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1 Sissejuhatus

Tartu Ulikoolis dpetatakse programmeerimist erinevatel programmeerimise kursustel, kus on
kasutusel automaattestid. Mdned sellised kursused on “Programmeerimine” (LTAT.03.001),
“Programmeerimise  alused” (MTAT.03.236) ja “Programmeerimise alused II”
(MTAT.03.256), kus iilesannete lahendusteks on suuresti tudengite poolt koostatud
programmid [1-3]. Lahenduste kontrollimiseks kasutatakse tihti Moodle'is automaatteste, mis
on varasemalt valmis programmeeritud. Kursuste ldbiviijatel on soov iilesandeid kursustel
muuta vO1 juurde lisada, et need varieeruksid vOrreldes varasemate aastatega, viltimaks
olukorda, kus tudengid saaksid kasutada varasemate aastate lahendusi. Seoses selle sooviga
tulevad méngu probleemid, mis seostuvad automaattestide loomisega vOi muutmisega
Moodle'i keskkonnas. Moodle'is kasutatakse automaatkontrollide koostamiseks ja
jooksutamiseks tdiesti eraldi teeki, kus peab iga iilesande puhul automaatkontrolle looma
Pythonis neid programmeerides, mis on véigagi aegandudev ja korduv protsess. Lisaks nduab

see ka programmeerimise teadmisi, mille tdttu igaiiks ei saa automaatkontrolle koostada.

Mainitud probleemidele  potentsiaalseks  lahenduseks oleks kasutajaliides, kus
automaatkontrollide loomine kéiks 1dbi kasutajaliidese poolt voimaldatud funktsionaalsuste,
milles on dra kirjeldatud, mida esitatud lahendus peab tegema voi sisaldama. Nii muutuks
kontrollide lisamise ja muutmise protsess kiiremaks ning kasutajasdbralikumaks. Lisaks ei
ole sellisel juhul ka vaja programmeerimise teadmisi, sest 1dbi kasutajaliidese

automaatkontrollide loomisel ei pea koodi kirjutama.

Antud bakalaureuset60 eesmidrk on luua olemasolevale automaatkontrollisiisteemile
kasutajaliidese prototiilip, mille abil saaks kasutaja lihtsasti koostada wuusi teste ja
olemasolevaid vajadusel muuta. Seda koike saaks teha nii, et kontrollide loomisel voi

muutmisel ei pea kasutaja ise mitte tihtegi rida koodi kirjutama.

Bakalaureuset6d esimeses osas kirjeldatakse ldhemalt juhiseid, mida silmas pidada
kasutajaliidese ja kasutuskogemuse loomisel. Lisaks peatutakse pogusalt tarkvara testimise
tédhtsusel tdnapdeva maailmas. Teises osas tuuakse vélja juba olemasolevad lahendused ning
nende plussid ja miinused. Kolmandas osas tutvustatakse antud bakalaureuset6o
kasutajaliidese prototiiiibile piistitatud ndudeid ja esialgset prototiilipi. Neljandas osas saab

ndha valminud kasutajaliidest ja selle arendamise protsessi. Viiendas osas kirjeldatakse



tulemusi ja jareldusi, kus tuuakse vilja valminud kasutajaliidese eelised vorreldes Moodle'is

automaattestide programmeerimisega ja voimalikud edasiarendused.



2 Maisted ja terminid
Test: Antud t66 raames loodud kasutajaliidese kontekstis on test automaatkontrolli peamine

element. Test vOib sisaldada iihte voi mitut kontrolli.

Kontroll: Antud t66 raames loodud kasutajaliidese kontekstis on kontroll kdige vdiksem

terviklik liksus, mis kontrollib iihte kindlat programmi aspekti.
TSL (ingl 7est Specific Language) [14]: Testide ja kontrollide kirjapanemise keel.

Kasutajaliides (ingl user interface) [18]: Kasutaja ja arvutiprogrammi vaheline iihendusliili.
Kasutajaliides kujutab endast kédskude voi meniiiide komplekti, mille abil kasutaja saab

programmiga suhelda.

Aedik/Liivakast (ingl sandbox) [18]: Tarkvaraarenduses tootmiskeskkonnaga sarnast
funktsionaalsust omav testimiskeskkond, milles katsetatakse uusi koodimuudatusi ilma

tootmiskeskkonda ohustamata.

Kasutajakogemus (ingl user experience): Kasutajakogemus viitab {ildisele kogemusele ja
rahulolule, mis inimesel on toote, teenuse voi siisteemiga suhtlemisel, eriti seoses sellega, kui

lihtne, tohus, nauditav ja tdhendusrikas see suhtlus on.



3 Taust

Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse ldhemalt kasutajaliidese ja kasutajakogemuse

juhised. Lisaks seletatakse lahti tarkvara testimise eesmérke.

3.1 Kasutajaliidesed

Kasutajaliidese loomine, mis néeks lihtne vilja, oleks kasutajasdbralik, intuitiivne kasutada ja
efektiivne, on probleem, millele on proovitud leida iihtset lahendust sellest ajast saati, kui
ilmusid monitorid ja ekraanid. Selle probleemi puhul ei ole olemas kindlat algoritmi, mida
jélgida kasutajaliidese loomisel, vaid on olemas juhised, mida tuleks silmas pidada. E. Wong
[4] on enda artiklis vélja toonud 10 sellist juhist. Jargnevalt on moned juhised eraldi vilja
toodud:
1) Esteetiline ja minimalistlik disain, kus kasutajaliideses ei ole ndha iileliigset
informatsiooni, mis voiks kasutajat segada.
2) Jarjepidevus ja standardid ehk kasutajaliidese disain peab olema iihtne. Néiteks nupp,
mis on kahes kohas kasutusel, peab tegema mdlemas kohas iihte ja sama asja, mitte

ithes kohas iihte ja teises kohas teist.

On olemas mitmeid viise, kuidas luua kasutajaliideseid, millest {iks enim kasutatud on lihtsalt
visuaalne disainimine, aga selle juures on omad niiansid. E. Wong [5] toob vilja Ben
Shneidermanni kaheksa kuldset reeglit, mille abil saab luua parema kasutajaliidese:

1) Piirgida jérjepidevuse poole ehk kasutada néditeks ikoone ja vérviskeeme, mis
omavahel sobivad ning on kasutajale tuttavad. Nditeks olukord, kus nupp, mis on
téhistatud ikooniga “+”, tdhendab millegi lisamist.

2) Lubada kasutajatel kasutada klaviatuuri otseteid tegevuste sooritamiseks.

3) Pakkuda informatiivset tagasisidet kasutaja tegevustele. Tuleks véltida olukorda, kus
kasutajale ndidatakse sonumit, mis sisaldab veateadet inimesele mitteloetaval kujul.

4) Kui mingisugune tegevus on sooritatud, siis tuleks sellest kasutajale ka teada anda.
Naiteks veebipoes ostu sooritamisel tdnada kasutajat ja pakkuda vOimalust, kas
soovitakse meilile ostutsekki.

5) Pakkuda lihtsat veakasitlust. Néiteks kui internetis vormi tditmisel unustab kasutaja
tdita dra vajaliku vélja, siis vormi esitamisel tuleks kasutajale teada anda sellest, et {iks

vili on veel tiitmata.



6) Lubada toimingute lihtsat tagasivotmist, kus kasutaja teab, et ta saab enda tehtud
tegevusi tagasi votta, kui sooritatud toimingul ei olnud soovitud tulemus.

7) Kasutaja kdes peaks olema kontroll, kus toiminguid alustab kasutaja ise, mitte
siisteem ei alusta neid tema eest.

8) Vihendada liihiajalise mélu koormust. Ei tohiks tekkida olukorda, kus kasutaja peab

jétma paljusid asju meelde, sest see on kurnav.

Naiteks H. Jan jt [6] uurisid kasutajaliidest, mis oli mdeldud ravimite jaoks. Seal tuuakse
vilja head soovitused, mida kasutada sellistes olukordades, mis on seotud just teksti
loetavusega. Naiteks ravimid nimekirjas peaksid olema liksteisest selgelt eristatavad, tuleks
véltida teatud liihendeid, et inimesed neid segamini ei ajaks (nditeks I'V ja IU), ja soovitatakse
tehnikat, kus osa ravimi nimest kirjutada suurte tihtedega, et seda selgelt eristada teistest.
Kasutajaliideste loomine ei piirdu ainult eelpool nimetatud asjadele tdhelepanu juhtimisega,

kuid nende rakendamine peaks looma tugeva aluse.

3.2 Kasutajakogemus

Kasutajakogemusele iihtset definitsiooni leida on keeruline, sest kdik eksperdid annavad
sellele oma definitsiooni ja ei ole paika pandud kindlat definitsiooni. A. H. Allam jt [7] toob
enda tdds vilja seitse erinevat definitsiooni, mis on teiste poolt deldud. Uldiselt on
kasutajakogemus kasutaja rahulolu mingisuguse kindla tegevusega, mis ei piirdu ainult

tarkvara kasutamisega.



P. Morville on teinud diagrammi, mis on ndha jirgneval joonisel, kus on &dra kirjeldatud

kasutajakogemuse peamised aspektid:

lhaldatav

Ligipaasetav

Joonis 1. Peter Morville'i diagramm kasutajakogemuse aspektidest tolgitud eesti keelde [8].

1) Kasulikkus: toode peab olema kasulik kasutajale, sest vastasel juhul pole tootest
mingisugust kasu. Toode peab aitama kaasa kasutaja eesmargi teostamisele.

2) Ihaldatavust antakse toote puhul disainis edasi kuvandi, identiteedi, esteetika ja
emotsionaalse disaini kaudu.

3) Ligipadsetavus: toode peab olema lihtsasti kittesaadav koikidele, kaasa arvatud
puuetega inimestele.

4) Usutavus: toode peab olema usaldusvéidrne kasutajale. Néiteks kui veebileht tagastab
kasutaja sisendi puhul ilmselgelt vale vastuse, siis ei ole tegemist usutava veebilehega
ja kasutajale jaab halb kasutajakogemus selle kohta.

5) Leitavus: toode peab olema lihtsalt leitav, olgu see veebileht internetis voi
koostisainete loetelu leidmine toidupakendil.

6) Kasutatavus: toode peab olema lihtsasti kasutatav.



7) Véirtuslikkus: toode peab andma véddrtust, olgu see nditeks rahaline voi ajaline

vaartus.

Varasemalt loetletud kasutajakogemuse aspekte peetakse pohilisteks, aga vajadusel saab veel

rohkem detailidesse laskuda, kus iga aspekt jaotub veel omakorda véiksemateks osadeks.

3.3 Tarkvara testimine

Loodava kasutajaliidese suurem eesmérk on paremini vdoimaldada tarkvara testimist. Tarkvara
testimine on protsess, mis kindlustab, et tarkvara teeb seda, milleks see on loodud, ja ei tee

seda, milleks see ei ole loodud [9].

Testimise pohiline eesmdrk on vigade leidmine ja nende parandamine. Tédpsemalt on
eesmérke enamasti neli [10]:
1) Demonstratsioon, kus testidega saab ndidata, et tarkvara tootab ja seda saab hakata
kasutama.
2) Vigade mirkamine, kus testimise tulemusel tulevad vélja tarkvara vead ja puudused,
mida programmeerides ei osatud ette néha.
3) Ennetamine, kus testimise tulemusel saadud informatsiooniga saab véltida voi
vihendada vigade arvu ka tulevikus.
4) Kovaliteedi parandamine, kus testide jooksutamisel ja vigade parandamisel muutub ka

koodi kvaliteet paremaks.

Hea niide tarkvara testimise tdhtsusest on Marsi Climate Orbiteri intsident, mis juhtus aastal
1999, kus peale 10-kuust reisi Marsi poole pidi sond jddma Marsi orbiidile, aga hoopis
arvatavasti poles dra Marsi atmosfddris. Nimelt tarkvara, mis kontrollis sondi tdukureid, tegi
arvutusi imperiaalsete mootiihikutega, aga teine osa koodist, mis neid andmeid luges, eeldas,
et need on meetermdddustikus, mille tdttu sond kiirendas rohkem kui tarvis ja sisenes Marsi

atmosfaari [11].

Tarkvara testimist tehakse enamasti kahte moodi, kas késitsi vOoi automaatselt. Automaatse
testimise puhul saab véga suurel hulgal teste jooksutada, aga on olemas ka testitiiiipe, kus
programmi peab manuaalselt testima, niiteks black-box testimine. Loput66 raames loodava

kasutajaliidese poolt loodud automaattestid on mdeldud automaatseks testimiseks.
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4 QOlemasolevad lahendused

Jirgnevates alapeatiikkides tutvustatakse antud ajahetkel Tartu Ulikoolis kasutatavaid
lahendusi, ehk kuidas luuakse jargnevates keskkondades automaatteste, millega kontrollitakse
tudengite lahendusi. Esimene neist on Moodle'i keskkonnas kasutatav teek VPL. Teine on
keskkond Lahendus [12], kus on vdimalik automaatteste luua nii neid programmeerides kui

ka kasutajaliidese abil.

4.1 Moodle’i keskkonna automaattestid

Loputdd kirjutamise ajal baseeruvad Tartu Ulikooli Moodle'i keskkonna automaattestid
VPL-il. VPL on avatud ldhtekoodiga virtuaalne programmeerimise labor, mille saab
laiendusena Moodle'isse lisada. VPL voimaldab kirjutada automaatteste, neid kdivitada ja
redigeerida otse Moodle'is ehk selleks ei ole vaja eraldi arenduskeskkonda alla laadida. Kuna
VPL on integreeritud Moodle'iga, siis kirjutatakse VPL automaattestide tulemused otse

hinnete tabelisse ehk juhendaja ei pea neid késitsi sisestama [13].

Suureks puuduseks VPL-i kasutamise puhul on kasutajaliidese puudumine. Automaatteste
saab kirjutada Moodle’i keskkonnas tekstiredaktoris, aga pigem eelistatakse selle asemel teisi
Pythoni arendusvahendeid, kust hiljem saab need Moodle’isse kopeerida. Siiski toimub nende
programmeerimine Pythoni keeles, mis nduab teatud programmeerimisoskust. Iga
automaattest on iiks Pythoni programm, mis tuleb iga kontrollitava iilesande jaoks eraldi luua.
Seetdttu on nende haldamine ja iimbertegemine keerukas ning toomahukas protsess, eriti

mahukamate automaattestide puhul.
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Jirgnevalt on vilja toodud iiks viiksema mahuga automaattest Tartu Ulikooli kursuselt
“Programmeerimine”, milleks on aastaaegade iilesande kontrollimine. Analiilisime ka
peatselt, kuidas see on VPL-i abiga implementeeritud. Joonisel 2 on ndha erinevad meniiiid ja

nende otstarbed.

Aastaaegade ulesande automaatkontroll

£ Ulesande kirjeldus i= Esitatud lahendused i Sarnasuse analils A Katsetamine

fZ]1 Maksimaalne failide arv: 1

Tod liik: & Individuaaltoo

@ Hinnete seaded: Hinnet pole

&> Avatus: Ei

o Kaivita: Ei. @ Kontrolli: Jah. Kontrolli esitamisel: Jah
@ Maksimaalne kaivitamise aeg: 8 s.

Kui oled lahendanud praktikumillesande .Aastaaegade tuvastamine” ja esitanud programmi nime all
aastaajod.py. siis naed siit selle (lesande automaatkontrolli tulemusi.

Joonis 2. Automaattesti vahelehed.

Seoses automaattestimisega huvitavad meid ainult vahelehed “Ulesande kirjeldus” ja

“Katsetamine”.
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Meniiiis “Ulesande kirjeldus” on kirjeldatud automaattesti sitted ja see sisaldab ka koiki faile,
mis on kédivitamiseks vajalikud. Joonisel 3 on niha pohiline testimise funktsioon “check”, mis
votab sisendiks kuule vastava numbri. Sisendiga tehakse operatsioone ja tagastatakse

vastavalt operatsioonide tulemusele teade kasutajale.

16 ~ def check({kuu):

17

13 programminimi = "sastaajad.ov”

19

28 progolemasolu{programminimi)

21

22~ with Plan("K&ivitan programmi sisendiga " + stri{kuu) + "."):

23

24 # Programmi k3ivitamine

25

26 sisendid = [kuu] * 28 + [""] * 28

27 oodatav_sisendite_arv = 1

28 veatekst = "Programmil pesks olema sinult Uks sisend, kuu number.”
29

38 globs, cap = tdidaprog(programminimi, sisendid, ocodatav_sisendite_arwv, wveatekst)
31

32 wEljund = cap.get_last_stdout()

33

34 oodatav_vastus = dige_vastus{kuu)

35

36 # Viljundis pole midagi

37

38 ~ if waljund.strip{) == "":

39 teade = “"Programm ei vdljastanud midegi, sga pidi véljsstamz sastazjs nime."
48 lopeta(teade)

41

42 # Viljundi ridade arv

43

44 viljundiread = []

45 - for x in vBljund.split(''n"):

46 rida = x.strip{)

47 - if rida != "":

a8 viljundiread.append(rida)

49

58 -~ if len{wvdljundiread) > 1:

51 teade = "Programmi valjundis on " + str{len{vdljundiread)} + * rida..n"
52 teade += "E1 suuda otsustada, milline neist on dige.'.n'

53 teade += "‘\nProgrammi v&ljund oli:" + guote_text_block{wdljund)
54 ldpetalteade)

55

56 # Leidub dige wvastus

57

58 - if podatav_wvastus not in wdljund:

59 teade = "Ei leidnud programmi vdljundist Siget wvastust '" + stricocdatav_wvastus) + "'..n"
1] teade += "‘\nProgrammi v&ljund oli:" + gquote_text_block{wvdljund)
61 ldpeta(teade)

62

63 def testl(): check(l)
64 def test2(): check(2)
65 def test3d{): check(3)
656 def testd(): check(4)
67 def test5{): check(5s)

Joonis 3. Moodle'i keskkonnas VPL laienduse abiga loodud automaattest aastaaegade

testimiseks.
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Vahelehel “Esitamine” saab tudeng esitada enda lahenduse ja kiivitada automaattestid

esitatud lahenduse peal. Joonisel 4 on nédha esitatud lahendus ja testimise tulemused.

Aastaaegade ulesande automaatkontroll

= Ulesande kirjeldus := Esitatud lahendused i\ Sarnasuse analiitis L Katsetamine

&3 Esitamine <[> Redigeerimine B Esituse info 'D Eelmine esituste loetelu

Esitamise aeg: 27.02.2024 15:40:02 (& Laadi alla) (® Kontrolli)
Automaatne hindamine #: [-]

Kommentaarid @ [-]
[+]aastaajad_tester.test1... OK
[+]aastaajad_tester.test2... 0K
[+]aastaajad_tester.test3... 0K
[+]aastaajad_tester.test4 ... OK
[+]aastaajad_tester.test5... 0K
[+]aastaajad_tester.testé ... OK
[+]aastaajad_tester.test7 ... OK
[+]aastaajad_tester.test8 ... 0K
[+]aastaajad_tester.test? ... 0K
[+]aastaajad_tester.test10... OK
[+]aastaajad_tester.test11... OK
[+]aastaajad_tester.test12 ... OK

aastaajad.py
Kirjuta programm, mis kisib kasutajalt kuu numbri ja vdljastab
vilkeste tahtedega ekraanile selle aastaaja nime, kuhu see kuu
kuulub.

# Kiisime kasutajalt kuu numbrit
kuu = int{input("Sisests kuu number: "))

[T=JrC I = VW [ A WY O Ry )

1@ # Viljastame zastaaja nime
11 » if kuu »= 3 and kuu <= 5:

12 orint{"kevad")

13 - elif kuu »= & and kuu <= B:

14 print{"suvi™)

15+ elif kuu »= 9 and kuu <= 11:

16 print{"sigis")

17 = elif kuu == 12 or kKuu == 1 or Kuu == 2:
13 print("talv")

19 ~ else:

20 print{"See ei ole kuu number")

Joonis 4. Esitatud lahendus ja testimise tulemused keskkonnas Moodle.
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Lisaks saab tudeng vahelehel “Redigeerimine” enda lahendust muuta, kui koodi on jddnud
mingisugune viga. See on mugav olukordades, kus koodis on pisikene viga sees, sest siis

piisab pisivea parandusest kasutajaliideses ning ei pea tervet lahendust uuesti iiles laadima.

4.2 Lahendus.ut.ce

Lahendus.ut.ee on keskkond, mis on loodud Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi poolt
[12]. Lahendus on alternatiiv Moodle'i keskkonnale ja seal saab sarnaselt luua ja muuta
automaatteste, mille abil tudengid saavad testida oma programme. Hetkel kéib suuresti testide
loomine sarnaselt Moodle'i keskkonnaga, kus tuleb Pythoni keeles valmis kirjutada testid.
Joonisel 5 on kujutatud funktsioon “test1”, mis kontrollib, kas programm viljastab ekraanile

teksti “Tere, maailm!”.

Ulesanne Esitamine Katseta # MUUDA

Faili nimi: lahendus.py
Automaatkontroll: Python Grader
Lubatud kaivitusaeg: 7 s
Lubatud mélukasutus: 30 MB

evaluate.st tester.py

from grader import *
from grader.utils import *

@test

@expose_ast

@set_description("valjundi kontroll™)

def testi(m, AST):
assert not ast_contains_name(AST, "input™), "Selles iUlesandes ei ole vaja midagi kasutaja”
+ " kd3est kisida, seega ei tohiks 'input()’ funktsioconi kasutada.”

out = m.stdout.read().strip()

assert not ("tere” in out), "Ootasin, et programmi viljundiks on™ + quote_text block(
‘Tere, maailm!") + "\naga programmi wvaljund oli”
+ quote_text_block(out) + "\n\"Tere\” peab olema suure tahega”

assert not ("Tere, maailm” == out), "Ootasin, et programmi valjundiks on" + quote_text_block(
"Tere, maailm!") + "\naga programmi valjund oli"
+ quote_text_block(out) + "\nKa ! on oluline”

assert not ("Tere maailm!" == out), "Ootasin, et programmi vdljundiks on" + quote_text block(
"Tere, maailm!') + "\naga programmi vdljund oli"
+ quote_text_block(out) + "\nKa , on oluline”

assert not ("Tere maailm” == out), "Ootasin, et programmi valjundiks on" + quote_text_block(
"Tere, maailm!") + "\naga programmi valjund oli"
+ quote_text_block(out) + "\nKa , ja ! on olulised”

assert "Tere, maailm!™ in out, "Ootasin, et programmi valjundiks on” + quote_text_block(
‘Tere, maailm!") + "\naga programmi valjund oli"” + quote_text_block(out)

Joonis 5. Automaattestid Lahendus.ut.ee keskkonnas, mis testib, et programm véljastaks

ekraanile teksti “Tere, maailm!”.
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Oma lahenduse sisestamine toimub vahelehel “Katsetamine”, kus tuleb sisestada kogu
programmi kood ning seejdrel vajutada nupule “KONTROLLI”. Pérast nupule vajutamist
kiivitatakse automaattestid ning kasutajale kuvatakse vastav info, nagu on niidatud joonisel

6.

Ulesanne Automaatkontroll Katsetamine # MUUDA

Viimane katsetus: tdna 02:50

lahendus.py

1 print("Tere, maailm!")

b KONTROLLI

Punktid: 100/100 ¢h

Automaatsed testid

s> OK

Joonis 6. Kasutaja sisestatud programmi kontrollimine ja testide tulemused.
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Lahenduse keskkonnas on olemas poolik kasutajaliides, mis sai loodud ajal, kui antud t66

autor viibis Kaitsevies, sest kasutajaliidese jirele soov Lahenduse lehel oli suur. Joonisel 7

on ndha Lahenduse keskkonnas asuv kasutajaliides.

Testid TSL Genereeritud skriptid

go Funktsiooni valjakutse test »°

esti tidp

Programmi kdivitus -

Sisendandmed

+ KASUTAJA SISEND

= Tekstifail ]

Faili sisu

+ SISENDFAIL

Kontrollid
™ i‘

Valjundis  leiduvad kéik * jargmistest sOnedest hd

Dodatavad Spilase programmi valjundid, iga vaartus eraldi real

v Found the expected value in the program'’s output: {expected}

> Can’t find the expected value in the program'’s output: {expected}

+ WVALJUNDI KONTROLL

Joonis 7. Lahendus.ut.ee lehel asuv kasutajaliides automaattestide loomiseks.
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Lahenduse kasutajaliideses saab valida programmi kéivituse ja funktsiooni véljakutse testide
vahel. Kuid antud hetkel on sealt puudu moningad kontrollid, nditeks funktsioon kasutab
ainult lokaalseid muutujaid, programm viskab erindi, viljundfaili kirjutamise kontroll ja

funktsiooni puhul argumendi vairtuse muutmise kontroll ning mitmeid teisi.

Jargmisena tutvustatakse protsessi, mis ldbitakse, kui tudeng laadib Lahenduse keskkonda
oma programmi kontrollimiseks. Joonisel 8 on kujutatud terve protsess. Esiteks laadib voi
kopeerib tudeng oma lahenduse siisteemi. Seejdrel liigutab siisteem lahenduse isoleeritud
liivakasti, et viltida olukorda, kus tudengi programm teeb midagi pahatahtlikku. Sellisel juhul
on pahatahtlik programm suletud liivakasti ja sealt vilja ei saa. Pirast seda lisab siisteem koik
vajaminevad failid liivakasti, et saaks edukalt tudengi programmi testida. Jirgmisena kiivitab
skript automaatkontrollid tudengi lahenduse peal, kus kasutatakse Tiibade teegi erinevaid
funktsioone. Tiivad on eraldi teek, mis sisaldab endas erinevaid funktsioone, mis kujutavad
automaatkontrolle. Kui kontrollid on 1dbi tehtud, tagastatakse standardvéljundisse JSON-i
kujul automaatkontrollide tulemused. Viimase sammuna loeb Lahenduse keskkond

standardviljundist tulemused ja kuvab need kasutajale.

usteem ligutab koi
i Sisteem liigutab lahenduse
Iah;ﬁgizg La[]as[tjrlabemi lahenduse isoleeritud kontrollimiseks
T sandboxi vajaminevad failid
sandboxi

_ h 4
Sisteem (Lahendus sgrggréi%ﬁitrﬂiige
keskkond) loeb e Skript kaivitab
T JSOMN-I kujul
standardvaljundist t ticontrolli automaatkontrollid(Tivad)
tulemused automaatkontrolli
tulemused

Joonis 8. Siisteemi vaade ehk mis toimub taustal, kui tudeng esitab oma lahenduse.

!Q

Teisena tutvustakse protsessi, kus Opetaja tahab luua uut vOoi muuta olemasolevat
automaatkontrolli. See on kujutatud joonisel 9. Sammu “Siisteem valideerib vormi digsust”
all on mdeldud seda, et kasutajaliideses oleksid kdik kohustuslikud viljad tididetud. Niitena
voib vilja tuua sellise olukorra, kus kasutajaliideses mérgitakse, et programm votab sisendiks
faili, aga faili nime ei ole antud. Sellises olukorras ei ole vorm valiidne ja sellest antakse
kasutajale teada. Pédrast vormi valiidsuse kontrollimist genereerib silisteem automaatkontrolli

kirjelduse TSL-is.
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Opetaja logib
slsteami sisse
L l -
' Ty

Opetaja maarab
akdiivse kursuse

Opetaja tahab
luua uut automaat-
kontrolli?

Opetaja laheb uue
(lesande loomise
lehele

Ei

l

Opetaja tahab
muuta olemasolevat

©Opetaja taidab lingad)
ja kinnitab E';"“';”E‘ﬁ'.t‘
automaatkontrolli antrof
\ loomist J Opetaja Iaheb
l soovitud dlesande
lehele
- I
Siusteem valideerib
vormi Bigsust
L A
Varm on Antud kursusele

lisatakse valitud
automaatkontroll koos
llesandega

valiidne?

Slsteem genereerib
automaatkontrolli
kirelduse TSL-is

Joonis 9. Opetaja vaade, kus kuvatakse sammud automaatkontrolli loomiseks.

Joonisel 9 nimetatud TSL-i tutvustatakse pohjalikumalt jdrgmises peatiikis, aga liihidalt

oeldes on tegemist failiga, kust saadakse kétte vajalik info automaattestide loomiseks.
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4.3 TSL
TSL on testide ja kontrollide kirjapanemise keel, mis pohineb YAML-il/JSON-il ja mille abil

saab defineerida automaatkontrolle [14]. Joonisel 10 on toodud iiks ndide TSL-failist, kus
teostatakse programmifaili kontroll. Alguses on nimetatud programmeerimiskeel ja TSL-1
versioon, seejdrel tuleb pohiline kontrollitiitip, milleks on programmi faili kontroll, mis
omakorda sisaldab vidiksemaid teste programmi faili kohta. Esimene neist on programmi
olemasolu, kus on éra kirjeldatud sdnumid, mis edastatakse kasutajale, punktid ja erinevad
parameetrid. Peale seda on ndha veel kahte tiilipi teste, programmi fail ei ole tiihi ja

programmi fail on Pythoni fail, kus kontrollitakse, kas programmi sisu on Pythoni kood.

language: python3
tslVersion: 1.0.0

fileCheck:
fileName: solution.py
tests:
- type: file exists
id: §
beforeMessage: Enne testi sdnum
failedMessage: Faili nimega {file name} ei eksisteeri
passedMessage: Well done!
points: 5.1
name: Faili olemasolu kontroll
inputs: "[Sisend 1, Sisend 2] - NB - el ole tegelik sisend!”
visibleToUser: False
- type: file not_empty
- type: file_is_python

Joonis 10. Ndide TSL-st, kus on kirjeldatud programmi faili kontroll.
TSL-1 kasutatakse Lahenduses, sest kasutajaliideses tehtud valikute pdhjal luuakse TSL-fail.

TSL-failist genereeritakse automaatkontrolli kood, mis kéivitatakse liivakastis, kus

tagastatakse kasutajale tulemus. TSL on samal ajal ka kasutajaliidese aluseks ehk
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kasutajaliidesest saab luua TSL-i ja vastupidi, sest sellises olukorras peab salvestama

andmebaasi ainult TSL-i ja ei ole vajadust kasutajaliidese kirjeldust salvestada eraldi.

Enne kui TSL-failist genereeritakse automaatkontrolli kood, rakendub parsija, mis kontrollib
TSL-faili valiidsust automaattestide loomisel kasutajaliideses. Kui midagi on paigast dra, siis
kuvatakse vastav info kasutajale ja ei lubata automaatkontrolli salvestada. Kui TSL-fail on
valiidne, siis saadetakse see kompilaatorisse, kus sellest genereeritakse vastavad
automaatkontrollid Pythoni keeles, mida hiljem liivakastis kidivitatakse. Pérast Tiibade
funktsioonide kéivitamist tagastatakse tulemused standardviljundisse ja siisteem loeb

standardviljundist tulemused ning kuvab need kasutajale.
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5 Kasutajaliiddese loomine

Jargnev peatiikk on jagatud véiksemateks osadeks, kus esmalt kirjeldatakse noudeid
kasutajaliidesele ehk milliseid teste see peab sisaldama ja milline vdiks olla nende sisu.
Seejdrel tutvustatakse prototiilipi, mis sai loodud veebilehel Figma [15]. Pérast prototiiiipi
ndidatakse valminud Ioplikku kasutajaliidest ja tuuakse néiteid erinevatest testidest, mida

kasutajaliidese abil saab luua.

5.1 Nouded kasutajaliidesele

Kasutajaliideses peaks saama luua automaatteste, millega saaks testida aine
“Programmeerimine” Oppesisu ehk need oleksid tingimuslaused, tsiiklid, funktsioonid,
sonetootlus, erindid ja rekursioon. Lisaks kuna “Programmeerimine” aine toimub Pythoni
keeles, siis on kasutajaliideses loodavad testid mdeldud Pythoni programmidele. Niiteks

voiks saada testida, kas funktsioon sisaldab tsiiklit voi programm kutsub vélja funktsiooni.

5.2 Figma prototiiiip

Esialgne prototiilip kasutajaliidesest sai tehtud Figmas, et paika panna iildine stiil ja testide
loomise loogika. Testide loomine ja asetus sai valitud silmas pidades kasutajaliidese héid
tavasid ja olemasoleva Lahenduse lehe stiili. Sellepérast oli ka pdhiliseks vérviks valitud
roheline, sest lilejadnud Lahenduse keskkond kasutab ka pohiliselt rohelist ja selle erinevaid
toone. Kasutajaliides koosneb kolmest pohilisest kontrollide plokist, nagu on ndha joonisel
11. Plokkidesse saab lisada vastavaid automaatteste. Esialgu sai valitud vastavad kolm
pohilist kontrollide plokki, sest otsustati, et need oleksid pdhilised plokid, mille alla lisatakse
erinevaid teisi kontrolle, mis teema poolest kuuluksid vastavale plokile. Nii oleksid kontrollid
eraldatud vastavate plokkide jdrgi. Joonisel 12 on nidha, kuidas toimuks funktsiooni testi

lisamine Figma kasutajaliidesega.

22



s s LAHENDUS
Priit P&rn . -

Minu kursused
Test

Konto seaded
Logi vélja

[>Programm kasutab funktsiooni
[> Programm véljastab midagi

Joonis 11. Figmas loodud esialgne kasutajaliidese prototiiiip, kus on nédha pohilised

kontrollid.

NDUS
Priit Péirn LAHENDUS

Minu kursused
Test

Konto seaded
Logi vilja

Testi tlilp:  Funktsioon tagastab ige védériuse

Funktsiooni nimi: moos
Parameetrite arv*: 3
Tulemus: asdasd
Salvesta

Joonis 12. Figma kasutajaliidese prototiiiibis testi lisamine.
Algne Figma prototiiiip oli moeldud selleks, et panna paika visioon, milline umbkaudu vdiks

reaalne kasutajaliides vilja nidha. Reaalne kasutajaliides erineb prototiiiibist mingil méaaral

elementide paigutuse ja iildise véljandgemise poolest, nagu tutvustatakse jargmises peatiikis.
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6 Valminud kasutajaliides

Jargnevas peatiikis tutvustatakse valminud kasutajaliideses kasutatud tehnoloogiaid ja nende
valiku pohjuseid. Seejirel on pdhjalikum kasutajaliidese tutvustus, kus tuuakse vélja koik
moodulid kasutajaliideses. Ldpetuseks tutvustatakse arendusprotsessi ennast ldhemalt ja

tuuakse vélja esinenud probleemid, mis esinesid arendamise ja testimise kdigus.

6.1 Kasutatud tehnoloogiad kasutajaliideses

Nimetatud tehnoloogiad said valitud sellepirast, et juba olemasolev lahendus.ut.ee lehekiilg
kasutab raamistikku Materialize [16] ja sellisel juhul jadks loodava kasutajaliidese stiil

samasuguseks juba olemasolevaga.

Materialize on eessiisteemi raamistik, mis pdhineb materjalidisainil [16]. Materjalidisain on
Google'i poolt aastal 2014 loodud avatud lahtekoodiga disainimise slisteem. Materjalidisainis
voetakse eeskuju pariselust, kus nditeks teatud materjalid ja pinnad peegeldavad valgust eri
moodi ning on erineva tekstuuriga, ja selle omapéra on seotud graafilise disaini parimate
tavadega [17]. Materialize kasutab materjalidisaini pohitavasid ja selle abil on loodud
kasutajaliidese jaoks vajaminevad pohielemendid, mida kasutatakse ka antud 15putdo
kasutajaliideses. Alustades tavalisest nupust ja Iopetades modaalidega, on need Materialize’is

olemas.

Kasutajaliidese iildine struktuur sai tehtud HTML-is, mille abil pandi paika pdhiline loogika
ehk raamistik, mille sees testid hakkavad olema. CSS-i kasutati vdhe, sest suurem osa
kujundusest tuli Materialize raamistikust. PShiline CSS-i kasutus oli nuppude ja teksti
paigutus ning nende viljandgemine. Eriloogika loomisel kasutati Javascripti. Néiteks, kui
valida rippmentiiist test, mis tohib esineda ainult iihe korra, siis see test ldheb rippmeniii
valikus halliks ja seda ei saa enam uuesti valida. Valitud testi kustutamisel tehakse test

rippmentiiis jille valitavaks.
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6.2 Kasutajaliidese tutvustus

Jargnevalt tutvustatakse kasutajaliideses olevaid vdimalusi ja funktsionaalsusi.

Joonisel 13 on nédha kasutajaliidese iildine vaade, kus on eraldi nidha koiki nelja erinevat
kontrolli, mis on vdimalik koostada. Algselt Figmas loodud prototiiiibil oli médratud kolm
kontrollitlitipi nagu on niha joonisel 11. Niiiid kasutajaliidese implementeerimisel sai see
iimber tehtud neljaks pohiliseks testitiilibiks, sest nduete iilevaatamisel sai otsustatud, et nii
saab paremini neid kategoriseerida. Teste saab lisada 1dbi “+” mirgiga nupu, millele
vajutades lisatakse test testide konteinerisse. Alles peale lisamist saab testi sees méérata, mida

testitakse. Kustutamine toimub 1dbi priigikasti ikooniga nupu.

Testid °

Test 1 - Programmi tditmise test
Test 2 - Programmi staatiline test
Test 3 - Funktsiooni tditmise test

Test 4 - Funktsiooni staatiline test

Joonis 13. Uldine kasutajaliidese vaade koos kdigi vdimalike testidega.
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Joonisel 14 on ndha programmi tditmise test. Rippmentiii “Testi tiilip” laseb valida eelneval
lehel vélja toodud nelja erineva testi vahel. Sisendi ja viljundi valimine toimub libi
rippmeniili, mille kohta joonised tulevad hiljem. Testi sisu sai disainitud selliselt, sest nii on

koik vajaminev informatsioon valitud testi puhul kdik ithes kohas olemas.

Test 1 - Programmi tditmise test o

Vali -

Programmi tditmise testi juures programm kaivitatakse ja kontrollitakse, kas programm teeb neid asju, mis on
allpool vélja toodud.

Test 1 - Programmi taitmise test

Sisend

Vali sisendi kuju -

Sisend kasutajalt o o

Viljund

Vali valjundi kuju -
Véljund kasutajaleoo o
Vali kontrollitavad elemendid -

Joonis 14. Programmi tditmise test.
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Joonisel 15 on ndha programmi staatiline test. Rippmeniiii “Vali staatiline kontroll” alt saab
valida erinevaid staatilisi kontrolle, nditeks programm sisaldab tsiiklit, sisaldab votmesona

vOi defineerib funktsiooni.

Test 1 - Programmi staatiline test o

Vali -

Programmi staatilise testi juures programmi ei kdivitata, vaid kontrollitakse, kas programm
sisaldab neid asju, mis on allpool vilja toodud.

Test 1 - Programmi staatiline test

Vali staatiline kontroll -

Joonis 15. Programmi staatiline test.
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Joonisel 16 on ndha funktsiooni tditmise test. VOrreldes programmi tditmise testiga on selle

testi puhul voimalik anda ette argumente ja kontrollida lisaks funktsiooni tagastatud vdértust.

Test 1 - Funktsiooni tditmise test o

Vali -

Funktsiooni tditmise testi juures programm kéivitatakse ja kontrollitakse, kas funktsioon teeb
neid asju, mis on allpool vilja toodud.

Test 1 - Funktsiooni taitmise test

Sisend

Vali sisendi kuju A

Argumendid (eraldajaks *") o o

Valjund

Vali véljundi kuju A

Tagastatud vaartus o o o

Joonis 16. Funktsiooni taitmise test.
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Joonisel 17 on ndha funktsiooni staatiline test. Analoogiliselt programmi staatilise testiga

joonisel 15 saab ka siin valida erinevaid staatilisi kontrolle.

Test 1 - Funktsiooni staatiline test o

Vali -

Funktsiooni staatilise testi juures funktsiooni ei kdivitata, vaid kontrollitakse, kas
sisaldab neid asju, mis on allpool vélja toodud.

Test 1 - Funktsiooni staatiline test

Vali staatiline kontroll -

Joonis 17. Funktsiooni staatiline test.

Modaalid on hiipikaknad, mida saab esile kutsuda nditeks nupule vajutamisega. Enamjaolt
kasutatakse modaale selleks, et kiisida lisainformatsiooni voi ndusolekut kasutajalt. Antud
kasutajaliideses kasutatakse modaale sisendite voi viljundite juures, et kuvada kasutajale
informatsiooni voi kiisida informatsiooni. Modaalide nupud on sarnased lisamise nupule, aga

733D
1

infomodaali sees on tiht ja sitete modaali sees hammasratas, nagu on niha joonisel 18.

Neid vajutades avaneb hiipikaken vastava sisuga.

00

Joonise 18. Sitete ja info modaalide nupud.
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Joonisel 19 on toodud modaal, mis kuvab lisainfot kontrolli “Viljund kasutajale” puhul.

Kontrollib, kas programm/funktsioon véljastas korrektse
ekraanivaljundi.

Joonis 19. Niide lisainfo modaalist kontrolli “Véljund kasutajale” puhul.

Joonisel 20 on niha sitete modaali kontrolli “Viljund kasutajale” puhul, kus saab méiéirata

nime, teateid, kasutajale ndhtavust ja punkte.

Kontrolli nimi

Teade enne kontrolli kaivitamist:

Kontrollib, kas programm/funktsioon viljastas korrektse valjundi.

Teade kontrolli edukal labimisel:

Programmy/Funktsioon véljastas korrektse valjundi.

Teade kontrolli edutul labimisel:

Programm/Funktsioon ei véljastanud korrektset valjundit.

~/ Kasutajale nahtav

Punktide arvutamisel kasutatakse kaalude slisteemi. Néditeks
test, mis annab 1p ja teine test, mis annab 2p on nende
vaadrtused vastavalt 33% ja 66%.

Punktide kaal

1

SULGE

Joonis 20. Niide sitete modaalist kontrolli “Véljund kasutajale” puhul.
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Lisatavate kontrollide nimed on muudetavad. Joonisel 21 on ndha tekstilahter “Tekstiploki

nimi”, kuhu kirjutades enda testi nime, muudetakse testi nime.

Fibonacci jada

Vali

Funktsiooni staatilise testi

Fibonacci jada

Joonis 21. Muudetud nimega test.

Sisendi voi véljundi kuju valimine toimub 14bi rippmeniiii, mille sisu on vastavalt valitud
kontrollile erinev. Joonisel 22 on toodud ndide funktsiooni tditmise testi sisendi rippmeniiiist,
kus saab funktsioonile informatsiooni kaasa anda lédbi argumentide, kasutajasisendi voi
sisendfaili. Teatud sisendeid ja vidljundeid saab ka valida korduvalt, niiteks sisendi puhul
sisendfaili saab valida korduvalt, kui vaja testida programmi, mis nduab mitu sisendfaili.

Sarnaselt saab ka véljundi puhul valida mitu valjundfaili.

Sisend

Sisend kasutajalt

Sisendfail

Joonis 22. Sisendi rippmentiii.
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Viljundi sisestamisel on mitu erinevat vdimalust: “Kdik nendest”, “Mdni nendest”, “Ukskdik
millise”, “Mitte ithtegi nendest”, “Puudub vdhemalt {iks nendest”, “Mitte iihtegi”. Alloleval
joonisel on vilja toodud variant “Koik nendest”. Lisaks on mérgata kahte erinevat tooni
kustutamise nuppu. Heledama taustaga nupule vajutades kustutatakse &ra terve viljundi
plokk, mis hdlmab endas ka “Koik nendest” valikut. Tumedama taustaga nupule vajutades

kustutatakse dra ainult “Koik nendest” valik.

Véljund kasutajaleoo o

Vali kontrollitavad elemendid -

Koik nendest
Rohkem mitte midagi °

Jérjestus oluline

Joonis 23. Jaotises "Viljund kasutajale" valiti "Koik nendest".

Edasises kirjeldatakse arendamise protsessi ja selle kdigus ilmnenud probleeme ning nende

lahendusi.

6.3 Kasutajaliidese arendamise protsess

Kogu arendus algas nduetest, mis testid peavad olemas olema ja mida need sisaldavad.
Nouded olid kirjas dokumendis, mille algselt juhendajad 16id ja mida sai tdiendatud vastavalt
muudatustele. Algne visioon kasutajaliidesest sai paika pandud Figmas. Visiooni elluviimine
oli pidev arendamise ja testimise protsess, kus pérast tdienduste tegemist testisid seda autor ja
juhendajad. Tihti tuli testimise tagasisidest vajadus teha muudatusi, kas midagi
lisada/muuta/eemaldada. Autor testis lisaks ka kasutajaliidese ilmele rohkem funktsionaalset
poolt, et tagada kasutajaliidese tookindlus. Lisaks sellele toimusid t66 autori ja juhendajate
vahel kas iga nddal voi vahel iile nddala teisipdeviti koosolekud, kus arutati tehtud t66d ja

pandi paika edasised sammud.
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6.4 Esinenud probleemid

Arenduse ja testimise kéigus tuli vélja ka teatavaid probleeme. Kdige problemaatilisem oli
kiirus, sest tihest hetkest alates vottis lehekiilje laadimine liiga kaua aega. Lahendus sellele oli
staatiliste andmete kohandamine, kus need muudeti rohkem diinaamilisemaks, et veebilehe

laadimisel oleks vdiksem hulk staatilisi andmeid. Lisaks eemaldati tileliigseid protsesse.

Samuti esinesid disaini kiisimused ehk kuidas peaksid olema raadionupud/mirkeruudud
asetatud. Lisaks maédngis suurt rolli sOnastus, sest mérkeruudu tekst peab olema liihike,
konkreetne ja koigile iiheselt mdistetav. Joonisel 24 on ndha, kuidas said eelnevalt mainitud

disaini kiisimused lahendatud.

Koik nendest
Rohkem mitte midagi e

Jarjestus oluline

Joonis 24. Ndide mérkeruutudest ja nende sonastustest.

Kui teste on lisatud palju, vdis tekkida olukord, kus oli raske vahet teha véljundis olevate
testide ja tldiselt sisendi ning véljundi vahel. Selle lahenduseks said implementeeritud
eraldusjooned. Sisendi ja véljundi vahele lisati paksem eraldusjoon ning viljundis/sisendis
olevate elementide vahele peenemad eraldusjooned, et olukord liiga kirjuks ei l&heks.

Joonisel 25 on nédha eelnevalt mainitud eraldusjooned.

33



Sisend

Vali sisendi kuju -

Argumendid (eraldajaks ",") o o

Sisend kasutajalto o

Valjund

Joonis 25. Niide eraldusjoontest sisendi ja védljundi ning sisendis olevate véértuste vahel.

Eraldi tidhelepanu tuleks poorata punktide siisteemile ehk kuidas méérata, kui palju punkte on
mingisugune test vddrt. Algse idee jargi midrab koostaja ise igale testile mingisuguse
punktisumma vahemikus iihest sajani. Sellises olukorras peaks koostaja ise meeles pidama
testide punktiarvestust, sest 10puks peab testide punktisumma kokku olema 100. See idee aga
el sobinud, sest olukorras, kus on teste kiimneid vOi rohkem, ldheb punktide iile jérje
pidamine koostajal kiiresti kdest dra. Selle lahenduseks tuli kasutusele punktide juures
kaalude siisteem, et ei peaks arvet pidama selle iile, et 10puks saaks kokku tépselt 100 punkti.
Kaalude siisteemi puhul néiteks olukorras, kus on 2 testi, millest esimene annab 1 punkti ja

teine test 3 punkti, on nende testide véértused vastavalt 25% ja 75%.

Arendamise kdigus ilmus ka erinevaid probleeme seoses torgetega. Kdige huvitavam neist oli
selline, kus teste kustutades kustutati dra konteiner, mis sisaldas koiki lisatud teste. Konteineri
taastamiseks pidi lehekiilge viarskendama. Probleem tulenes testi kustutamise loogikast. Kui
vajutada kustutamise nupu ddre peale, siis ei tuvastatud, et vajutati kustutamise nupule, vaid
vajutati selle ilemelemendile, mille tottu kustutati rohkem kui vaja. Lahendus probleemile oli

lisada kontroll vahele, mis enne kustutamist kontrollib, kas vajutati korrektsele elemendile.
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7 Tulemused ja jareldused

Antud peatiikis tuuakse vélja, millised eelised on loodud kasutajaliidese kasutamisel

vorreldes Moodle'is olemasoleva VPL-teegiga. Lisaks loetletakse voimalikud edasiarendused.

7.1 Kasutajaliidese eelised vorreldes Moodle'iga

PdShilised pohjused, miks tekkis soov kasutajaliidese jarele, olid Moodle'is automaattestide
loomise ning muutmise aeglus ja haldamise keerulisus. Moodle'is peab automaatteste looma
neid programmeerides, aga kasutajaliidese abil ei pea koodi kirjutama ja saab lihtsalt
rippmeniilist valides ning vélju tdites automaatteste luua. Jargnevalt on vilja toodud
kasutajaliidese eelised Moodle ees:

1) Moodle'is koosneb iga automaattest Pythoni failidest, mis kopeeritakse iga iilesande
juurde eraldi, seetdttu on automaattestide haldamine keeruline ja ajakulukas. Naiteks
kui avastatakse viga iihes failis, mida kasutatakse paljudes automaattestides, siis peab
kisitsi koik need testid 1dbi kdima ja vea dra parandama. Kasutajaliidese abil loodud
automaattesti saab kasutada paljudes erinevates lilesannetes ja automaattestis vea
avastamise korral tuleb see ainult {ihes kohas dra parandada ning tehtud parandus
rakendub koikjal, kus antud automaattesti kasutatakse.

2) Kasutajale tagasiside andmine nii positiivselt kui ka negatiivselt ldbitud testide puhul.
Moodle'is toimub tipsem tagasiside andmine ainult sellisel juhul, kui automaattesti ei
labitud edukalt, nagu on nédha joonisel 26. Korrektse lahenduse korral kuvatakse

kasutajale lihtsalt “OK”.

-kodul_tester.testl... OK
-kodu1_tester.test? ... FAIL
Kaivitan programmi sisenditega 2 ja Z...

Ei leidnud programmi valjundist diget vastust.
Ootasin vastust 6. aga leidsin ainult arvu 4.

Programmi valjund oli:

>»Lastel on kokku 4 duna.

Joonis 26. Moodle’i automaattesti tagasiside.
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3)

Kasutajaliideses saab igale testile miédrata punktisumma, mis néitab kui palju vastava
automaattesti eest korrektse lahenduse korral punkte saab. Moodle'is hetkel selline

voimalus puudub.

Eelnevalt toodud eeliste loetelu ei ole Ioplik. Nimetatud loetelu vdib pikeneda, kui votta

arvesse voimalikke edasiarendusi, mida tutvustatakse jairgmises alapeatiikis.

7.2 Voimalikud edasiarendused

Jargnevalt on toodud nimekiri voimalikest edasiarendustest, mis kas esialgu ei olnud t66

skoobis v0i osutusid mahuliselt liiga aegandudvaks:

1)

2)

3)
4)

Objektorienteeritud programmeerimisega seotud kontrollid, nditeks voiks saada
kontrollida klasside olemasolu ja nendega tehtavaid operatsioone.

Kasutajaliideses testide jarjestamine, mille korral saaks kasutaja ise méérata testide
jarjekorda. Hetkel mdiiratakse jérjekord testide lisamise alusel, mis tdhendab, et
jéarjekorda on siiski vdimalik muuta, kuid see ei ole intuitiivne ning kasutajasobralik.
TSL-i loomine kasutajaliidese abil ja kasutajaliidese loomine TSL-i alusel.

Java programmeerimiskeele tugi. Hetkel on fookus olnud ainult Pythoni
programmeerimiskeelel, sest kasutajaliides sai loodud pidades silmas Tartu Ulikooli
kursusi “Programmeerimine”, ‘“Programmeerimise alused I’ ning “Programmeerimise
alused II”, kus programmeerimine toimub Pythonis. Tulevikus oleks soov ka tugi
lisada Javale, et kasutajaliidest saaks kasutada ka teistel kursustel, mis ei kasuta vaid

Pythonit pohilise programmeerimiskeelena.

Eelnevalt mainitud loetelus kdige tdhtsama olulisusega punktid oleksid esimene ja viimane

punkt. Nende tditmisel avaneks vdimalus kasutada kasutajaliidest rohkematel kursustel. Peale

esimest ja viimast punkti vOiks edasi vaadata iilejdédnud punkte loetelus.
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8 Kokkuvote

Antud bakalaureusetdd eesmirk oli luua kasutajaliidese prototiiiip, mille abil saaks koostada
automaatteste ja mis oleks aluseks tegelikule kasutajaliidesele. Lisaks oleks see kasutajaliides
tulevikus asendus hetkel kasutusel olevale Moodle’is VPL-teegile baseeruval

automaatkontrollide siisteemile.

Kasutajaliidese arendamiseks olid algselt paika pandud nduded, mida loodav kasutajaliidese
prototiilip peab rahuldama. Esialgu tehti Figmas algne prototiiiip, et paika panna struktuur ja
loogika, mille alusel automaatteste lisatakse ning millised véljad vdiksid neil olla. Seejérel
alustati kasutajaliidese arendamisega, kus kasutati HTML-i, CSS-i ja JavaScripti pohiliste

tooriistadena koos Materialize raamistikuga.

Tulevikus on vdimalik kasutajaliidest edasi arendada, tdiendades seda erinevate
funktsionaalsustega nagu Java  programmeerimiskeele  tugi, objektorienteeritud
kontseptsioonide testid, TSL-i loomine kasutajaliidesest ning erinevad kasutajaliidese

taiendused, mis holmavad endas visuaalset disaini ja kasutajaliidesele elementide lisamist.
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Lisad

I. Valminud kasutajaliidese Githubi repositoorium

Antud 16putdd kéigus valminud kasutajaliidese peafail on kéttesaadav jérgnevalt

veebiaadressilt.

https://github.com/Kaelkirjak/TSL-kasutajaliides/tree/master/wui/static/tsl-ui.html

Valminud kasutajaliidese koodirepositoorium asub jiargneval veebiaadressil, mis sisaldab ka
faile, mis ei ole loodud t66 autori poolt, kuid on vajalikud kasutajaliidese toimimiseks.

https://github.com/Kaelkirjak/TSL-kasutajaliides/tree/master
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II. Figma prototiilip

Figma prototiiiip asub jirgneval veebiaadressil.

https://www.figma.com/desien/PbCG0zQ3T4PeyiZ

COJhh/Kasutajaliides?node-1id=0%3A

1&t=1CHO7pwRGbS5K Jfgt-1
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