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Lithikokkuvaote:

See bakalaureuset6d kirjeldab alternatiivsete praktiliste kodutédde loomisprotsessi Tartu
Ulikooli kursusele “Automaadid, keeled ja translaatorid”. Kodutddde laiem eesmirk on
ndidata, et kursusel késitlevatel teemadel on ka kasutust véljaspool programmeerimiskeelte
konteksti. Too kdigus loodi kaks kodut6dd. Esimene kodut6o oOpetab JSON parsimist
kasutades Java GSON teeki. Teine kodut6d tutvustab drireeglite moistet ning kasutust 1dbi
JsonLogicu ja Easy Rulesi. Mdlemad kodut6dd on kéesoleval semestril kasutusele voetud.
Ainekorraldajate ning tudengite tagasiside pohjal tdidavad loodud kodut6od oma eesmérki.
Suurem osa kursusel osalenud tudengite arvates on alternatiivsete kodutodde pakkumine hea

taiendus kursusele.
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Abstract:

This bachelor thesis describes the process of creating alternative practical homework
assignments for the University of Tartu course “Automata, Languages and Compilers”. The
broader purpose of the assignments is to show that the topics covered in the course have uses
outside of the context of creating programming languages. During the work, two homework
assignments were created. The first assignment teaches JSON parsing using the Java GSON
library. The second assignment introduces the concept and use of business rules through
JsonLogic and Easy Rules. Both assignments have been introduced into the course this
semester. Based on the feedback of the course organizers and students, the created
assignments fulfill their purpose. According to the majority of students participating in the

course, offering alternative assignments is a good addition to the course.
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Sissejuhatus

Tartu Ulikooli informaatika dppekava kursuse “Automaadid, keeled ja translaatorid” iiks
peamiseid eesmérke on arendada siigavam arusaamine arvutiprogrammide iilesehitusest ja
taitmisest [1]. Selline siigav mdttemudel programmide tdhendusest on oluliseks eelduseks, et
osata histi programmeerida. Samas on sellise mdttemudeli loomine abstraktne ning

pikaajaline eesmaérk.

Paljudel kursustel késitletavatel teemadel on reaalses elus laiem kasutus ja seda soovib aine
korraldaja ka rohutada. Aines kiill kisitletakse mdningaid praktilisemaid teemasid, kuid
muutuvas maailmas voiks nende teemade praktilisust rohkem demonstreerida. Néiteks
regulaaravaldiste teema kodutods on praktiline ndide nimede ning telefoninumbrite
sobitamisest, mis tudengite tagasiside jirgi on selle aine kodige kasulikum kodutéo [2].
Sarnast praktilist kogemust tahab aine korraldaja pakkuda ka silintaksanaliilisi ja

interpretaatori teemade kohta.

Eeltoodut silmas pidades, on selle t66 eesmérk luua 2 alternatiivset praktilist kodut6od, mida
AKT (Automaadid, keeled ja translaatorid) tudengid saavad huvi korral valida. Esimene
kodutdo on siintaksanaliiiisi alternatiiviks, ning tuvustab JSON formaati ning selle parsimist.
Teine kodutdd on interpretaatori alternatiiviks ning tutvustab d&rireeglite kasutust.
Alternatiivsed kodutodd on laialdasemalt seotud juba olemasolevate kodutoode teemadega

ning aitaksid demonstreerida ja seostada nende teemade praktilisemat poolt.

Peale kodut6d valmimist integreeriti need kodut6dd kohe kursusesse. Tudengid, kes
otsustasid lahendada neid kodutdid, said pérast lahendamist tdita tagasiside kiisitluse.

Tagasiside kiisitluse vastuste pohjal analiitisitakse kodutodde edukust.

Selle t60 esimeses peatiikis antakse iilevaade kursusest endast ja pdhjendatakse vajadust
koostada praktilisemaid kodutoid. Teises peatiikis pdhjendatakse uute teemade valikut ning
Opetatavate tehnoloogiate valikut. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse materjalide koostamise
pohimotteid ning metoodikat. Neljandas peatiikis analiiiisitakse kodutéode edukust tagasiside

kiisitluse pohjal.

Esimest kodut6od kutsun edaspidi JSON kodutdoks ja teist kodutdod drireeglite kodutooks.



1. Kursuse iilevaade ja too motivatsioon

Tartu Ulikooli kursus “Automaadid, keeled ja translaatorid LTAT.03.006” (edaspidi AKT)
toimub igal kevadsemestril ning on mdeldud teise Oppeaasta Informaatika tudengitele. Kursus
kisitleb peamiselt kompileerimisega seotud teemasid nagu regulaaravaldised, kontekstivabad
grammatikad, siintaksipuud ja koodi genereerimine. Ldbi nende teemade annab kursus
tudengitele voimaluse siivendada oma arusaamist arvutiprogrammide iilesehitusest ja
tditmisest. See arusaamine omakorda aitab programmeerijal usaldusvidrsemat tarkvara luua.
Kursuse pohieesmirk ongi ennetada halvast programmeerimisest tekitatud kahju

ithiskonnale [1].

Selle abstraktse eesmédrgi korval, tahavad aine korraldajad demonstreerida teemade
praktilisemaid kasutuskohti. Néiteks regulaaravaldiste teema kodut66s on praktiline {ilesanne
nimede ning vastavate telefoninumbrite sobitamisest Java regex APIga. Aine korraldajad
vdidavad, et tudengite meelest on see kodut6d kdige meeldivam kogu aines, sest seostab
teoreetilist praktilistega [2]. Sarnast praktilist kogemust tahavad aine korraldajad pakkuda ka

siintaksanaliiiisi ja interpretaatori teemade kohta.

Lisaks aine praktilisele poolele on ka siintaksanaliiiisi teema juures mure, et tutvustatakse
vaid iildist lahendust ja toovahendeid grammatikatest parserite loomiseks, aga késitlemata
jaavad meetodid konkreetsete laialt levinud failiformaatide to6tlemiseks nagu néiteks JSON
(JavaScript Object Notation). Sellega kaasneb see oht, et dpitakse asju leiutama ainult nullist,

selle asemel, et kasutada paremaid ja tookindlamaid lahendusi.

Kursuse interpretaatori teema puhul on eesmirk néidata, et interpreteerimine on
informaatikas laiem moiste kui ainult programmeerimiskeelte interpreteerimine.
Interpretaatorite laialdasema kasutuse demonstreerimiseks, soovitaksegi aines tutvustada
juurde ka drireegleid, sest see tdiendab omal moel interpreteerimise teemat, mille kdik

olemasolevaid néited on seotud programmeerimiskeelte avaldiste vddrtustamisega.

AKT kursus annab arusaama programmide iilesehitusest ja téditmisest. Pohiprogramm
keskendub {ildise programmeerimisoskuse arendamisele, aga jddb puudu konkreetsete
probleemide lahendamise vdtteid, mis oleks rakendatavad véljaspool programmeerimiskeelte
realiseerimist. Idee on pakkuda valikuna praktilisemaid kodutdid, mis aitaksid tudengitel

paremini toime tulla ka reaalelus ettetulevate programmeerimise probleemidega. Lisaks vdib



valikuvGimalus tdsta motivatsiooni Oppimise vastu, sest lubab tudengitel valida kodutd, mis

neile kdige rohkem huvi pakub.



2. Teemade valiku ja opetatavate tehnoloogiate pohjendus

Selles peatiikis antakse {ilevaade sel kursusel dpetatavate teemade valikust ning ka tdpsemalt

tehnoloogiatest, mida uutes kodutoddes kasutati.

Nagu ka eelnevalt mainitud, siis motivatsioon oli luua siintaksanaliilisi ja interpretaatori
teemade kohta sarnased praktilised {ilesanded nagu on regulaaravaldiste kodutdds Java regex
APIga. Praktilisuse all on mdeldud seda, et Opitu oleks miski, mis ka véljaspool
programmeerimiskeelte loomise konteksti kasutusel oleks. Selliste lilesannete loomiseks on
tarvilik enne uurida, mida nendes siintaksanaliiiisi ja interpretaatori teemades juba kursusel

kasitletakse.

2.1 Siintaksanaliius

AKT aines algab siintaksanaliiiisi teema nii lekseri kui parseri késitsi kirjutamise
kodutoddega. Kursusel on viies kodutoo kisitsi lekseri kirjutamine ja kuues kodut6o kisitsi
parseri kirjutamine. Molemas kodut6os luuakse Oppe eesmaérgil kursuse jaoks loodud
lihtsustatud programmeerimiskeelele AKTK (AKT keel) vastavalt lekser ja parser. Edasi
Opitakse selle teema all kursusel kasutama ANTLRit (ANother Tool for Language
Recognition). ANTLR vdimaldab keele grammatika defineerimise kaudu genereerida nii
parseri kui ka lekseri. See lihtsustab oluliselt keele loomist, sest lekseri ja parseri loomise

asemel peab lihtsalt keskenduma sellele, et keele grammatika oleks korrektne.

Lekseri ja parseri teemad on omavahel tihedalt seotud, sest moodustavad iihe translaatori ehk
kompilaatori kaks esimest osa. Tihti kutsutakse seda esiosa koos tiilibikontrolliga (laiemalt
semantilise analiiiisiga) kompilaatori front-endiks [3]. Lekser ehk leksiline analiisaator votab
sisendiks programmi teksti ning teisendab selle lekseemideks (ingl tokens), mida siis parser
saab kasutada siintaksipuude loomisel [3]. Parser votab sisendiks lekseri poolt loodud
lekseemide jada ning koostab vastavalt keele grammatika ja lekseemide pdhjal programmi

stintaksipuu. Siintaksipuu omakorda peegeldab programmi struktuuri [3].

Praktilise teemana sobib nende kodutdode alternatiiviks viga hasti JSON parsimine. See on
loomulik teema, kus nididata juba olemasolevate toovahendite kasutust, sest JSON on véga
populaarne formaat ja selle tootlemiseks on juba olemas palju tookindlaid ja testitud
lahendusi. Lihtsalt tootava JSON parseri loomine on kiill {ipris lihtne, eriti ANTLRit

kasutades, kuid selle parseri loomine tookindlaks ning turvaliseks on mairksa keerulisem



iilesanne. Ka JSON formaadi ebaregulaarne dokumentatsioon teeb korraliku rakendamise
veelgi keerulisemaks [4]. Kodut6o vdiks olla eriti kasulik, kuna JSON parsimine on végagi
aktuaalne ja praktiline oskus. Seega keskendubki uus kodutdo juba olemasoleva JSON teegi

Opetamisele.

JSON teeke on Javale mitmeid, aga antud t66 jaoks kaaluti vaid Maven Repository andmetel

kahte kodige populaarsemat - GSONI ja Jacksoni [5].

GSON on Google’i poolt loodud JSONi parsimise teek. GSONi loojate sonul on teegi tiheks
peamiseks eesmirgiks olla lihtne. Lihtsus seisneb selles, et piisab kahest meetodist, foJson ja
fromJson, et Java objekte serialiseerida JSONiks ja JSONit deserialiseerida Java objektideks.
Meetodid tootavad ka juba olemasolevatel objektidel, mille l&htekoodile ei ole ligipddsu.

GSONIl on ainult iiks teek [6].

Jackson on avatud ldhtekoodiga projekt, mis on jagatud kolmeks peamiseks mooduliks:
jackson-core, jackson-annotations ja jackson-databind. Jacksoni ObjectMapper klass on
vorreldav GSONI lihtsusega, kuid on siiski veidi keerulisem kui GSONIi toJson ja fromJson
meetodid. Jacksonil on ka palju lisafunktsionaalsust vorreldes GSONiga. Leidub ka palju
lisamooduleid, mis lubavad parsida teisi andmetiiiipe peale JSONi nagu nditeks YAML, XML
jaCSV [7].

Kuna JSON kodut66 eesmirk on anda tudengitele algteadmised JSONI serialiseerimise ja
deserialiseerimise kohta, siis kdiksugused muud lisafunktsioonid, mida Jackson pakub, on
ebavajalikud. Samuti voib segadust tekitada asjaolu, et Jackson on jagatud eri mooduliteks.
Koiki neid fakte arvesse vottes, on kidesoleva t06 raames valitud JSON parsimise dpetamiseks

GSON.

Kokkuvotvalt kursuse teema “Siintaksanaliilis” praktiliseks kodutodks sobib JSON parsimist
opetav kodutdd, sest see teema sobib tdpselt kursuse siintaksanaliilisi teema alla. Samuti
kasutades GSON teeki tdidab see kodutdd algset eesmirki nédidata juba valmisolevate

lahenduste kasutamist improviseeritud lahenduste asemel.

2.2 Interpretaator

Interpretaatori Opetamise teema peamine eesmirk on kodutod kdigus luua kursuse

oppekeelele AKTK interpretaator.



Peale lekseri ja parseri t60d, on tulemuseks programmi siintaksipuu. Programmi peab aga
olema voOimalik ka kéivitada ja lihtsaim viis selleks on interpretaatori kasutamine.

Interpretaator to6tleb jark-jargult slintaksipuud, kuni kogu programm on tdidetud [3].

Kursuse lisalugemise all demonstreeritakse ka interpretaatori ilildisemat kasutamist lihtsa
interpreter pattern lilesandega. Selle {ilesande edasiarendamise voimalustest motlemisel jouti

drireeglite teema juurde.

Arireeglid on otsustusjuhiste kogum, mida kasutatakse siisteemi kiitumise reguleerimiseks.
Arireeglite implementatsioon kaasab tavaliselt mingis vormis ka interpretaatorit ja seda just
kiskude tditmiseks. Selle tottu sobibki interpretaatori kodutdd alternatiiviks drireeglite
temaatika. Lisaks annab &rireeglite tutvustamine tudengitele kogemuse domeenispetsiifliste
keeltega, mis on informaatika tddstuses iisna tihti kasutusel. Arireeglite demonstreerimiseks

valiti siin JsonLogic ja Easy Rules. Jirgnevalt nende tutvustus.

2.2.1 JsonLogic

JsonLogic on JSON formaadis ja véga piiratud funktsioonidega keel. JsonLogic pdhineb
reeglite defineerimisel, mida saab siis andmete sisestamisel kasutada, et otsuseid teha.
JsonLogicu eelisteks on vilja toodud tema napisonalisus, jdrjepidevus, turvalisus ja

paindlikkus [8].

Turvalisuse juures tuuakse vilja, et ei kasutada eval() funktsiooni. Eval funktsiooni
kasutamine on teadaolev turvarisk — seda funktsiooni ei tohiks kunagi kasutada [9]. Lisaks on
reeglitel lugemisdigus ainult nendele andmetele, mis muutujatena sisestatakse ning reeglitel

puudub kirjutamisdigus [8].

2.2.2 Easy Rules

Easy Rules on Javal pohinev lihtne “reeglimootor” voi “reeglimasin”, mis on inspireeritud
Martin Fowleri artiklist “Should I use a Rules Engine?”. Reeglimootor koosneb reeglitest,
millel on tingimused ja tegevused/kdsud (actions). Reeglimasinale saab sisestada “fakte”,

mis on Easy Rulesi viis, kuidas muutuvaid andmeid reeglitele anda [10, 11].

Easy Rules lihtsus seisneb selles, et reeglimootor itereerib iile reeglite ning evalueerib need.
Kui reeglid vastavad tingimustele, siis kéivitab reeglimootor reeglile vastava kdsu [10].

Reeglite enda koostamine on vorreldav tingimuslausete koostamisega.



Nii JsonLogic kui ka Easy Rules on sobilikud tehnoloogiad, mida kasutada drireeglite
Opetamiseks, kuna nad lubavad luua reegleid ja nendele vastavaid késke. Mdlemad
tehnoloogiad on oma olemusest samuti vdga lihtsad — nende kohta ei ole palju dpetada.

Seega, et drireeglite kodutod oleks piisavalt mahukas, on érireeglite kodutdos kasutusel nii

JsonLogic kui ka Easy Rules.
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3. Kodutoode koostamine

Oppematerjalide loomisel toetusin peamiselt Greg Wilsoni raamatus “Teaching Tech
Together” vélja toodud tagurpidi disaini (ingl backward design) printsiipidele [12]. Tagurpidi
disain on moéeldud terve kursuse loomiseks, kuid osa sellest on voimalik ka kasutada
individuaalsete kodutdode ja praktikumide loomisel. Tagurpidi disaini lihtsustatud sammud,

mida kodutdode loomisel kasutati, on:

o [earner Persona loomine. Selles to0s on analiisi lihtsustamiseks see samm

asendatud lihtsalt sihtgrupi analiilisimisega.

e Algsete visandite loomine, mis aitab ettekujutuse saada sellest, milliseid teemasid
kisitleda ja kuidas neid teemasid késitleda. Need on algsed motted enne kodutdd

valmimist.

e Kokkuvdtva hindamise (ingl summative assessment) loomine. Aitab maédratleda

iilesande 10ppeesmaérki. Siin on késitletud kodutod eesmirgid oma Idppvormis.

e Kujundava hindamise (ingl formative assessment) ehk iilesannete loomine. Annab
Oppijatele vdimaluse harjutada Opitut. Samuti aitab nii Oppijatel kui Opetajal

madratleda, kas nad edendavad Opitust arusaamist.

Edasi antakse ldhemalt neist sammudest iilevaade.

3.1 Sihtgrupp

Sihtgrupi analiiiisimine aitab dppematerjalide koostamisel mdista dppijate oskusi ja vajadusi.
Kuigi kdesolevas t60s koostatud kodutddd on kaudselt seotud kursuse AKT teemadega, on
need kodutddd siiski moeldud olema alternatiivsed ning ei haaku otseselt aines Opetatuga.
Seda enam on kasulik analiiisida AKT Opilaste omadusi, sest sihtgrupi tundmine aitab luua

selle aine tudengitele asjakohased kodut6dd.

Voib oletada, et enamik tudengitest, kes votavad osa AKT ainest, on vdhemalt teise aasta
Tartu Ulikooli Informaatika eriala tudengid [13]. Teise aasta tudengid on libinud mitmeid
programmeerimisega seotud aineid, nagu ‘“Programmeerimine”, “Objekt orienteeritud
programmeerimine”, “Programmeerimine II”, “Algoritmid ja andmestruktuurid” ja

“Sissejuhatus andmeteadusesse”. Olles ldbinud mitmeid kursuseid vOiksid AKT tudengid
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juba olla iipris tuttavad peamiste keeltega, mida TU informaatika dppekavas Opetatakse —

Java ja Python.

Teise aasta tudengid on ldbinud ka aine “Andmebaasid” [14]. Aines andmebaasid dpetatakse
SQL-i, mida vdaib klassifitseerida domeenispetsiifiline keeleks. Aine ldbinul on véhemalt
mingi arusaam sellest, et domeenispetsiifilised keeled on olemas ja reaalselt kasutusel. Seda
on hea tdhele panna érireeglite kodut6é loomisel, sest mdlemaid késitletud tehnoloogiatest

(JsonLogic ja Easy Rules) voib samuti liigitada domeenspetsiifilisteks keelteks.

Voib oletada, et TU informaatika tudeng on peale 1dpetamist huvitatud edasi tegelema
IT-valdkonnas. Jérelikult on Oppijate eesmédrk omandada praktilisi oskusi ja teadmisi, mis

neid IT-valdkonnas aitab.

JSON on iiks populaarsemaid andmevahetus formaate, mida kasutatakse. Teine iiks koige
populaarseim andmevahetus formaat XML (Extensible Markup Language) on ajapikku
populaarsust kaotanud. Seda on ka niha Maven teekide populaarsuse edetabelist, kus GSON
on 13nes kdige populaarsem teek, ning samal ajal kdige populaarsem XML teek JAXB, on
alles 82ndal kohal [5]. Sellest voime jireldada, et JSON formaadi dopetamine l&heb kokku

oppijate eesmargiga omandada praktilisi oskusi.

Samuti on kasutusel arireeglitel pdhinevaid tehnoloogjaid nagu JsonLogic, mida kasutati
Euroopa Liidu digitaalsete COVID-tdendite #rireeglite loomisel [15]. Arireeglite ja valitud
domeeni spetsiifiliste keelte Opetamine avardab silmaringi ja aitab Oppijatel harjuda uute

tehnoloogiate dppimisega.

3.2 Kodutoode visandite loomine

Selles peatiikis kirjeldatakse kodutodde visandite loomist. Visandid toovad vélja iildisemad
punktid, mida kodutdds peaks kidsitlema ja annavad kodutddle laiema eesmirgi. Laiema

eesmirgi defineerimine teeb ka hiljem Opivéljundite defineerimise lihtsamaks.

3.2.1 JSON kodutoo visand

JSON kodutdd peamised eesmirgid on dpetada:
e Mis on JSON objekt.
e Kuidas JSON-it serialiseerida.

o Kuidas JSON-it deserialiseerida.
12



Téapsemalt on kodut6o eesmirk anda tudengitele ainult algsed teadmised JSON formaadist ja
selle parsimisest, seega teemat ei peaks kisitlema liiga siivitsi. On oluline keskenduda
JSON-i serialiseerimise ja deserialiseerimise Opetamisele ja hoiduda tudengite segadusse
ajamist teemadega, mis on vdhem olulised. Erijuhud ja teegi omapirad ei ole kindlasti

esiplaanil.

3.2.2 Arireeglite koduto6 visand
Arireeglite kodutdd peamised eesmirgid:

e Sclgitada, mis on &rireeglid.

e Selgitada, millal drireeglid kasulikud on.

e Opetada valitud teeke kasutama, et tudengid saaksid praktilise kogemuse irireeglite

kasutamisest.

Arireeglite kodutod keskendub rohkem konkreetsete tehnoloogiate dpetamisele ja vihem
suurema pildi edasiandmisele. See tuleneb sellest, et erinevad darireeglite pdhimotteid
kasutatavad tehnoloogiad on viga erinevad iiksteisest. JSON kodut6d puhul erinevad teegid
tootlesid siiski sama formaati, kuid &rireeglite puhul sellist {ihtset dokumentatsiooni ei leidu,

sest tegemist on pigem laiema mdistega kui kindla formaadiga.

3.3 Kodutoode kokkuvottev ja kujundav hindamine

Kokkuvotva hindamise all on dra kirjeldatud tdpsed Opivéljundid ning iilesande 16ppvorm.
Kujundav hindamine kirjeldab valminud iilesandeid kodutéode 16pus, mida tudengid peavad

lahendama.

3.3.1 JSON kodutoo seletava osa kokkuvote

Ulevaade kodutdds dpetatavast:

e Mis on JSON.

e Mis on GSON teek.

o Kuidas serialiseerida Java objekte JSON objektideks, ToJson meetodiga.

e Kuidas GSON parseri seadeid kohandada, kasutades GsonBuilder klassi.

e Kuidas deserialiseerida JSON objekte Java objektideks, FromJson meetodiga.

e Annotatsioonide kasutamine lahteklassis, et kohanda FromJson meetodi kaitumist.
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e Kuidas deserialiseerida individuaalseid JSON atribuute, JSON puud ldbides.
e Mis on kirjetiiiibid (ingl record) Javas.

Selleks, et kodutdd maht liiga vdike ei oleks, on kodutdole materjali juurde lisatud. Nimelt on
kodutoos lisaks kajastatud GSON parseri seadete kohandamist, GSON annotatsioonide
kasutamist ning Java Record andmetiiiip. Parseri seadete kohandamine ja annotatsioonide
kasutamine aitab Opilasel GSON teeki veidi paremini mdista. Java Record andmetiiiip
otsustati kodutoosse lisada, sest see on sobiv tiilip, mida muutumatute andmete puhul

kasutada.

Kodut66 materjal alustab JSON formaadi tutvustusega. Tutvustuses on kirjeldatud, et JSON
on JavaScripti objekt siintaksil pdhinev ning véga tihti kasutatakse veebirakendustes.
Sealjuures antakse ka iilevaade JSON andmetiilipidest ning tutvustatakse vOtme-véirtuse

paare, mis on JSON-i pohiliseks struktuuri elemendiks.

Tutvustatakse viga lithidalt GSON teeki - mis see on ning kuidas paigaldada. Samuti on vilja
toodud, et koikides ndidetes on kasutatud lihtsat Student klassi, millel on vaid kolm atribuuti

ning konstruktor (joonis 1).

Selle kodutdé piires 6pime GSON-i. See on Google poolt loodud teek JSON-i parsimiseks. Selle lisame séltuvus jargmisele teegile
Gradle'i konfiguratsioonifailis: | implementation 'com.google.code.gson:gson:2.10.1" | (See on kursuse repositooriumis juba tehtud.)

Naidetes kasutame lihtsat Student klassi, millel on vaid paar atribuuti ja konstruktor:
public class Student {
String firstname;
String surname;
int age;
public Student(String firstname, String surname, int age) {
this.firstname = firstname;
this.surname = surname;
this.age = age;
}
3

Joonis 1. GSON teegi tutvustus

Kodut66 peamine osa algab Java objektide serialiseerimisega JSON objektideks.
Tutvustatakse toJson meetodit, mis lubab viga lihtsalt igasuguseid Java objekte serialiseerida,
isegi kui selle klassi ldhtekoodile puudub ligipads (joonis 2). Serialiseerimise all tutvustatakse

ka lithidalt kuidas GSON parserit kohandada, kasutades GsonBuilder klassi.
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Serialiseerimine

Tuletame meelde, naiteks OOPI loengust, et serialiseerimine on objekti teisendamine andmejadaks, mida saab salvestada. On
erinevaid formaate, kuidas objekte esitada, aga tahtis on serialiseerimise juures, et esitus vdimaldaks parast esialgset objekti taastada
ehk deserialiseerida. Erinevalt Java enda serialiseerimisest on Json inimloetav ja redigeeritav tekstifail.
Saame serialiseerida igasuguseid Java objekte vaga lihtsalt ToJson meetodiga:

Gson gson = new Gson();

// Loome uue Student objekti

Student student = new Student("Andres", "Paas", 24);

// Parsime objekti JSON stringiks

String json = gson.tolson(student);

System.out.println(json);

Vastus:

{"firstname":"Andres", "surname":"Paas", "age":24}

Joonis 2. Niide toJson meetodi kasutusest

Jargmise teemana késitletakse deserialiseerimist. Esimesena tutvustatakse fromJson meetodit,
mis on sarnaselt lihtne eelnevalt tutvustatud toJson meetodiga (joonis 3). Rohutatakse ka, et
JSON atribuute, mida parsitavaks klassis ei ole, ignoreeritakse.

1. fromJson meetod otse Java objektiks

Koige lihtsam meetod, seni kuni JSON-i atribuudid on samade nimedega mis meie Java klassi atribuudid, on lihtsalt kasutada
fromJson meetodit. See meetod votab esimeseks argumendiks kas JsonReader objekti voi lihtsalt stringi milles on JSON. Teine
argument on tldp, milleks me tahame parsida, antud juhul Student.

Loeme JSONIi sisse failist

Gson gson = new Gson();
JsonReader reader = new JsonReader(new FileReader("input.json"));
Student student = gson.fromlson(reader, Student.class);

input.json faili sisu:

{

"firstname": "Pipi",

"surname": "Pikksukk",

"age": 20,

"courses": ["Sissejuhatus Erialasse", "Programmeerimine", "Matemaatiline maailmapilt"]
T

Joonis 3. fromJson meetodi tutvustus koos néitega.

Jargmisena tutvustatakse dppijatele lithidalt GSONi1 annotatsioonide vdimalusi (joonis 4).
Kuigi iiks peamisi GSONI eeliseid on see, et JSONi parsimiseks pole vaja kasutada
annotatsioone, vOib see teadmine siiski kasulik olla eriti juhtudel, kus andmed on

keerulisemalt esitatud.
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Annotatsioonid. GSON on kiill loodud péhimattega, et annotatsioone pole meie klassides vaja kasutada. Kuid ménedel juhtudel on
siiski objektide parsimist vaja kohandada ja seega on selleks olemas mitmeid annotatsioone. Naiteks on olukord, kus meie JSON
sisendandmed vdivad olla mitmes eri keeles. Eelnevalt sai mainitud, et from/son meetod toimib ainult siis kui klassi atribuudid on
samade nimedega mis JSON-i atribuudid. Sellest piirangust on véimalik imber saada kui kasutame @SerialisedName annotatsiooni,
et defineerida v6imalikud aliased meie atribuutidele.

public class Student {

@SerializedName(value = "firstname", alternate = {"nimi", "eesnimi"})

String firstname;

@SerializedName(value = "surname", alternate = {"perekonnanimi", "perenimi"})
String surname;

@SerializedName(value = "age", alternate = "vanus"

int age;

public Student(String firstname, String surname, int age) {
this.firstname = firstname;
this.surname = surname;
this.age = age;

¥

Nlid saab GSON ka parsida jargnevat JSON stringi ilma probleemideta.

O o
"nimi": "Pipi",
"perenimi": "Pikksukk",
"vanus": 28,

b

Joonis 4. Annotatsioonide tutvustus ja ndide

Jargmisena tutvustatakse teist ldhenemist JSON-i parsimiseks, mis on JSON puu meetod

(joonis 5).

2. JSON puu meetod

Kui me ei taha eraldi klassi luua (nagu meie naidetes kasutatud Student klass) selleks, et JSON-ist andmeid kéatte saada, siis me voime
ka individuaalseid atribuute JSON-ist valja noppida. Selleks peame esiteks parsima JSON-i JsonObject'iks.

String jsonString = Files.readString(Paths.get("input.json")); // Input faili sisu sama mis enne
JsonObject jsonTree = JsonParser.parseString(jsonString).getAsJsonObject();

Paneme tahele, et tahame individuaalseid atribuute JSON-ist kdtte saada, ja selle jaoks on vaja kasitleda JsonObject talipi, mitte
JsonElement tiilipi. Kuna parseString tagastab JsonElement tliiibi, siis peame kutsuma sellel veel .getAs/sonObject meetodit.

Peale seda on véimalik k&iki atribuute kdsitleda lihtsalt nende atribuutide nimede kaudu, kasutades get meetodit. Naiteks kui tahame

saada tudengi eesnime ja kursuseid katte, saame seda teha jargnevalt:
String firstname = jsonTree.get("firstname").getAsString();
System.out.println(firstname);
// Kuna kursused on massiivis, peame neid veidi teistmoodi kasitlema
JsonArray courses = jsonTree.getAsJsonArray("courses");
for (Object course : courses ) {
System.out.println(course.toString());

Joonis 5. JSON puu meetodi tutvustus ja ndide.

Viimane teema, mida seletatakse, on Java Record tiilibid (joonis 6).
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Kirjettitibid (record)
Kirjed on Javas leiduv muutumatu andmeklass, mis néuab ainult defineerida atribuutide tlidipe ja nimesid. Saame kirjeklassi
defineerida mugavalt Ghel real ja konstruktor luuakse meie eest. Naiteks eelnevalt kasutatud Student klass néeks kirjena valja nénda:

public record Student(String firstname, String surname, int age) {}
Automaatselt luuakse siis kdik need toString, equals ja hashcode meetodeid, aga juurdepaasumeetodite nimedeks ei ole siin

getFirstname(), vaid lihtsalt firsthame(). Kui on vaja selliste nimedega meetodeid, siis saab neid muidugi kirjeklassile lisada.

Joonis 6. Kirjetiilipide tutvustus ja niide.

Peale JSON parsimise dpetamist, on tudengitel vaja kodutoo tilesanded téita.

3.3.2 JSON kodutoo iilesannete kokkuvote

Kujundava hindamise jaoks on koostatud iilesanded (joonis 7). JSON kodutd6 hindamiseks
on 5 iilesannet, kus iga iilesanne viirt 0,2 punkti. Ulesanded on jirjestatud pdhimdttega, et
iga jirgnev llesanne on keerulisem kui eelmine. Iga {ilesanne nduab meetodi loomist, mille

signatuur on tudengitele ette antud.

Ulesanded

Ulesannete juures vaite kasutada (iksk&ik millist eelpool niidatud meetoditest. Kui rakendate fromJson meetodit siis peate vastava
Java klassi ise looma (nagu ndidetes kasutatud Student klass).

.| getTitleIsbn : Tagastage ISBN kood raamatule, mis antud argumendis.

filterByGenre : Tagastage JSON string mis sisaldab k&iki raamatuid mis on argumendis antud Zanris.
getAuthorsByPublisher : Tagastage Set kdikidest autoritest keda on kirjastanud argumendina antud kirjastus.
mostPagesInGenre : Tagastage milline autor on kirjutanud kéige rohkem argumendis antud Zanrist.

R

getAsPublication Looge klass mis implementeerib jargnevat Publication interface. Parsige raamat mille tiitel on antud
argumendina selleks objektiks, ning tagastage see.

public interface Publication {
String getTitle();
double getPrice();
List<String> getAuthors();

}

Ulesanne lahendamiseks vajalik kood asub kursuse repositooriumis paketis week5.altgson. Lahenduse saab (iles laadida siin.

Joonis 7. JSON kodutdo tilesanded.

Kindlustamaks tudengite arusaama teemast, nduavad iilesanded eri ldhenemisi. Naiteks
esimene, kolmas ja neljas lilesanne nduavad JSONi parsimist, et algandmed kétte saada ja
tagastada. Ulesanne kaks aga nduab ka lisasammuna tagasi JSON formaadiks parsimist.
Ulesanne viis on kdige mahukam, ndudes tudengitel implementeerida etteantud liidest

rahuldava klassi, mida siis hiljem andmete tagastamisel kasutada.

3.3.3 Arireeglite kodutoo seletava osa kokkuvote

Ulevaade kodutdds dpetatavast:
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e Mis on drireeglid.

e Mis on JsonLogic.

e Kuidas kirjutada JsonLogic reegleid.

e Kuidas kasutada JsonLogicut lihtsate probleemide lahendamiseks.
e Mis on Easy Rules.

e Kuidas kirjutada Easy Rules reegleid.

e Kuidas kasutada Easy Rulesi lihtsate probleemide lahendamiseks.

Kodutdd alustab drireeglite kontseptsiooni sissejuhatusega. Tarkvaraarenduses on drireeglid
otsustusjuhiste kogum, mida kasutatakse siisteemi kditumise reguleerimiseks, vottes arvesse

erinevaid sisendeid ja siindmusi. Arireeglid aitavad otsustusprotsesse automatiseerida.

Nagu ka eelnevalt mainitud, késitletakse drireeglite kodutdos kahte tehnoloogiat — JsonLogic
ja Easy Rules. Peale selle, et mdlemad tehnoloogiad pohinevad é&rireeglitel, ei ole nad
omavahel seotud. Seetdttu on kodutdd jagatud kaheks osaks, esimene osa JsonLogic jaoks,

teine osa Easy Rules jaoks.

JsonLogicu siintaks on vdga omapirane, niisiis on selle osa jaoks néiteid rohkem toodud.

Naidete rohkus vdiks tagada, et tudengitele ei jaa likski samm segaseks.
Peale sissejuhatust algab JsonLogic osa kodut6ost. Esmalt liithitutvustus JsonLogicu kohta.

Jargnevalt algab JsonLogicu siintaksi tutvustus. Siin Opetatakse, kuidas JsonLogicu reeglite
loomisel kasutada operaatoreid, muutujaid ja tingimuslauseid (joonis 8). Samuti on antud link
JsonLogicu kodulehele, kus on kirjas kdik voimalikud operatsioonid, mida JsonLogic toetab

[16].
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Operaatorid

JsonLogicus on kdik operaatorid ja votmesdnad defineeritud valja votme osas ja vélja vddrtuse osas operandid.
Naiteks liitmise operatsioon | 446 , vdtmeosa | “+" | ja operandid esitatud va&rtuse osas massiivina. Kdiki

opratsioone saab naha siit.

{"+": (4,21}

Muutujad

Muutujaid margime | “var” v&tmesdnaga, ja vdartuseks on muutuja nimi. Muutujate vdartustamiseni jduame

hiljem.

"+": [{"var": "number"}, 2]}

If lause

Uksikutel | if |lausetel on 3 argumenti, mis on esitatud massiivis:

1. Tingimus ( true )
2. Mida teha kui tingimus True ( "yes” )

3. Mida teha kui tingimus False (| "no" |)
wif" : [true, “yes™, “no~ ]}

yes

if | lauseid saab ka Uksteise jdrele panna. Sel juhul on massiivi esimene element esimese if lause tingimus ja
massiivi teine element tagastatav vadrtus kui tingimus on | true . Samamoodi kolmanda ja neljanda elemendiga

massiivis jne. Viimane element on samavadarne else |lausega.

Jargnevalt ndide kus olenevalt muutjast | "temp” | tagastatakse kas “freezing”,"liquid” v&i "gas”:

T
<" [{"var":"temp"}, @] }, "freezing",
{"<": [{"war":"temp"}, 180] }, "liquid",
S

1}

Vordsus "===
Vérdsuse operaatorit kasutame vBtmega | "===" | ja vadrtuseks massiiv, kus massiivi esimene element vdrdsuse

vasak pool ja teine element parem pool. Nitena | 5==6 :
Ilifll . [{'”:::ll: [5,6]}, H).resllJ IInOII ]}

no

Joonis 8. JsonLogic operaatorite kasutamise tutvustus.

JsonLogicu seletav osa 1dpeb dpetusega JsonLogicu jooksutamisest, kasutades eelnevalt

loodud reegleid (joonis 9).
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JsonLogic jooksutamine

Selleks, et meie JsonlLogic kood midagi teeks, peame JsonLogic interpretaatori kdivitama | apply meetodiga.
Kuna meil on ilmselt ka muutujad meie JSON koodis, siis peame need enne jooksutamist JsonLogicule andma.
Muutujaid anname edasi Mapiga, kus | key | on muutuja nimi ja | value muutuja vadrtus. Siin olevas ndites on

muutujaks  "temp” :

// Loeme sisse json faili stringi
String jsonString = Files.readString(Path.of("JSON-
logic/waterstate.json"));

// Loome instantsi Jsonlogicust

Jsonlogic jsonlogic = new Jsonlogic();

// Muutujate map

Map<String, Integer> data = new HashMap<>();

[/ Paneme andmed mapi

int temperature = 18;

data.put("temp", temperature);

// Kaivitame Jsonlogicu interpretaatori apply meetodiga, kus esimene
argument on

// meie json string ja teine argument meie muutujad mapis.
System.out.println(jsonLogic.apply(jsonString, data));

liquid
Waterstate.json sisu:

" [
{"<": [{"var":"temp"}, @] }, "freezing",
{"<": [{"var":"temp"}, 180] }, "liquid",

gas

1}

Joonis 9. JsonLogicu jooksutamine.

Easy Rules osa kodutdost algab liihikese tutvustusega, millele jargnevad dpetlikut néited

reeglite kirjutamisest (Joonis 10).

Reeglid defineerime eraldi failides ning .yml formaadis. Jargnevalt nditena kaks reeglit:

name: “raining rule”

description: "if it rains then take an umbrella™
priority: 1

condition: "rain == true”

actions:

- "system.out.println("It rains, take an umbrella!");

name: “not raining rule”
description: "if it isn't raining, we wear a T-shirt”
priority: 2
condition: "rain == false™
actions:
- "system.out.println(“Weather is nice, wear a T-shirt!"™);

Reegleid eraldame iiksteisest --- kasutades.
Igale reeglile anname nime ja kirjelduse, et oleks lihtne arusaada, mida see reegel teeb. | condition | hoiab predikaati, kui tGene,
siis liigume | actions | osa juurde ja kdivitame seal oleva koodi. | priority ' mairab reeglite kontrollimise jarjekorra. Naiteks

priority: 1 reeglit kontrollitaks enne | priority: 2 | reeglit.

Joonis 10. Easy Rules reeglite kirjutamise dpetus ning niited.
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Peatiiki I0pus on seletus reeglite to6tlemisest (joonis 11).

Selleks, et reegleid evalueerida, peame enne looma méned instantsid.

* Facts instants - hoiab meie "fakte". Faktid on kuidas me anname andmeid reeglitele. Faktid ise on muutumatud aga
sellest piirangust on vaimalik Gmber saada kui sisestame mingisuguse objekti faktidesse, millel on muutuvad atribuudid
ning getter ja setter mestodid.

* | MVELRuleFactory | instants - Factory mis loob meile | Rule | objekte.

* | Rules |instants - hoiab kdiki | Rule | objekte.

* RulssEngine  instants - jooksutab reeglimasinat, meie antud reeglite ja faktidega.

public static wvoid demol() throws Exception {
// Defineerime "faktid"
Facts facts = new Facts();
facts.put("rain™, true);
// Loeme sisse reeglid
MVELRuleFactory ruleFactory = new MVELRuleFactory(new YamlRuleDefinitionReader());
Rules rules = ruleFactory.createRules{new FileReader("easyrules/demo/rain-rule.yml™));
[/ Kaivitame reeglimasina reeglite ja faktidega
RuleskEngine rulesEngine = new DefaultRulesEngine();
rulesengine.fire(rules, facts);

Joonis 11. Reeglite to6tlemine ning eelnevad sammud.

Peale mdlema JsonLogic ja Easy Rules Opetavat osa, jargnevad kodutdo tilesanded.

3.3.4 Arireeglite kodutoo iilesannete kokkuvéte

Nagu eelnevalt oli mainitud, on kodutdo jagatud kaheks osaks. Niisiis on ka tilesanded eraldi,
JsonLogic iilesanded peale JsonLogic seletavat osa ja Easy Rules iilesanded peale Easy Rules

seletavat osa. Kokku on viis iilesannet, igaiihe edukas lahendamine annab 0.2 punkti.

JsonLogic sai keerulise silintaksi ja pikema seletava osa tottu 3 iilesannet. Easy Rules osa sai 2

iilesannet (Joonis 12, 13).

JsonLogic ulesanded

Lahendustes kasutage Java tingimuslausete asemel JsonLogicut. Teie koodis ei tohiks thtegi | if | lauset leiduda.

1. Implementeerige meetod, mis kontrollib kas argumendina antud stringis leidub alamstringi "aa". Kui leidub, tagastage
true | vastasel juhul | false || static public boolean taskl(String string) throws IOException, JsonlLogicException

2. Implementeerige meetod, mis eemaldab argumendina antud listist negatiivsed arvud. Tagastage sama list kus on alles
ainult positiivsed arvud (0 kaasa arvatud). Saate kasutada filter meetodit. static public Arraylist

L

. Implementeerige meetod, mis olenevalt kliendi eelnevatest kultustest, maarab allahindluse ostule. Tapsemalt. kui klient
on eelnevalt kulutanud kas 1000€ voéi rehkem poes, siis maaratakse 10% allahindlus. Kui klient on kulutanud alla 1000€
aga 200€ vai rohkem, siis 5% allahindlus. Kui klient on kulutanud vdhem kui 200¢€, siis allahindlust ei ole. Tagastage ostu
korrektne I6pphind. | static public double task3(double spent, double cost) throws IOException,

JsonLogicException

Joonis 12. JsonLogic iilesanded.
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Easy Rules llesanded

Ulesannetes oodatakse teil tagastada vasrtusi. Selleks on teil vaja muuta fakte Easy Rules reegleid kasutades ning tagastada

need peale reeglimasina jooksutamist. Java if lauseid kasutada ei tohi.

1. Implementeerige lihtsustatud FizzBuzz meetod. Argumendina antakse teile arv. Kui arv Jagub 3-ga, tagastage Fizz. Kui
arv jagub 5-ga, tagastage Buzz. Kui arv jagub nii 3 kui 5-ga, tagastage FizzBuzz. V8ite oletada, et alati jagub antud arv
vihemalt 3 v&i 5-ga. Vihje: peate koostama 3 eraldi reeglit. | public static String taskl(int number) throws
Exception

2. Implementeerige meetod, mis olenevalt kliendi eelnevatest kultustest, maarab allahindluse ostule. Tapsemalt, kui klient
on eelnevalt kulutanud poes kas 1000€ vai rohkem, siis madratakse 10% allahindlus. Kui klient on kulutanud alla 1000€
aga 200€ voi rohkem, siis 5% allahindlus. Kui klient on kulutanud vdhem kui 200€, siis allahindlust ei ole. Tagastage ostu
korrektne lépphind. Selleks, et oleks v&imalik andmeid ka reeglite siseselt muuta, on teile antud | Cashier klass. Saate

selle | Cashier | instantsi faktina sisestada. | public static double task2(double spent, double cost) throws Exception
Joonis 13. Easy Rules iilesanded.

Ulesanded vdiksid eri osadel samad olla, kuid tehnoloogiate ehituse ning dokumentatsioonide
omapdrasuste tottu ei ole see ideaalne. Niiteks JsonLogic kodulehel on FizzBuzz {ilesanne
juba nditena lahendatud ning esile toodud. Kuna loodud kodut6é lahendamine nduab
JsonLogic kodulehe kiilastamist, siis on vidga tdendoline, et tudengid néeksid lehekiiljel
olemasolevat lahendust. On parem kui lilesannetel ei leidu veebis lihtsasti leitavaid lahendusi,
et tagada tudengite iseseisev {lilesannete lahendamine. Niisiis on enamik {ilesandeid
JsonLogic ja Easy Rules osade vahel erinevad. Ainult viimane iilesanne on mdlema osa puhul
sama, sest see iilesanne lubab mdistliku raskustasemega lahenduse loomist nii JsonLogicu kui

Easy Rulesi puhul.
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4. Kodutoode tagasiside analiitus

Kodutoode efektiivsuse hindamiseks koostati ka tagasiside vorm (Lisa II ja III). Tagasiside
vorm on moeldud tditmiseks tudengitele, kes lahendasid loodud kodutdid. Esimese kodutoo
puhul oli piisavalt aega, et tudengitelt tagasisidet saada. Teise kodutdo esitamise tdhtaeg on 1.
juuni, mis on peale bakalaureusetdd esitamise tdhtaega. Sellepérast oli teise kodutdd puhul

ainult voimalik analiiiisida dppejou kirjaliku tagasisidet.

4.1 JSON kodutoo tagasiside

JSON kodutdo lahendanud 19st tudengist téitsid kiisimustiku kdik 19. Jargnevalt loetletud
kiisimused olid koik hinnatavad punkti skaalal iihest kiimneni. JSON kodut66 raskuse
hinnangu keskmine oli 4.6 ning mediaan 4 (joonis 14). Tudengite koduto0st arusaamise
hinnangu keskmine oli 8.2 ja mediaan 8 (joonis 15). Kodut66 kasulikuse hinnangu keskmine

oli 7.2 ning mediaan § (joonis 16).

Kui raske oli kodutss?

Vastanute arv
oY
Y
Y

2 3 4 5 6 7 8 g 10
Hinnang 1-10

Joonis 14. Kodutoo raskuse hinnangu jaotus.
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Vastanute arv

Vastanute arv

Kui histi saite kodutdds késitletust aru?

Hinnang 1-10

Joonis 15. Kodutddst arusaamise hinnangu jaotus.

Kui kasulik oli teie meelest kodutés?

2 3 4 ] [+] 7 8 9 10

Hinnang 1-10

Joonis 16. Kodutoo kasulikuse hinnangu jaotus.

Seitsmel tudengil kulus kodut66 lahendamiseks alla tunni. Ajavahemikus iiks kuni kaks tundi

lahendasid kodut6o samuti seitse tudengit. Ajavahemikus kaks kuni kolm tundi lahendasid

neli tudengit ning iihel tudengil kulus kodut6d lahendamiseks neli tundi. Keskmiselt

kulutasid tudengid kodut6o lahendamiseks 84 minutit.
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Kokkuvdtvalt voiks jireldada, et JSON kodutdd oli edukas. Kodutdd sisust said enamik
tudengid histi aru ning kasulikust hindasid nad samuti korgelt. Kodutdo raskus oli enamik
tudengite jaoks kas paras voi kohati lihtne. Kodutd6 liiga lihtne olemine ei ole suur probleem,
sest kodutoo eesmirk oli dpetada ainult algsed teadmised JSON parsimise kohta. Tudengite
jaoks kellele jai teema veidi segaseks, voib kodut66 muudatusena kaaluda rohkemate

selgituste lisamist.

4.2 Arireeglite kodutoo tagasiside

Kursuse ajakava tottu ei olnud vdimalik tudengite tagasisidet &rireeglite kodutdd kohta
analiiiisida, kuna tudengid ei olnud veel kodutddd tditnud. Sellepdrast oli voimalik ainult

kursuse dppejoult tagasisidet saada.

Oppejou tagasisidest selgus, et kodutdo iildine materjal ja iilesanded on asjakohased, kuid
oleks voinud rohkem érireeglite tootlemist demonstreerida'. Selle demonstreermine aitaks
pohjendada, milleks iildse drireegleid kasutada selle asemel, et lahendusi lihtsalt nditeks Javas

kirjutada. Oppejou mdtted, kuidas seda kodutddd ndnda tdiendada on:

e Lisada JsonLogic iilesanne, kus peab JSON reeglit analiilisima, kasutades juba
eelnevas kodutdos dpetatud GSON teeki.

e Easy Rules iilesandeid muuta, et paremini ndidata kuidas Easy Rules kdivitab mitu
reeglit jarjest.

e Lisada Easy Rules iilesanne, milles peab olenevalt sisendist diinaamiliselt reeglid

looma.

Vajalikud tdiendused tehti drireeglite kodutddle koostods Oppejouga. Tédiendused jdid aga
ajapuuduse tottu kédesolevast toost vélja. Valminud tdiendatud kodutdid on vdimalik ndha

kursuse lehel (Lisa I).

4.3 Kursuse poolne tagasiside

Aine tudengite iildisema arvamuse méiratlemiseks, koostas kursuse korraldaja lithikiisitluse
(Lisa IV). Kiisitlusele vastas 105 tudengit. 70% tudengitele meeldis praktilisemate kodutdode

lisamine kursusele (joonis 17). Ulejainud 30% meelest on kodutddd mdistlikud, kuid ei

! Tagasiside Vesal Vojdani kirjaliku kommentaari pdhjal (09.05.2023).
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soovinud neid lahendada, sest tahtsid pigem keskenduda kursuse pdhi teemadele, mis vdivad

eksamil ilmuda.

Kas alternatiivsete kodutddde lisamine on hea motte?

80 —
73
60 +
e
@
]
sS40
c
©
-
@
= <1
20 +
0 - _— -
Jah, praktilisemad alternatiivid on Praktilisemad kedutdcd on maistlikud,
teretulnud. aga valimine on keeruline ja ma ei taha

teha asju, mis ei ole eksamiga seotud.
Joonis 17. Tudengite vastused kiisimusele “Kas alternatiivsete kodutédde lisamine on hea

motte?”’

Kiisimuse vastustest selgub, et kuigi alternatiivsed kodut6dd olid loodud kodutéddele, mille
teemad ei olnud eksamil, jdi see asjaolu paljude tudengite jaoks segaseks. Sama selgus ka
kirjutatud tagasisidest, kus mitmed tudengid mainisid, et ei soovi alternatiivseid kodutdid
lahendada kuna tahtsid pigem eksami teemade Oppimisele keskenduda. Selle segaduse
vihendamiseks oleks voimalik selgemalt ja rohkem mainida, et tudengid ei jad millestki ilma

kui nad valivad lahendamiseks alternatiivsed kodutdd.
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5. Kokkuvote

T66 eesmirk oli luua Tartu Ulikooli informaatika dppekava kursusele “Automaadid, keeled ja
translaatorid” alternatiivseid praktilisi kodutdid. Kodutodde laiem eesmirk on pakkuda
tudengitele valikut ning Opetada kursusel késitlevate teemade praktilisemaid pooli. T66
kédigus loodi kaks eri kodutddd. Esimene kodutdd sisaldab JSON formaadi tutvustust ning
parsimist kasutades Java GSON teeki. Teine kodut6é hdolmab arireeglite keelte JsonLogic
ning Easy Rules kasutamist. Kodutdode tagasisidest selgus, et 19 tudengi keskmise arvamuse
jargi oli JSON kodut6o kasulik. Kursuse Oppejou tagasiside pdhjal, oli érireeglite kodut6o
asjakohane, kuid vajas moningaid tdiendusi. Tédiendused said tehtud koostdds Oppejouga.
Suurem osa kursusel osalevate tudengite arvates on alternatiivsete kodutddde pakkumine hea

tdiendus kursusele.

27



Viidatud kirjandus

[1] Automaadid, keeled ja translaatorid LTAT.03.006 - Tartu Ulikooli Oppeinfosiisteem.
https://ois2.ut.ee/#/courses/L.TAT.03.006/details (19.04.2023)

[2] Automaadid, keeled ja translaatorid - regulaaravaldiste kodut6o.

https://courses.cs.ut.ee/t/akt/Main/JavaRegex (20.04.2023)

[3] Torben Agidius Mogensen. Introduction to Compiler Design. London: Springer.
2011.

[4] Seriot N. Parsing JSON is a Minefield, 2016
https://seriot.ch/projects/parsing_json.html (25.04.2023)

[5] Maven Repository andmed eri teekide populaarsuse kohta.

https://mvnrepository.com/popular (10.04.2023)

[6] GSON.
https://github.com/google/gson (10.04.2023)

[7] Jackson.
https://github.com/FasterXML/jackson (10.04.2023)

[8] JsonLogic.
https://jsonlogic.com/ (10.04.2023)

[9] Mozilla dokumentatsioon
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/eval
(10.04.2023)

[10] Easy Rules.
https://github.com/j-easy/easy-rules (10.04.2023)

[11]  Fowler, Martin 2019. RulesEngine artikkel “Should I use a rules engine?”

https://martinfowler.com/bliki/RulesEngine.html (10.04.2023)

[12] Wilson, Greg 2019. Teaching Tech Together (A Lesson Design Process)
https://teachtogether.tech/en/index.html (10.04.2023)

28


https://ois2.ut.ee/#/courses/LTAT.03.006/details
https://courses.cs.ut.ee/t/akt/Main/JavaRegex
https://seriot.ch/projects/parsing_json.html
https://mvnrepository.com/popular
https://github.com/google/gson
https://github.com/FasterXML/jackson
https://jsonlogic.com/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/eval
https://github.com/j-easy/easy-rules
https://martinfowler.com/bliki/RulesEngine.html
https://teachtogether.tech/en/index.html#s:process
https://teachtogether.tech/en/index.html

[13] 2021/2022 aasta tudengite ndidisdppekava
https://cs.ut.ee/sites/default/files/2022-02/infbak2021 2022.pdf (10.04.2023)

[14] Andmebaasid LTAT.03.004 - Tartu Ulikooli Oppeinfosiisteem.
https://ois2.ut.ee/#/courses/L TAT.03.004/details (19.04.2023)

[15] Digital COVID Certificates: Business Rules
https://github.com/ehn-dcc-development/eu-dcc-business-rules (10.04.2023)

[16] JsonLogic - Supported Operations
https://jsonlogic.com/operations.html (24.04.2023)

29


https://cs.ut.ee/sites/default/files/2022-02/infbak2021_2022.pdf
https://ois2.ut.ee/#/courses/LTAT.03.004/details
https://github.com/ehn-dcc-development/eu-dcc-business-rules
https://jsonlogic.com/operations.html

Lisad

I Materjalide asukohad

Koostatud kodutdodd on leitavad AKT kursuse arvutiteaduse instituudi veebilehel. Kodut66d

voivad aja viltel paranduste ning muudatuste tottu muutuda.

e JSON kodutdo: https://courses.cs.ut.ee/t/akt/Main/Gson

e Arireeglite kodutdd: https:/courses.cs.ut.ee/t/akt/Main/BusinessRules
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II JSON kodutoo tagasiside vorm

Kui raske oli kodutda? *

1 2 3 4 3 ] 7 ] o 10

Liiga lihine O O O O O O O O O O Liiga raske

Umnbes kui mitu minutit véttis kodutdd lahendamineg? *
Teie vastus

Kui hasti saite kodundas kasitletust aru? *

1 3 4 3 & 7 8B 9 10

Ei saanud ildse aru O O O O O O O O O O Koik oli selge

Kui mingid asjad jéid segaseks, siis miks? Kas selgitused ei olnud piisavalt
detailsed vii selged? Kas polnud piisavah nditeid?

Teie vastus

Kui kazulik oli teie meelest see kodutda? *

1 2 3 4 3 & 7 & 9 10

Mitte lldse kasulik O O O O O O O O O O Waga kasulik

Kas tli ette tehnilisi probleeme?

Teie vastus

Kui teil tuli mdttesse veel midagi mida viiks muuta vai parandada kodutéios siis
viite seda siia kifutada.

Teie vastus

31



III Arireeglite kodutoo tagasiside vorm

Kui raske oli JsonLogic osa? *

1 2 3 4 3 ] 7 ] 9 10

Liiga lihmne O O O O O O O O O O Liiga raske

Kui razke oli Easy Rules osa? *

1 2 3 4 3 ] 7 ] o 10

Liiga lihine O O O O O O O O O O Liiga raske

Umbes kui mitu minutit vottis kodutdd lahendamine? *
Teie vastus
Kui histi saite kodutdds JzonLogic kisiletust aru? *

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Ei saanud dldse aru D ':::] O D O O O D O O K&ik oli selge

Kui histi saite koduthds Easy Rules kisitletust aru? *

1 2 3 4 5 & ¥ 8 9 10

Ei saanud ildse aru O O O O O O O O O O Kaik oli =elge

Kui mingid 2sjad j&id segaseks, siiz miks? Kas selgiused ei olnud piisavalt
detailzed vEi selged? Kas polnud piisavaht nditeid?

Teie vastus
Kui kasulik oli teie meelest JzonLogic oza kodutdost? *

1 2 3 4 3 6 7 &8 9 10

Mitte Gldse kasulik ':::' O O O O O O D ':::' D Waga kasulik

Kui kasulik oli teie meelest Easy Rules osa kodutdist? *

1 2 3 4 5 6 T 8 9% 10

Mitte Gldse kasulik O O O O O O O O O O Waga kasulik

Kas tuli ette tehnilisi probleeme?
Teie vastus

K.ui tail uli méttesse veel midagi mida vaiks muuta vai parandada kodutdos siis
viite sada siia kifjutada.

Teie vastus
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IV Kursuse sisene Kiisitlus

Question 1
Not complete

Marked out of
1.00

¥ Flag
question

£ Edit

question

Question 2
Not complete

Marked out of
1.00

¥ Flag
question

£ Edit

question

Question 3

Not yet
answered

Marked out of
1.00

¥ Flag
question

£ Edit

question

Kui lahendasid Gsoni kodutdd, siis oleks vaga tore, kui saaksid taita jargnev (anoniiimne) tagasiside vorm:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfyfsmPd30ydNfsJRH-wBTeom3cIRY-GTAhZhMDtCjTIhIP9Q
Kas tegid seda?

O Jah, ma taitsin ta aral

O Ei, ma teen seda homme.

O Ei. ma ei taha Gldse seda teha.

O Ma eilahendanud seda kodutdéd.

Check

Kas alternatiivsete kodutddde lisamine on hea motte?
(O Jah, praktilisemad alternatiivid on teretulnud.
O Praktilisemad kodutddd on maistlikud, aga valimine on keeruline ja ma ei taha teha asju, mis ei ole eksamiga seotud.

O Ei, aine peaks keskenduma oma pbéhieesmargile arendada sligavama arusaamise arvutiprogrammide tahendusest.
Praktilisemaid asju v6ib jatta ChatGPT/Copilotile.

Check

Kas tahad midagi 6elda alternatiivsete kodutédde kohta v6i moni muu idee pakkuda, kuidas teha aine just sinu jaoks
vaartuslikumaks. (Kui ei taha, siis kirjuta "ei taha” vms, muidu hindab moodle seda automaatselt.)
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