TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut

Informaatika dppekava

Martti Kakk

Automaattestid andmebaaside ainele

Bakalaureuset6o (9 EAP)

Juhendaja: Vambola Leping, MSc

Tartu 2020



Automaattestid andmebaaside ainele

Luhikokkuvdte:

Kédesoleva bakalaureuseto® raames valmisid automaattestid ainele ,,Andmebaasid®. T66
eesmérk oli kiirendada ja Uhtlustada kodutdd UGlesannete kontrollimist ja hindamist.
Bakalaureusetdt koosneb autori Kirjutatud skriptist ja anallisist, kus vorreldakse vana ja uut
hindamisviisi, antakse (levaade skripti Ulesehitusest ja to6tamisest ning kirjeldatakse ka

edasiarendamisvdimalusi.

Votmesdnad:
Andmebaas, automaattestimine, SQL

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria

Automated tests for Databases course

Abstract:

This Bachelor’s thesis is about developing automated tests for the course “Databases”. The aim
of the thesis was to fasten and to equalize the evaluation and grading of student homework.
The thesis contains the script and the analysis in which the author compares the old and the
new assessment method, gives an overview of the script and how it works and describes how

it could be further developed in the future.

Keywords:
Database, automated tests, SQL

CERCS: P175 Informatics, systems theory



Sisukord

SHISSEJUNBEUS ...ttt bbbttt b e bbbt 5
1. MOISEd JA TEIMINIA .....iiiiiiiiciei bbbt 6
2. Automaatne lahenduste kontroll ja selle kasutamise voimalused.............ccoccoovriiiiinnenne, 8
2.1. Varasemad I16put6dd ja automaattestid ainele ,,Andmebaasid® ...........cccccoviiiiiniinnnnne 8
3. Kodutddd ja nende KONtrollimine ..........cooooiiiiiiiiicee e 10
3.1. Ulesanded kodutdddes ehk funktsionaalsuse nduded andmebaasile...............cccccueev. 10
4. KOAULOO NINCAMINE. ...ttt 12
4.1. Vana NiNAamiSPrOISESS ......ucuiiieiieete ettt et ste e e e sre e e e sreene e 12
4.1.1. Vana hindamisviisiga kaasnevad probleemid.............ccccovveiiiiiiieiiiie e 13

4.2, UUS NINGAMISPIOTSESS ... .eveeuviiiieiieeieeeeste et st e s et e st e te e e s e steeae s e e steesaesraesreeseesreenneens 14
4.2.1. Jargmiste tudengite kodutdtde kontrollimine...........cccccevveviiiiiinecce e 14
4.2.2. Uue hindamisviiSi 1ISEA ..........cceiiiiiiiiiiiieisere e 15

5. SKIIPLH UIEVAAUE .....cvvieeieciecie ettt ettt te e be e be b e sae e reenneeaeenne e 16
5.1. Vajalikud programmid andmebaasi kontrollimiseks..............ccooeiiiininiiiicee, 16
5.2. Skripti testimine arenduse ajal ... 16
6. SKITPL UIESENTTUS. ...t 17
6.1. MUULUJALE TOOMINE ...t bbbt 17
6.2. Kontrollprotseduuride I00MINE ..........coiiiiiiiiiei e 18
6.3. Kirjete kustutamine ja UUESti SISESTAMINE ........c.evveieerieiieieere e 18
6.4. Staatustabell [00MINE ..o 19
6.5. Lahenduse KONtrolliMINe...........coooiiiiiiiice e 19
6.6. Tulemuse VAIJaSTAMINE ........cciiiiie e 20
7. Tahtsamate kontrollprotseduuride Glesehitused............ccooveiiieiiiiiic i, 21
7.1. Tabeli kontrollprotseduuri GIESENITUS.........ccviiiieiiececce e 21
7.2. Veeru ja tabeli kitsenduse kontrollprotseduuri GIESENITUS .........ceovveiiiiiiiiiiiiiie, 22
7.3. Valisvotme kontrollprotseduuri GIESENITUS...........ccovieiiiiriieie e 22



7.4. Vaate kontrollprotseduuri GIESENITUS. ..........cccveviiieiieie e 23

7.5. Funktsiooni ja protseduuri kontrollprotseduuri GleSehitus...........cccovvvveiieiiciieseenenn, 24
7.6. Trigeri kontrollprotseduuri GIESENITUS .........ccveveiiiiicece e, 25
7.7. Indeksite ja susteemsete trigerite kontrollprotseduurid............cccceoveeviiveiiievneieseeenen, 27
8. EAASTArENAUS ...t bbbt bbb 28
8L IMIOOAIE ...ttt 28
KOKKUVBTE ...ttt bbbt bt 29
KaSULATUD KITJANGUS ..ot bbbt 30
7T TP PSP TP U P PRPRUPPPRPTN 32
LS L. LEIESEITS ...ttt r bbbt 32



Sissejuhatus

Bakalaureuseto6  eesmark on  automatiseerida  kodutoédde  kontrollimist  aines
,,Andmebaasid“ (LTAT.03.004). Aine ,,Andmebaasid“ on oluline, sest annab pohitbed ja
baasteadmised andmebaasidest. Kuna viimastel aastatel on ainest huvitatute arv kasvanud, on
sellega tdusnud ka Gppejoudude koormus koduttdde kontrollimisel, sest siiani on kodutddde
kontrollimine toimunud kasitsi. Seetdttu on maistlik luua uusi vahendeid tilesannete lahenduste

automaatseks kontrolliks.

Bakalaureusetdd koosneb autori kirjutatud skriptist ja analliisist, mis on jaotatud kaheksaks
sisupeatiikiks. Esimeses peatiikis defineeritakse t66s esinevad mdisted ja terminid. Teises
peatiikis seletatakse, mis on automaatkontroll ja tutvustatakse liihidalt varasemaid sarnaseid
I6putdid. Kolmandas peatlkis kirjeldatakse, millised on aines ,,Andmebaasid“ antavad
kodused t60d.

Neljandas peatukis kirjeldatakse koduttd lahenduse hindamise protsessi nii vana kui ka uue
hindamisviisi jargi. Viiendas peatiikis on Kkirjas susteeminduded, mida on vaja, et
automaatkontrolli saaks kaivitada. Kuuendas peatiikis kirjeldatakse skripti Ulesehitust.
Seitsmendas peatikis kirjeldatakse pohiliste kontrollprotseduuride todtamist. Kaheksandas

peatiikis kirjeldatakse loodud automaatkontrolli edasiarendusvdimalusi.



1. Mdisted ja terminid

Andmebaas (ingl database) on slistemaatiline andmete kogum, mille abil saab andmeid koguda

ja kasutada. Andmebaasid teevad andmete to6tlemise lihtsamaks. (Guru99)

Funktsioon (ingl function) on spetsiifilist toimingut sooritav tarkvaramoodul, mis aktiveerub
ta nime ilmumisel avaldises, saab vastu votta sisendvaartusi ja valjastab Uheainsa véartuse
(Cybernetica, 2020).

Indeks (ingl index) on jérjestuse méaéaraja, mille abil on tabelitest infot kiirem leida, eriti kui
andmete hulk on mahukas (SAP, 2016).

Kitsendus (ingl constraint) on andmetuibi mugandus, mis kitsendab selle vahemikku voi
tehteid (IT terministandardi..., 2001).

Pakkfail (ingl batch file) sisaldab pakina toodeldavaid tiksusi (Hanson, Tavast, 2005). Iga liksus

on kasu rida, mis kaivitatakse jarjest pakkfaili kéivitamisel. (Laurie)

Protseduur (ingl procedure) on alamprogramm, mis koosneb SQL péringutest (Guru99), mida
saab korduvalt kdivitada ning protseduur vdib tagastada tulemuse, aga ei pea (W3schools).

SQL skriptifail (ingl SQL script file) on tekstifail, mille sees on SQL laused ja see on kasulik

kui soovitakse kaivitada samasid SQL lauseid mitmel korral (Sybase, 2005).

Struktureeritud paringukeel (ingl SQL - structured query language) on poolstandardne
paringukeel. Paringukeel on komplekt reegleid, mille alusel konstrueeritakse paringuid

andmebaasist andmete otsimiseks. (Liikane, Kesa, 2006)

Slsteemne triger (ingl system trigger) on triger, mis luuakse koos vélisvGtmega, Kui

valisvotmes on juures tingimused kustutamiseks v8i muuks operatsiooniks (Sybase, 2005).

Tabel (ingl table) on andmete selline korraldus, mille puhul iga andmelksust saab
identifitseerida argumentide vOi votmete abil ja informatsioon on paigutatad ridadesse ja
tulpadesse (Liikane, Kesa, 2006).

Triger (ingl trigger) on protseduur, mis jalgib teatud tabelis muutuseid, kui tabelis toimub

sundmus, siis triger kéivitub (W3resource, 2020).

Vaatel on read ja veerud nagu péris tabelil. VVaate informatsioon on voetud Uhest rohkemast

andmebaasi tabelist. (W3schools)



Veerg (ingl column) on (ks kahest vdi mitmest lehekiljel v6i ekraanil kdrvuti paigutatud
plstisest reakogumist (Liikane, Kesa, 2006).

Valisvoti (ingl foreign key) on véti, millega Ghendatakse kahte tabelit. VValisvéti seob Uhte voi

mitut veergu alamtabelis vanemtabeli primaarvGtmega. (W3schools)



2. Automaatne lahenduste kontroll ja selle kasutamise vdimalused

Automaatkontroll ehk automaattestimine on the programmi testimine teise tarkvara abil ning
tegeliku saadud tulemuse kontrollimine ennustatava tulemusega (Siiber, 2015). Testide
automatiseerimine on vajalik, kui on programmikoode, mida tuleb korduvalt kontrollida, ja
koode, mis on keerulised ja mahukad. Veel on automaattestide eelisteks kiirus ja inimlike

vigade puudumine (Sepp, 2018).

Automaatkontrolli puudusteks on lahtekoodi pidev muutumine ja see, kui testimisel pole
arvestatud kdigi testimisvBimalustega, mistottu tekib vale arusaam, et testid labitakse edukalt
(Sepp, 2018). Kaesolev 16putdo ei ole aga automaattestimine, vaid automaatne lahenduste
testimine ja hindamine. Tegelikult testitakse ja hinnatakse koodi asemel andmebaasi vastavust
ulesannete kaudu esitatud funktsionaalsusele.

Tartu Ulikoolis on mitmetele ainetele — niiteks ,,Programmeerimine® ja ,,Automaadid, keeled
ja translaatorid — tehtud automaattestid, mis kontrollivad tudengite kodutdid. Nendes ainetes
on automaatkontrollid Moodle’is, kuhu tudeng esitab oma kodutdé ning automaatkontroll

annab esitatud to6le tagasiside.

2.1. Varasemad 10put6od ja automaattestid ainele ,,Andmebaasid*

Varasemalt on selle aine raames teinud 2015. aastal bakalauruset66 Marten Siiber pealkirjaga
,»Aine ,,Andmebaasid“ automaattestimise vahend“ ja 2018. aastal Robert Sepp pealkirjaga
,,Automaattestide loomine andmebaasile Edu“. Kuna Marten Siiberi bakalauruset6o
automaattestid tehti viis aastat tagasi, on need aegunud ja tema loodud programm ei leidnud ka
kuigi laialdast kasutust. Siiberi loodud automaattestide inspiratsioonil hakati aga looma
k&esoleva bakalauruseto6 automaatteste. Robert Sepa automaattestid on loodud
,Edu‘ andmebaasile, kdesolev t06 aga keskendub ,,Ope‘ andmebaasidele, seega pole Sepa t66

otseselt kdesolevaga seotud.

Ka ainele ,,Sissejuhatus andmebaasidesse™ loodi 2019. aastal automaattestid (Mikk Ounamaa
bakalaureusetod  ,,Automaattestide =~ loomine  sessioondppe ainele ,,Sissejuhatus
andmebaasidesse®), aga neid ei voetud kunagi kasutusele. Kéesoleva bakalaureusetoo

automaattestidega saab kontrollida ka aine ,,Sissejuhatus andmebaasidesse” kodutoid, kuid



kuna kodused Ulesanded on ainetes pisut erinevad, on automaatkontroll tles ehitatud nii, et

selle abil saab kontrollida Ukskdik kumma 6ppeaine koduste tddde lahendusi.



3. Koduttod ja nende kontrollimine

Oppeaines ,,Andmebaasid hakkavad automaattestid kontrollima nelja tilesannete komplekti
(edaspidi kodutdod): kolmas, viies, kuues ja seitsmes. PGhjuseks on see, et esimene ja teine
kodut6o tehakse praktikumis ning neljas sisaldab vaid paringute kirjapanekut, seepérast neid
automaatkontrolliga ei kontrollita.

Kolmas kodutdd on esimene, mida tudengid peavad iseseisvalt kodus tegema. Enne
automaatkontrolli loomist toimus selle kodut66 kontrollimine praktikumis, kus 6ppejoud kais
kdik tudengid Ukshaaval l&bi ja vaatas, kas neil on kdik Gigesti tehtud ja andmed korrektselt
sisestatud. Ténu loodud programmile saavad tudengid niiiid selle kodut6o esitada Moodle’is,
mistdttu on Gppejou tookoormus kodutdd kontrollimisel kordades véiksem ning praktikumis
saab kohe asuda praktikumitlesannete juurde. Teisi koduseid tdid kontrollis 6ppejoud kdill
praktikumivalisel ajal, aga ka nende kontrollimisele kuluv aeg on automaatkontrolli kasutades

kordades vaiksem.

3.1. Ulesanded kodutdddes ehk funktsionaalsuse nduded andmebaasile

Kolmanda kodutdd réhuasetus on tabelite ja vélisvdtmete loomisel ning andmete sisestamisel
tabelitesse. Tabelid on ,.Isikud“, ,Klubid®, , Turniirid*“ ja ,Partiid”“. Kahe tabeli vahelised
vélisvotmed on tabelite ,,Isikud“ ja ,Klubid®“, ,Isikud*“ ja ,Partiid“ ning , Turniirid“ ja

,Partiid* vahel. Andmete sisestamiskorrektsust kontrollitakse kdigis tabelites.

Viiendas kodutdos luuakse vaateid. Vaated on ,,Edetabelid”, ,Kolmik®, , Klubipartiid®,
»Klubipartiikogused 1%, ,,Klubipartitkogused 2, ,,Méngijad*, ,,Partiid* ja ,,Punkt*. Kui skripti
alguses on muutuja ,aine* viirtuseks ,,S*“ siis on vaadete ,,Klubipartitkogused 1 ja
,Klubipartiikogused 2* kontrollide asemel ainult vaate ,,Klubipartiikogused* kontroll. Seetottu

muutuvad eri kohtades ka tlesannete eest saadavad punktid.

Kuuendas kodutdos loovad tudengid funktsioone, protseduure ja indekseid. Funktsioonid on
,Klubisuurus®, ,,Nimi*, ,Mingija punktid turniiril®, ,,Mingija koormus* ja ,,Mingija voite
turniiril“. Protseduurid on ,,Uus isik*, ,,Top10*, ,,Vait-viik-kaotus* ja ,,Infopump*. Indeksid on
tabeli ,, Turniirid* veerul ,,Alguskuupdev* ja tabeli ,,Partiid* veergudel ,,Musta tulemus* ja

,»Valge tulemus.
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Seitsmendas kodutdds on pdhirbhk trigerite loomisel, aga nendele lisandub ka Uks tabel, 14

vaadet ja Uks protseduur. Trigerid on ,,Lisa klubi®, ,,Kustuta klubi* ja ,,Kustuta klubi isikutega®.
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4. Kodutdo hindamine

Kodune t66 koosneb andmebaasifailist laiendiga .db ja logifailist laiendiga .log. Tudeng pakib

need failid zip-failiks ning esitab kokkupakitud faili Moodle’isse.

Logifaili on algsel kujul véimatu lugeda, aga SQL Central programmiga saab logifaili muuta
tavaliseks tekstifailiks. Seejarel saab tekstifailist kuupdeva ja kellaaja kaupa vaadata,

missuguseid kaske tudeng kasutas, et luua andmebaasis olevad tabelid ning muud seosed.

Kui tudengi kodut6d kontrollimisel tekib kahtlus, et t66 on plagiaat ehk kellegi teise kodut6o
pealt maha kirjutatud, siis selle téestamiseks on vdimalik Gppejoul kontrollida logifailist
tudengi sisestatud kaskude aegasid. Néiteks kui tudeng sisestas tihe k&su kell 15:30 ja jargmise
juba 15:31 ning selle k&su valjamdtlemine votaks loogiliselt kauem aega kui 5 minutit, siis on

tdendoline, et tegu on plagieeritud koduttdga.

4.1. Vana hindamisprotsess

Vana hindamisprotsess toimus kasitsi ja oli vordlemisi ajamahukas (joonis 1). Ettevalmistuseks
laadis Gppejdud alla tudengi kodutdo ja pakkis selle lahti. Seejarel avas dppejoud SQL Central
programmi, mis on graafilise liidesega andmebaasiklient andmebaaside haldamiseks.
Jargmisena vottis ta SQL Central’i vahendusel Ghendust tudengi andmebaasiga ning kaivitas
Interactive SQL’i (edaspidi iSQL), mida kasutatakse objektide loomiseks ja péringute

esitamiseks.

Kui Oppejoud alustas kodutdd kontrollimist, vaatas ta esmalt ER-diagrammi. ER-diagramm
annab hea Ulevaate andmebaasis olevatest tabelitest ja tabelitevahelistest seostest ehk

valisvotmetest.

Seejdrel vaatas Oppejoud tabeleid. Kontrollis, kas kdik veerud on olemas ja kas neid on 6ige
arv. Seejarel vaatas, kas veergudel on vajalikud kitsendused, néiteks unique vdi check, ja
kontrollib, kas tabeli valisvdtmed on digesti tehtud. Vaateid kontrollis 6ppejoud visuaalselt —
kas vaade néeb korrektne valja ja kas andmed on 6iged. Kui midagi tundus_vigane, kontrollis
ta vaate loomise SQL paringut. Funktsioone ja protseduure sai 6ppejoud kontrollida ainult neid
funktsioone ja protseduure kasutades. Trigereid sai Oppejoud kontrollida ainult iISQL’is

paringute abil.
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Joonis 1. Vana hindamisprotsessi mudel.

4.1.1. Vana hindamisviisiga kaasnevad probleemid

K®oiki neid vahendeid tuleb kasutada, et saada tudengi lahendusest téit (levaadet ja kuna
lahendused on mahukad, jaéb tihti midagi kahe silma vahele, eriti funktsioonide, protseduuride
ja trigerite kontrollimisel. Vana hindamisviisiga oli arukas kontrollida ainult konkreetse
kodutdo ulesandeid, sest terve andmebaasi kontroll oleks votnud liiga palju aega.

Kodutddde hindamiskvaliteet kannatab vanal hindamisviisil hindamisel kdige enam just
seepérast, et dppejoud vOib eri tudengitel hinnata erinevaid lahenduse elemente v0i unustada
midagi kontrollimata. Kuna Gppeainet dpetab tavaliselt 2-10 dppejoéudu, pole hindamine alati

uhtsel tasemel ja seetdttu voivad tekkida tudengite hinnetes suured erinevused.

Tagasiside andmine voib dppejou jaoks kujuneda véga tédmahukaks protsessiks, kui dppejoud
ei saa tapselt vea pBhjusest aru ja peab selle tdpsustamiseks tegema tdiendavaid paringuid voi

kui vigu on nii palju, et nende koigi kirjapanek votaks vaga kaua aega.

Probleemiks on ka kontrollimise ajaline kestvus, sest tudengeid on véga palju ja Uhe kodut66
kontrollimine votab aega umbes 10 - 40 minutit olenevalt sellest, kui hésti voi halvasti kodut6o
tehtud on.

13



4.2. Uus hindamisprotsess

Kdigepealt tuleb ette valmistada keskkond, mis on thekordne t06. Tuleb luua kaust, kus
hakatakse kodutoid kontrollima, siis pakkida lahti kodutdd kontrollimise pakett, mis sisaldab
skripti, skripti kaivitamiseks vajalikku pakkfaili ja kontrolliks vajalikke tekstifaile. Lopetuseks

loob Gppejdud C-kettale kausta nimega “TEMP “ (kui seda seal veel pole).

Siis on dppejoul kdik valmis tudengite koduste toode kontrollimise alustamiseks (joonis 2).
Selleks laeb ta alla tudengi kodut6é Moodle’ist, pakib selle &sja loodud kaustas lahti ja kdivitab
pakkfaili. Pakkfail avab tudengi andmebaasi iSQL Kliendis ning kéivitab skripti. Skript teeb
vajalikud kontrollid ning néitab tulemust iISQL keskkonnas vigade tabelina. Kui dppejoud
tahab lahemalt uurida, miks esinesid just sellised vead, siis v8ib ta tudengi andmebaasi vaadata

SyBase Centralis ning kodut6o tle kontrollida.

Peale vigade Ule vaatamist peab Oppejoud iSQL kliendi sulgema ning seejarel kopeerib
pakkfail saadud vigade tabeli failidesse ,,tulemus.txt* ja ,,tulemus.csv. Need leiab Sppejoud
samast kaustast, kus on pakkfail. Kui tulemusfailid saadud, tuleb avada neist meelepérane.
Avatud failist tuleb terve tabel voi tekst kopeerida ning panna Moodle’isse tudengile kodut6o
punktid ja tagasiside.

@ ( Tudeng 7 Tudeng esitab ( Tudeng vaatab
g lahendab kodutos O« tagasiside jateeh  fe--mmmmmomemmmmem e
2 kodutsd Moodle'sse parandused

R \ H ’ (—é—
b FrTERE ressrsrrran B P \( : ; N[ = e
P OPP_@_F’_‘{“ pa ”‘Eb. Oppejéud laeb Oppedud Kontrolli 16ppemisel Oppejéud sulgeb Oppejoud paneb
'E kC_)_dUtOD tlesande ja alla kodutéo = kidivitab Gppejdud sulgeb iSQL andmebaasi ja tudengile tagasiside
& tahtaja Moodle'sse Moodle'ist batch faili kliendi kopeerib tulemuse ja hinde Moodle'sse

Skript

Kaivitub iSQL ja

avatakse tudengi
andmebaas

-

Kaivitub skript |
jatehakse ¢

kontrollid

Tulemus
= véljastatakse
tulemusfailidesse

Joonis 2. Uue hindamisprotsessi mudel.

4.2.1. Jargmiste tudengite kodutodde kontrollimine

Kui 6ppejoud soovib hinnata jargmise tudengi koduttdd, siis peab ta valjuma eelmise tudengi
andmebaasist SQL Central’is ning kustutama failid, mis tulid tudengi esitatud zip-failist.
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Seejarel votab dppejoud jargmise tudengi zip-faili ja pakib selle lahti uuesti samas kaustas, kus

eelmise ning edasi jatkub kdik samamoodi.

4.2.2. Uue hindamisviisi eelised

Autori loodud automaatkontrolli kbige margatavam eelis on kodutédde kontrollimisel ajakulu
véhenemine. Kui vana hindamisprotsessi puhul oli the tudengi kodut6d hindamise ajakuluks
10-40 minutit, siis automaatkontrolliga vaheneb see aeg 2-5 minuti peale. PGhiline ajavdit tuleb
sellest, et kontroll toimub automaatselt, méne sekundi jooksul, ja tagasiside antakse hetkega.

Automaatkontroll on véaga pohjalik, sest kontrollib kdiki tingimusi ja objekte, kaasa arvatud
neid, milleks 6ppejdul varem aega polnud voi mida ei tulnud mdttessegi kontrollida. Igale
objektile ja sellega seotud tingimusele on maaratud hindepunkt ja parast kogu t66 kontrollimist
liidetakse saadud hindepunktid kokku ning saadakse tudengi koduttdle vastav hinne. Seeldbi
on hindamine thtlustunud. Lisaks tekib kontrollimise I6pus selge struktuuriga ja arusaadavate
selgitustega vigade tabel, mis annab tudengile selge ja ulevaatliku info iga vea kohta, mille

automaatkontroll leidis.

Uue hindamisviisi plussiks on ka see, et kontrollitakse ka neid tingimusi ja objekte, mis olid
vajalikud eelmise kodut66 edukaks lahendamiseks. Ehk viiendas koduttos kontrollitakse, kas
tudeng tegi parandused kolmandas, kuuendas kontrollitakse ka kolmas ja viies ning
seitsmendas kontrollitakse kolmas, viies ja kuues kodutdd. Sellise kontrollimisviisi eesmargiks
on, et igal tudengil oleks korrektne andmebaas, mille pdhjal lahendatakse eksamile saamise

Ulesanne.
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5. Skripti Ulevaade

Skript kirjutatakse SQL skriptifailina ja selle kdivitamine toimub pakkfaili abil. Pakkfailis on
olemas vajalikud tekstiread, et kéivitada iSQL, avada tudengi andmebaas ja kaivitada skript,

mis kontrollib tudengi kodut66 ning valjastab tulemuse teksti- vdi csv-failis.

5.1. Vajalikud programmid andmebaasi kontrollimiseks

Tudengi kodutdd kontrollimiseks on vaja Windows operatsioonisiisteemi, SQL Central
programmi ja Interactive SQL ehk iSQL programmi. Pakkfail on tehtud Windows
operatsioonislisteemi reeglite jargi. Kui pakkfail imber kirjutada, siis saab loodud kodut6o

kontrolli kdivitada ka Linux’is voi Mac’is.

ISQL on kodutd kontrollimiseks kdige olulisem programm. Seal avatakse tudengi andmebaas
jakdivitatakse skript, mis teeb vajalikud kontrollid. SQL Central’it kasutavad Gppejoud selleks,
et vaadata tudengi andmebaasi juhul, kui peaks tekkima kisimusi, miks kontrolli tulemusel

teatud tagasiside tuli.

5.2. Skripti testimine arenduse ajal

Skripti testimine toimus 2019/2020 siigis- ja kevadsemestril ,,Andmebaasid* ainet labivate

tudengite esitatud t6ode pohjal.
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6. Skripti Ulesehitus

Skriptis on viis olulist osa: muutujate loomine, kontrollprotseduuride loomine, Kirjete
kustutamine ja uuesti sisestamine tudengi andmebaasis, staatustabeli loomine ning vajalike

kontrollide kaivitamine (joonis 3).

o Skripti i
S juhtimismuutujate Hindepunktide
= - - - - .
= loomine (versioon ja muutujate loomine
= aine) ; /
= . ¥
@ 2 Kontrollprotseduuride }4 Funktsioonide
= 5 loomine f loomine
£ v
g | ~
R %
il = : Andmete
s | Andmete kustutamine : -
ole taassisestamine
= [<C L
]
v wv)
- r
= - -
< Staatustabeli loomine
&= L )
Y
) Kontrollide kaivitamine
£ i . - Tulemuse
= vastavalt versiooni Punktide arvutamine s .
s _ véljastamine
numbrile

Joonis 3. Skripti Gilesehituse mudel.

6.1. Muutujate loomine

Skripti alguses luuakse kaks muutujat - versioon ja aine. Muutuja ,,versioon* méaarab éra,
millist kodut66d hakatakse kontrollima. See on vajalik kohe alguses méérata, sest ilesanded
muutuvad koduttdde Ibikes ja punktide arvud muutuvad olenevalt kodutdd numbrist.

,,versiooniks® on kodut66 number, milleks voib olla 3, 5, 6 vdi 7.

Muutuja ,,aine* maédrab dra, missuguse aine kodutdd kontroll kaivitatakse. Kui muutuja
vadrtuseks on ,,A%, on tegu ainega ,,Andmebaasid* ja kui vaartuseks on ,,S“, on tegu ainega
,,Sissejuhatus andmebaasidesse. Seda on vajalik eristada, sest mdnda Ulesannet kasutatakse

mdlemas aines, mdnda aga mitte.

Teisena luuakse hindepunktide muutujad. Selles osas toimub muutujate loomine, kus iga

muutuja vastab mingile objektile, néiteks tabeli veerule, vdi tingimusele, mida kontrollitakse.
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Hindepunktide muutujad on é&ra jagatud koduttédde kaupa, mis omakorda on ara jagatud

objektide kaupa.

6.2. Kontrollprotseduuride loomine

Koduttdde lahendustena tekivad objektid. Séltuvalt sellest, mida iga kodut6d lahendamine
Opetab, tuleb kontrollida objektide ja nende tingimuste olemasolu ja kvaliteeti, nditeks nime ja
tlubi Bigsust. Selleparast oli loogiline luua hulk protseduure ja funktsioone, mis kontrollivad
kdiki neid objekte ja tingimusi ning nende kvaliteeti. Nende kontrollimine kdib susteemsete

tabelite kaudu.

Kontrollprotseduurid jagunevad kaheks: objektide kontrollid ja tingimuste kontrollid.
Objektideks on tabelid, vaated, funktsioonid, protseduurid ja trigerid. Tingimusteks on veerud,

veergude kitsendused, vélisvdtmed ja indeksid.

6.3. Kirjete kustutamine ja uuesti sisestamine

Skripti selles osas toimub tudengi andmebaasis kirjete kustutamine ja uuesti sisestamine.
Kirjete kustutamine ja taas sisestamine on vajalik, et tekitada kdigi tudengite kodutotdes
vordne seis, et skript kontrolliks vaid andmebaasi objektide ja nende omaduste vastavust
ulesannetest tulenevatele funktsionaalsetele nduetele. Seda tehakse etalonandmebaasi kaudu,
kasutades andmete vardlemist mahu ja kui vaja, ka jarjestuse mottes. See tagab, et iga tudengi

kodut6d hindamine on objektiivne.

See ei kehti aga kolmanda kodut6d kontrollimisel, sest selle kodutdo kontrolli osaks on vaadata,
kas tudengid sisestasid tabelitesse andmed Gigesti. Viiendas ja kuuendas kodutd6s kustutatakse
kirjed dra pohitabelites, milleks on: ,,Isikud®, ,,Klubid®, ,,Turniirid* ja ,,Partiid*. Seitsmendas

kodut6os kustutatakse kirjed lisaks pohitabelitele ka tabelist ,,Asulad*.

Kirjete kustutamisel ja sisestamisel esineb tihti probleeme, sest tudengitel on tabelite objektidel
midagi valesti ja seitsmenda kodutd6 puhul voivad loodud trigerid olla vigased. Seepérast on
lisatud automaatkontrolli vea tagasiside, kus antakse teada ebadnnestunud Kirjete kustutamisest
vOi lisamisest ja ebadnnestumise voimalik pdhjus. Veateade on dppejoule selleks, et ta saaks

kontrollida, milles on probleem, ja anda tudengile pdhjalikuma tagasiside.

18



6.4. Staatustabeli loomine

Koduttd lahenduse kontrolli kdigus koondatakse kdik tulemused staatustabelisse. Seda isegi
siis, kui kodutdds vigu ei leidu, sest staatustabeli abil arvutatakse tudengile kodutdo eest
punktid (tabel 1).

Tabel 1. Staatustabeli selgitus.

Veeru pealkiri | Veeru selgitus

Nimi Mis objekti kontrolliti?
Veerg Mis tingimust kontrolliti?
Tagasiside Veerg, kus on kirjas, mis valesti on v6i kui kbik on Kkorras, siis lihtsalt

margitud side kriipsuga ’-’

Olek Tagasiside tudp (,,OK*, ,,VIGA®, ,,Hindepunktid* voi ,,AEG®).
Punktid Veerg, kuhu on mérgitud, kui palju punkte sai tudeng selle kontrolli osa
eest.

Max_punktid | Veerg, kuhu on margitud maksimaalsed_punktid, mis selle kontrolli osa

eest saab.

Soovitus Veerg, kuhu on kirjutatud soovitusi ja kiisimusi tudengile, et nad saaksid

aru, miks see vale on voi kas nad said Ulesandest Gigesti aru.

6.5. Lahenduse kontrollimine

Konkreetse kodutdd lahenduse kontroll toimub protseduuris ,kéivita“. See protseduur
kutsutakse valja skripti viimasel real ning sellesse sisestatakse muutuja ,,versioon‘ véartus ehk
kodut6d number. Kodut6d number madrab &ra, millised kontrollprotseduurid kéivitatakse,
millised hindepunktide muutujad kasutusele vdetakse ning mis on maksimumpunktid terve
kodut6d eest. Kui toimub kolmanda kodutd6 kontrollimine, siis kaivitatakse ainult kolmanda
kodut6d kontrollprotseduurid. Kui viienda, siis kaivitatakse nii kolmanda kui ka viienda
kodut6d kontrollprotseduurid jne. Selline diinaamiline Ulesehitus on kasulik selleks, et kui
tulevikus kodused tlesanded muutuvad, siis lahenduse kontrollimise ja hindamise muutmine

on lihtsam.
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6.6. Tulemuse véljastamine

Peale vajalike kontrollprotseduuride tegemist protseduuris ,kdivita“ toimub punktide
arvutamine. Selleks kasutatakse protseduuri ,,arvuta punktid®, mis votab muutujaks kodut6o
numbri, mis madrab kodutdé maksimumpunktid. ,,Arvuta_punktid“ liidab kokku punktide
summa staatustabeli veerust ,,punktid* ning sisestab saadud summa staatustabelis punktide

veeru 186ppu. Seejarel toimub tulemuse valjastamine failidesse ning siis ka ekraanile.
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7. Téhtsamate kontrollprotseduuride tlesehitused

Kontrollprotseduure on theksa: tabel, veeru ja tabeli kitsendus, vélisvoti, vaade, funktsioon,
protseduur, triger, indeks, susteemne triger. Kui kontrolli kdigus vigu ei ilmne, sisestatakse
staatustabelisse kirje ,,OK* ja tudeng saab konkreetse osa eest maksimumpunktid. Vea korral
sisestatakse staatustabelisse kirje ,,VIGA®, tagasiside vea asukoha ja kirjeldusega ning tudeng

saab konkreetse osa eest null punkti.

7.1. Tabeli kontrollprotseduuri tlesehitus

Tabelite kontrollprotseduur on selleks, et kodutdtdes kontrollida tabelite olemasolu, veergusid

ja nende tingimusi ning kirjete arvu (joonis 4).

= Kas tabel Lopeta
o eksisteerib? kontrollprotseduuri
o . 166
] a ; .
i‘ Muutujate AN Sisesta veateade
(7] loomine R\ El Staatus tabelisse
&
K]
= JAH J
Y
=
‘g Vi d N Sisesta OK Veeru | Check_column
o leergude arvu Sfatis tabalisse kontroll > protseduuri
W = kontroll = [+ - .
- O OIGE kaivitamine
N ¢—J
= | Cc
o Salvesta tabeli .
=°' A d muutujasse[ % Sisesta VIGA Staatus < - | Kas on veel
S v tableid tabelisse JAH veerge?
= | Sa VALE
[
o El
=
[ check_unique v&i = 2
"g = check_check protseduuri Kas on vesl i arl\llu OIGE Sisesta OK
= | = kaivitamine tinginust kon_tro Staatus tabelisse
= e, & "
£ — ; % . Lopeta
(7] Tingimuse & X 3 kontroll
= > » |
g kontroll protseduuri
£ 166
) JAH Sisesta VIGA
£ Staatus tabelisse
= VALE

Joonis 4. Tabeli kontrollprotseduuri mudel

Tabelite kontrollprotseduurid kasutavad muutujat ,,versioon® ehk kodut6d numbrit. Mdnel
tabelil on eri kodutdddes erinev arv veerge ja seetdttu on oluline médrata, missugust kodut6od
kontrollitakse. Tabeli kontroll koosneb kuuest osast: muutujate loomine, tabeli olemasolu
kontroll, veergude arvu kontroll, veergude kontroll, veerukitsenduste kontroll ja kirjete arvu
kontroll.

Koigepealt luuakse kolm muutujat: v_table id, v_size, kirje_count, mis on koik taisarvulist

tlupi. Seejarel kontrollitakse, kas tabel eksisteerib slisteemses tabelis (systable). Kui tabelit ei
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eksisteeri, siis sisestatakse staatustabelisse veateade ning kontrollprotseduuri t66 I6petatakse.

Kui tabel eksisteerib, siis salvestatakse tabeli ,,id* v_table_id muutujasse.

Jargmisena kontrollitakse veergude arvu tabelis. Kui veergude arv on vale, sisestatakse
staatustabelisse veateade. Seejarel toimub veergude kontroll. See toimub check column
protseduuri abil, mille sisestusandmeteks on v_table_id, veeru nimi, veeru default tingimus,

veeru primary key tingimus, veeru null tingimus, veeru suurus, punkti muutuja nimi.

Seejdrel tuleb erinevate kitsenduste (unigue ja check) kontroll. Unique kitsenduse parameetrid
on tabeli nimi, veeru nimi ja hindepunktide muutuja. Check kitsenduse parameetrid on
kitsenduse nimi, tabeli nimi, veeru nimi ja hindepunktide muutuja. Viimasena toimub kirjete

arvu kontroll.

7.2. Veeru ja tabeli kitsenduse kontrollprotseduuri tlesehitus

Veerukitsendus sisaldab tingimuses vaid tihe veeru nime, tabelikitsenduses on veerge rohkem.
Kontrollitavad kitsendused on tiiibilt unique vGi check. Automaatkontrollis kontrollitakse vaid
kitsenduste olemasolu. Unique Kitsenduse kontrollimine toimub susteemse tabeli (sysindex)
abil. Sellest tabelist tehakse péring, millega loetakse, kas vastava kitsenduse nimele leidub
kitsendus. Kui ei leidu, kirjutatakse staatustabelisse veateade. Check kitsenduse kontrollimine
toimub susteemse tabeli (syscheck) abil. Check kontroll toimub tépselt samamoodi nagu unique

kontroll, ainult stisteemne tabel on teine.

7.3. Vélisvotme kontrollprotseduuri tlesehitus

Vélisvotme kontrollprotseduur on selleks, et kontrollida kodutéddes vélisvotmete olemasolu ja
seda, kas vélisvoti on tehtud Oigete tabeli veergude vahel (joonis 5). Kontrollprotseduuri
sissetulevateks andmeteks on peamise tabeli nimi, vélistabeli nimi, peamise tabeli veeru nimi,
valistabeli veeru nimi ja punktid, mis selle vélisvdtme 6ige loomise eest saab. Valisvotme
kontroll koosneb kolmest osast: muutujate loomine, muutujate vaartuse madramine ja

valisvdotme olemasolu kontrollid kahest erinevast siisteemsest tabelist.
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Vajalike Tabelite ja veergude Valisvotme "id"
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Joonis 5. Valisvétme kontrollprotseduuri mudel

Koigepealt luuakse kontrolliks vajalikud muutujad. Jirgmisena madratakse tabelite ja veergude
,»1d“ muutujatele vdidrtused. Need saadakse sissetuleva info, milleks on tabelite ja veergude

nimed, abil siisteemsetest tabelitest (systable ja syscolumn).

Seejarel kontrollitakse, kas vastavatele andmetele leidub ks kindel valisvoti ja salvestatakse
selle ,,id* vaartus muutujasse. Siis jargneb kahes erinevas susteemses tabelis (sysfkcol ja
sysforeignkey) vélisvotme koguse kontroll. Kui mélemas tabelis on sellise valisvétme ,,id“-ga
valisvotmeid vaid tiks, on vélisvoti korras. Kui selliseid vélisvotmeid pole vdi on neid ronkem

kui Uks, lisatakse staatustabelisse veateade.

7.4. Vaate kontrollprotseduuri tlesehitus

Vaate kontrollprotseduur on selleks, et kontrollida kodutdds vaate olemasolu, veergude
olemasolu ja kogust ning vaate kirjetega seotud tingimusi. Vaate kontrollprotseduur koosneb
viiest osast: muutujate loomine, vaate olemasolu kontroll, vaate veergude arvu kontroll, vaate

veergude kontroll ja tiks voi kaks vaate kirjetega seotud kontrolli (joonis 6).
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Joonis 6. Vaate kontrollprotseduuri mudel

Koigepealt luuakse muutujad v_table_id — vaate ,,id“, v_size — veergude kogus, Kirje_count —
kirjete kogus, punkti_summa — Kirjete summa. Jargmisena kontrollitakse vaate olemasolu. Kui
vaadet ei eksisteeri, siis Kirjutatakse staatustabelisse veateade ja kontrollprotseduuri t6o

IGpetatakse. Kui kbik on korras, siis salvestatakse muutujasse ,,v_table_id* vaate ,,id*.

Seejdrel on veergude koguse kontroll. Kui veergude arv on vale, Kirjutatakse staatustabelisse
veateade. Seejarel kontrollitakse slisteemses tabelis (syscolumn), kas vaatel on konkreetsed

veerud olemas.

Viimasena on kirjetega seotud kontrollid: Kirjete kontroll ja summa kontroll. Kirjete kontrolli
puhul loetakse kokku, mitu Kirjet on vaates ning vastavalt tulemuse digsusele kirjutatakse
staatustabelisse selle kohta kommentaar. Summa kontrolli on vaja selleks, et mones ulesandes
on olulisel kohal kirjete vaartused, nditeks punktide voi klubide arv. Seega kontrollitakse, kas
vaates on 0Oige summa vOi mitte, ning tulemusele vastav kommentaar Kkirjutatakse

staatustabelisse.

7.5. Funktsiooni ja protseduuri kontrollprotseduuri tlesehitus

Funktsiooni ja protseduuri kontrollprotseduur on selleks, et kontrollida kodutdddes olevate

funktsioonide ja protseduuride olemasolu ja funktsionaalsust. Nende kontrollimine toimub
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kahes osas: olemasolu kontroll ja  funktsionaalsuse kontroll  (joonis 7).

Funktsionaalsuskontrolle on alati vahemalt tks.

Funktsionaalsuse
kontroll

Olemasolu V‘“E Sisesta VIGA Kas on
kontroll staatustabeliss veel
kontrolle?
Sisesta OK
Bice staatustabelisse

Protseduuri t66
|dpetatakse

Y

Funktsiooni voi protseduuri kontroll

Joonis 7. Funktsiooni ja protseduuri kontrollprotseduuri mudel

Olemasolu kontrollis kontrollitakse susteemse tabeli (sysprocedure) abil, kas dige nimega
funktsioon vOi protseduur on olemas. Funktsiooni vdi protseduuri funksionaalsust
kontrollitakse seda funktsiooni v8i protseduuri mingite parameetritega kasutades. Kontrolli

tulemust kajastav kommentaar kirjutatakse staatustabelisse.

7.6. Trigeri kontrollprotseduuri tlesehitus

Kuna triger on protseduur, toimub kontroll sarnaselt eelmises alapeatukis kirjeldatuga. Trigeri
kontrollprotseduur on selleks, et kontrollida kodutdéddes olevate trigerite olemasolu ja
funktsionaalsust. Kontrolli lesehitus on tapselt sama, mis funktsioonil ja protseduuril, ainult

olemasolu kontrollimine toimub siisteemse tabeli (systriger) abil (joonis 8).
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Trigereid on kolm: ,lisa_klubi®, ,kustuta klubi“ ja ,kustuta klubi isikutega“ ning nende

Joonis 8. Trigeri kontrollprotseduuri mudel

funktsionaalsuse kontroll toimub mitmes osas. Kodutdds vajalikud trigerid on seotud tabelis

uute andmete sisestamise voi kustutamisega.

Triger ,,lisa_klubi“ on selleks, kui tabelisse ,,Klubid* lisatakse uus klubi ja selle asukoht. Triger
kontrollib, kas tabelis ,,Asulad* on see asukoht juba olemas ja kui ei ole, lisatakse see sinna.
Trigeri funktsionaalsust kontrollitakse uute klubide lisamisega ja neid kontrolle on kaks.
Kdigepealt lisatakse uus klubi ja selle klubi asukoht. Seejérel kontrollitakse, kas see asukoht
lisati ka tabelisse ,,Asulad*. Peale seda kontrolli kustutatakse tabelist ,,Klubid* lisatud klubi ja
tabelist ,,Asulad* asukoht. Jargmise kontrolliga lisatakse kaks klubi, mis asuvad samas kohas.
Kontrollitakse, kas lisatud klubidel on olemas viide asukoha ,,id“-le. Peale kontrolli
kustutatakse taas lisatud klubid ja asukoht. VVea korral sisestatakse staatustabelisse veateade.

Triger ,,kustuta klubi® on selleks, kui mingit klubi hakatakse kustutama. Kui sellel Klubil on
asukoht ja see on selles asukohas ainus klubi, siis peab triger kustutama lisaks klubile ka
asukoha. Kui see pole selles asukohas ainus klubi, siis ei tohi triger seda asukohta kustutada,
kill aga kustutab klubi. Sellel trigeril on kaks kontrolli. Kdigepealt lisatakse tabelisse
,,Klubid“ kaks uut klubi ja tabelisse ,,Asulad* nende asukoht, mis peab olema kummalgi klubil
sama. Seejarel kustutatakse ks lisatud Klubidest ja kontrollitakse, kas tabelisse ,,Asulad* jéi
selle asukoht alles. Seejarel kustutatakse teine lisatud klubi ja kontrollitakse, kas asukoht
tabelist ,,Asulad® kustus, sest rohkem Klubisid selles asukohas pole. Juhul kui triger ei t06ta

korrektselt ning klubisid ja asukohta ei kustutatud kontrolli kaigus, tehakse seda kontrolli IGpus.
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Triger ,kustuta klubi isikutega® on selleks, kui tahetakse kustutada Kklubi, kus on
méangupartiideta mangijaid. Sellisel juhul kustutatakse lisaks klubile ka mangijad. Kui selles
klubis olevatel mangijatel on partiisid, ei tohiks triger seda klubi kustutada lasta. Sellel trigeril
on kaks kontrolli. Koigepealt lisatakse uus klubi ja sellesse klubisse uus isik. Seejarel klubi
kustutatakse ja kontrollitakse, kas triger lasi seda kustutada. Peale seda kustutatakse lisatud isik
ja klubi igaks juhuks uuesti, sest v8is juhtuda, et triger ei té6tanud korrektselt. Teises kontrollis
uritatakse kustutada Klubi, kus on mangijad, kellel on mangupartiisid. Triger ei tohiks lasta
seda klubi kustutada.

7.7. Indeksite ja stisteemsete trigerite kontrollprotseduurid

Indeks luuakse tabeli veeru peale ja neid on kaht tiitipi: klaster- ja komposiitindeks. Indeks, kus
on rohkem Kui ks tabeli veerg, nimetatakse komposiitindeksiks, ja see on kasulik siis, kui see
luuakse veergudel, millel on omavaheline seos, néiteks eesnimi ja perenimi. Klasterindeksis on
indeks, kus kirjed sorteeritakse tabelis indeksi poolt méératud jarjekorda ehk Kirjeid saab jarjest

lugeda ja see luuakse uhe tabeli veeru peale. (SAP Company, 2016)

Indeksite kontroll on ainult indeksite kokku lugemine. Tabelis ,,Partiid peab olema kaks
indeksit ja tabelis ,,Turniirid“ peab olema Uks indeks ning need loetakse kokku tabelist
(sysindex).

Susteemsed trigerid on protseduurid, mis tekivad koos valisvotmetega. Nende kontroll toimub
sarnaselt veeru kitsendustega ehk kontrolliks tehakse péring susteemsesse tabelisse (systrigger)
ja loetakse kokku, kas andmebaasis on kokku piisavalt sisteemseid trigereid.
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8. Edasiarendus

Kéesolev 16putdo katab automaattestidega ainult poole praktikumide materjalist. Lisaks ope
andmebaasi kisitlevatele praktikumidele toimub aines ,,Andmebaasid* liks praktikum, kus
kasitletakse edu andmebaasi. Ka selles antava kodutod kontrollimist saaks automatiseerida,
kuid kéesoleva t6o raames oleks see muutunud liiga mahukaks. Ulejainud praktikumides ei

ole kodutoid, mida oleks vdimalik automaattestidega kontrollida.

8.1. Moodle

Moodle on dppekeskkond, kuhu tudeng esitab kodutdid. Kui kodutddde kontrollimine tle viia
Moodle’isse, kaob kontrollimisel suures osas dra Oppejou osa. Moodle’is toimub
kontrolltestide kaivitamine virtuaalmasinal, kus automaattestid kaivitatakse samasuguses
keskkonnas nagu kaesolevas 18puttds. Vélja néeb see nii, et tudeng laeb kodut6d Moodle’isse
ja vajutab ,,kaivita“ nuppu. Virtuaalmasinas kdivitatakse andmebaas ja avatakse iSQL’1 klient,
seejarel kdivitatakse skript ning tehakse kontrollid. Tulemus véljastatakse tudengile ekraanile.

Kui kontrolli kéigus tekib viga, teavitatakse sellest tudengit ekraanil.

28



Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirk oli luua automaattestid ainele ,,Andmebaasid“, et
kiirendada ja Uhtlustada kodut6d Ulesannete kontrollimist ja hindamist. Varem véttis ihe
tudengi kodut6d hindamine olenevalt vigade rohkusest aega 10-40 minutit, loodud skripti abil
saab ihe tudengi t66 hinnatud aga 2-5 minutiga. Loodud skript kontrollib iga kodut6d puhul

ka eelmises kodutdods labi viidud parandusi, mida varem ajapuuduse téttu teha ei joutud.

Samuti on kodutddde kontrollimine muutunud loodud skripti tottu tunduvalt objektiivsemaks,
sest kbigi tudengite kodutdid hinnatakse samadel alustel, tudengitel vdetakse samade vigade
eest sama arv punkte maha ja antakse Uhesugune tagasiside. Seega sai bakalaureusetto eesmark

taidetud.

Positiivsena saab vilja tuua ka seda, et skripti sai arendamise ajal testida ning ainet Gpetavad
Oppejoud on testimise kéigus harjunud skripti kasutama, mis loob head eeldused selleks, et

skripti kasutatakse ka edaspidi.
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