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Automaatne programmeerimisiilesannete kontrollija Tartu Ulikooli kur-

suse “Algoritmid ja andmestruktuurid” jaoks
Liithikokkuvéte:

Kiesolev t66 pohineb 4 tudengi loodud programmil “Automaatne hindaja Tartu Ulikoolile”
(AHUT), mis on veebipohine rakendus tudengite programmeerimisiilesannete automaatseks
hindamiseks. Vajadus sellise programmi jérele tekib siis, kui nii tudengeid kui ka neile an-
tavaid iilesandeid on palju, aga tagasisidet soovitakse anda voimalikult kiirelt. T66s on kir-
jeldatud erinevaid varem loodud automaatseteid hindajaid, nende t66pdhimdtet ja struk-
tuuri. Lisaks on pdhjalikumalt tutvustatud AHUT programmi ennast, selle komponente ja
kasutust ning viidud 14bi testimine tookindluse hindamiseks ja voimalike vigade tuvastami-

seks.
Votmesonad:
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Automatic programming exercise evaluation system for University of

Tartu course “Algorithms and Data Structures”
Abstract:

This thesis is based on web application “Automaatne hindaja Tartu Ulikoolile” (AHUT)
created by four students from University of Tartu. This application automatically checks
programming solutions submitted by computer science students for specific exercises. The
need for this kind of program was arisen due to the increasing number of students which
means larger workload for teachers who check these programming solutions. This paper
describes a variety of automatic programming evaluation systems developed earlier, intro-
duces the AHUT program itself and its components and deducts testing of reliability of the
AHUT system.
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1 Sissejuhatus

Vorreldes aastaga 2003 on informaatika ja infotehnoloogia eriala tudengite arv Tartu Uli-
koolis rohkem kui kahekordistunud [1]. See tahendab, et programmeerimise kursustel, nagu
nditeks ainetel “Programmeerimine” ning “Algoritmid ja andmestruktuurid”, on igal aastal
jérjest rohkem tudengeid ning nende ainete dppejoud on iilekoormatud erinevate program-
meerimisiilesannete kontrollimisega. See tdigi vajaduse luua siisteem, mis suudaks auto-

maatselt kontrollida tudengite esitatud toid.

Kéesolev bakalaureusetoo pdhineb nelja tudengi (Tair Vaher, Johannes Ait, Taavo Salumaa
ja Siim Plangi) loodud rakendusel “Automaatne hindaja Tartu Ulikoolile” (AHUT), mis
valmis projektina Tartu Ulikooliaines “Tarkvaraprojekt”. Kuna kiesoleva t66 autor oli
AHUT viljatootamisel ja arendamisel projektijuht ning soovis seda edasi arendada, oli

heaks viljundiks seni loodud programm vormistada bakalaureusetdoks.

AHUT on veebipohine rakendus, kus 0ppejoud saavad defineerida enda kursusele ranges
formaadis iilesandeid ning tudengid saavad oma programmeerimisiilesandeid esitada, jargi-
des dppejou poolt ettemédratud reegleid. Rakendus kéivitab esitatud programmeerimist66d
ning kontrollib dppejou poolt madratud sisenditega tudengi programmi véljundeid, kusjuu-

res tudengid pole programmile etteantavatest sisenditest teadlikud.

Kéesolev t66 koosneb neljast peatiikist. Esimene peatiikk kdsitleb automaatsete program-
meerimisiilesannete hindajate ajalugu ning annab liihiiilevaate moningatest automaatse hin-
daja (AH) programmidest. Teine peatiikk késitleb AHUT siisteemi arhitektuuri ning funkt-
sionaalsust. Kolmas peatiikk juhendab, kuidas AHUT siisteemi kasutada ning neljas pea-

tiikkk kirjeldab AHUT siisteemi testimise tulemusi.



2 Automaatsete hindajate iillevaade

Stisteeme, mis kontrolliksid programmeerimisiilesannete lahendusi, on loodud ja disainitud
juba iile 50 aasta [2] ning praeguseks on arendatud palju eraldiseisvaid AH programme. See
tekitab kiisimuse, miks on neid nii palju ning miks neid pidevalt juurde luuakse? Laialt le-
vinud valmisprogramme, mida saaks iilikool vdi muu iiksus iile votta, et oma tdokoormust
vdahendada, on véhe [3]. PGhjus, miks levivad just programmid, mis pole kaugeltki veel kiip-
sed, on see, et need programmid luuaksegi kas ainult teadusliku t66 raames voi lihe konk-
reetse kursuse jaoks. Antud hindajad disainitakse algusest peale lihtsateks ja oma tarbeks
ning nendega ei joutagi levitatava tooteni. On olemas AH programmide léhtekoodi, kuid
sellega edasi minna ning luua midagi, mis vastab just spetsiifilise tilikooli vajadustega, on
keeruline ning ajakulukas. Kuna nende programmide kvaliteet on kaheldav ja need on sageli
vihe dokumenteeritud voi lausa dokumenteerimata, siis on uue tarkvara loomine tihtipeale
mdistlikum. Selliste programmidega, mis siiski jouavad laiatarbekasutamiseni, on muud
probleemid, nditeks tarkvara maksumus, vajaliku programmeerimiskeele mittetoetamine,
mittepiisav kasutajaliides voi tarkvaratoetuse 10pp. See loobki olukorra, kus iga iilikool loob
oma programmi ainult enda tarbeks, kusjuures nende oma tarbeks loodud programmide pd-

hiidee on sarnane.

Jargnevates punktides tutvustatakse Automaatsete hindajate ajalugu, varem loodud siis-

teeme ning kirjeldatakse tdpsemalt iiht AH siisteemi.

2.1 Automaatsete hindajate ajalugu

Automaatsete programmeerimisiilesannete kontrollijate ajalugu ulatub sama kaugele kui
programmeerimise Opetaminegi. Artikkel “Automatic Test-Based Assessment of Program-
ming: A Review” [2] klassifitseerib automaatsed hindajad kolme erinevasse generatsiooni.
Esimese generatsiooni hindajad vdeti kasutusele paralleelselt arvutiteaduse Opetamisega.
Need olid programmid, mille pdhiiilesandeks oli dpilaste lahenduste kontrollimine. Teise
generatsiooni uuenduseks oli haldussiisteemide lisandumine. Kolmanda generatsiooni hin-
dajaid kasutatakse praegusel ajal, neid iseloomustab veebitehnoloogia kasutuselevott. Jarg-

nevates 16ikudes tutvustatakse erinevaid AH rakenduste generatsioone.

Esimese generatsiooni AH programmid olid véga algelised, nende pohitilesandeks oli kont-
rollida dpilase iilesandele esitatud programm ning mdnel juhul koostasid need AH siistee-
mid liihikesi raporteid. Uhe esimestest I generatsiooni AH siisteemidest 18i J. Hollingsworth

1960. aastal [4]. Opilased esitasid sellel ajal oma programmi koodi perfokaartidel. Opilaste
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lahenduste véljundeid vorreldi Opetajate programmi viljunditega. Lahendust hinnati kahe
vidljundiga, kas “Programm complete” voi “Wrong answer”. Sellise automaatse hindajaga
hoiti kokku Gpetajate aega ja arvuti ressursse, mis voimaldas suuremal arvul dpilastel prog-
rammeerimist dppida. J. B. Hext jaJ. W. Winnings’i programm vdrdles salvestatud andmeid
ja Opilase programmi poolt viljastatud tulemusi [5]. Parast opilase lahenduse kaivitamist
koostas testimise programm raporti tema lahenduse kohta. Nende programmi implementat-

sioon ndudis muudatusi kompilaatorites ning operatsioonisiisteemides.

Modlema eelkirjeldatud programmi autorid toovad esile kaks vdimalikku probleemi: siis-
teemi tahtlik riinnak ning dpilaste omavaheline koodide kopeerimine. Tdhelepanu tuleb suu-
nata hindaja turvalisuse tagamisele ning plagiarismi véltimisele. Esimese generatsiooni AH
slisteeme oli vdga raske luua, sest neid programmeerides pidi tundma assemblerkeelt ning
osata laiendada operatsioonisiisteeme ja kompilaatoreid. Seetottu said neid programme luua

inimesed, kes olid programmeerimise eksperdid.

Teise generatsiooni AH programme iseloomustavad késurea kasutajaliidesed ja skriptidega
lahenduste kontrollimine. Skriptidega kontrollimisel pidi Opetaja iga iilesande jaoks kirju-
tama automaatse hindaja siisteemile eraldi kontrollimist kirjeldava skripti. Seejérel kompi-
leerib automaatne hindaja, kasutades skripti kui juhist, opilase lahenduse, kaivitab selle ning
proovib programmi véljundeid samm sammu haaval vorrelda dppejou skriptis defineeritud
testandmetega. Lisaks sellele oli Il generatsiooni AH programmidel uute lahenduste seas
esituste arvu piiramine, koodi ajamééra analiiiis ning koodi keerukuse ja stiili analiiiis. Teise
generatsiooni automaatsed hindajad toid kaasa lisaks programmeerimisiilesannete kontrol-
limisele ka haldussiisteemid. Haldussiisteemid on AH programmidele lisavahendiks, mil-
lega lihtsustatakse automaatse hindamisega seotud toiminguid. Haldussiisteemidega sai 0p-
pejoud luua aruandeid, vaadata Opilaste tulemusi ja muud sarnast ning Gpilane esitada oma
lahendust ja néha iseseisvalt tagasisidet. Teise generatsiooni AH programmide loomine oli
tunduvalt kergem, kui esimese generatsiooni AH programmide. Seda eelkdige seetdttu, et
teise generatsiooni AH siisteemid loodi kdrgema taseme programmeerimiskeelte abiga, mis
muutis nende loomise lihtsamaks ning voimaldas luua keerukamaid ja tdiuslikumaid auto-

maatseid hindajaid.

Kolmanda generatsiooni AH iseloomustab veebitehnoloogia kasutamine, keerukamad hal-
dussiisteemid ja tohusamad testimissiisteemid. Kdiki kolmanda generatsiooni AH siisteeme

kasutatakse praegugi ja neid kireldatakse jargmises punktis.



2.2 Ulevaade kolmanda generatsiooni automaatsetest hindajatest

Kéesolev punkt ja selle alapunktid pohinevad artiklil “Review of Recent Systems for Auto-
matic Assessment of Programming Assignments” [3], kus késitletakse erinevaid kolmanda
generatsiooni AH siisteeme, mis on loodud peale 2005. aastat (nimekiri lisas I). Eelnimeta-
tud uurimuse fookus oli AH funktsioonidel, mitte stisteemidel endil. Uuritavaid stisteeme

oli selles uuringus palju ning neid eraldi ei késitletud.

Vaadeldavaid AH siisteeme vorreldakse jargnevate tunnuste alustel:

programmeerimiskeelte toetus;
seos haldusslisteemidega;
iilesannete defineerimine;
Opilaste lahenduste esitamine;
manuaalne lahenduste hindamine;

turvapoliitika;

N o a k~ w D E

kéttesaadavus ja levitamine.

Jargnevates punktides antakse iilevaade meetoditest ja viisidest, kuidas erinevad aspektid

uuritavatel AH programmidel on lahendatud.

Programmeerimiskeelte toetus

Java on viga paljude iilikoolide esimene Opetatav programmeerimiskeel, seega toetavad
enamik uuritavatest AH siisteemidest just Java keelt. Lisaks Java’le on populaarsed jargmi-
sed programmeerimiskeeled: C/C++, Python ja Pascal. Lisaks korgema taseme program-
meerimiskeeltele on automaatseid hindajaid loodud ka assembleri- ja skriptimiskeeltele. On
ka siisteeme, mis on keelest sdltumatud. Sellised siisteemid kasutavad sisendviljund baasil
kontrollimist, mis tdhendab, et siisteem suudab kontrollida kdike, mida arvuti kompileerida

ja kdivitada suudab [3].

Sisendvéljund (SV) baasil AH siisteemid annavad dppeasutusele palju suurema valikuvaba-
duse, kuna sel juhul saab AH siisteemi kasutada erinevates kursustes, mis kasutavad mitme-
suguseid programmeerimiskeeli. Kiill aga jaab sellistel AH programmidel vajaka kontrolli-
mise tépsuses, sest tegelikult ei kontrollita dpilase lahenduse koodi, vaid selle tagastusvaar-

tusi.



Automaatsete hindajate haldussiisteemid

Haldussiisteemid lihtsustavad AH programmide kasutamist, muudavad neid efektiivsemaks
ja annavad parema iilevaate siisteemis toimuvast. Haldussilisteemid automatiseerivad {ile-
sannete esitamise ning tagasiside andmise. Selle asemel, et dppejoud kisitsi lahendused AH
stisteemi liles laevad, teevad seda hoopis dpilased ise ning siisteem annab automaatselt neile
ka tagasiside. Lisaks saab AH haldussiisteemidele implementeerida lisasiisteeme iilesannete
defineerimiseks, uute kursuste loomiseks, plagiarismi tuvastamiseks jpm. Seega on haldus-

slisteemid tdnapdevaste AH-de lahutamatuks osaks.

Kuus artiklis vaadeldud AH programmi kasutavad juba eksisteerivat haldussiisteemi (nt
Moodle, Cascade) ning AH-d on sellesse keskkonda integreeritud. Teised automaatsed hin-
dajad kasutavad enda loodud keskkondi, et tagada dpilastele ja dpetajatele juurdepids. Mo-
ned AH rakendused ei oma iildse haldussiisteemi, vaid tegelevad ainult {ilesannete kontrol-
limisega. Oppejoud peavad sel juhul ise kdik dpilaste lahendused AH siisteemi sisestama

ning opilastele hiljem tagasisidet késitsi kirjutama.

Olemasolevate haldussiisteemide kasutamise juures on positiivne see, et ei pea implemen-
teerima uut lahendust tulemuste ja tagasiside andmiseks. Lisaks sellele on tdenéoline, et
iilikooli kogukond on varem haldussiisteemi (nt Moodle) kasutanud ning sellega tuttav.
Negatiivse poole pealt vOib vilja tuua, et antud automaatsed kontrollijad peavad olema viga
hésti turvatud, sest pistikithendusega programmid vodivad anda riindaja(te)le ligipddsu tund-

likele andmetele kasutatavas haldussusteemis.

Ulesannete defineerimine ja kontrollimine

Ulesannete defineerimiseks ja kontrollimiseks on palju vdimalusi. Kdige rohkem on vaa-
deldavatest AH siisteemidest kasutatud SV kontrolli. Sel juhul kirjeldatakse dpilasele, mida
ta programmeerima peab ja defineeritakse iilesande sisendid ning oodatavad viljundid. Opi-
lase programm Kéivitatakse defineeritud sisenditega ning kontrollitakse programmi valjun-
deid. Vaadeldavatest AH siisteemidest oli teiste lahenduste hulgas skriptimine, millega saab
opilase esitatud ldhtekoodi analiilisida erinevatel viisidel. Nende hulgas on SV kontroll, 14h-
tekoodi iilesehituse ja struktuuri kontroll ning ka ldhtekoodis sisalduvate elementide kont-

roll.

Vaadeldavate AH-de hulgas osutus kdige populaarsemaks implementatsiooniks SV baasil

kontrollimine. SV meetodit on kdige lihtsam implementeerida ning ka dppejoududel on seda



kasutades kerge tilesandeid defineerida. Piisab ainult iilesande sisendvéartustest ja digetest

valjundvéirtustest, et edukalt luua kontrollimise tilesanne.

Lahenduste esitamine ja taasesitamine

Oppimise seisukohalt on harjutamine tihtis ning seepérast on oluline, et dpilased saaksid
ebadnnestumise korral oma iilesande lahendust taasesitada. Samas tuleks viltida pidevaid
katse-eksituse meetodil pShinevaid taasesitusi, kuna sel juhul dpilane ei Spi tehtud vigadest
ning muudab oma programmi motlemata vigadele. Selle valtimiseks kasutati vaadeldavates

AH susteemides mitmeid lahendusi:

e Ajaline piiratus - dpilased saavad esitada lahendusi iilesannetele ainult méa-

ratud ajapiiri sees.

e Piirata esituste arvu - piiratakse opilaste programmeerimislahenduste esita-
miste arvu. See distsiplineerib Opilasi hoolikalt oma lahendused 14bi motlema ning

vildib katse-eksituse meetodil parandusi.

e Piirata tagasiside suurust - tagasiside suuruse piiramisel ei anta Opilasele
mingit konkreetset vastust, kus tema programm on valesti koostatud. Siinkohal peab
Opilane ise vea iiles otsima ning katse-eksituse meetodil programmi muutmine pole
tohus viis oma programmist viga leida. See meetod vdib aga kaasa tuua negatiivse

suhtumise voi1 arusaamatused AH susteemi suhtes.

e Ajaline karistus - enne uut esitust peab iga Opilane dra ootama teatud ajava-
hemiku, et uuesti programmi esitada. Katse-eksituse meetod muutub sel juhul viga

ajakulukaks meetodiks iilesanne dnnestunult lahendada.

e Muuta iilesande iilesehitust - muuta iilesannet teatud mééral parast igat
ebadnnestunud katset. Pole mingit motet teha programm katse-eksituse meetodil, kui

pérast igat katset peab kasutaja uue programmi kirjutama.

e Muuta lilesannete esitamine Oppijatele voistluseks - iilesande vdistluseks
muutmisel on tdheldatud vidga héid tulemusi Opilaste motiveerimisel iilesande edu-
kaks sooritamiseks. See aga toob kaasa ka negatiivseid aspekte, nagu nditeks kuidas
Opetada Opilasele tarkvara arendamist mdistliku ajakava alusel, kui iilesanded on fo-

kusseeritud kiirusele ja mitte nii viga kvaliteedile.

e Hiibriidlahendused - nii mdnigi vaadeldavatest AH siisteemidest kasutab

kahte v0i enamat voimalust, et véltida katse-eksituse meetodi kasutamist.
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Kodige enam kasutasid automaatsed hindajad iilesannete ajalist piiratust ja esitamise arvu
piiramist, need on ehk ka koige paremad ja kindlamad viisid toectamaks Gpilasi enne esita-
mist oma koodi hoolikalt 1abi mé&tlema. Lisaks on neid kerge implementeerida igas siistee-
mis. Paraku toob esitamise arvu piiramine kaasa mure, mis saab nendest Opilastest, kes koik
vastamiskorrad dra kasutavad ning tulemust iildse kirja ei saa, kuigi nende programm mo-
ningal médral tootas. Seetdttu on moistlik implementeerida AH silisteemi rohkem kui iiks
eelloetletud taasesituse piiramise meetoditest ning lasta dppejoul teha valik, milliseid voi-

malusi tema oma tilesande kontekstis kasutab.

Manuaalne tilesannete hindamine

Kuigi AH siisteemid annavad dpilastele soorituse kohta tagasisidet, voib juhtuda, et dppe-
joududel on vaja iilesandeid manuaalselt hinnata. Uuritavates AH programmides leiti kaks
erinevat voimalust manuaalse tagasiside andmise jaoks. Enamlevinud viis oli vdimalus vaa-
data dpilase sooritust, mis voimaldab sama esitust hinnata ka manuaalselt. Selle 1ahenemi-
sega ei saa muuta AH méaratud tagasisidet, kuid vdhemalt on dppejoul voimalus anda taga-
sisidet muid sidekanaleid kasutades. Teiseks variandiks oli vaadeldavates AH programmi-

des see, et lisaks Opilase esituse vaatamisele saab ka tagasisidet ja/voi hinnet muuta.

Turvapoliitika

Kuna automaatne programmeerimisiilesannete kontrollimine nduab Opilase esitatud prog-
rammide kiivitamist, siis muudab see AH siisteemi riinnetele haavatavaks. Opilane vdib
luua programmi, mis kahjustab antud AH keskkonda (nt kustutab siisteemi faile). Siisteemi
turvalisuse tagamiseks oli vaadeldavates AH programmides kasutatud erinevaid lahendusi.
Kdige populaarsemaks turvamise viisiks oli dpilase lahenduse kéivitamine nn liivakastis
(eraldi kaitstud keskkonnas) voi virtuaalmasinas. Liivakastis kédivitamisel pole dpilase prog-
rammil d0igusi ega ressursse teha midagi, mis siisteemi halvaks. Virtuaalmasina puhul voib
programm virtuaalmasina rikkuda, kuid selle asemel kidivitatakse lihtsalt uus ning riindajast
jaab sel juhul jdlg maha. Liivakasti meetodi ja virtuaalmasinate jaoks on kasutatud niiteks
Linux’i turvapoliitika moodulit [6] ja valmislahendust Systrace [7]. Asja mainitud meetodid
loovad vOéimaluse hinnata programmi efektiivsust, kui piiratakse protsessori ja vahemaélu
ressursse ning jélgitakse, et programm lopetaks t60 ajapiiri sees. Lisaks liivakasti ja vir-
tuaalmasinate meetoditele saab kasutada ka staatilist koodi iilevaatust, et tuvastada kuritaht-
likku koodi. Kindlasti ei tohiks AH programmi installeerida arvutile, kus on andmeid, mis

ei tohiks lekkida ega hdvida. AH programmeerimisel v3iks kaaluda arhitektuurilist valikut,
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kus tundegi lahendus kéivitatakse sdltumatul arvutil, mis ongi spetsiifiliselt méeldud ainult

tundmatute programmide kéivitamiseks.

Kattesaadavus ja levitamine

Uldiselt on automaatsete hindajate kittesaadavus raskendatud, paljud programmid on erao-
mandis voi neid pole {ildse levitatud. Lisaks sellele on enamik programme loodud prototiiii-

pidena teadust66 raames ning neid ei arendata edasi ega levitata.

Eelnevates punktides kasitleti kolmanda generatsiooni AH programmides tehtud struktuur-
seid valikuid. Jargmises punktis voetakse vaatluse alla iiks konkreetne siisteem ning kirjel-

datakse lahemalt programmi loojate tehtud tarkvaralisi valikuid.

2.3 Helsingi Tehnoloogiaiilikooli siisteem Scheme-robo

Helsingi Tehnoloogiaiilikoolis loodi 1997. aastal programmeerimisiilesannete automaatne
kontrollija “Scheme-robo” [8], mis kontrollis iilidpilaste koduseid programmeerimisiile-
sandeid Scheme programmeerimiskeeles. VVajadus automaatse kontrollija jérele tekkis, kui
tilikooli Scheme’i dpetavas aines tudengite arv kasvas ning koduste iilesannete késitsi kont-
rollimine muutus dppejoududele liiga ajamahukaks. Uhe vdimalusena prooviti iilesannete
lahendamine muuta vabatahtlikuks, kuid see t0i kaasa iiliopilaste tulemuste langemise.

Seega oligi vaja programmi, mis automatiseeriks iilesannete kontrollimise.

Ulesandeid kontrollitakse SV baasil. Oppejdud defineerib iilesande, kirjutades testi sisendid
ning oodatavad véljundid. Kui tudeng esitab oma koduse iilesande, kéivitab Scheme-robo
etteantud sisenditega lilesande. Selle asemel, et kontrollida standard viljundvoogu, kontrol-
lib programm hoopiski meetodite tagastusviértusi. See elimineerib probleemi, et tudengite
vastuste véljatriikk peab olema rangelt reguleeritud, et AH véljatriikki digeks loeks. Lisaks
SV kontrollile suudab programm kontrollida ka lahenduste keerukusastet, struktuuri ning
otsida plagiarismi erinevate lahenduste vahel.

Ulesannete esitamise ning tagasiside saamiseks pole erilist halduskeskkonda loodud. Tu-
dengid saadavad oma harjutused manusena Scheme-robo e-maili aadressile ning Scheme-
robo saadab tagasiside e-mailiga tagasi umbes 10 minuti pérast. Selline ajaviivitus on jaetud
meelega, et takistada tudengitel pidevaid esitusi tegemast ning panna neid rohkem uurima
oma programmi, kui lahendus kontrolli ei ldbinud. Lisaks {ilesannete esitustele saavad
tilidpilased kiisida 1dbi e-maili (kasutades spetsiifilisi parameetreid) oma programmikoodi

koopiaid ja senimaani teenitud punktisummat.
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Et takistada tudengitel voi korvalistel isikutel e-mailiga pahavara saatmast, avatakse ja kéi-
vitatakse koik lahendused turvalises liivakastis. Lisaks sellele loetakse ka erinevate arvu-

tuste hulka, et vdltida programmi jadmist Idpmatusse tsiiklisse.

Tudengite tagasiside siisteemi kohta osutus vaga positiivseks. 2000. aasta oktoobris 14bi vii-
dud kiisitlusel, kus uuriti tagasisidet 350 programmeerimise aines osalenu kéest, arvas 80%
ilidpilastest, et Scheme-robo on hea voi vdga hea idee. 10% tudengeid arvas, et programm
hindas {ilesandeid halvasti, 41% modddukalt hésti, 44% hésti ja 6% véga hasti. Uurijatele
ootuspéraselt olid Scheme-robo’s kdige negatiivsemaks kiiljeks tagasiside e-mailid, koguni

55% tudengitest arvas, et tagasiside e-mailid olid kehvad.

Ulalpool kirjeldati konkreetset kolmanda generatsiooni AH siisteemi. Tegemist oli eduka
tarkvaraprojektiga Helsingi iilikoolis, mis lihtsustas oluliselt nii tudengite kui ka dppejou-
dude t60d. Jargmises peatiikis voetakse vaatluse alla AHUT silisteem ning selles tehtud ar-

hitektuurilised ja tarkvaralised valikud.
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3 Ulesande piistitus

AHUT projekt lihtsustab ja kiirendab Tartu Ulikooli kursuse “Algoritmid ja andmestruk-
tuurid” (A&A) dppejoudude t66d. AHUT loomise eesmirk on automatiseerida A&A Op-
peaine kodutddde hindamist, mida voib hiljem laiendada ka teistele dppeainetele. Kuna
A&A kursusest votab osa suur hulk iilidpilasi ning kodutdid on palju, siis kdikide toode
iksipulgi kontrollimine on Sppejoududele ajamahukas ettevotmine. AHUT on siisteem, kus
iilidpilased saavad esitada oma t6id ning programm kontrollib ning annab tagasisidet selle
t60 kohta. Samuti kuvatakse dppejoule iga iilesande puhul nimekiri tudengitest, kes on vas-
tava tilesande dra lahendanud. Programm on kasulik ka iilidpilastele, sest nad saavad taga-

sisidet oluliselt kiiremini kui nad esitaksid t66d dppejoule manuaalseks hindamiseks.

Jargnevates punktides loetletakse AHUT funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid,
kirjeldatakse siisteemi arhitektuuri pdhikomponente ning vorreldakse AHUT-d eelmises

peatiikis vaadeldud siisteemidega.
3.1 Funktsionaalsed nouded

AHUT projekti alguses médérasid programmi autorid koos A&A kursuse juhendaja Henri

Lakiga minimaalsed funktsionaalsed nduded, mis on maératletud allpool [9].

1. Programm peab automaatselt kontrollima iiles laetud kodutdid/proovilahendusi, ka-
sutades standardset sisend- ja véljundvoogu.
2. Programm peab automaatselt vordlema tudengite ldhtekoode ning otsima plagiaris-
mikahtlusega lahendusi.
3. Programm peab tuvastama rakendust kasutatava isiku.
4. Programm peab eristama dppejoude, tudengeid ning administraatorit:
a. Administraatori alamkasutaja on dppejoud;
b. Oppejdu alamkasutaja on tudeng;
c. Koik alamkasutajate voimalused peavad olema ka iilemkasutajatel.
5. Kboigil kasutajatel peab olema voimalik:
a. Muuta oma konto parooli;
b. Taastada oma parool;
c. Ules laadida kodutd6/proovilahendus.
6. Tudengitel peab olema vdimalik:

a. Vaadata tagasisidet oma esitatud tdole;
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7.

8.

b. Vaadata temale méératud kursuse iilesannete nimekirja.
Oppejoududel peab olema vdimalik lisaks tudengite funktsioonidele:

a. Vaadata temale méératud kursuse iilesannete nimekirja;

b. Vaadata kodutédde tulemusi iilesannete kaupa;

c. Allalaadida tudengi esitatud ldhtekoodi;

d. Vaadata tudengi esitatud ldhtekoodi;

e. Registreerida kasutajaid enda opetatavale ainele CSV mooduli abil;
f. Registreerida kasutajaid enda Gpetatavale ainele manuaalselt;

g. Lisada iilesandeid;

h. Ulesandeid arhiveerida;

I.  Kursust arhiveerida;
j.  Ulesannet muuta;
k. Otsida tudengeid nime jérgi.
Administraatoril peab olema vdimalik lisaks dppejoudude funktsioonidele:
a. Avada uusi kursusi;
b. Maérata kursustele dppejoude;

c. Vaadata logifaile.

3.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Jargnevad AHUT mittefunktsionaalsed nduded koostati projekti alguses koos Henri Lakiga

[10].

1.
2.

Minutis on voimalik maksimaalselt teha 100 péringut.

Tudengi lahenduse kontrollimiseks peab saama méérata maksimaalse ajamédra. Kui
ajamddr iiletatakse, l0petatakse tudengi lahenduse kontroll. Ajamaar peab olema
muudetav konfiguratsioonifaili abil.

Toode arv, mida suudetakse korraga kontrollida on 1. Kontrollimisel ldhtutakse pd-
himdttest, kes kdige enne lahenduse esitab, selle t66d ka varem kontrollitakse.
Lahenduse veebikeskkond peab toetama jargmiste veebibrauserite viimaseid ver-
sioone: Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer ja Safari.

Tudengite lahenduste kontrollija moodul peab realiseerima mingit voimalikku liiva-
kasti tehnoloogiat.

Siisteem peab kontrollima teatud ajavahemiku tagant, kas on uusi iilesandeid, mida

kontrollida. Ajamair peab olema muudetav konfiguratsioonifaili abil.
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7. Lahendus kasutab kliendikihis HTML, CSS ja Javascript tehnoloogiaid.
8. Ulesande iileslaadimine ei tohiks votta rohkem kui 30 sekundit.
9. Esmakasutajal ei kulu iilesande iileslaadimiseks iile 5 minuti.
10. Rakendus peab suutma programmi valjundi digsust kontrollida.
11. Rakendus peab alles hoidma viimast esitatud kodut66d antud iilesandele.
12. Rakenduse kaudu peab saama uusi kasutajaid registreerida.
13. Rakendus peab toetama timeout’i (iilesande kontrollimine ei tohi jadda 16pmatusse
tstiklisse).
14. Rakendus peab suutma kompileerida programme, mis on Kirjutatud keeltes:
a. Python 2 alates versioonist 2.6;

b. Python 3 alates versioonist 3.0.
3.3 Siisteemi arhitektuur

Automaatse hindaja siisteem koosneb jargnevatest komponentidest (Joonis 1):

e Veebiserver,;

e Andmebaas;

e Ulesannete kontrollija (UK);
e Plagiarismi kontroll (PK);

e Kilient.

Tépsemalt kirjutatakse nendest komponentidest jdrgnevates punktides. Seletatakse, mis on

nende komponentide tdpsem eesmark, iilesehitus, roll ja kuidas need toimivad.

g \ » =3
Ulesannete v: > X < >\| ‘ g
kontrollija N i

SN—
y g N Andmebaas veebiserver klient
Plagiarismi

kontroll

Joonis 1. Automaatse hindaja arhitektuur.

Koik eelmainitud komponendid (va. Klient) saab paigaldada nii iihte arvutisse kui ka koik
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komponendid paigaldada erinevatesse arvutitesse. UK moodulit paigaldatakse ainult Linux’i
operatsioonisiisteemile. Ulejdanud komponente (va. Klient) saab teoreetiliselt installeerida
ka teistesse operatsioonisiisteemidesse, aga hetke realisatsioon nduab Linux’i operatsiooni-
stisteemi. Installeerimist on katsetatud Linux’i Red Hat distributsioonil, kuid ka muud vii-
mased Linux’i distributsioonid peaksid sobima, kui nendele installeerida vajalikud tarkva-

rapaketid. Automaatse hindaja installeerimist kirjeldatakse punktis 4.1.

AHUT programm on arendatud kasutades jargnevaid tehnoloogiaid:

e Java,

e Javascript;
e Python;

e C(SS;

e HTML.

AHUT autorid otsustasid kasutada iilalolevaid tehnoloogiaid, sest kogemusi arvestades va-

liti need, millega varem on kokkupuude olnud.

Selles peatiikis selgitati siisteemi iildarhitektuuri. Jargnevates punktides kirjeldatakse siis-

teemi komponente pohjalikumalt.
Veebiserver

Veebiserveri tarkvarana on AHUT rakendusel kasutatud viimast Apache Tomcat i seitsmen-
dat versiooni. Automaatse hindaja rakenduses on valitud Tomcat, sest see on vabavaraline
tarkvara, toetab mitmeid operatsioonisiisteeme ning kasutab serverikeelena Java keelt, mille

abil on AHUT arendatud.

Klient {ihendab arvuti veebiserveriga kriipteeritud tihendusega ehk SSL-iga, et tdsta raken-
duse turvalisust. Veebiserver pakub kliendile nii staatilist kui ka diinaamilist veebisisu.
Veebisisuks on AHUT haldussiisteem, kus kiilastaja navigeerib ning saab 14bi viia erinevaid

toiminguid vastavalt tema Oigustele.

Veebiserver on pidevas suhtluses andmebaasiga. Veebiserver kasutab andmebaasi jérgne-

vate andmete lugemiseks ja salvestamiseks:

e Kasutajad ja nende rollid;
e Kursused;
e Ulesanded;
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® Programmeerimisiilesannete lahendused;

e Logid.

Nende andmete lugemisel valmistatakse ette veebisisu, mida esitatakse kliendile. Andmete
kirjutamisel on kaks eesmérki: (1) andmete salvestamine, et neid tulevikus lugeda saaks; (2)
edastada kasutajate iilesannete lahendusi UK moodulile. Veebiserver salvestab kasutaja lih-
tekoodi andmebaasi ning omistab sellele seisundi “kontrollimata”, mille abil UK hiljem
kontrollimata lahendused iiles leiab. UK ja veebiserveri vaheline suhtlus toimub asiinkroon-

selt.
Andmebaas

Andmebaasi tarkvaraks on valitud MySQL, seda samasugustel pohjustel, nagu osutus vali-
tuks Apache Tomcat (vabavaraline, toetab mitmeid operatsioonisiisteeme). Andmebaas téi-
dab AHUT rakenduses andmekandja ja suhtlusvahendi rolli. Andmebaas vahendab suhtlust
veebiserveri, UK ja PK moodulite vahel. AHUT andmebaasi mudelis on 13 erinevat ole-

mitlitipi (Joonis 2). Jargnevates loikudes kirjeldatakse lithidalt iga olemitiiiibi eesmarki.

Kéesolev 101k tutvustab olemitiilipe, mis on enamasti seotud kasutajate andmetega. Kasuta-
jate andmete hoiustamiseks on tabel “users”, kus hoitakse kasutajanime, parooli, matrikli-
numbrit ja parisnime. Kasutajate rolle kirjeldab tabel “users_roles”, kus hoitakse kasutaja
rolle AHUT rakenduses. Tabelis “roles” on kirjeldatud kasutajate rollid, milleks on “admi-
nistaator”, “oppejoud” ja “tudeng”. Tabel “users_roles” ja ,,roles “ on vajalik Tomcat’i siis-
teemi jaoks, et tuvastada sisse logitud kasutaja roll veebirakenduses. Tabelis “users_cour-
ses” on kirjeldatud kasutajate kuuluvust erinevatesse kursustesse. Kasutajale méaratud kur-

suste arv ei ole piiratud. Olemitiilipi “passreset” kasutatakse kasutaja parooli taastamiseks.

Ulesande haldusega on kdige rohkem seotud tabelid “tasks”, “tasks_output”, “tasks_input”.
Tabelis “tasks” hoitakse erinevate tilesannete andmeid, néiteks iilesande kirjeldus, tdhtaeg,
nimi ja seonduv kursus. Kuna iilesandel voib olla mitmeid sisendi- ja véljundikomplekte,
siis on vajalik salvestada sisendid ja viljundid erinevatesse tabelitesse ning siduda need
seoste abil iilesandega. Siinkohal tulevadki kasutusse “tasks_output” ja “tasks_input” tabe-

lid, kus hoitakse vastavalt iilesande sisendeid ja viljundeid.

Kasutajate iilesannete lahendused hoitakse tabelis “attempt”. Sinna salvestatakse kasuta-
janimi, tilesande ID, tulemus, plagieerimiskontrolli staatus, ldhtekood, ldhtekoodi program-

meerimiskeel ning arhiveerimistunnus. Kui kasutaja lahendus on kéivitatud, siis olenemata
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tulemusest salvestatakse kasutaja programmi véljund tabelisse “attempt_output”. Eraldi ta-
belid véljundite jaoks on vaja selleks, et tudengi lahendust kdivitatakse niipalju kordi kui on
iilesandel sisend- ja valjundkomplekte. Iga SV komplekti jaoks on vaja salvestada ka tu-
dengi programmi viljund. Lahendustega on seotud ka tabel “plagiarism”, kuhu PK moodul

salvestab tulemused, mis leiti kahe ldhtekoodi vordlusel.

Erinevaid kursusi hoitakse tabelis “‘courses”. Sinna salvestatakse kursuse nimi ja arhiveeri-
mistunnus. Veel iiheks eraldiseisvaks tabeliks on “logs”, kuhu salvestatakse erinevaid logi-

kirjeid hilisemaks analiiiisimiseks.

| attempt W ] attempt_output ¥
id INT{11) & attempt_id INT(11)
¥ username V ARCHAR(80) === N, —j<] ¥ seq INT(11)
& task INT(11) output TEXT
» time DATETIME -lC:'-——————————————I >
result ENUM(...) | —] plagiarism v
source_code MEDIUMBLOB |4y _ - —jg @ task_id INT(11)
language VARCHAR(20) | © attemptl_id INT(11)
plagirism check ENUM{.. ) _] tasks . [ —id © attempt2_id INT(11)
active TINYINT (1) —i id INT(11) o ———— . rating INT(11)
> | % coursename VARCHAR(BOD) | 0 0————— — time DATETIME
W I_“ »name VARCHAR(40) e >

» description TEXT
> deadline DATETIME _| tasks_output ¥

|
I
I
active TINYINT (1) o o I @ task_id INT(11)
I
——t

|
|
|
|
|
|
|
|
} ¥
|
|
|
|
|
|
|

|
- | > puter_seq INT(11)
¥ I #inner_seq INT(11)
J I > gutput TEXT
! >
_| courses v I
|
coursename Y ARCHAR(30) | -
i v
active TINYINT (1) I tasks_input
|
I

| users v rinner_seq INT{11)
v 5
username Y ARCHAR(80) — users_courses input TEXT

> password ¥ ARCHAR (50) username V ARCHAR(20) >
> fullname ¥ ARCHAR(60) coursename YV ARCHAR(20)

> @ tago_id INT(11)
»outer_seg INT(11)
Tl P _|

# >
studentlD VARCHAR{S)
< —| logs v
+ users_roles v » USER_ID VARCHAR(20)
| = - _I roles v
y username VARCHAR(80) #DATED DATETIME
——— |-|-| rolename VARCHAR(20) |
* @ rolename VARCHAR(20) S # LOGGER VARCHAR(SD)
] passreset v > » LEVEL VARCHAR(10)
quid VARCHAR(30) » MESSAGE VARCHAR(1000)

@ username VARCHAR(B0)
# time TIMESTAMP

Joonis 2. AHUT andmebaasi mudel.
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AHUT programmis omab andmebaas véga tdhtsat rolli, sest see tagab andmete séilitamise

ja suhtluse erinevate komponentide vahel.

Plagiarismi kontroll

PK on moodul, mis kasutab Vineet Nairi loodud “Detect plagiarism” [11] programmi l4h-

tekoodi. PK on kirjutatud programmeerimiskeeles Python 2.

PK t66pohimote seisneb selles, et alamstringide meetodil vorreldakse kaht erinevat 14hte-
koodi. Vastavalt sellele, kui palju on sarnaseid alamstringe (nt kolm jarjestikku séna on
molemas t60s), arvutab PK nendele kahele ldhtekoodile plagiarismiskoori (hinde), mis on
vahemikus 0-100. Skoor on vastavuses sellega, kui tdendoline on, et iihe iilesande lahendus
on teise pealt kopeeritud. Skoor 100 niitab, et kdik alamstringid kattusid, skoor 0 néitab, et

iikski alamstring ei kattunud.

PK kaéivitatakse koos teiste komponentidega ning see jdéb pidevalt kontrollima andmebaasi,
kas on lisatud uusi iilesandeid, millel on plagieerimiskontrolli staatus “kontrollimata”. Aja-
vahemikku, mille tagant andmebaasi kontrollitakse, saab muuta konfiguratsioonifailis. Kui
leidub kontrollimata {ilesanne, siis alustab PK moodul vordlust sama iilesande koikide teiste
tudengite esitatud ldhtekoodidega. Juhul kui plagiarismiskoor iiletab rakenduse seadistatud
védrtust, salvestatakse antud skoor koos viidetega lahendustele andmebaasi plagiarismi ta-
belisse. Kuna PK mooduli to6hulk on ruutvdrdelises seoses lahenduste koguarvuga iile-
sandel, siis saab konfiguratsioonifailis mééarata {ilempiiri, mitut t66d vorreldakse dsja esita-
tud ldhtekoodiga. Kui tilesandele esitatud lahenduste arv iiletab eelmainitud tilempiiri, siis

valitakse konfigureeritud arv viimati esitatud tudengite toddest.
Ulesannete kontrollija

UK moodul on kirjutatud sarnaselt PK moodulile Python 2 programmeerimiskeeles. UK
iilesandeks on kontrollida kasutajate esitatud programme. UK moodul kasutab iilesannete
kontrollimiseks standardset sisend- ja véljundvoogu. Sisendvooga antakse tudengi program-
mile ette iilesande sisendid ning hiljem kontrollitakse, kas tilidpilase programmi véljund-

v0og Vastas oodatavatele viljunditele.

Moodul t66tab jargneva protseduuri alusel:

1. Moodul otsib andmebaasist kasutajate {iles laetud lahendusi, mis on kontrollimata:

a. kui leidub selline, siis moodul liigub punkti 2.
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b. kui sellist ei leidu, siis oodatakse konfiguratsioonifailis etteméddratud aeg
ning minnakse tagasi punkti 1.

2. Laetakse alla andmebaasist 1dhtekood koos vastava iilesande sisendite ja véljundi-
tega.

3. Lahtekood kompileeritakse. Kui tegevus ebadnnestub, kirjutatakse andmebaasi tu-
lemus “kompileerimise viga” ja minnakse tagasi punkti 1.

4. Kaivitatakse programm (jargneva) sisendikomplektiga ning kontrollitakse, kas prog-
rammi véljund vastab véljundkomplektile. Kui

a. programmi vdljund vastab oodatavale viljundkomplektile ja rohkem SV
komplekte ei leidu, siis kirjutatakse tulemus “OK” ning minnakse punkti 1.

b. programmi viljund vastab oodatavale viljundikomplektile, aga leidub roh-
kem SV komplekte, siis minnakse tagasi punkti 4.

c. programmi viljund ei vasta oodatavale véljundkomplektile, siis kirjutatakse
andmebaasi tulemus “Vale vastus” ning minnakse punkti 1. Jargnevaid SV
komplekte ei kontrollita.

d. programm ei 16petanud oma t66d konfiguratsioonifailis méaratud ajapiiri
sees, siis kirjutatakse andmebaasi tulemus “timeout” ning minnakse punkti

1. Jargnevaid SV komplekte ei kontrollita.

UK moodul todtab 18pmatus tsiiklis eeloleva protseduuri alusel. UK moodul hindab iile-

sande lahendust tervikuna ning eraldi SV komplektidele tagasisidet ei anna.

Klient

Kliendiks on AHUT siisteemis kasutaja, kes on veebilehitseja abiga navigeerinud AHUT
veebilehele. AHUT siisteemi poolt toetatud veebilehitsejad on eelnevalt kirjeldatud mit-

tefunktsionaalsetes nduetes.

Eelnevates punktides vaadeldi AHUT siisteemi arhitektuuri ja tarkvaralisi valikuid. Jargne-

valt kirjeldatakse AHUT programmi funktsionaalsust ja automaatse hindamise pdhimdtteid.
3.4 Automaatse hindamise pohimotted

Jargnevates punktides kirjeldatakse AHUT siisteemi funktsionaalsust samade tunnuste alu-

sel nagu punktis 2.2 vaadeldud AH siisteeme.
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Programmeerimiskeelte toetus

AHUT toetab hetkel Python 2 alates versioonist 2.6 ning Python 3 alates versioonist 3.0.
Tartu Ulikoolis dpetatavad ained “Programmeerimine” ning “Algoritmid ja andmestruktuu-
rid” kasutavad Python i keelt programmeerimise dpetamiseks ning just nende kursuste jaoks
on AHUT loodud.

Kuna lahenduste kontrollimine toimub SV baasil, siis ei ole raske toetatavate keelte hulka
lisada teisi programmeerimiskeeli. Vahese programmeerimiskoodi lisamisega saab tuua
AHUT programmi need programmeerimiskeeled, mis on installeeritud serverile ning toeta-
vad standardset SV voogu.

Haldussiisteem

AHUT siisteem kasutab enda loodud veebipdhist haldussiisteemi, seega igatiks, kellel on
ligipads arvutile ja internetiithendusele, saab AHUT siisteemi kasutada. Eristatakse kolme
erinevat kasutajaklassi, milleks on dppejoud, tudengid ning administraator. Igale klassile on

omistatud omad kasutusdigused. Haldussiisteemis on mitmeid vdimalusi:

e Kkasutajahaldus kasutajate loomiseks, nendele Giguste andmiseks ning kursustele

kaasamiseks;

e iilesannete haldus iilesannete loomiseks, arhiveerimiseks, kopeerimiseks ning kus-

tutamiseks;
e kursuste haldus kursuste loomiseks ja arhiveerimiseks;

e tudengite tulemuste vaatamine ning lahenduste uurimine;

plagiarismikontroll.

Haldussiisteem on AHUT lahutamatu osa, sest ainult tilesandeid kontrollides ei annaks
AHUT suurt ajavoitu vorreldes manuaalse hindamisega. Vastasel korral peaksid dppejoud
ikkagi manuaalselt iliopilaste esitusi AHUT siisteemi sisestama ning tagasisidesid kirju-
tama. Kuna Moodle pistikprogrammide arendamisega polnud projekti autorid kursis, siis
alustatigi oma siisteemi loomist nullist. Tulemuseks on suhteliselt keerukas halduskesk-

kond, mis peaks rahuldama koigi soovijate vajadusi.
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Ulesannete defineerimine ja kontrollimine

Ulesannete kontrollimiseks ja defineerimiseks on kasutatud SV meetodit. Seda pdhjusel, et
piiratud ajaga rakenduse loomisel oli selle meetodi kasutamine kdige kergem ja samas ka
kdige kiirem variant. Lisaks on sellisel juhul ka iilesannete defineerimine kergem ning hil-
jem on lihtne juurde lisada teiste keelte tugesid. Negatiivse niitena voib vilja tuua, et prog-
ramm kontrollib ainult tudengi sisendeid ja véljundeid, tegelikku koodi iile ei vaadata. Et
kontrolli véartust tosta, on dppejoul voimalus defineerida tihele tlilesandele mitu kontrolli.
Selle voimalusega kiivitatakse tudengi programm mitu korda erinevate sisenditega ja kont-
rollitakse saadud véljundeid. See vdhendab voimalust, et tudeng saab ebakorrektse lahen-
dusega iilesande labitud. Kui lahendus tihe sisendiga ei anna korrektset véljundit, loetakse

lahendus tiheselt valeks, sest selles olukorras ei todtanud programm korrektselt.

Tudengite lahendused peavad olema vormistatud spetsiifiliselt, et AHUT programm neid
hinnata saaks. Etteantavad sisendid peavad tudengite programmid lugema sisse iilesandes
kirjeldatud viisil (nt Python 3 “input()” meetodiga iihe pika stringina, kus erinevad véartused
on eraldatud komaga). Kontrollitavad programmid ei tohi véljastada mitte midagi muud
peale iilesandes kirjeldatud valjundi (nt “print” kédsku kasutades véljastades ainult leitud
vastuse). Niide tilesandest ning seal kirjeldatud sisendite ja vdljundite kohta leiab jooniselt
6 lehekiiljel 27.

Tudengi lahendusele etteantavad sisendid on tema jaoks peidetud. Vastasel juhul saaks tu-
deng luua programmi, mis véljastab ainult dige vastuse, ilma tegelikku lahenduseni joud-

mata (nt kasutab internetis olevat rakendust digete vastuste saamiseks).
Ulesannete esitamine

Automaatse hindaja rakenduses on t66 esitamise aeg piiratud. Ulesandeid vdib esitada ka
pérast tdhtaega, kuigi sellest jidb méirge maha nii tudengile endale kui ka dppejoule. Taase-

sitamiste arv ei ole piiratud.

Tagasiside sonumid lahendustele on:

e “Kompileerimise viga” - AHUT saab tudengi programmi kaivitamisel kompileeri-
mise vea.

e “Vale vastus” - tudengi programmi vihemalt iiks védljund ei vasta oodatavatele vil-
junditele.

e “OK” - tudeng on tilesande sooritanud.
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e “Timeout” - tudengi programm ei 16petanud t66d ettendhtud ajapiiri sees.
e “Kontrollimisel” - tudengi programm on kontrollimisel.

e “Kontrollimata” - tudengi programmi pole veel kontrollima hakatud.

Pohjus, miks tagasiside pikem ei ole, on selles, et programm ei analiiiisi koodi, vaid ainult
véljundit. Seega on ka tagasiside limiteeritud. Tagasiside piiratus voiks suurendada tuden-
gite eneseanaliiiisi oma koostatud programmi iile ning panna rohkem motlema tilesande dige

lahenduse peale.

Manuaalne tilesannete hindamine

Manuaalselt on vdimalik {ilidpilasi hinnata kisitsi. Ulidpilaste lahenduste lihtekoode saab
nii veebis iile vaadata kui ka failina alla laadida ning see siis oma arvutis kdivitada. Léhte-
koodi manuaalne {ilevaatus lubab dppejoul kontrollida lahendust késitsi, et teha kindlaks,
kas tudengi lahendus on korrektne. Samuti annab see dppejoule vdimaluse vorrelda 1dhte-
koode kahe t66 plagiarismikahtluse korral. Lisaks lédhtekoodi iilevaatusele on dppejoul
voimalus vaadata tudengi lahenduse viljundeid. See loob voimaluse vajaduse korral tuden-

gitele juhiseid anda.

Turvapoliitika

Automaatse hindaja rakendus kasutab tudengite iilesannete turvaliseks kdivitamiseks Li-
nux’i kasutajadiguste siisteemi. Linux operatsioonisiisteemi on loodud uus kasutaja, kellel
on digus lugeda, kirjutada ja kédivitada ainult tudengi ldhtekoodiga faili. Lisaks on voetud
kasutajalt digus kasutada vorku. See peaks minimeerima voimalused, et tudeng saaks kas

tahtlikult voi kogemata siisteemi halvata.

Kittesaadavus ja levitamine

Antud siisteem on Tartu Ulikooli omand ning edasise leviku ja kiittesaadavuse eest vastutab
ja otsustab Tartu Ulikool. Hetkel on see vabalt kittesaadav GitHub'i repositooriumist ni-

mega “automaatnehindaja” [12].

Eelnevates 16ikudes kirjeldati AHUT programmi funktsionaalsust. Jargnevalt tutvustatakse,

kuidas AHUT programmi kasutada.
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4 AHUT kasutamine

Selles peatiikis tutvustatakse AHUT kasutamist, esitletakse AHUT kasutajaliidest ning an-

takse ndpunditeid selle kasutamiseks.
4.1 Installeerimisjuhend

AHUT installatsioon ei ole automatiseeritud ning seetdottu on AHUT installeerimiseks vaja
osata kasutada Linux’i kdsurida. Installatsioonijuhend Linux Red Hat distributsioonile on

saadaval Github automaatse hindaja repositooriumi vikis [13].
4.2 Ulevaade AHUT Kkasutajaliidesest

AHUT sisselogimise vaade vdimaldab kasutajal end siisteemis identifitseerida (Joonis 3).
Kasutaja peab sisestama oma e-maili ja parooli. Kui kasutajal on parool meelest ldinud, siis
saab ta taastada parooli kasutades sisselogimise vaate viita “Parool ununes?”. Parooli unu-
nemisel saadetakse kasutaja e-mailile link, kus ta saab oma parooli vahetada ilma, et ta peaks
sisestama vana parooli. Kasutajatunnuse ja parooli edastamiseks siisteemi kasutatakse kriip-

teeritud uhendust.

Tere tulemast automaatse hindaja rakendusse

E-mail:

Salasdna:

Parool ununes?

Joonis 3. AHUT sisselogimise vaade.

AHUT rakendusel on veebipdhine kasutajaliides. Erinevad kasutajatasemed médédravad dra
kasutajaliidesel kuvatavad voimalused, kuid iilddisain on kdigil kasutajatasemetel sarnane.
Allpool on kuvatud joonis AHUT kasutajaliidesest (Joonis 4) ning punase kastiga on ndida-

tud erinevad elemendid AHUT kasutajaliideses.
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1. AHUT kasutajaliidese pdis. Tegemist on ilma funktsioonita disainielemendiga.
2. AHUT peameniiii. Siin saab kasutaja valida erinevate funktsioonide vahel.

3. AHUT sisu. Siia kuvatakse peamentiiist valitud sisu.

Ulesanded Tere tulemast Automaatse kodutdé hindaja rakendusse. Antud rakendus on maeldud lihtsustamaks nii
oppejoudude kui ka tudengite elu. Antud rakendusessaavad erinevad 6ppejoud defineerida

Niita sooritusi programmeerimisiilesandeid ning tudengid saavad lahendada nendele maaratud iilesandeid Python keeles.

Kasutajate haldus Rakenduskontrollib 6ppejou poolt ettemadratud sisenditega tudengi lahenduse viljundit.

Ulesannete haldus Tagasisidet rakenduse kohta saate anontiiimselt anda SIN.

Kursuste haldus
Logid
Plagiaadikontroll

Vaheta parool

Logivilja 2 3

Joonis 4. AHUT kasutajaliides administraatori vaates.

Jargnevalt tutvustatakse AHUT rakenduse peameniilis olevaid meniiiielemente, nende voi-

malusi ja sisu.
Ulesanded

Peameniiiis olev element “Ulesanded” on nihtav kdikidele kasutajatasemetele. Ulesannete

kuval ndidatakse koiki valitud kursuse tilesandeid (Joonis 5).

| Algoritmid ja Andmestruktuurid ¥ | [ Naita arhiveeritud kursuseid ja lilesandeid

Ulesanne = Tahtaeg ¥ Tulemus ¥
Maatriksi transponeerimine 20131202 Kaontrollimata
Ulesanne 1 201321001 Kontrollimata

Joonis 5. AHUT iilesannete rubriigi sisuvaade.

Ulesandel vajutades kuvatakse iilesande vaade (Joonis 6), kus niidatakse iilesande pealkirja,

tahtaega ja kirjeldust.
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Maatriksi transponeerimine

Tihtaeg: 2013-12-02 23:59

Sisendid:
1.2,3
45,6
78,9

MNiide lilesandest:

Korrektne valjund:
[[1,4.71.[2,5.8],3,6,9]]

3x3 maatriksi transponeerimine.

Sisendid antakse teile reakaupa, erinevad vadrtused on eraldatud kemaga. Iga rida tuleb eraldi sisse lugeda
input() kdsuga
Viljastama peate maatriksi kahemoodtmelise jarjendina.

MNiita arhiveeritud sooritusi

Nimi = Esitamise aeg = Tulemus i Lihtekood s Valjundid s
Henri 2014-04-15 Vale tulermus Python 3 Vaata
Siim Plangi 2013-10-09 Kontrollimisel python?. 7 Vaata
| Choose File | Mo file chosen Python3 ¥ || Saada hindamisele |

Joonis 6. AHUT tilesande vaade administraatorina.

Lisaks sellele ndidatakse sama tlilesande varasemaid sooritusi. Kui kasutaja on tudengi staa-

tuses, siis ndidatakse talle ainult tema enda sooritusi, kui kasutaja on dppejou vdi administ-

raatori staatuses, siis ndidatakse talle koiki kasutajaid, kes antud iilesannet sooritanud on.

Soorituste tabelis saab vaadata ka esitatud ldhtekoodi ning dppejoud ja administraator ka

soorituse véljundeid.

Naita sooritusi

Rubriigis “Ndita sooritusi” saab tudeng niha kdiki oma sooritusi antud kursusel ja dppe-

joud/administraator ndeb kdikide kasutajate sooritusi valitud kursusel (Joonis 7).

Algoritmid ja Andmestruktuurid ¥

Naita arhiveeritud kursuseid ja sooritusi

Otsi:
Nimi - Ulesanne + Esitatud # Tulemus #% Programeerimiskeel #
Henri Maatriksi transponeerimine 2014-04-15 Vale tulemus Python 3
Henri Proovi tilesanne 2 2014-04-15 OK Python 2
Siim Plangi Maatriksi transponeerimine 2013-10-09 Kontrollimisel Python 2
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Antud rubriik annab tudengile ja dppejoule ililevaate kursusel toimuvast.
Kasutajate haldus

Kasutajate halduse mentiiielement on nihtav dppejdule ja administraatorile. Selles meniiiis
on kolm alamelementi (Joonis 8), milleks on: (1) “Kasutaja lisamine”; (2) “Automaatne

lisamine” ja (3) “Lisa kasutaja kursusele”.

Kasutajate haldus

Kasutaja lisamine
Automaatne lisamine

Lisa kasutaja kursusele

Joonis 8. AHUT kasutajate haldusmentiiii.

Kasutajate lisamise vaates saab kasutajaid lisada siisteemi kisitsi. Automaatse lisamisega
saab kasutajaid lisada automaatselt Microsoft Office Exceli failiga. Selleks on vaja ekspor-
tida tudengite nimekiri iilikooli Oppeinfosiisteemist (OIS) Exceli failina ning seejérel see
siisteemi iiles laadida. Meniili “Lisa kasutaja kursusele” abil saab olemasolevaid kasutajaid

siduda olemasolevate kursustega.
Ulesannete haldus

Ulesannete haldus on nihtav dppejdule ja administraatorile. Selles meniiiis on neli allele-
menti, milleks on: (1) “Lisa iilesanne”; (2) “Muuda iilesanne”; (3) “Soorituste arhiveeri-
mine” ja (4) “Ulesannete arhiveerimine”. “Lisa iilesanne” rubriik on mdeldud uute iile-
sannete lisamiseks (Joonis 9). Ulesande lisamiseks tuleb tiita kdik viljad, dpetus iilesande

lisamiseks on lisatud kuva paremasse tilemisse dérde.
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{_}ppeaine Et Glesannet lisada tuleb jargida jdrgnevat protseduuri: X |

Algaritmid ja Andmestruktuurid ¥

. Vali éppeaine kuhu soovite illesannet lisada.

2. Kehtesta tahtasg mis ajaks peavad tudenaid dlesande esitarma.

. Kirjelda Glesannet HTML koodis (reavahetusi HTML koodiga i pea
markima) ning véimalikult tapselt andes tudengitele teada, mis
sisendid prograrmim edastab ning mis valjundeid ta ootab.

4. Lisa sisendite kasti sisendid ning valjundite kasti valjudid. Erinevad

N L. sisendid eralda semikooloniga. fra lisa mittevajalikke tihikuid ning

Ulesande nimi l&ppu semikoolinit!

. Kui soovid tudengi programmi jooksutada mitu korda, siis lisa +
nupu akil niipalju sisend-valjundpaare kui vaja.

[¥5)

Tihtaeg

un

Ulesande kirjeldus

Sisendid Viljundid

+ Lisa dlesanne

Joonis 9. AHUT ,,Lisa tilesanne* vaade.

“Muuda tlilesanne” vaade on sarnane “Lisa lilesanne” vaatega, ainult et niiiid tdidetakse koik
lahtrid eelnevalt sisestatud iilesande andmetega. “Soorituste arhiveerimise” rubriigis saab
koik tudengite esitatud t66d arhiveerida, jéttes iilesande ise aktiivseks. “Ulesande arhivee-
rimise” vaates saab lilesannet arhiveerida, kusjuures sel juhul arhiveeritakse ka kdik soori-

tused.
Kursuste haldus

“Kursuse halduse” meniiiiclementi ndeb ainult administraator ning ainult temal on lubatud
kursuseid hallata. Sellel meniitielemendil on kaks allelementi, milleks on “Lisa kursus” ja
“Kursuse sulgemine”. “Lisa kursuse” vaates saab lisada kursuseid, tdites dra kursuse nime
lahtri ning seejirel vajutades “Lisa kursus” nuppu. “Sulge kursus” on mdeldud kursuste ar-
hiveerimiseks, kusjuures arhiveerimisel arhiveeritakse ka koik selle kursuse iilesanded ning

nende llesannete sooritused.
Logid

Logide vaade on ndhtav ainult administraatorile, selles niaeb erinevaid toiminguid, mida

29



veebilehel sooritatakse (Joonis 10). Niiteks logitakse lahenduste iileslaadimisi, nende kont-

rollimise alustamist ja 10petamist. Lisaks logitakse veel serveri sisemisi vigu. Kui tudeng

esitab programmi, mis vdiks tahta siisteemi halvata, siis jaéb sellest logifaili mirge ning

hiljem on vdimalik isik tuvastada.

IMFOx
INFO:
INFO:
INFO:
INFO:
INFO:
IMFO:
IMFO:
IMFO:
IMFOx
IMFO:
IMFOx
INFO:
INFO:
INFO:
INFO:
IMFO:
IMFO:
IMFO:
IMFO:

2014-04-16 10:03:34 -
2014-04-16 10:03:34 -
2014-04-16 10:02:33 -
2014-04-16 10:02:31 -
2014-04-1609:30:28 -
2014-04-1609:30:28 -
2014-04-1609:26:56 -
2014-04-1609:26:56 -
2014-04-1515:26:47 -
2014-04-15 15:26:45 -
2014-04-1515:24:44 -
2014-04-1515:24:44 -
2014-04-1515:22:432 -
2014-04-1515:2242 -
2014-04-15 15:08:35 -
2014-04-15 15:08:35 -
2014-04-1515:07:34 -
2014-04-1515:07:34 -
2014-04-15 14:54:32 -
2014-04-15 14:54:32 -

Finished cheking task Attempt |d: 6. Result: Vale tulemus

Start che cking task Atternpt Id: 6. Username: aivarannamaa@ut.ee. Task |d: 7.
Finished cheking task Attermnpt |d: 6. Result: OK

Start che cking task Atternpt Id: 6. Username: aivarannamaa@ut.ee. Task |d: 7.
Finished cheking task Atternpt d: 5. Result: OK

Start che cking task Atternpt Id: 5. Username: siimplangi@hotrmail. com. Task ld: 5.
Finished cheking task Atternpt |d: 5. Result Kompileerimise viga.

Start checking task Attermnpt d: 5. Username: siimplangi@hotmail.com. Task [d: 5.
Finished cheking task Atternpt ld: 4. Result: Ok

Start checking task Atternpt Id: 4. Username: henri. Task |d: 4.

Finished cheking task Atternpt |d: 2. Result Kompileerimiss viga.

Start che cking task Attemnpt Id: 3. Username: henri. Task Id: 3.

Finished cheking task Atternpt |d: 3. Result Kompileerimise viga.

Start che cking task Atternpt Id: 3. Username: henri. Task Id: 3.

Finished cheking task Attempt |d: 3. Result: Vale tulemus

Start che cking task Atternpt Id: 3. Username: henri. Task [d: 3.

Finished cheking task Atternpt ld: 3. Result Vale tulemus.

Start checking task Atternpt Id: 3. Username: henri. Task |d: 3.

Finished cheking task Atternpt ld: 2. Result Vale tulemus.

Start checking task Atternpt Id: 2. Username: henri. Task Id: 1.

ERROR: 2014-04-15 14:48:17 - Traceback (most recent call last): File "testService. py”, line 246, in runStudentsAttemptitaskinputfrray,
taskOutputArray, language, cursor, attemnptld, username, task, source_code, taskMame, courseMName) File "testService.py”, line 163, in
runStudentsfttempt applicationOutput = connectionToAttempt. communicate (inputString.encode{'utf-8%)[0] UnboundlLocalError: local
variable 'connectionToAttempt’ referenced before assignment

INFO: 2014-04-15 14:48:17 - Start checking task Attermnpt ld: 1. Username: splangi. Task Id: 1.

Joonis 10. AHUT logide vaade.

Logid annavad parema voimaluse leida siisteemist vigu ning neid ka kiiremini parandada.

Plagiaadikontroll

“Plagiaadikontroll” on ndhtav nii administraatorile kui ka dppejoule. Plagiaadikontrolli

vaade on realiseeritud tabelina (Joonis 11), kus on molema vorreldava t66 esitaja, plagiaa-

diskoor ja vordluse aeg.

Algoritmid ja Andmestruktuurid v

1. Opilane % 2. Oplilane % Skoor ¥ Aeg =
Siim Plangi Henri 100 2014-04-16 12:03:27.0

Toomas Toom Mari Vaarikas 66 2014-04-16 12:08:58.0

Toomas Toom Henri 57 2014-04-16 12:08:58.0

Toomas Toom Siim Plangi 57 2014-04-16 12:08:58.0

Mari Vaarikas Henri 33 2014-04-16 12:07:28.0

Mari Vaarikas Siim Plangi 33 2014-04-16 12:07:28.0

Joonis 11. AHUT plagiarismikontrolli vaade.
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Esimeses ja teises tulbas on nidha kahe vorreldava tudengi nimi. Kolmandas tulbas on nidha
plagiarismiskoor ning neljandas tulbas vordluse aeg. Vajutades nimele saab niha esituse
lahtekoodi ning nii on vdimalik teha ka manuaalne iilevaade, otsustamaks kas tegemist on

plagiarismiga vOi mitte.
Parooli vahetamine

Viimaseks vaateks AHUT meniiiis on parooli vahetamine. Parooli vahetamiseks peab kasu-
taja sisestama on praeguse parooli ning kaks korda uue parooli. Uute paroolide mittekattu-

misel katkestatakse parooli vahetus.

Eelnevates punktides ndidati kuidas AHUT programmi kasutada. Jirgmises peatiikis tutvus-

tatakse AHUT siisteemi testimise tulemusi.
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5 Siisteemi testimine

Selles peatiikis tutvustatakse siisteemi testimisel saadud tulemusi. Siisteemi testiti Tartu Uli-
kooli ainete “Programmeerimise alused I’ ja A&A iilesannete lahendustega, mille tudengid
olid dppejdule esitanud. “Programmeerimise alused I’ on programmeerimise algkursus, kus
tudengid Spivad programmeerima Python keeles. Mdlemad ainekursused toimusid enne
kdesolevat testimist ning seega saadi tudengite lahendused vastavate ainete oppejoudude

kéest. Testimise kéigus késitleti tudengite lahendusi anoniitimsetena.

Siisteemi testimiseks valiti vélja kaks iilesannet ainest “Programmeerimise alused I” ja iiks
keerulisem iilesanne A&A kursuselt. Edasi valiti juhusliku valiku alusel iga iilesande kohta

tudengite lahendused. Ulesanded ja viljavalitud lahenduste arvud olid jirgnevad:

e Aastaarvu jérgi liigaasta tuvastamine (iilesanne 1) - 10 lahendust
e 0-99 arvu viljatriikk eesti keele kirjapildis (iilesanne 2) - 10 lahendust

e Infix-i teisendus Postfix-i (iilesanne 3) - 5 lahendust

Ukski valitud lahendustest polnud valmistatud AHUT kontrollimiseks, seega tuli lahendusi
teataval hulgal modifitseerida, et AHUT neid lahendusi korrektselt kontrollida saaks. La-
henduste modifitseering piirdus tileliigsete viljundite eemaldamisega, sisendite lugemiseks

lisati “input()” kdsud ning lisati lahendi véljastus vajalikul kujul.
5.1 Testimise protseduur

AHUT programmi testitakse jdrgneva protseduuri alusel. Alustuseks vaadatakse valitud tu-
dengite esitused 1dbi manuaalselt ning kontrollitakse nende toimimist valitud sisenditega.
Kui k&ik valjundid on vordsed oodatavate viljunditega, antakse tudengi lahendusele hin-
nang “OK”. Valede vastuste ilmnemisel “Vale tulemus” ja kompileerimisvea korral “Kom-
pileerimise viga”. Seejdrel sisestatakse tudengite lahendused AHUT programmi (AHUT-s
on defineeritud lilesanne samade sisendite ja oodatavate viljunditega) ning AHUT prog-
rammi hinnanguid vorreldakse manuaalsete hinnangute vairtustega. Sisendid on valitud ju-
huslikult, oluline pole mitte testida tudengite lahendusi, vaid seda, kas AHUT suudab hin-

nata lahendusi samamoodi nagu manuaalne hindamine.
5.2 Ulesande 1 testimise tulemused

Tegemist on “Programmeerimise Alused I” aine raames lahendatava iilesandega. Ulesande
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idee on lihtne, tuleb leida, kas sisendina antud aastaarv on liigaasta voi mitte. Testimiseks
kéivitati iga tudengi lahendust mitu korda, iga kord anti lahendusele erinev sisend. Allolevas
tabelis (Tabel 1) on néidatud sisendid, mis tudengi programmidele anti ja tudengi program-

mide oodatavad viljundid.

Tabel 1. Testimisel kasutatud sisendid ja oodatavad viljundid iilesandel 1.

Sisend Oodatav viljund
1900 mitte liigaasta
1904 liigaasta

36 liigaasta

3 mitte liigaasta
2000 liigaasta

Manuaalsel 1dbivaatusel selgus, et kiimnest juhuslikult valitud lahendusest viljastasid ooda-
tavad viljundid kaheksa. Kahel juhul oli tegemist vale vastusega, sest ei olnud arvestatud
erandeid liigaasta tuvastamisel. AHUT siisteem suutis tuvastada kdik kaheksa korrektset

lahendust ning kaks ebakorrektset lahendust, seega labis testi 100% edukusega.
5.3 Ulesande 2 testimise tulemused

Sarnaselt eelnevas punktis mainitud iilesandele oli ka see “Programmeerimise alused I’ raa-
mes késitletud iilesanne. Tudengi programmile antakse sisendiks arv 0-99 ning tudengi
programm peab triikkima vélja selle arvu eestikeelse kirjapildi. Allolevas tabelis (Tabel 2)

on ndidatud manuaalsel Idbivaatusel ja AHUT-s defineeritud sisendid ja oodatavad viljun-
did.

Tabel 2. Testimisel kasutatud sisendid ja oodatavad viljundid iilesandel 2.

Sisend Oodatav viljund

99 theksakiimmend tiheksa
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1 tiks

9 itheksa

10 kiimme

15 viisteist

20 kakskiimmend

25 kakskiimmend viis
80 kaheksakiimmend
0 null

Manuaalsel ldbivaatamisel selgus, et kiimnest tudengite lahendusest olid korrektsed neli,

kolm neist said hinnangu “vale tulemus”, sest kahel juhul ei kisitletud arvu 0 viljastamist

ja tihel juhul oli programmis loogika viga. Kolmel juhul oli implementeeritud ainult arvude

0-9 eesti keeles viljastamine, seega sel juhul antakse manuaalsel ldbivaatlusel hinnang “vale

tulemus”. AHUT programm suutis ka sellel korral anda 100% samad hinnangud tudengite

lahendustele.

5.4 Ulesande 3 testimise tulemused

Antud iilesanne on vdetud 2013. aasta Tartu Ulikooli siigissemestri ainest “Algoritmid ja

andmestruktuurid”. Tegemist on teisendamisiilesandega, mille eesmérgiks on teisendada

infix kujul avaldis (nt 2+3*4) postfix kujule (nt. 234*+). Antud tilesande skoobist on vilja

jaanud kahekohalised numbrid, seega kahekohaliste numbritega sisendeid selles testimises

ei kasutata. Sisendid ja oodatavad véljundid on ndidatud jargnevas tabelis (Tabel 3).

Tabel 3. Testimisel kasutatud sisendid ja oodatavad viljundid tilesandel 3.

Sisend

Oodatav vialjund

9*8/2+3

98*2/3+
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3+5%(5+9) 3559+*+

(2%1)+3-8 21*3+8-
(3+6-1)/4 36+1-4/
3+3+3-3 33+3+3-

Ka seekord kattusid AHUT ja manuaalsel ldbivaatusel antud hinnangud. Kaks tudengite la-
hendust 14bisid testid vigadeta, kaks tiikki ei andnud ootuspéraseid viljundeid ning tiks 15-
petas t66 kompileerimisveaga. Kompileerimisviga tulenes vodraste Python’i moodulite ka-
sutamisest, mida pole lubatud teha. Kdik A&A kursuses olevad iilesanded tuleb ldbida ilma

kolmanda osapoolte mooduleid kasutamata.

5.5 Testimise kokkuvote

Testimine néitas, et AHUT siisteem toimib tudengite lahenduste kontrollimise osas korrekt-
selt. Kiill aga ilmnesid testimisel kaks juba varem kéesoleva t60 autorile teada olevat prob-
leemi. Esimeseks neist on programmi jdikus kontrollimisel ehk programmis pole lubatud
muid véljundeid peale tulemuste. Kui programm viljastab inimesele mingisugust teksti,
loeb AHUT siisteem tulemuse valeks ning 10petab kontrollimise. Teiseks probleemiks on
AHUT programmi kontrollimise 1dpetamine, juhul kui ilmneb esimene vale tulemus. Selle
asemel antakse tudengi lahendusele hinnang “Vale tulemus” ning tudengil puudub arusaam,
kas tema lahendus ei to6ta tildse vai ei todta ainult moningate sisenditega. Plagiarismituvas-

tajat kdesolevas toos ei testitud.
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6 Kokkuvote

Kiesolev bakalaurusetdd pdhineb Tartu Ulikooli Matemaatika-informaatikateaduskonna
dppeaines “Tarkvaraprojekt” loodud programmil “Automaatne hindaja Tartu Ulikoolile”.
AHUT on rakendus, mis tulevikus vdiks lihtsustada Tartu Ulikooli aine ,,Algoritmid ja and-
mestruktuurid* tudengite programmeerimislahenduste kontrollimist. Antud rakendust voib
tulevikus laiendada ka teistele Gppeainetele, kus tuleb to6tada suure hulga tudengite ja nende

esitatud lahendustega programmeerimisiilesannetele.

AHUT on veebipohine rakendus, milles 0ppejoud loovad tudengitele lilesandeid ning vii-
mased esitavad oma programmeerimislahendused. AHUT kontrollib iilesandeid automaat-
selt ja hindab t6id. AHUT koosneb viiest komponendist, milleks on: (1) veebiserver kasu-
tajale sisu edastamiseks; (2) tilesannete kontrollija tudengite lahenduste kontrollimiseks; (3)
plagiarismi kontrollija tudengite td6dest plagiarismi tuvastamiseks; (4) andmebaas andmete

talletamiseks; (5) klient, kes AHUT programmiga tootab.

AHUT t66kindluse hindamiseks viidi 1dbi kontrolltestimine. Selleks koguti kokku erinevate
tudengite lahendused konkreetsetele lilesannetele varasematest kursustest ning modifitsee-
riti neid lahendusi, et AHUT siisteem neid kontrollida saaks. Tulemused niitasid, et AHUT
stisteem hindab tiliopilaste lahendusi korrektselt. Siiski ilmnesid testimisel programmi puu-
dused. Nendeks puudusteks olid siisteemi range sisendvaljund kontroll, mis muudab tuden-
gite lahenduste sisendite ja viljundite késitlemise tugevalt reguleerituks. Teiseks puuduseks
oli siisteemi kontrollimise 10petamine kohe kui tudengi programm véljastas esimese eba-

korrektse véljundi.

Esimese probleemi lahenduseks pakub autor vilja kaks vdimalust. Uheks neist vdiks olla
tudengi lahenduses olevate funktsioonide kdivitamine. Véljundvoo lugemise asemel kéivi-
taks AHUT siisteem tudengi programmis olevaid funktsioone ning kontrolliks nende tagas-
tatavaid vairtusi. Teiseks vOimaluseks pakub autor vélja véljundite erilise méargistamise,
mille abil AHUT siisteem saaks aru, millisest kohast algab programmi vastus ning kus see

16peb.

Teise probleemi lahendamiseks voiks siisteem kédivitada koik testid ning anda tudengile tu-
lemuseks ldbitud testide arvu suhte testide koguarvuga. Sel viisil ndeks tudeng, kas tema

programmis on tosine viga vOi ainult monel juhul annab tema programm vale tulemuse.
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