko kéytossa piilosyotteita

public TTK91TaskOptions getTaskOptions()
Palauttaa tdhan tehtavaan liittyvan TTK91TaskOptions-ilmentyméan. Siitd saadaan
mm. ratkaisun analysoinnissa kaytettavét kriteerit.

public int getCommandAmount ()
Palautusarvona julkisilla syotteilld suoritetun opiskelijan ratkaisun konekéskyjen lu-
kumaéara.

public int getHiddenCommandAmount ()
Palautusarvona piilosyotteilld suoritetun ohjelman konekéskyjen lukuméara.

public int getStackSize()
Palauttaa pinon maksimikoon opiskelijan ratkaisun (julkisilla syotteilld) simuloin-
nissa.

public int getMemoryReferences()
Palauttaa muistiviitteiden mééran opiskelijan ratkaisun (julkisilla syotteilld) simu-
loinnissa.

public int getCodeSegmentSize()
Palauttaa koodisegmentin koon opiskelijan ratkaisun (julkisilla syotteilld) simuloin-
nissa.

public int getDataSegmentSize()
Palauttaa datasegmentin koon opiskelijan ratkaisun (julkisilla syotteilld) simuloin-
nissa.

public int analyseSwitcher()
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Palautusarvo kertoo miten simuloinnit on ajettu. Onko piilosyGtteita ja simuloitiinko
malliratkaisu.

public String getStudentScreenOutputPublic()

public String getStudentScreenOutputHidden()

public String getTeacherScreenOutputPublic()

public String getTeacherScreenOutputHidden ()

public String getStudentFileOutputPublic()

public String getStudentFileOutputHidden()

public String getTeacherFileOutputPublic()

public String getTeacherFileOutputHidden()

Palauttavat opiskelijan ratkaisun (student) ja malliratkaisun (teacher) simuloinnissa
syntyneet tulosteet. Eri metodit ndyttotulosteille (Screen eli CRT) ja tiedostotulos-
teille (File).

3.3.9 TTK91FeedbackComposer

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

public static Feedback formFeedback(TTK91AnalyseResults analyseResults,
TTK91TaskFeedback taskFeedback, AttributeCache cache, String taskID,
String language) throws CacheException

Parametri analyseResults sisdltdd tehtédvén analysoinnin tulokset. Parametri task-
Feedback siséltda kaiken tehtdvédn liittyvan palautteen. Cachesta haetaan kaytto-
liittym&a komponentteja. TaskID on kisiteltdvan tehtédvan tunnus ja language sen
kieli.

Palaute muodostuu cachesta haetuista kielikohtaisista kayttoliittyméelementeisté ja

TTK91TaskFeedback-luokasta haetuista kriteerien palautteista.

public static Feedback formFeedback(String errorMessage)
Metodi palauttaa Feedback-olion, joka sisdltda virheilmoituksen.

3.3.10 TTK91AnalyseResults

Luokka, johon voidaan analysoinnin edetessé vaiheittain koota kustakin kriteeri-
ryhméstéd niiden toteutuminen. Set-metodien boolean arvot ovat: true jos kritee-
ri tayttyy, false jos kriteeri ei tédyty ja null jos kriiterid ei ole méadritelty. Lisédksi
luokkaan kootaan Titokoneen suorituksen statistiikka. Jokaista set-metodia kohden
loytyy vastaava get-metodi. Luokka siséltédd seuraavat set-metodit:

public void setRegisters(boolean b)
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setMemory(boolean b)
setScreenOutput (boolean b)
setFileOutput (boolean b)
setRequiredCommands (boolean b)
setForbiddenCommands (boolean b)
setAcceptedSize(boolean b)
setMemoryReferences(boolean b)
setRegistersQuality(boolean b)
setMemoryQuality(boolean b)
setScreenOutputQuality(boolean b)
setFileOutputQuality(boolean b)
setRequiredCommandsQuality(boolean b)
setForbiddenCommandsQuality(boolean b)
setOptimalSize(boolean b)
setMemoryReferencesQuality(boolean b)
setRegisterValues(int[] registers)
setMemoryValues (int [] memory)
setMemoryReferenceCount (int memoryReferences)
setStackSize(int stackSize)
setCodeSegmentSize(int codeSegmentSize)
setDataSegmentSize(int dataSegmentSize)
setExecutedCommandsCount (int executedCommands)
setCrt(int[] crt)

setFile(int[] file)
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3.3.11 TTK91AnalyserUtils

Kutsutaan kaikista TTK91Analyser-luokista. Luokka sisdltda kaikille tehtévétyy-
peille yhteisid metodeja eAssarin cache-tietorakenteen késittelyyn.

public TTK91TaskOptions getTTK91TaskOptions()

Hakee kaikki kriteerit cachesta ja asettaa ne TTK91TaskOptions-luokan ilmenty-
maan.

3.3.12 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. Ta-
mé ohjelma laitetaan suoritukseen, jonka jélkeen suorituksesta pyydetédédn tiedot
(vrt.5.3).

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 Processor-luokasta.

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

3.4 Osajirjestelmille yhteiset luokat

Tamé luku siséltad pakkauksen fi.helsinki.cs.koskelo.common -luokkien kuvaukset.

3.4.1 TTK91Constant

Luokka, joka siséltdd Koskelon omissa luokissaan kayttamét vakiot.

public final static int COMPARE_TO_SIMULATED=0;
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Vertailu tehtavia tarkastaessa suoritetaan vertaamalla opiskelijan ratkaisua malli-
ratkaisuun.

public final static int COMPARE_TO_STATIC=1;

Vertailu tehtédvéd tarkastaessa suoritetaan vertaamalla staattiseen lopputillan.
public final static int MAX_COMMANDS=10000;

Oletusarvo maksimiméérille suoritettavia konekéskyja.

public static final int INVALID=-1;

Alustamaton vertailu kriteerissa.

public static final int LESS=0;

public static final int LESSEQ=1;

public static final int GREATER=2;

public static final int GREATEREQ=3;

public static final int EQUAL=4;

public static final int NOTEQUAL=5;

public static final int NOTCOMPARABLE=6;

"7 Kriteereitd varten joissa ei ole mééritelty vertailuoperaattoria. Néisséd vertailuo-
peraattori korvaataan pilkulla.

public static final int FATAL_ERROR=2;
eAssarin palautteeseen: ratkaisun analysoinnissa tapahtunut vakava virhe.

public static final int ERROR=1; eAssarin palautteeseen: ratkaisun analysoin-
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nissa tapahtunut virhe.

public static final int NO_ERROR Tehtdvin analysoinnissa ei tapahtunut vir-
hetta.

3.4.2 TTK91TaskCriteria

Kaédreluokka joka siséltdd yhden kriteerin.

public TTK91TaskCriteria()
Luo tyhjan TTK91TaskCriteriaolion

public TTK91TaskCriteria(String criteriaField)
Asettaa kriteerin ja tutkii samalla sen syntaksin. Heittdd InvalidTTK91Criteria
-poikkeuksen jos syntaksi virheellinen.

public TTK91TaskCriteria(String criteriaField, boolean Comparable)
Asettaa kriteerin ja tutkii samalla sen syntaksin. Boolean-operaattorilla on mahdol-
lista ilmaista, ettd kriteeri ei sisélld varsinaista vertailuoperaattoria, vaan sen sijaan
pilkun. Heittad InvalidTTK91Criteria -poikkeuksen jos syntaksi virheellinen.

public void setQuality(boolean quality)
Asettaa vertailuoperaattorin

public void setComparator(int comparator)

throws InvalidTTK91CriteriaException

Asettaa vertailuoperaattorin. Aiheuttaa poikkeuksen, jos vertailuoperaattori on jo-
kin muu kuin luokassa TTK91Constant méaritellyt vakiot.

public void setFirstComparable(String comparable)
throws InvalidTTK91CriteriaException
Asettaa vertailun vasemmanpuoleisen alkion.

public void setSecondComparable(String comparable)
throws InvalidTTK91CriteriaException
Asettaa vertailun oikeanpuoleisen alkion.

public int getComparator ()
Palauttaa vertailuoperaattorin

public String getComparatorSymbol ()
Palauttaa symbolin joka vastaa loogisen operaation kokonaislukuvakiota.

public String getFirstComparable()
Palauttaa vasemmanpuoleisen vertailuoperaattorin.
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public String getSecondComparable()
Palauttaa oikeanpuoleisen vertailuoperaattorin.

public boolean getQuality()
Palauttaa tiedon onko kriteeri laadullinen. True on, false ei.

public String toString()
Palauttaa kriteerin merkkiesityksena.

3.4.3 InvalidTTK91CriteriaException

Poikkeusluokka kriteerin parsinnassa tapahtuvia virheitd varten.

public InvalidTTK91CriteriaException()
Tavallinen tyhja poikkeus.

public InvalidTTK91CriteriaException(String msg)
Poikkeuksen virheilmoituksen tekstind on msg.

3.4.4 TTK91TaskOptions

Kadreluokka joka sisiltdé tehtdvin kaikki méaérittelyt ja kriteerit.

public void addRegisterCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisaa annetun kriteerin rekisteri-vectorin viimeiseksi.

public void setRegisterCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Luo uuden vectorin, ja asettaa sen sisélloksi taulukkona annetut kriteerit.

public void addMemoryCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisda annetun kriteerin muisti-vectorin viimeiseksi.

public void setMemoryCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Luo uuden vectorin, ja asettaa sen sisélloksi taulukkona annetut kriteerit.

public void addScreenQutputCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lis&a annetun kriteerin crt-vectorin viimeiseksi.

public void setScreenQutputCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
Luo uuden vectorin, ja asettaa sen sisélloksi taulukkona annetut kriteerit.

public void addFileOutputCriteria(criteria TTK91TaskCriteria)
Lisd& annetun kriteerin file-vectorin viimeiseksi.

public void setFileOutputCriterias(criterias[] TTK91TaskCriteria)
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Luo uuden vectorin, ja asettaa sen sisélloksi taulukkona annetut kriteerit.

public void setExampleCode(String code)
Asettaa mallivastauksen.

public void setTaskDescription(String description)
Asettaa tehtdvanannon.

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

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

public void setCompareMethod(int method)
Asettaa arvon miten tehtdvén oikeellisuus tutkitaan. Arvot on mééritelty luokassa
TTK91Contant.

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

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

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

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

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

public TTK91TaskCriterial[] getRegisterCriterias()
Hakee kaikki rekistereihin liittyvit kriteerit.

public TTK91TaskCriteria[] getMemoryCriterias()
Hakee kaikki muistiin liittyvéat kriteerit.

public TTK91TaskCriteria[] getScreenOutputCriterias()
Hakee kaikki ndyton tulosteisiin liittyvét kriteerit.

public TTK91TaskCriterial[] getFileQutputCriterias()
Hakee kaikki tiedoston tulosteisiin liittyvét kriteerit.

public String getExampleCode ()
Hakee mallivastauksen.
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public String getTaskDescription()
Hakee tehtavanannon.

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 enintéén 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.

3.4.5 TTK91TaskFeedback

Kadreluokka joka sisiltdé kaiken tehtavaan liittyvan palautteen.

public void setAcceptedSizeFeedback(String positive, String negative,
String quality)
Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen ohjelman maksimikoosta.

public void setOptimalSizeFeedback(String positive, String negative,
String quality)

Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen ohjelman optimaalisesta
koosta.

public void setRequiredCommandsFeedback(String positive, String nega-
tive, String quality)

Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen ohjelman vaadituista
kaskyista.



35

public void setForbiddenCommandsFeedback(String positive, String ne-
gative, String quality)

Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen ohjelman kielletyisti
kaskyista.

public void setRegisterFeedback(String positive, String negative,
String quality)
Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen rekistereista.

public void setMemoryFeedback(String positive, String negative,
String quality)

Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen muistipaikoista ja muut-
tujista.

public void setMemoryReferencesFeedback(String positive, String nega-
tive, String quality)

Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen muistiviitteiden mééarés-
té.

public void setScreenOutputFeedback(String positive, String negative,
String quality)
Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen ndyton tulosteista.

public void setFileOutputFeedback(String positive, String negative,
String quality)
Asettaa positiivisen, negatiivisen ja laadullisen palautteen tiedoston tulosteista.

public String getAcceptedSizeFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen maksimikoosta.

public String getAcceptedSizeFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen maksimikoosta.

public String getAcceptedSizeFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen maksimikoosta.

public String getOptimalSizeFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen optimaalisesta koosta.

public String getOptimalSizeFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen optimaalisesta koosta.

public String getOptimalSizeFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen optimaalisesta koosta.

public String getRequiredCommandsFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen vaadituista késkyisté.



public String getRequiredCommandsFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen vaadituista kaskyisté.

public String getRequiredCommandsFeedbackQuality ()
Antaa laadullisen palautteen vaadituista késkyista.

public String getForbiddenCommandsFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen kielletyista kiskyisté.

public String getForbiddenCommandsFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen kielletyista késkyista.

public String getForbiddenCommandsFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen kielletyistéd kaskyista.

public String getRegisterFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen rekistereista.

public String getRegisterFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen rekistereista.

public String getRegisterFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen rekistereista.

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

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

public String getMemoryFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen muistipaikoista ja muuttujista.

public String getMemoryReferencesFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen muistiviitteiden maarasté.

public String getMemoryReferencesFeedbackNegative ()
Antaa negatiivisen palautteen muistiviitteiden méaérasta.

public String getMemoryReferencesFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen muistiviitteiden maarasté.

public String getScreenOutputFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen ndyton tulosteista.

public String getScreenOutputFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen ndyton tulosteista.
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public String getScreenOutputFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen néyton tulosteista.

public String getFileOutputFeedbackPositive()
Antaa positiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

public String getFileOutputFeedbackNegative()
Antaa negatiivisen palautteen tiedoston tulosteista.

public String getFileOutputFeedbackQuality()
Antaa laadullisen palautteen tiedoston tulosteista.

3.4.6 TaskBase implements AttributeCache

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

4 Kayttsliittyms

Jarjestelmén kayttoliittyméa 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 13 ja 14.

4.1 Composer — tehtidvin luonti ja muokkaus

Composerin kéyttoliittyméa koostuu html-kaavakkeesta, johon syotetddn tehtédvan-
annon lisdksi my0s esimerkiksi kriteerimééaritykset.
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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 13: Kayttoliittymédhahmotelma: staattisen tehtévén luonti
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Opiskelijalle annettavat palautteet

Kriteeri Kriteerit tayttyvat Kriteerit eivat tayty

Laatu ei riitavan hyva

Hyvaksyttavan ratkaisun
kaskyjen maksimimaara

Ihannekoko

Ohjelmassa vaaditut

kaskyt

Ohjelmassa kielletyt
kaskyt

Rekisterien sisaltd

Muistipaikkojen ja
muuttujien sisaltd

Muistiviitteiden
maara

Tulosteet naytolle

Tulosteet tiedostoon

]
! Luojatallenna
' tehtéva

Kuva 14: Kayttoliittymahahmotelma: palauteméadrittely
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4.1.1 Kriteerien syntaksi

Kaskyja, rekistereitéd, muistipaikkoja, muuttujia ja tulosteita mééariteltdessad 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 méérittelyssa:

Diskreetteja joukkoja médriteltdessa joukko on laitettava sulkeisiin, ja arvot erotel-
tava pilkulla. Loppuun ei tarvitse puolipistettd. Esim:

(1,2,3,4)

4.1.2 Symbolien merkitykset kriteerimééirittelyssa

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

4.1.3 Dynaamisen tehtidvin méirittelyn 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
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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 méadritelld atomisia osia mallikoodista. Téamé 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 kédytettédvan joukon, niin se tallentaa tehtédvitiedot
opiskelijan tiedoilla kantaan. Myohemmin Analyser voi hakea talletetut tiedot kan-
nasta, ja luoda oikean malliratkaisun poistamalla koodista tarpeettomia osia.

Eli mitééan ei siis generoida, vaan maérittelijan koodista poistetaan kayttaméaton osa
jolloin saadaan mallivastaus.

Dynaamista tehtdvéi ei toteutettu Koskelo-projektissa kiireisen aikataulun takia.

4.2 Displayer — tehtivin ratkaisu ja palaute

Displayer huolehtii kéyttoliittymén rakentamisesta. Silld itsellddn ei ole kayttéjélle
nikyvaa kayttoliittyméaa. Displayer toimii eri tehtavétyyppien osalta hieman eri ta-
voin. Esimerkiksi Fillin-tehtévien naytossd Displayer paloittelee malliratkaisun kol-
meen osaan, ja piilottaa siitd keskimmaéisen osan, jonka tilalle se luo tekstikentéin
johon opiskelija syottdaa ratkaisunsa.

4.3 Analyser — vastauksen analysointi

Analyserilla ei ole omaa, kiyttdjalle nakyvia kéyttoliittyméd. Tarkastettuaan
tehtdvin se muodostaa palautteen ratkaisusta, ja tarjoilee sen Feedback-oliona
Answer2:lle.
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5 Muutokset ja lisidykset ulkoisiin osajirjestel-
miin

Téasséd luvussa késitellddn muutokset ja lisdykset, jotka tehdadn ulkoisiin osajérjes-
telmiin.

5.1 CommonAnalyserin nikyvyysméiiritys muutettu

Luokka CommonAnalyser, miké on sijoitettu pakkaukseen
fi.hy.eassari.showtask.trainer, oli alunperin esitelty seuraavasti:

abstract class CommonAnalyser implements AnalyserInterface

Koska nikyvyysméiritysta ei erikseen mainittu, sai CommonAnalyser oletusnéky-
vyyden (pakkausnékyvyys). Koska Koskelo-ryhmén komponentit sijoittuvat omaan
pakkausrakenteeseensa, ei CommonAnalyseriin ollut péaédsyéd. Asiakkaalta saatiin
lupa muuttaa CommonAnalyserin nékyvyydeksi public, mikd korjaa ongelman.
CommonAnalyserin uusi esittely on siis seuraava:

public abstract class CommonAnalyser implements AnalyserInterface

5.2 Lisdykset eAssariin
eAssarin Events-luokkaan lisidtty seuraavat tehtavityyppien tunnisteet:

STATIC_TTK91_COMPOSE = 27
Halutaan nayttasa 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 tdydennystehtavin méarittelysivu uutta tehtavaa var-
ten.

FILLIN_TTK91_EDIT = 31
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Halutaan editoida jo olemassaolevaa tdydennystehtavaé.

FILLIN_TTKO91_SUBMIT = 32
Halutaan tallentaan méaritelty tdydennystehtéava.

DYNAMIC_TTK91_COMPOSE = 33
Halutaan néyttda kayttdajalle 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:

STATIC_TTK91 = staticttk91task Staattinen ohjelmointitehtéava.

FILLIN_TTK91 = fillinttk91task Té&ydennystehtéva.

DYNAMIC_TTK91 = dynamicttk91task Dynaaminen ohjelmointitehtéva.

Uudet tehtavityypit 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. FilllIn 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);
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Uusien tehtiaviatyyppien attribuutit on lisidtty kantaan seuraavasti:

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

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

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

insert into taskattributes values (’staticttk91ltask’, ’hiddenlnput’, "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’, "TEXT’,
‘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 (’staticttk9ltask’, ’screenOutput’, "TEXT’, "N’/
STORED);

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

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’, Y’ STORED’);

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

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

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

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

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

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

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

insert into taskattributes values ('staticttk91task’, 'required CommandsQualityFeed-
back’, "TEXT’, 'Y’ STORED’);

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

Sivujen kieliversiot lisdtty kantaan seuraavasti:

Staattisen tehtavanmaarittelyn tekstit

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

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

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

insert into attributevalues values (’D’, ’staticttk91taskcomposer’, "hiddenInputHea-
der’, 'FT’, 'C’, "Salaiset syotteet’);
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’);
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insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, 'maxCommands-
Header’, 'FI’, ’C’, ’Ohjelman késkyjen yldraja (silmukan esto)’);

insert into attributevalues values ('D’, staticttk91taskcomposer’, 'acceptedSizeHea-
der’, 'FI’, 'C’, "Hyvéksymisen yldaraja’);
insert into attributevalues values ('D’; ’staticttk91taskcomposer’, ‘optimalSizeHea-

der’, 'FT’, ’C’, "Ohjelman ihannekoon ylédraja’);

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

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

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

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 siséltd’);

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

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

insert into attributevalues values ('D’, ’staticttk91taskcomposer’, ’submitButton-
Text’, 'FT’, ’C’, "Tehtavén luonti osa 2°);
Tehtavanmaarittelyn palautteenkeruulomakkeen tekstit ja virheilmoi-

tukset

insert into attributevalues values(’D’, "ttk91syntaxchecker’, "feedbacktitle’, "FI’, ’C’|
"Opiskelijalle annettavat palautteet’);

insert into attributevalues values(’D’, "ttk91syntaxchecker’, ’criteriafilledtitle’, 'FT’,
'C’, 'Kriteerien vaatimukset tayttyvit’);

insert into attributevalues values('D’, ’ttk91syntaxchecker’, ’criterianotfilledtitle’,
'FT’, 'C’, "Kriteerien vaatimukset eivét tayty’);

insert into attributevalues values(’D’, ’ttk91syntaxchecker’, ’criteriaqualitytitle’,
'FI', 'C’, "Laadulliset kriteerit tayttyvét’);
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insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
"ttk91memoryvaluesyntaxerror’, 'FI’, ’C’, "Muistikriteerien syntaksi on vaérin’);

insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
'ttk91registervaluesyntaxerror’, 'FI’, *C’, "Rekisterikriteerien syntaksi on vaérin’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91taskdescriptionsyntaxerror’, 'FI’, 'C’, "Tehtdvanannon syntaksi on vairin’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
"ttk91publicinputsyntaxerror’, 'FI'; ’C’; ’Opiskelijalle ndytettdvien syotteiden syn-
taksi on viirin’);

insert into attributevalues values(’D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91hiddeninputsyntaxerror’, 'FI’, ’C’; "Opiskelijalta piilotettujen syotteiden syn-
taksi on vadrin’);

insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
‘ttk91examplecodesyntaxerror’, 'FI’, ’C’, "Malliratkaisun syntaksi on virheellinen’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91examplecodefillinsyntaxerror’, 'FI', ’C’; "Malliratkaisuun on merkitty taytto-
kohta virheellisesti’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
"ttk91maxcommandssyntaxerror’, 'FT’, ’C’, ’Ohjelman maksimikéskymééra on ilmoi-
tettu virheellisesti’);

insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
'ttk91acceptedsizesyntaxerror’, "FI’, ’C’; ’Ohjelman hyviksymisen maksimikoko on
ilmoitettu virhellisesti’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
"ttk91optimalsizesyntaxerror’, 'FI’, ’C’; ’"Ohjelman ihannekoko on ilmoitettu virheel-
lisesti’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91comparemethodsyntaxerror’, ’FI’, "C’, ’Ohjelman tarkistuksen vertailumetodi
on ilmoitettu virheellisesti’);

insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
'ttk91requiredcommandssyntaxerror’, 'FI’) 'C’; "Vaadittujen konekéskyjen syntaksi
on vadrin. Tarkista, ettd kaikki méarittelemési kiskyt ovat TTK91-késkyjd’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91forbiddencommandssyntaxerror’, 'FI’, 'C’, "Kiellettyjen konekéskyjen syntaksi
on vadrin. Tarkista, ettd kaikki madrittelemési kiaskyt ovat TTK91-kaskyja’);
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insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
'ttk91missingexamplecoderror’, 'FI’, ’C’, "Simuloitava mallivastaus puuttuu’);

insert into attributevalues values(’D’, "ttk91syntaxchecker’,
'ttk91memoryreferencessyntaxerror’, 'FI’, ’C’, "Muistiviitteiden mé&éré on ilmoitettu
virheellisesti’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
"ttk91screenoutputsyntaxerror’, 'FI’, ’C’, "Néyttotulosteiden syntaksi on véirin’);

insert into attributevalues values('D’, "ttk91syntaxchecker’,
‘ttk91fileoutputsyntaxerror’, 'FI’, "C’, "Tiedostotulosteiden syntaksi on viérin’);

insert into attributevalues values(’D’, 'ttk91syntaxchecker’,
’submitbutton’, 'FI’, ’C’, "Tallenna’);

eAssarin yleisen tehtavanmd&drittelyn tekstit

insert into attributevalues values ('D’, ’teachertaskdef’, ’staticttk91tasktypelabel’,
'FT’, °C?, "TTK91 ohjelmointitehtava’);

insert into attributevalues values ('D’; ’teachertaskdef’, ’fillinttk91tasktypelabel’,
'FI', ’C’, "TTK91 tdydennystehtiava’);

Tehtavan nayttamisen syote-teksti

insert into attributevalues values('D’, 'staticttk91taskdisplayer’, 'inputHeader’, 'FT’,
'C’, 'Syotteet’);

insert into attributevalues values(’D’, 'staticttk91taskdisplayer’, ‘inputHeader’, "EN’]
'C’, 'Input’);

Palautteen muodostamisessa kaytetyt tekstit

insert into attributevalues values(’A’; "ttk91feedbackcomposer’, ‘criterialabel’, 'FI’,
'C’, "Kriteerit’);
insert into attributevalues values(’A’, "ttk91feedbackcomposer’, 'criterialabel’, "EN’]
'C’, *Criteria’);
insert into attributevalues values(’A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’feedbackLabel’,

'FT’, °C’, "Palaute’);

insert into attributevalues values(’A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’feedbackLabel’,
'EN’, ’C’, "Feedback’);

insert into attributevalues values(’A’, "ttk91feedbackcomposer’, 'qualityLabel’, 'FT’,
'C’, 'Laadullinen palaute’);
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insert into attributevalues values("A’, "ttk91feedbackcomposer’, 'qualityLabel’, "TEN’|
'C’, "Qualitative feedback’);

insert into attributevalues values ("A’; 'ttk91feedbackcomposer’, 'registervaluesLa-
bel’, 'FI’, ’C’, 'Rekisterit’);

insert into attributevalues values ("A’, ttk91feedbackcomposer’, 'registervaluesLa-
bel’, 'TEN’, ’C’, 'Registers’);

insert into attributevalues values (’A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’statisticsLabel’,
'FI', 'C’, "Statistiikka’);

insert into attributevalues values (’A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’statisticsLabel’,
'EN’, ’C’, "Statistics’);

insert into attributevalues values ("A’, "ttk91feedbackcomposer’, ’outputLabel’, 'FT’
'C’, "Tulosteet’);

insert into attributevalues values ("A’, "ttk91feedbackcomposer’, ‘outputLabel’, "TEN’,

'C’, ’Output’);

insert into attributevalues values ("A’, ttk91feedbackcomposer’, 'memoryReference’,
'FT’, ’C’, "Muistiviittauksia yhteensd’);

insert into attributevalues values (’A’, "ttk91feedbackcomposer’, 'memoryReference’,
'EN’, ’C’, "Total memory references’);

insert into attributevalues values ("A’, ttk91feedbackcomposer’, 'stackSize’, 'FI’, 'C’,
"Pinon suurin koko’);

insert into attributevalues values ("A’; ’ttk91feedbackcomposer’, ’stackSize’, "EN’,
'C’, 'Stack max size’);

insert into attributevalues values ("A’, "ttk91feedbackcomposer’, ‘codeSegment’, 'FI’,
'C’, Koodisegmentin koko’);

insert into attributevalues values ('A’, ’ttk91feedbackcomposer’, 'codeSegment’,
'EN’, ’C’, "Code segment size’);

insert into attributevalues values ("A’, "ttk91feedbackcomposer’, 'dataSegment’, 'FT’,
'C’, 'Datasegmentin koko’);

insert into attributevalues values ('A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’dataSegment’,
'EN’, ’C’, 'Data segment size’);

insert into attributevalues values ('A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’executedCom-
mands’, 'FI’, ’C’, "Suoritettuja késkyj’);
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insert into attributevalues values ('A’, ’ttk91feedbackcomposer’, ’executedCom-

mands’, 'EN’, "C’, ’Executed commands’);

5.3 Lisdykset Titokoneeseen

Kaikki muutokset on mainittu koodissa kommenteilla.
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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