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1 Johdanto

Koskelo on Helsingin Yliopiston Tietojenkésittelytieteen laitoksen ohjelmistotuo-
tantoprojekti (kurssi 581260-4), jonka tavoitteena on tuottaa jirjestelmé, joka liit-
tad yhteen aiemmin ohjelmistotuontantoprojekteissa tuotetut Titokone- [Kr04] ja
eAssari-jdrjestelmét [Ar04].

Téamén projektin kotisivu: www.cs.helsinki.fi/group/koskelo/

Tamén dokumentin luvussa 2 kuvataan jérjestelmén yleistd toimintaa ja jérjestel-
mén sidosryhmét, luvussa 3 kuvataan jérjestelmaélle esitettyjé vaatimuksia ja luvussa
4 jarjestelméén toteutettavat toiminnot jotka tayttavat luvussa 3 listatut vaatimuk-
set.

2 Jarjestelmén yleiskuvaus

Jarjestelmé on tarkoitettu tarjoamaan helppokéyttoinen liittymaé jolla voidaan luoda
harjoitustehtdvia TTK-91 konekielen [Hak91] harjoitteluun eAssari-jirjestelméssé,
tarkastamaan opiskelijoiden tehtavésuorituksia ja kayttdméadn Titokonetta tehté-
vien simulointiin seké tarkastuksen apuna.

2.1 Termit

Jarjestelmd Koskelo-projektin tuottamat ja kdyttdmét komponentit kokonaisuu-
tena

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

Titokone Kevéilld 2004 ohjelmistotuotantoprojektissa tuotettu jarjestelma Koksi-
simulaattorin korvaajaksi.

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

TTK-91 Titokoneen kdyttdma konekieli.[Hak91]

Ohjelma Opiskelijan tai tehtédvéan laatijan antama Titokoneella suoritettava TTK-
91-ohjelmakoodi

eAssari Sovelluskehys automaattisesti tarkastettavien harjoitustehtévien luomi-
seen. Aiemman ohjelmistokehityksen tuotos.
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2.2 Jarjestelméin sidosryhmiit, tietovuo ja liittymét ulkoisiin
jarjestelmiin

Jarjestelmén yleiskuvaa esittdvissa kuvassa 1 on esilla jarjestelmén kayttajat, ul-
koiset liittymé&t sekd olennaisin jérjestelmien vaililla liikkuva tieto.

Opiskelija voi eAssarin kautta valita halutun tehtavityypin. Opiskelijan ldhettamé
vastaus tehtdviadn ohjataan Koskelolle, joka edelleen antaa sen simuloitavaksi Ti-
tokoneelle. Titokone palauttaa tiedot ajosta Koskelolle, joka analysoi oppilaan vas-
tausta. Analysoinnin perusteella oppilaalle annetaan palautetta.

Tehtavian laatija voi luoda eAssarissa halutun tyyppisen tehtavén, joka luonnin jal-
keen tallentuu ja on valmis oppilaan kiytettaviksi. Luotuja tehtévid voi myohemmin
muokata tai poistaa.

Opiskelija
............................. Liittyma ulkoiseen

Koodin lahetys, tiedot olfjelman suorituksesta
jéarjestelméén

Kirjautuminen, tehtavatyypin valinta

'
Tehtavier] naytto,
vastauksgn lahetys,
istuntotieqot

'

Kirjautuminen, tehtavanluonti,
muokkaus ja poisto

Liittyma ulkoiseen
jarjestelmaan

Tehtavanlaatija

Kuva 1: Sidosryhmét, ulkoiset liittymét ja tietovuo

3 Vaatimukset jirjestelmille

Vaatimukset on jaettu padluokkiin toiminnalliset, ei-toiminnalliset ja laadulliset vaa-
timukset. Liséksi esitelladn Titokoneen korjaukseen ja jatkokehitykseen liittyvét vaa-
timukset. Toiminnallisissa vaatimuksissa on nimen ja kuvauksen liséksi asiakkaan
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médrittelemé prioriteetti seké toimintoviittaus. Prioriteetin arvo on vililtd 1-4 jos-
sa 1 on korkea ja 4 matala prioriteetti. Toiminnot-kohta viittaa jarjestelméan toimin-
toon tai toimintoihin (luku 4), jotka toteuttavat kyseessé olevan vaatimuksen.

3.1

Toiminnalliset vaatimukset

3.1.1 Tehtavatyypit

V1.

V2.

V3.

Ohjelmointitehtéava

Kuvaus: Jarjestelmén on tuettava tehtévid, joissa pyydetddn tuottamaan
TTK-91 ohjelma. Esim: "Toteuta ohjelma, joka laskee viisi ensimmaéis-
té fibonaccin lukua.”

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtédvin méaérittelynaytto.
Taydennystehtava

Kuvaus: Jirjestelmén on tuettava tehtévia, joissa pyydetaan opiskelijaa tay-
dentédmédan puuttuva osa TTK-91 ohjelmasta. Esim: "Tee pa#dohjelma,
joka tekee jotakin annetulla funktiolla.”

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T2. Tdydennystehtdvan méaérittelynaytto.
Dynaaminen tehtdva

Kuvaus: Jirjestelmén on tuettava tehtdvinantoja, joissa on muuttuvia osia.
Dynaamiset tehtdvét voivat olla sekd ohjelmointitehtévia, ettd tdyden-
nystehtéavia.

Prioriteetti: 3

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvin méarittelynédytto.

3.1.2 Tehtavien mairittely

V4.

Tehtéavien luonti

Kuvaus: Jirjestelmélld on voitava luoda tehtdvid tietokoneen toiminta-
kurssille TTK-91-konekielen opetustarkoituksiin. Tehtédvada luotaessa
méaritellddan tarkastuskriteerit.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.



V5.

V6.

V7.

V8.

V.

Tehtédvien maarittely

Kuvaus: Tehtdvan méérittelijin on voitava antaa tehtdvénanto.
Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Ratkaisun sytteparametrit

Kuvaus: Tehtdvian mahdollisesti tarvitsemat syotteet antaa laatija tehtdvaa
luodessaan, eiké opiskelija joudu niitd todellisuudessa antamaan. Téllai-
sia syotteiden joukkoja voidaan mééaritelld enintddn kaksi. Esimerkiksi
nelja nappaimistosyotettd voidaan antaa kahtena erilaisena neljén alkion
joukkona.

Prioriteetti: 3
Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Tadydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Ratkaisun vertailu

Kuvaus: Miéirittelija paattaa verrataanko tehtavassa madriteltyja kriteerejé,
valmiisiin annettuihin arvoihin, vai malliratkaisun suorituksen jélkeisen
tilan vastaaviin.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Tdydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Tehtédvén laatijan palaute

Kuvaus: Tehtdvin laatijan on mahdollista antaa kriteerien osien tayttymi-
seen tai tayttymatta jadmiseen liittyvaa palautetta.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tdvan méaarittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtédvan méaarittelyndytto. T4.
Ohjelmointitehtavan vastausnédytto; TH. Taydennystehtidvin vastaus-
nédytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

Vakiopalaute

Kuvaus: Annetaan virhekohtainen vakiopalaute kun opiskelijan ratkaisu ei
kaanny, tai ohjelma kaatuu suorituksen aikaiseen virheeseen.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; TH. Taydennystehtavan
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvén vastausnaytto.



V10.

V11.

V12.

V13.

V14.

Tehtavien muokkaus

Kuvaus: Tehtédvin laatijan on voitava muokata aiemmin maééritteleméaansé
tehtavaa.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelynédytto.

Ohjelmointitehtavin malliratkaisu

Kuvaus: Tehtdvin laatija antaa tarkastuksessa kaytettdvin malliratkaisun.
Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto;

Tehtavan tarkastuskriteerit

Kuvaus: Tehtédvianlaatija valitsee vastauksen oikeellisuuden tai laadun tar-
kastamiseksi kédytettavit kriteerit valmiista listasta. Kriteerit jaotellaan
laatu- ja oikeellisuuskriteereihin. Esimerkiksi kuvitteelliset kriteerit "Rat-
kaisu on hyviksyttéavé jos se koostuu alle sadasta koodirivistd” ja "Ratkai-
su saa kiitosta laadusta, jos se koostuu alle kymmenesté koodirivistd” voi-
vat olla saman tehtavén tarkastuskriteereitd. Tehtdvanlaatijan ei tarvitse
kayttad kaikkia tehtédvatyypin tarjoamia tarkastuskriteerejé. Kriteeri voi
olla pakollinen, esimerkiksi suoritettavien konekéskyjen maksimimaéra.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T7. Ohjelmointitehtévén analysaattori; T8. Téaydennystehtédvan
analysaattori; T9. Dynaamisen tehtévén analysaattori; T10. Geneerinen
analysaattori.

Tehtévén ratkaisuohjelma

Kuvaus: Tehtdvin laatija antaa tarkastuksessa kéytettdvin ohjelman ja
malliratkaisun. Tehtévén tarkastukseen voidaan kayttda malliratkaisus-
ta eroavaa ohjelmaa oikean vastauksen laskemisen yksinkertaistamiseksi.
Tarkastusohjelma voi hyodyntaé tietoa muuttuvien parametrien arvoista
ja olla ei-yleisesti toimiva.

Prioriteetti: 3

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvin méaarittelynaytto.
Ohjelman rivimaara

Kuvaus: Kriteerind voi antaa ohjelman oletetun riviméaran oikeellisuus-
kriteerinA.

Prioriteetti: 1
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V16.

V1r7.

V18.

V19.
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Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Tadydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan maarittelynaytto.

Ohjelman muistiviitteet

Kuvaus: Kriteerind voi maééritellda kaytettdvien muistiviitteiden méaéran.
Kéytettéavissa vertailut =, #, < ja >.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan madrittelynaytto.

Ohjelman tulosteet néytolle tai tiedostoon

Kuvaus: Kriteerind voi antaa listan tulosteista, jotka opiskelijan ratkaisun
on tulostettava Titokoneen néytolle (CRT) tai tiedostoon. Kéytettavissa
vertailut =, #, < ja >.

Prioriteetti: 2
Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Tdydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Titokoneen rekisterien sisalto

Kuvaus: Kriteerind voi maéritelld jonkin rekisterin sisdllon, ja opiskelijan oh-
jelman suorituksen jédlkeen rekisterin arvon on vastattava mééarittelijan
antamaa. Kéaytettavissa vertailut =, #, < ja >.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Tdydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan madrittelynaytto.

Konekéskyt kriteereiné

Kuvaus: Tehtdvinlaatija voi tarkastuskriteerind mééritella mitkd tahansa
TTK-91-késkyt valttaméattomiksi tai kielletyiksi.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan madrittelynaytto.

Konekéskyjen maksimimaéra

Kuvaus: Jirjestelmé pakottaa tehtdvinlaatijan asettamaan suoritettavien
konekéskyjen maksimilukuméérén, jotta voidaan estéé opiskelijan anta-
man ohjelman jadminen ikuiseen silmukkaan

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvin maarittelynaytto T2. Taydennystehti-
van madrittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvin méaérittelynaytto.



V20. Muistipaikat kriteereiné

Kuvaus: Kriteerind voi méaaritelld jonkin muistipaikan siséllon, ja opiskelijan
ohjelman suorituksen jéalkeen muistipaikan arvon on vastattava mallirat-
kaisun tuottamaa arvoa. Kéytettivissd vertailut =, #, < ja >.

Prioriteetti: 1
Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan madrittelynaytto.

V21. Muuttujan arvo

Kuvaus: Kriteerind voi mééaritelld muuttujan arvon, ja opiskelijan ohjelman
suorituksen jidlkeen muuttujan arvon on vastattava malliratkaisun tuot-
tamaa arvoa. Kéytettavissd vertailut =, #, < ja >.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelynédytto.

3.1.3 Tehtavien tarkastus

V22. Automaattinen tarkastus

Kuvaus: Jirjestelmédn on tarkastettava automaattisesti ratkaisun oikeelli-
suus. Ratkaisun oikeellisuudeksi riittda tehtdvan laatijan valitsemien
kriteerien tayttadminen.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T7. Ohjelmointitehtévén analysaattori; TS. Téaydennystehtédvan
analysaattori; T9. Dynaamisen tehtédvén analysaattori; T10. Geneerinen
analysaattori;

V23. Dynaamisten tehtdvien arvojen tallennus

Kuvaus: Arvot dynaamisiin tehtdviin generoidaan, kun tehtévéa esitetdéan en-
simméisen kerran. Arvot tallennetaan istunto- tai opiskelijakohtaisesti,
riippuen siitéd kirjautuiko kéayttéja jarjestelméin vai onko hdn anonyymi.

Prioriteetti: 3

Toiminnot: T6. Dynaamisen tehtdvéin vastausnaytto.
V24. Vastausten laskeminen

Kuvaus: Tehtédvien oikeiden tulosten laskeminen tehdéédn Titokoneella, ellei
oikeaa vastausta ole annettu tehtédvin méérittelyssa.
Prioriteetti: 3

Toiminnot: T9. Dynaamisen tehtdvén analysaattori.



V25.

Ratkaisujen koko

Kuvaus: Tehtédvin laatija antaa ohjelman ihannepituuden. Merkittavésti pi-
demmisté ratkaisuista annetaan kehotus kokeilla toisenlaista ldhestymis-
tapaa.

Prioriteetti: 4

Toiminnot: T10. Geneerinen analysaattori.

3.1.4 Tulosteet opiskelijalle

V26.

V7.

V28.

V29.

V30.

Tehtdvamaarittelyn esitys

Kuvaus: Jarjestelmélld on voitava esittad tehtavia opiskelijoille.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

Tehtavan ratkaiseminen

Kuvaus: Opiskelijan on voitava antaa tehtavaan ratkaisu.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; TH. Taydennystehtavan
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

Palaute opiskelijalle

Kuvaus: Jirjestelmén on annettava opiskelijalle palautetta hénen ratkaisus-
taan.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; TH. Taydennystehtavan
vastausnaytto; T6. Dynaamisen tehtavan vastausnédytto; T7. Ohjelmoin-
titehtdvéan analysaattori; T8. Taydennystehtdvin analysaattori; T9. Dy-
naamisen tehtédvin analysaattori; T10. Geneerinen analysaattori.

Syotteiden tulostus

Kuvaus: Opiskelijalle naytettavat ja ohjelman oikeasti saamat syotteet voi-
vat erota toisistaan, jotta ratkaisun toimivuus voidaan testata usealla
syotteella.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtavan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan maarittelynaytto.

Suorituksen statistiikka
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V32.

V33.
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Kuvaus: Opiskelijalle tulostuu onnistuneen ohjelman suorituksen jélkeen
muistiviittausten méaéré, pinon maksimikoko, koodi- ja datasegmenttien
koot seké suoritettujen konekéskyjen lukumééra.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévin vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausnaytto; T6. Dynaamisen tehtédvan vastausnéytto.

Titokoneen tulosteet

Kuvaus: Titokoneen néytté (CRT) tulostetaan opiskelijalle palautteen yh-
teydessa.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

Titokoneen rekisterien tulostus

Kuvaus: Titokoneen rekisterien sisélto tulostetaan opiskelijalle palautteen
yhteydessé.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

Malliratkaisun esitys

Kuvaus: Tehtdvin laatija voi padattdd ndytetddanko tehtdvin malliratkaisu
opiskelijoille.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; T2. Taydennystehtavin
vastausndytto; T3. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.

3.1.5 Muut

V34.

V35.

Tehtéavatyyppien ohjeistus

Kuvaus: Ohjeet kunkin tehtévétyypin laatimiseen ja suorittamiseen liitetaén
kayttoohjeeseen.

Prioriteetti: 1

Toiminnot: -
Jérjestelmén asennusohjeet

Kuvaus: Ohjeet jarjestelmén asennukseen liitetain kayttoohjeeseen.
Prioriteetti: 1

Toiminnot: -
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Ei-toiminnalliset vaatimukset

Dynaamisen tehtédvin muuttuvat osat

Kuvaus: Dynaamisen tehtdvdn muuttuvat osat mééritellddn diskreetting
joukkona, tai arvoviélina.

Prioriteetti: 3

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvin méarittelynédytto.
Dynaaminen osa: taulukko

Kuvaus: Dynaamisissa tehtavissa taulukoiden alkioiden arvot pysyviét vakioi-
na. Ainoastaan taulukon pituus muuttuu. Esimerkiksi tehtdvan laatija
médrittelee taulukon [0,1,2,3,4,5,6,7], josta kdytetddn vaihtelevanmittai-
nen osa. Eraalld suorituskerralla taulukko voisi ndkya tehtédvassd muo-
dossa [0,1,2,3,4,5], toisella kerralla muodossa [0,1,2].

Prioriteetti: 3

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvan méaarittelynédytto.
Dynaaminen osa: muuttujan arvo

Kuvaus: Dynaamisissa tehtédvissd laskettavien arvojen mééréa voi vaihdella.
Esimerkiksi "laske n:s fibonaccin luku”, jossa n voi muuttua. Arvojouk-
kona diskreetti joukko tai arvovéli.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvin méaarittelynaytto.
Dynaaminen osa: muuttujan nimi

Kuvaus: Dynaamisissa tehtavissa kaytettyjen muuttujien nimet voivat vaih-
della. Esimerkiksi "ruuttujan X arvo on oltava suorituksen lopuksi 107,
jossa X voi muuttua. Arvojoukkona diskreetti joukko.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvin méaarittelynaytto.
Dynaaminen osa: kiytettéava rekisteri

Kuvaus: Dynaamisissa tehtévissid kédytettéava rekisteri voi muuttua. Esimer-
kiksi "rekisterin R1 sisélté on oltava suorituksen suorituksen lopuksi 17.
Arvojoukkona RO-R5.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Kriteereiden valinnaisuus
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Kuvaus: Tehtédvityypin kaikkia mahdollisia tarkastuskriteereitd ei tarvitse
kayttaa.

Prioriteetti: 1
Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan maarittelynaytto; T3. Dynaamisen tehtdvan maarittelynaytto.

Titokoneen tilan tutkiminen

Kuvaus: Titokoneen tila tutkitaan ohjelman suorituksen paétyttyé.
Prioriteetti: 3

Toiminnot: T7. Ohjelmointitehtédvén analysaattori; T8. Taydennystehtavan
analysaattori; T9. Dynaamisen tehtdvén analysaattori; T10. Geneerinen
analysaattori.

Kriteerien tyyppi

Kuvaus: Kriteereja voi kiyttda ratkaisun oikeellisuuden, laadun tai molem-
pien tutkimiseen. Kriteerien tayttymistd voi tutkia vertailuoperaatiolla
=, #,< ja >. Esimerkiksi "ratkaisussa on kaytetty alle 50 konekéskya”.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T1. Ohjelmointitehtdvan maérittelynaytto; T2. Taydennysteh-
tavan méadrittelyndytto; T3. Dynaamisen tehtdvan méarittelyndytto.

Laadulliset vaatimukset
Helppokéyttoisyys

Kuvaus: Jirjestelmén on oltava niin helppokayttoinen, etté tito-kurssin opis-
kelijat voivat tuottaa tehtavia. Kayttajiltd vaaditaan esitietona TTK-91
konekielen tuntemus.

Tehtévien jarkevyys

Kuvaus: Tehtdvian laatijan luoman tehtévéan ja sen kriteerien jarkevyytta ei
tarvitse tarkastaa ohjelmallisesti. Tehtévien jérkevyys on laatijan vastuul-
la.

Alykés ratkaisun analysointi

Kuvaus: Jirjestelmén on todettava ratkaisun oikeellisuus muillakin kriteereil-
14 kuin pelkdan lopputuloksen perusteella. Tehtédvén laatija valitsee ana-
lysointia tukevia kriteerejé.

Laajennettavuus
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Kuvaus: Jirjestelmédn on oltava laajennettavissa muihinkin kuin Koskelo-
projektissa toteutettaviin tehtévatyyppeihin.

V48. Titokoneen korjaus

Kuvaus: Titokoneen toiminta pitdd korjata TTK-91 speksien mukaiseksi
Koskelo-projektin kannalta kohtuullisessa laajuudessa. [Hak91]

V49. Rakentava palaute

Kuvaus: Jirjestelmén on mahdollistettava, ettd opiskelijalle annetaan raken-
tavaa ja ymmaérrettavad palautetta tilanteesta riippuen. Jos ohjelma jaa
esimerkiksi silmukkaan niin siitd voidaan kertoa suoraan, mutta vaikkapa
vadaran kiaskyn kidyttdmisestd voidaan antaa vain vihje mistéd ratkaisun
hylk&&aminen voisi kenties johtua.

3.4 Titokoneen muokkaus

V50. Konekéskyjen laskuri
Kuvaus: Titokoneeseen on lisdttavé konekéskyjen laskuri. Rajapintaa muu-
tettava jotta laskuria voidaan hyodyntéaa.
Prioriteetti: 1
Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; TH. Taydennystehtavan
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvén vastausnaytto.
V51. Muistiviitteiden laskuri
Kuvaus: Titokoneeseen on lisdttdvad muistiviitteiden laskuri. Rajapintaa
muutettava jotta laskuria voidaan hyodyntéaé.
Prioriteetti: 1
Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tadydennystehtavin
vastausndytto; T6. Dynaamisen tehtdvin vastausnaytto.
V52. Pinolaskuri
Kuvaus: Titokoneeseen on lisdttava pinolaskuri, joka kertoo pinon maksimi-
koon. Rajapintaa muutettava jotta laskuria voidaan hyodyntaa.
Prioriteetti: 2
Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausnaytto; T6. Dynaamisen tehtédvan vastausnéytto.

V53. Koodisegmentin koon laskuri

Kuvaus: Titokoneeseen on lisédttava koodisegmentin koon laskuri. Rajapintaa
muutettava jotta laskuria voidaan hyddyntéé.
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Prioriteetti: 2

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; Th. Tdydennystehtavin
vastausnaytto; T6. Dynaamisen tehtédvan vastausnéaytto.

Datasegmentin koon laskuri

Kuvaus: Titokoneeseen on lisdttava datasegmentin koon laskuri. Rajapintaa
muutettava jotta laskuria voidaan hyddyntéé.

Prioriteetti: 2

Toiminnot: T4. Ohjelmointitehtévén vastausnaytto; TH. Taydennystehtavan
vastausnaytto; T6. Dynaamisen tehtédvan vastausnéytto.

Load ja Store

Kuvaus: Titokoneen Load- ja Store-kéaskyt korjataan TTK-91-méaéarittelyn
mukaiseksi[Hak91]
Prioriteetti: 1

Toiminnot: -
Nimettomat data constantit

Kuvaus: Titokoneen nimettomét data constantit korjataan Koksin mukaisek-
si.
Prioriteetti: 1

Toiminnot: -

NOT ja SHRA

Kuvaus: Titokoneeseen lisiatéadn kiasky NOT koodilla 27, ja siirretddn SHRA
koodille 28. TTK-91 speksi korjataan.[H&k91]
Prioriteetti: 1

Toiminnot: -
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3.5 Vaatimuslistaus

3.5.1 Toiminnalliset vaatimukset

Prioriteetti | Tunnus | Nimi

1 V1 Ohjelmointitehtava

1 V2 Taydennystehtava

1 V4 Tehtévien luonti

1 V5 Tehtédvien méérittely

1 V7 Ratkaisun vertailu

1 V8 Tehtédvén laatijan palaute

1 V10 Tehtédvien muokkaus

1 Vi1 Ohjelmointitehtavin malliratkaisu
1 V12 Tehtédvén tarkastuskriteerit

1 V14 Ohjelman riviméara

1 V17 Titokoneen rekisterien sisélto
1 V18 Konekéskyt kriteereind

1 V20 Muistipaikat kriteereina

1 V21 Muuttujan arvo

1 V22 Automaattinen tarkastus

1 V26 Tehtavamaarittelyn esitys

1 \ Tehtédvén ratkaiseminen

1 V28 Palaute opiskelijalle

1 V30 Suorituksen statistiikka

1 V31 Titokoneen tulosteet

1 V32 Titokoneen rekisterien tulostus
1 V34 Tehtéavétyyppien ohjeistus

1 V35 Jarjestelmén asennusohjeet

2 V9 Vakiopalaute

2 V15 Ohjelman muistiviitteet

2 V16 Ohjelman tulosteet néytolle tai tiedostoon
2 V19 Konekéskyjen maksimimaara
2 V29 Syotteiden tulostus

2 V33 Malliratkaisun esitys

3 V3 Dynaaminen tehtéavé

3 V6 Ratkaisun syoteparametrit

3 V13 Tehtédvén ratkaisuohjelma

3 V23 Dynaamisten tehtdvien arvojen tallennus
3 V24 Vastausten laskeminen

4 V25 Ratkaisujen koko
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3.5.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Prioriteetti | Tunnus | Nimi

1 V41 Kriteereiden valinnaisuus

2 V42 Titokoneen tilan tutkiminen

2 V38 Dynaaminen osa: muuttujan arvo

2 V39 Dynaaminen osa: muuttujan nimi

2 V40 Dynaaminen osa: kédytettava rekisteri
2 V43 Kriteerien tyyppi

3 V36 Dynaamisen tehtdvin muuttuvat osat
3 V37 Dynaaminen osa: taulukko

3.5.3 Laadulliset vaatimukset

Tunnus | Nimi

V44 Helppokayttoisyys

V45 Tehtavien jarkevyys

V46 Alykis ratkaisun analysointi
V4T Laajennettavuus

V48 Titokoneen korjaus

V49 Rakentava palaute

3.5.4 Titokoneen vaatimukset

Prioriteetti | Tunnus | Nimi

1 V50 Konekéskyjen laskuri

1 V51 Muistiviitteiden laskuri

1 V55 Load ja Store

1 V56 Nimettomét data constantit
1 V57 NOT ja SHRA

2 V52 Pinolaskuri

2 V53 Koodisegmentin koon laskuri
2 V4 Datasegmentin koon laskuri

4 Jarjestelmin toiminnot

Téssé luvussa kuvataan toteutettavat jarjestelmén toiminnot, jotka tayttavat luvus-
sa 3 esitetyt vaatimukset. Toiminnot kuvataan seuraavassa muodossa:

T0. Toiminnon nimi
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Kuvaus: Toiminnon kuvaus

Esitilavaatimus: Toiminnon esitilavaatimukset

Syotteet: Toiminnon vaatimat syotteet

Tulosteet: Toiminnon tuottamat tulosteet

Tilan muutos: Minkd muutoksen toiminto aiheuttaa jirjestelmén tilaan.

Prioriteetti: Vililtd 1-4. Arvioitu toimintaan liittyvén yhden tai useamman
vaatimuksen prioriteetin perusteella.

Vaatimukset: Viittaus yhteen tai useampaan luvun 3 vaatimukseen, jotka
tamé toiminto tayttaa.

4.1 Toimintojen suhteet

Maarittelynaytot

Tehtavgh luonti
ja mugkkaus

X

Tehtavanlaatija

Tehtavan
tallennus

Analysaattorit

Tehtavan|uonti
ja muokkaus

Palaute

Tehtavien
analysointi

Tehtavia
ratkaistavaksi, Tehtavidn
palaute

Vastauksen
ratkaigu lahetys

A

Opiskelija

Dynaamisten arvojen
generointi

Kuva 2: Toimintojen suhteet

4.2 Toimintojen kuvaus

T1. Ohjelmointitehtavan madrittelynaytto
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Kuvaus: Tehtdvan madrittelijélle esitetddn ndytto jossa hén voi luoda uuden
ohjelmointitehtdavan tai muokata vanhaa.

Esitilavaatimus: Tehtavamaéarittely on tehty eAssarissa.

Syotteet: Kriteerit, mallivastaus, parametrit, tehtdvéapalaute, Titokoneen
syotteet

Tulosteet: Sivu, jossa on taulukoituna kriteerit laatuun ja oikeellisuuteen liit-
tyen, kenttd malliratkaisulle, parametreille kaksi kenttaé seké valinnaiset
tehtavapalautekentét.

Tilan muutos: Tehtdva lisdtty kantaan, siirtyminen eAssarin luetteloon, jos-
sa nakyy kaikki magrittelijan luomat tehtéavét.

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V1. Ohjelmointitehtavéa; V4. Tehtédvien luonti; V6. Ratkaisun
syoteparametrit; V8. Tehtédvén laatijan palaute; V10. Tehtédvien muok-
kaus; V11. Ohjelmointitehtdvan malliratkaisu; V43. Kriteerien tyyppi;
V20. Muistipaikat kriteereiné; V21. Muuttujan arvo; V5. Tehtavien maa-
rittely; V29. Syotteiden tulostus.

Taydennystehtédvin maarittelynidytto

Kuvaus: Tehtdvan maérittelijélle esitetddn néyttd, jossa hédn voi luoda teh-
tavan, jossa tdydennetdédn vajaata ohjelmakoodia, tai muokata vanhaa
olemassaolevaa tehtavaa.

Esitilavaatimus: Tehtavamaéarittely on tehty eAssarissa.

Syo6tteet: TTK-91 malliratkaisu (koodi), johon merkitty kohdat, joita ei néy-
tetd ja jotka pitdd tdydentdd. Kriteerit laadusta ja oikeellisuudesta, Ti-
tokoneen syotteet.

Tulosteet: Sivu, jossa on kriteerit laatuun ja oikeellisuuteen liittyen ja valin-
naiset tehtdvapalautekentit.

Tilan muutos: Tehtéva lisdtty kantaan, siirrytdéan eAssarin luetteloon, jossa
nakyvat kaikki méérittelijin luomat tehtavét.

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V2. Téaydennystehtiava; V4. Tehtdvien luonti; V6. Ratkaisun
syoteparametrit; V8. Tehtédvén laatijan palaute; V10. Tehtédvien muok-
kaus; V43. Kriteerien tyyppi; V20. Muistipaikat kriteereinéd; V21. Muut-
tujan arvo; V5. Tehtdvien méarittely; V29. Syotteiden tulostus.

Dynaamisen tehtdvin maérittelynaytto

Kuvaus: Miéirittelija voi luoda tehtavéan, jossa on muuttuvia osia, tai muo-
kata vanhaa olemassaolevaa tehtévaa.

Esitilavaatimus: Tehtavamaéarittely on tehty eAssarissa.
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Syotteet: Tarkastuskriteerit laadusta ja oikeellisuudesta, muuttuvien osien
lukuvilit, oikean vastauksen laskemiseen tarvittava TTK-91-koodi.

Tulosteet: Sivu, jossa on kriteerit laatuun ja oikeellisuuteen liittyen ja valin-
naiset tehtdvapalautekentit.

Tilan muutos: Tehtéva lisdtty kantaan, siirrytdéan eAssarin luetteloon, jossa
ndkyvét kaikki méarittelijin luomat tehtavat.

Prioriteetti: 3

Vaatimukset: V2 dynaaminen tehtdva; V37. Dynaaminen osa: taulukko;
V38. Dynaaminen osa: muuttujan arvo; V4. Tehtédvien luonti; V6. Rat-
kaisun syoteparametrit; V8. Tehtdvin laatijan palaute; V10. Tehtédvien
muokkaus; V13. Tehtévan ratkaisuohjelma; V43. Kriteerien tyyppi; V36.
Dynaamisen tehtdvan muuttuvat osat; V39. Dynaaminen osa: muuttu-
jan nimi; V40. Dynaaminen osa: kaytettava rekisteri; V20. Muistipaikat
kriteereiné; V21. Muuttujan arvo; V5. Tehtédvien méarittely; V29. Syot-
teiden tulostus.

Ohjelmointitehtavan vastausnaytto

Kuvaus: Opiskelija voi vastata téalld sivulla ohjelmointitehtdvéan.
Esitilavaatimus: ei ole
Syotteet: TTK-91 ohjelmakoodi.

Tulosteet: Tehtdvinanto, vastauksen oikeellisuus, méaarittelijan palaute, vih-
jeet jos vastaus véaarin, suorituksen statistiikka, kenttd vastaukselle, esi-
merkkisyotteet.

Tilan muutos: Tehtdviddn vastattu, ladataan sivu uudestaan ja ilmoitetaan
tuloksista.

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V8. Tehtédvin laatijan palaute; V26. Tehtavamaarittelyn esi-
tys; V27. Tehtédvin ratkaiseminen; V28. Palaute opiskelijalle; V30. Suori-
tuksen statistiikka; V9. Vakiopalaute; V32. Titokoneen rekisterien tulos-
tus.

Taydennystehtavin vastausnaytto

Kuvaus: Opiskelija voi vastata télld sivulla tdydennystehtavaén.
Esitilavaatimus: ei ole
Syotteet: TTK-91-koodia.

Tulosteet: Tehtidvinanto, vastauksen oikeellisuus, méaarittelijan palaute, vih-
jeet jos vastaus védrin, suorituksen statistiikka, kentté vastaukselle.

Tilan muutos: Tehtdviddan vastattu, ladataan sivu uudestaan ja ilmoitetaan
tuloksista.

Prioriteetti: 1
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Vaatimukset: V8. Tehtédvéan laatijan palaute; V26. Tehtavamaéarittelyn esi-
tys; V27. Tehtévén ratkaiseminen; V28. Palaute opiskelijalle; V30. Suori-
tuksen statistiikka; V9. Vakiopalaute; V32. Titokoneen rekisterien tulos-
tus.

Dynaamisen tehtdvin vastausnédytto

Kuvaus: Opiskelija voi vastata téalld sivulla dynaamiseen tehtévéan.
Esitilavaatimus: ei ole
Syotteet: TKK-91-koodia.

Tulosteet: Tehtdvinanto, vastauksen oikeellisuus, méaarittelijan palaute, vih-
jeet jos vastaus védrin, suorituksen statistiikka, kenttd vastaukselle, Ti-
tokoneen syotteet.

Tilan muutos: Tehtdviddn vastattu, ladataan sivu uudestaan ja ilmoitetaan
tuloksista.

Prioriteetti: 3

Vaatimukset: V8. Tehtédvin laatijan palaute; V26. Tehtavamaéarittelyn esi-
tys; V27. Tehtévén ratkaiseminen; V28. Palaute opiskelijalle; V30. Suori-
tuksen statistiikka; V9. Vakiopalaute; V32. Titokoneen rekisterien tulos-
tus.

Ohjelmointitehtédvén analysaattori

Kuvaus: Analysoi ohjelmointitehtavéan.

Esitilavaatimus: Vastaanotettu vastaus.

Syo6tteet: Ohjelmakoodi, tehtévén kriteerit.

Tulosteet: Vastauksen oikeellisuus, laatu, ja vihjeet.

Tilan muutos:

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V42. Titokoneen tilan tutkiminen; V22. Automaattinen tar-
kastus; V12. Tehtédvén tarkastuskriteerit; V28. Palaute opiskelijalle.

Taydennystehtavan analysaattori

Kuvaus: Analysoi tdydennystehtdavén.
Esitilavaatimus: Vastaanotettu vastaus.

Syotteet: Ohjelmakoodi, tehtéavéan kriteerit.
Tulosteet: Vastauksen oikeellisuus, laatu, ja vihjeet.
Tilan muutos:

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V42. Titokoneen tilan tutkiminen; V22. Automaattinen tar-
kastus; V12. Tehtdavan tarkastuskriteerit; V28. Palaute opiskelijalle.
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T9. Dynaamisen tehtédvén analysaattori

Kuvaus: Analysoi dynaamisen tehtéavén.

Esitilavaatimus: Vastaanotettu vastaus.

Syotteet: Ohjelmakoodi, tehtéavan kriteerit, méarittelijan ohjelmakoodi.
Tulosteet: Vastauksen oikeellisuus, laatu, ja vihjeet.

Tilan muutos:

Prioriteetti: 3

Vaatimukset: V42. Titokoneen tilan tutkiminen; V24. Vastausten laskemi-
nen; V22. Automaattinen tarkastus; V12. Tehtdvan tarkastuskriteerit;
V28. Palaute opiskelijalle.

T10. Geneerinen analysaattori

Kuvaus: Analysoi kriteerit jotka eivéit ole tehtdvéin tyyppiin rajoitettuja.
Esitilavaatimus: Vastaanotettu vastaus.

Syotteet: Ohjelmakoodi, tehtdvan kriteerit, méarittelijan ohjelmakoodi.
Tulosteet: Vastauksen oikeellisuus, laatu ja vihjeet.

Tilan muutos:

Prioriteetti: 1

Vaatimukset: V42. Titokoneen tilan tutkiminen; V25. Ratkaisujen koko;
V22. Automaattinen tarkastus; V12. Tehtavéin tarkastuskriteerit; V28.
Palaute opiskelijalle.

4.3 Toimintolistaus

Prioriteetti | Tunnus | Nimi

1 T1 Ohjelmointitehtavan maarittelynaytto
1 T2 Taydennystehtavan madrittelynaytto
1 T4 Ohjelmointitehtavan vastausnaytto

1 T5 Taydennystehtavian vastausnaytto

1 T7 Ohjelmointitehtévén analysaattori

1 T8 Taydennystehtdvéin analysaattori

1 T10 Geneerinen analysaattori

3 T3 Dynaamisen tehtdvin maérittelynaytto
3 T6 Dynaamisen tehtédvan vastausnéyotto
3 T9 Dynaamisen tehtdvén analysaattori
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