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Luhikokkuvote:

Bakalaureusetoo eesmark oli luua automaattestid Tartu Ulikooli sessioondppe ainele ,,Sis-
sejuhatus andmebaasidesse. T60 tulemusena valmisid testid, mida on vdimalik panna
Moodle’isse ja testimisvahend, mis lihtsustab 6ppejoul tudengite andmebaasi kontrollimist.
Esimeses peatiikis tutvustatakse erinevaid veebis kasutatavaid iseseisvate to6de kontrolli-
mise meetodeid ning kuidas on individuaalseid tid kontrollitud Tartu Ulikoolis. Teises pea-
tiikis kirjeldatakse ainet ,,Sissejuhatus andmebaasidesse™ ja selles tehtavaid iseseisvaid toid.
Viimases peatikis selgitatakse, kuidas valmisid testid ja testimisvahend, Kirjeldatakse esi-
nenud probleeme ning tuuakse vélja testide ja kontrollimisvahendi kasutamise eripérad. Sa-
muti vorreldakse valminud programmi varasemate Tartu Ulikoolis valminud andmebaasi

testimisvahenditega ja tuuakse vélja edasi arendamise vdimalused.
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Creating automated tests for session-based course “Sissejuhatus andme-

baasidesse”

Abstract:

The aim of this bachelor’s thesis was to create automated tests for session-based course
“Sissejuhatus andmebaasidesse”, that is taught in the University of Tartu. As a result, tests,
that can be configured in to the Moodle, and testing tool for tutors, were created. The first
chapter describes different methods that are used to grade individual tasks in the web-based
courses and how individual tasks have been checked in the University of Tartu. The second
chapter introduces the course “Sissejuhatus andmebaasidesse” and explains the tasks, for
which the tests were created. The final chapter gives insight to the implementation of auto-
mated tests and the testing tool, points out the problems during the creation process and
teaches how to use the program and tests. In additon, compares the created program with
database testing tools, that were created beforehand in the University of Tartu, and gives

suggestions what to improve in the future.
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Sissejuhatus

Tartu Ulikoolis on informaatika erialale vastuvGetute arv viimastel aastatel suurenenud [1].
Oppekavast moodustavad suure osa kursused, kus tuleb programmeerida [2]. Kuna prog-
rammeerimise aineid on efektiivsem 6ppida lahendades praktilisi tlesandeid [3], siis on
vaja, et dppejoud matleks valja llesanded ja ka kontrolliks nende lahendusi. Koostatud ile-
sandeid on vGimalik erinevatel Gppeaastatel taaskasutada, kuid kontrollima peab iga aasta
uusi téid, mis tdhendab suurt koormust 6ppejoududele. Téode automatiseeritud kontrolli-
mine Kiirendab lahenduste tagasisidestamist, kuid kdigi ainete puhul ei ole seda véimalust
Tartu Ulikoolis kasutatud. Sellised on naiteks ained, milles kasitletakse andmebaaside ka-

sutamist.

Tartu Ulikoolis on bakalaureusetd6 raames varem valminud kaks programmi, mis kesken-
duvad ,,Andmebaasid* aines kasutatavate andmebaaside testimisele [4, 5], kuid kumbki
neist pole t06de kontrollimisel kasutust leidnud. Seetdttu kontrollitakse tudengite indivi-
duaalseid t6id endiselt manuaalselt.

Ké&esoleva bakalaureuseto6 eesmark on luua automaattestid sessioondppe ainele ,,Sisseju-
hatus andmebaasidesse®. Tulemusena valmivad testid, mida on vdimalik panna Moodle’i
keskkonda, et tudengid saaksid kiiremini oma iseseisvatele toodele tagasisidet. Samuti val-

mib testimisvahend, mis véhendab 6ppejoul andmebaasi kontrollimisele kuluvat aega.

Esimeses peatuikis tutvustatakse meetodeid, mida on kasutatud veebipdhiste t6ode kontrol-
limisel vaba juurdepaasuga e-kursuste (MOOC) naidetel. Samuti tutvustatakse Tartu Uli-
koolis automaattestide kasutamist ja andmebaaside testimisega seotuid varasemaid Tartu
Ulikooli bakalaureusetoid. Teises peatiikis tutvustatakse ainet ,,Sissejuhatus andmebaasi-
desse® ning aines tehtavaid iseseisvaid t0id ja tuuakse valja, millistele individuaalsetele t66-
dele tehakse automaattestid. Kolmandas peatukis Kirjeldatakse bakalaureusetdo raames val-
minud programmi ning automaatteste ja nende tegemisel esinenud probleemid. Tuuakse
valja, kuidas igat iseseisvat t66d kontrollitakse ja mis tingimused peavad kasutamiseks
olema taidetud. Samuti vorreldakse valminud testimisvahendit Tartu Ulikoolis varem val-
minud andmebaaside testimisvahenditega ning esitatakse vBimalusi, kuidas valminud prog-

rammi ja teste edasi arendada.



1 Veebipohiste kursuste iseseisvate toode hindamine

Ulikoolid pakuvad Internetis vGimalust inimestel osaleda vaba juurdepaisuga e-kursustel.
Tavaliselt MOOC-ide kaigus ei toimu 0ppejou ja tudengite kokkusaamisi, seetdttu kasuta-
takse eelkdige nendel kursustel veebipdhist hindamist, mida jargnevalt kasitletakse. Kont-
rollimaks, kas tudengid on néutud materjali selgeks Gppinud, antakse iseseisvaid t6id. Kuna
Oppurite arv vdib ulatuda tuhandetesse [6], siis tdhendab, et on vaja kontrollida ka tuhandeid
toid, mis tahendab suurt koormust dppejoududele. Seetbttu on MOOC-ides dppurite toode
kontrollimiseks kasutusel mitmeid meetodeid. Mdned viisid kursusel osalejate individuaal-
sete Ulesannete hindamisel on lasta tudengil enda t66d vdi kaaslaste toid hinnata voi t60

tulemuse maéarab arvuti [7].

1.1 Enda ja kaaslase t66 hindamine

Enda voi kaaslase t06 hindamine on MOOC-ides kasutusel kirjalike tlesannete, nagu es-
seede, kontrollimiseks [7]. Ulesande lahendaja peab labi lugema tookasu ja sellele kirjutama
vastuse. Kui see on valmis, siis antakse ette hindamiskriteeriumid (vt joonis 1.1), mille alu-
sel punkte anda, ja t66, mida hinnata. Leidub uurimusi, mis vdidavad, et oma t66 hindamine
pole adekvaatne meetod Gppuri teadmisi kontrollida, sest dppur hindab oma t66d leebemalt

kui kursusekaaslased [7].

5 4 3 2 1
(Excellent) (Very good) (Good) (Fair) (Poor)

Writing Without mistakes in Very few mistakes in Few mistakes Some mistakes in Spelling, punctuation
spelling, punctuation, spelling, punctuation, in spelling, spelling, punctuation, OF grammar errors
and grammar and grammar punctuation, and grammar seriously hinder

and grammar comprehensibility
Format and The logical structure The logical structure The logical structure The structure of The structure of
organization of the argument is of the argument is of the argument is argument is not argument cannot
totally clear. Main very clear. Main clear. Main arguments, clear, or main be made out, or
arguments, objections, arguments, objections, objections, and replies arguments, it is missing completely.
and replies are very and replies are very clearly indicated. objections, and
clearly indicated. clearly indicated. replies not clearly
indicated.
Language and It uses a language It uses a language that It uses a language that It uses a language It uses a language
bibliographic that is totally is quite appropriate, is appropriate with not quite appropriate, clearly inappropriate
appropriate, without with minor errors in few errors in references. and it has got and lacks understanding
errors in citing some references, consistent ermors of proper citing
materials, either in either in in-text or either in in-text procedures or lacks
in-text citations reference list or reference list. references altogether.
or reference list.
Argumentation Concepts and argument Concepts and argument  Concepts and Concepts and argument Concepts and argument

clearly and accurately
explained.

mostly clearly and
accurately explained.

argument clear.

not clearly and
accurately explained.

Joonis 1.1 Kirjaliku Glesande vastuse hindamiskriteeriumid MOOC-is [8].

not included or
misrepresented.

Kaaslase t66 hindamise meetod on arenenud traditsioonilisest klassiruumi dpingutest, kus
Opetaja labiviimisel dpilased andsid tksteisele tagasisidet [9]. Samuti vaidetakse, et klassi-

ruumis kaaslasele tagasisidet andes mdjutab hindaja tagasisidet arvamus hinnatavast isikust.



MOOC-ides on see probleem lahendatud andes hindajale ette anontiiimsed t66d. Samas on
vaba juurdepéésuga e-kursuste peamine murekoht osalejate motivatsiooni puudus anda ta-
gasisidet teistele osalejatele [9]. Samuti tuuakse valja, et vib tekkida olukord, kus hindajale
on jaanud Opitavast valearusaam ja seega annab ebakorrektse tagasiside kaastudengile. Ka
on probleemiks dpilaste usalduse puudus meetodi suhtes [9]. Hoolimata meetodi puudustest,
on hindamiste vastavus, vorreldes ekspertide grupi hinnangutega, rahuldav ning hea tule-

muse saamine kaaslastelt on korrelatsioonis kursuse eduka labimisega [10].

1.2 Automaatne hindamine

Tehnoloogilised vahendid véimaldavad vélja to6tada automaatselt to6tavaid kontrollimis-
mehhanisme. Kui kaaslase t66 hindamise korral, tuleb kBigepealt t66 esitada ja alles teatud
aja tagant saab enda hinde teada, siis arvuti abil automaatse hindamise korral saab tulemuse
teada kohe peale esitamist. Levinumad viisid, kuidas arvutit hindamisel kasutada, on valik-

vastustega kisimuste vastuste kontrollimine ja automaatsete testide jooksutamine [11].

Valikvastustega kusimustega saab kontrollida tudengi varskelt omandatud teadmisi teema
kohta ja anda otsekohe tagasisidet vastuste digsusele. Tulemuste pdhjal saab 6ppur teha ja-
relduse, kas teema on piisavas mahus omandatud voi tuleb materjali uuesti dppida. Selle
meetodi probleem on, et pole vdimalik kontrollida, kas dpilane oskab ka omandatud tead-
misi kasutada ja ise funktsionaalseid tlesandeid lahendada [9]. Joonisel 1.2 on naha, et va-
likvastustega kiisimusele on valesti vastatud ja ndidatakse, millises videos kiisimuse teemat

Opetati, et Oppur saaks soovi korral teema uuesti omandada.



Chapter Quiz X

~ e A £ AP

Questio of 10

Define "closure.”

® This answer is incorrect. Try again.

A function that closes itself.

Closures

[> Review video &m 11s

|

Joonis 1.2 Peatiiki I16pu valikvastustega testi kiisimuse tagasiside.

Arvutiteaduste ainete dpetamisel on olulise tahtsusega praktiliste ilesannete tditmine, sest
ainult teoreetilise materjali omandamisest ei piisa dpitud teadmiste kinnistamiseks [3]. Pal-
jude osalejatega ainete puhul tdhendab see suurt kontrollitavate t6de arvu dppejoule, mis-
tottu on kasutusele vdetud automaatsed testid [12]. Automaatsed testid vdivad kontrollida

esitatud t60 funktsionaalsust voi t66 sarnasust olemasolevatele digetele lahendustele [13].

Funktsionaalsuse kontrollimisel saab teada, kas tehtud programm vastab Ulesandes kehtes-
tatud nduetele, kuid selle meetodi korral on vdimalik, et tudeng arendab oma programmi
nii, et see labib just dppejéudude koostatud kontrolltestid, ent teiste sisendite korral ei saa
programm hakkama. Samuti on puuduseks, et juhul kui koodis on mingi napuviga, mille

tottu funktsionaalsus ei toimi, siis vOetakse hindamisel palju punkte maha [13].

T60 sarnasuse kontrollimisel on programmile ette antud hulk lahendusi ja nende lahenduste
tulemus ning tudeng saab oma t66le hinnangu samasuguste t66de tulemuste pdhjal [13].
Koodi sarnasuse testimisel on funktsionaalsuse kontrollimisel esinenud probleemid vaikse-
mad, sest etteantud digete lahenduste hulka ei panda tépselt testide sisenditega tootavat
koodi, mistdttu selline tudengi t60 saab véhe punkte. Samuti on limiteeritud kogemata teh-
tud vigade mdju I6pphindele, sest tilejddnud kood sarnaneb suures osas kontrollhulga lahen-
dustega ning seega saab kdrgema hinde kui funktsionaalsust kontrollides. Selle asemel on
sarnasuse testimisel peamine probleem ebastandardseid meetodeid kasutavatele tudengitele,
hoolimata lahenduse Gigsusest, halvema hinnangu andmine, sest nende lahendus ei sarnane

kontrollhulgas olevate lahendustega [13].



1.2.1 Automaattestid Tartu Ulikoolis

Tartu Ulikoolis on arvutiteaduste ainetes kasutatud tode kontrollimisel funktsionaalsuse
testimist. Tudeng lacb Moodle’isse lles oma t60, selle peal jooksutatakse testid ja testide
tagasiside kuvatakse dppurile. Kui dppejoud on véimaldanud mitu korda kodutod esitada,
siis tudeng saab tagasiside abil vead parandada ja uuesti esitada oma t66. Ainete hulka, kus
on kasutatud automaatteste, kuuluvad néiteks: ,,Programmeerimine* [14], ,,Objektorientee-
ritud programmeerimine® [15] (vt joonis 1.3) ning ,,Automaadid, keeled ja translaatorid*
[16].

=L ELIE  Esituse info

Hindamine

Ule vaadatud laupaev, 6. aprill 2019, 05.56, ilevaataja: Jaan Janno

Hindamine 15.5/ 16

Hindaja kommentaarid

test1_Vaataja ... OK

test2_Teatrietendus ... OK

test3_Suvelavastus ... OK

[-]testd_failistLugemine ... FAIL

Loen Peaklass.loeElamused abil naidisfaili elamused

Sain vea java.io.FileNotFoundException: C:/UsersiMarcus/ldeaProjects/kt/Etendused.txt (No such file or directory)

[-]test5_loeElamused TeiseNimegaFailist ... FAIL
Kaivitan Peaklass loeElamused lihendatud naitefailiga (viimane rida eemaldatud) ja uurin kui palju mingit tidpi objekte on tulemuses
Sain vea java.io.FileNotFoundException: C:/Users/Marcus/ideaProjects/kt/Etendused.txt (No such file or directory)
tests_privaatsedViljad ... OK

[-]test?_peameetodiKaivitamine ... FAIL

Kaivitan peameetodi (et see dnnestuks, tuleb koodis kasutada failinime 'elamused.txt')
Sain vea java.lang. RuntimeException: java.io.FileNotFoundException: C:/Users/Marcus/IdeaProjects/kt/Etendused.txt (No such file or directory)

Joonis 1.3 Aine ,,Objektorienteeritud programmeerimine* kontrollt66 automaattestide taga-
siside [15].

Tartu Ulikoolis on ainele ,,Andmebaasid* teinud bakalaureusetdd raames testimisvahendi
Marten Siiber [4] ja Robert Sepp [5]. Mdlemad t6id oma t66s vélja, et edasi arenduse vdim-
alus on testid panna Moodle’isse, kuid kahjuks seda pole tehtud ning kummagi programm
pole kodutdode kontrollimisel kasutust leidnud. Mélemad on kasutanud programmi kirjuta-
miseks Java keelt ning programmide t66 p6himdte seisneb, et testandmed loetakse sisse,
nende peal jooksutatakse tudengi tehtud funktsioone ja protseduure ning valjundit kontrol-

litakse oodatud véljundi suhtes.

Marten Siiberi [4] testimisvahend testib aines ,,Andmebaasid* kasutatavat andmebaasi Ope.

Ta kasutas oma toos Java 7 versiooni, mis on niiiid iganenud ja Oracle! seda enam ei toeta

! Korporatsioon, mis tegeleb Java arendamisega



[17]. Andmebaasi testid on tehtud kasutades TestNG raamistikku. Tema programmi testi-
mise protsess koosneb kahest etapist. Esimeses etapis kontrollitakse testitavas andmebaasis
olevate objektide meta-andmete uUhtimist oodatavate andmebaasi meta-andmetega. Teine
etapp koosneb andmebaasis olevate andmete ja objektide funktsionaalsuste kontrollimisest.

Moodle’isse ei dnnestunud valminud teste panna aegunud Java versiooni kasutamise tottu.

Robert Seppa [5] testimisvahend testib ,,Andmebaasid* aines teist kasutatavat andmebaasi
Edu. Vorreldes Marten Siiberi t6ga, kasutas Sepp uuemat versiooni Javast, versioon 8. Sa-
muti loobus ta valiste raamistikkude kasutamisest. Robert Seppa tehtud programmi prob-

leem on testide tagasiside tehnilisus, mis raskendab leitud vea p&hjusest arusaamist.
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2 Aine ,Sissejuhatus andmebaasidesse

Tartu Ulikoolis on mitu ainet, kus Gpetatakse andmebaaside loomist ja kasutamist. Nendest
on koige suurema osalejate arvuga aine ,,Andmebaasid*, mis kuulub informaatika, arvuti-
tehnika ning matemaatilise statistika dppekavadesse. Kuna viimastel aastatel on suurenenud
nendel dppekavadel dppivate tudengite arv [1], siis on ka suurenenud aines ,,Andmebaasid*
osalejate arv [18], mistdttu kulub Gppejoul rohkem aega iseseisvate t6dde hindamiseks.
Kontrollimiseks kuluvat aega aitab vahendada automaattestide loomine.

Selle bakalaureusetdd raames keskenduti testide loomisele ainele ,,Sissejuhatus andmebaa-
sidesse®. Kuigi ,,Sissejuhatus andmebaasidesse* aines pole nii palju osalejaid kui ,,Andme-
baasid* ainel, siis on ka sellel ainel mitu erinevat rihma ning seda antakse nii péevases
Oppes ja sessioondppes kui ka inglise keeles [19]. Vorreldes ,,Andmebaasid* ainega, kus iga
Opilane genereerib suvalised andmed oma andmebaasi, siis ,,Sissejuhatus andmebaasidesse*
kursusel on sessioondppes aines osalejatel samad andmed [20]. See lihtsustab ja kiirendab

testimise protsessi, sest pole vaja andmebaasi sisse laadida testandmeid.

Alljargnev kirjeldus pohineb sessioondppe kursuse ,,Sissejuhatus andmebaasidesse*
Moodle’i lehel [20]. Aines ,,Sissejuhatus andmebaasidesse® Opetatakse osalejatele andme-
baaside algteadmisi, nagu andmebaasi ja vaadete loomine ning péringute koostamine. Kur-
suse labimiseks peab tudeng saama vahemalt pooled punktid loengu- ja praktikumipunkti-
dest, oma projektist ning paringu koostamise eest ja saama ule poolte punktide arvestustes-
tis. TOO kirjutamise ajal on automatiseeritud loenguklisimuste vastuste ja osa arvestustesti
kiisimuste hindamine. T66 tulemusena on v8imalik automaatselt kontrollida ka osasid ses-
sioondppe iseseisvaid Ulesandeid. Kuna sessioondppes dpivad enamasti rakenduskdérghari-
dust omandavad tudengid, kes kéivad Ulikoolis kord kahe nédala tagant, on kontakt Gppe-
jOuga vaike, seega annavad automaattestid neile kiirema tagasiside t66 korrektsuse kohta.

Iseseisvad lesanded jagunevad:

vabalt valitud tabeli loomine ja andmete sisestamine;

tabelite loomine ja andmete importimine;

1
2
3. tabelite vahele seoste loomine ja paringute tegemine;
4. keerulisemate paringute tegemine;

5

vaadete koostamine;

11



Esimeses individuaalses ulesandes tuleb tudengil paberi peale kavandada tabel ning vélja
mdelda millised ja mis kujul andmed sinna panna. Seejarel tuleb andmebaasis luua see tabel

vastavalt kirjeldusele ning lisada vahemalt neli kirjet tabelisse.

Tabelite loomise ja andmete importimise tUlesandes tuleb luua neli tabelit: Laulud, Lauljad,
Voistlused ja Riigid. Seejarel tuleb tekstifailist importida andmed tabelitesse. Tabelite Kir-
jeldused on saadaval praktikumi slaididel ja imporditavad andmed on alla laetavad
Moodle’ist.

Kolmandas tlesandes tuleb luua tabelite vahele valisvotmed. Kokku luuakse kuus valisvatit,
millest kaks tehakse praktikumis ning Glejdénud tuleb Gppijatel ise teha. Samuti tuleb teha

kaks andmebaasi paringut, kus tuleb kasutada tabelite vahele loodud seoseid.

Keeruliste paringute t66 on mdeldud tudengitele, kes praktikumis ei k&inud. Tuleb alla laa-
dida Wordi dokument, kus on lunktekst, mille saab téita tehes paringuid andmebaasi. Kuigi
t06 Kirjutamise ajal taidetakse llnkteksti faili, siis tulevikus on véimalik sama tlesanne teha

Moodle’i testina, mis kontrollib automaatselt linkadesse sisestatud vastuseid.

Viimane iseseisev t00 on vaadete tegemine. Kokku tuleb teha neli vaadet, millest kolm pea-
vad vastama etteantud kirjeldusele ja neljas voib olla vabalt valitud. Neljanda vaate ainus
tingimus on, et see peab endas sisaldama andmeid kahest erinevast tabelist. Testimise liht-

sustamiseks saab ka neljas vaade kindla kirjelduse.

Nendest ulesannetest on voimalik teha automaatsed testid teisele, kolmandale ja viiendale
ulesandele. Esimene ulesanne ja&b endiselt dppejou kontrollida, sest selles loob andmebaasi
tudeng vabalt valitud tabeli ning seda on raske automaatselt kontrollida. Neljandale ule-
sandele on voimalik luua automaatne kontroll, kasutades Moodle’is olemasolevaid vahen-
deid.

12



3 Automaattestimise vahendi tutvustus

Automaattestimise vahendi teostamisel analliusiti 2018/2019 dppeaasta sugissemestril ses-
sioondppe aines ,,Sissejuhatus andmebaasidesse* osalenud tudengite tehtud toid. Kokku re-
gistreeris ainele 43 inimest [19]. Programmi loomisel ja tagasiside koostamisel vdeti arvesse

tudengite toddes tehtud vigu.

Automaattestimise vahend ja testid sessioondppe ainele ,,Sissejuhatus andmebaasidesse*
valmis kasutades programmeerimiskeelt Java ning selle versiooni 8. Kuigi Javast on ka ole-
mas uuemad versioonid, siis otsustati kasutada versiooni 8, sest Moodle’is kasutatav prog-
rammeerimiskeel VPL ei thildu Javaga ning Tartu Ulikoolis on vilja tootatud eraldi raam-
istik, et jooksutada teste Java serveris, mille versioon on 82. Raamistikust tulenevalt on ndue
kasutada JUnitit testide tegemiseks®. Kuna tekkis probleeme testide Moodle’isse integreeri-
misega, siis valmis t66 kéigus peale testide ka graafilise liidesega programm (vt joonis 3.1),
mida saab kaivitada oma arvutis. Programmi loomisel kasutati Mavenit*, sest t66 autoril on

selle kasutamisega kogemusi ning see lihtsustab kéivitatava JAR-faili loomise protsessi.

B Sissejuhatus andmebaasidesse kodutds testija — m} *

Millise kedutGéga on tegemist

( : ) Tabelite loomine Valisvétmed ja parignud Vaated

Joonis 3.1 ,,Sissejuhatus andmebaasidesse® iseseisvate todde testimisvahendi graafiline lii-
des.

2 Meilivestlusest Maria Gaidukiga, 14. jaanuar 2019.
3 Meilivestlusest Aivar Annamaaga, 17. aprill 2019.
4 Deklaratiivne tarkvara ehitamise automatiseerimise rakendus.
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Graafilise liidesega programm on mdeldud dppejoule, et kontrollida tudengi esitatud t66d
kiiremini kui seda manuaalselt SQL Centralis® tehes. Moodle’ile tehtud testid on méeldud
tudengitele, et nad saaksid tagasisidet oma esitatud t66 kohta ning soovi korral teha paran-
dusi. Sihtgrupi ja kasutatava keskkonna erinevuste tottu on testide ja testimisvahendi

toOprotsessis ja kasutamises erinevusi.

Moodle’is kasutatavad testid on tehtud JUnitiga, mis seab testidele mdningad piirangud.
Peamine puudus on, et teste ei saa taaskasutada, sest Moodle’i testid on iilesande spetsiifi-
lised, ja kui muutub tlesanne, siis tuleb ka testid uuesti kirjutada. Samuti on Moodle’i tes-
tidel eripdra, et kasutaja t66d kontrollitakse kuni esimese veani testis. Naiteks esimese ko-
dutdo kontrollimisel, kui tudeng on teinud vea tabeli tulba tiibi mééaramisel, siis tagasta-
takse vastav teade, kuid jargmisi tabeli tulpi ei kontrollita. Graafilise liidesega programmi
puhul neid piiranguid ei ole.

3.1 Esinenud probleemid

Testide ja testimisvahendi tegemisel esines takistusi, millest enamus sai lahendatud kokku-
leppel juhendajaga. Peamised probleemid olid soov valtida muutuja liitmist otse andmebaasi
paringusse, valisvotmete kirjelduse ning tudengi vaadete saamine andmebaasist ja tapitéh-
tede kuvamine valminud programmis. Samuti oli probleemiks valminud testide Moodle’isse

panemine, mis ei 6nnestunudki.

Muutujate otse andmebaasi paringusse liitmine on turvaoht, sest seelabi on riindajal v6im-
alus kéivitada pahatahtlikke andmebaasi kasklusi. Kuigi valminud testide ja programmi kor-
ral on riinde tdendosus vaga véike, sest rinde saab teha ainult tudeng ning ta rikub sellega
ainult enda esitatud andmebaasi, siis on hea tava valtida muutujate otse liitmist paringutesse
[21]. Javas on selle valtimiseks klass PreparedStatement, kus vaartustatakse paringus muu-
tujate véljad ukshaaval meetodi vélja kutsumisega. Enamus andmebaasi paringuid on tehtud
kasutades seda klassi, kuid osadel paringutel on muutuv osa tabelinimi ning selle hiljem
lisamine pole lubatud. Seega sai nende péringute puhul kasutatud tabelinime otse paringu
lausesse liitmist. Samuti on vdimalik, et halva otstarbega andmebaasi ké&sklused esitatakse
paringute too failis, kuid paringute failis olevatele késklustele ei ole lisa turvameetmeid ra-

kendatud, sest riindeoht on vaike.

5> Rakendus, mis kuvab informatsiooni andmebaasis olevate objektide kohta.
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Valisvotmete loomisel tdpsustatakse tabelid ja tulbad, mille vahel voti luuakse. Samuti méaa-
ratakse tegevused, mida tehakse, kui andmed muutuvad vdi kustutatakse. Tegevused jaotu-
vad neljaks: keela muutus v6i kustutamine, mine kaasa muutuse voi kustutamisega, maara
NULL véértus ja mééra vaikevaartus. Andmebaasis hoitakse iga valisvotme tegevusi tabelis
SYSTRIGGER, kuid kuna vaikimisi kasutatakse vélisvotmete puhul keela tegevust, siis ta-
belis pole selle tegevusega Kirjeid. Seetttu, kui kusitakse tudengi vélisvotmeid andmebaa-
sist ning tegevus, mida tehakse andmete kustutamisel voi muutmisel, puudub, siis pannakse

tegevuseks keela.

Vaadete koduttds tuli tudengil luua neli vaadet. Vaated asuvad andmebaasis tabelis
SYSVIEW, kus on vaate nimi, vaate autor ja paring, millega vaade loodi. Nende andmete
pdhjal on raske otsustada, milline vaade vastab millisele néutud kirjeldusele. Seega koos-
kolastati juhendajaga, et kontrollimist lihtsustada, peavad tulevikus tudengid looma ette-
maéaratud nimedega vaateid. Kaaluti ka andmebaasis tudengi tehtud vaadete arvu piiramist
neljale, kuid siis on vBimalus, et tudeng teeb vaated teises jarjekorras kui on oodatud ja

kontrollitakse valesid vaate paringuid omavahel.

Testimisprogrammile graafilise liidese tegemisel, tekkis probleem, kus kui tagasisides esi-
nes tapitéhti, siis tapitdhtede asemel kuvati imelikud simbolid. Marten Siiberil oli oma t66
tegemisel sama probleem olnud ja tema lahendus parandas tapitahed ka valminud program-
mis dra [4]. Tema parandus oli, et tapitédhed esinevad kahe baidina, millest esimese véartust
ignoreeritakse ja teise vadrtuse jargi otsustakse, mis taht kuvada.

Java testide Moodle’isse panemiseks on vaja serverile, kus testid kdivitatakse, installeerida
SQL Anywhere 17. Selleks, et programm installeerida, on vaja ligipaasu serverile. Peamine
probleem oli Tartu Ulikoolist Gige inimese leidmine, kes teab, kuidas Java automaattestid
toimivad ning kellel on ligipaas testserveritele ja aega tegeleda SQL Anywhere 17 instal-
leerimisega serverisse. T00 kirjutamise ajal pole veel 6nnestunud installeerida SQL An-

ywhere 17 serverisse.

3.2 Iseseisvate toode kontrollimine

Nii Moodle’i testide kui ka graafilise liidesega programmi puhul luuakse algul Ghendus and-
mebaasiga. Kui see ei Onnestu, siis tagastatakse viga ja andmebaasi ei hakata testima. Uks
pdhjus, miks andmebaasiga ei dnnestu thendust luua vdib olla tudengi pandud vale kasuta-
janimi ja parool andmebaasile. Kuigi praktikumi slaididel on néidatud, et kasutajanimi

panna ,,dba“ ja parool ,,sql [20], siis esines ikkagi andmebaase, kus kasutajanimi ja parool
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oli midagi muud. Pérast edukat Gihenduse loomist, hakatakse kontrollima andmebaasis eel-

nevalt valitud Glesannet ning pérast kontrollimise 16ppu suletakse Gihendus andmebaasiga.

3.2.1 Tabelite loomine ja andmete importimine

Selles individuaalses t66s tuli tudengitel luua tabelid ja nendesse andmed importida faili-
dest. Peamised probleemid, mis tudengid teevad valesti selle tilesande lahendamisel, on ta-

belile vGi tulbale vale nime panemine voi ei dnnestu importida andmeid tabelisse.

Lisas 1 on vélja toodud t6okaik, kuidas igat tabelit testitakse parast andmebaasiga tihenduse
loomist Moodle’i testides. Iga tabel kontrollitakse sGltumata teistest ehk kui ks tabel on
vigane, siis kontrollitakse teisi tabeleid ikkagi. Juhul kui tudeng on teinud tabeli teise ni-
mega, siis kuvatakse talle teade, et 6ige nimega tabelit ei leitud ning vale nimega tabelit ei
kontrollita. Vigase nimega tulba korral on lubatud Gige tulba nimega vG@rreldes Uhe tahe-
maérgi erinevus. Kuna tavalist véljundit pole véimalik kuvada tudengile raamistiku eriparade
tottu ning kirjaviga tulba nimes ei ole suur eksimus, siis sellekohast veateadet ei kuvata t66
esitajale ning kontrollitakse tabeli tulpasid edasi. Andmete importimist tabelitesse kontrol-
litakse leides tabelis olevate ridade arvu ning vaadates kas see on vordne oodatavate ridade
arvuga. Ridade sisu ei kontrollita, kuna v8ib tekkida probleem andmebaasi vG6i andmete faili
kodeeringuga ja samuti kui moni tulba tunnus vGi kitsendus on vale, siis ei lisata andmeid

tabelisse ning see tuleb ridade arvu kontrollimisel vélja.

Joonisel 3.2 on ndha Oppejoule kuvatav andmebaasi tagasiside, kui kontrollitakse tabelite
loomise t66d. Kontrollitud andmebaasis on Lauljad tabeli tulbal vale nimi ning iks nGutav

tabel on puudu.

B ' Sissgjuhatus andmebaasidesse kodutsé testija - O *
Millise kodutddga on tegemist?
® Tabelite loomine Valisvétmed ja parignud Vaated

Vali andmebaas

Kontrollin tabelit: LAULUD

Kontrollin tabelit: RIGID

Kontrollin tabelit: LAULJAD

Ootasin tulpa Ansambel, andmebaasis on Ansabel
Ei leidnud andmebaasist tabelit VOISTLUSED
Tabelite kontrollimise |dpetanud

Joonis 3.2 Néidis dppejou programmi tagasisidest tabelite loomise t66 kontrollimisel.
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Lisas 2 on ndidatud dppejou programmis tabelite testimise protsess. Kui Moodle’is kontrol-
lides testitakse koiki tabeleid eraldi, siis 6ppejoule méeldud programmis kontrollitakse ta-
beleid Uksteise jérel, kuid kui esineb viga, siis ei IGpetata tood, vaid kuvatakse veatekst ning
jatkatakse kontrollimist. Juhul kui tulba nimes on tehtud viga, siis kuvatakse tekst, et tulba

nimi ei ole sama oodatava nimega.

3.2.2 Vilisvotmete loomine ja lihtsad paringud

Tuli luua kuus vélisvotit erinevate tabelite vahel ja koostada kaks tlesandes kirjeldatud pa-
ringut. Valisvotmete tegemisel olid tavalised vead seoste valepidi loomine tabelite vahele ja
seoste loomisel tabelis puuduva tulba nime kasutamine. Mdlema vea korral tekib tabelisse
juurde uued tulbad nende nimedega, mis olid vélisvotme loomise késus, kuid reaalset seost
tabelite vahele ei teki. Samuti eksiti vélisvOtmete tegevuste madramisega. Paringute loomi-
sel tehti vigu pdaringu vastavusse seadmisel tlesandes kirjeldatud t6ok&suga. Lihtsamad
vead olid lisa tulpade kuvamine ja tookasu ebatahelepanelik lugemine. Suurem viga oli t66-

késus Kirjeldatud nduetele mitte vastav péring.

Lisas 3 on vilja toodud Moodle’i testide kéivitamise, vélisvotme ja péringu testimise prot-
sess. Moodle’is testitakse vilisvotmeid sarnaselt tabelitega. Iga vilisvoti kontrollitakse teis-
test eraldi. Andmebaasiga Uhenduse loomisel kisitakse andmebaasist kdik tudengi tehtud
valisvotmed. Iga dige valisvotme definitsiooniga on seotud (ks test, mis otsib andmebaasist
saadud vOtmete seast, kas selliste tabelite vahel on valisvoti ja kui on, siis kontrollib, kas
valisvoti on Gigete tulpade vahel ja on Giged tegevused maaratud. Samuti kontrollib, kas
tabelite vahel on véti teistpidi loodud. Vea korral tagastatakse vastav veatekst. Paringute
kontrollimisel jooksutatakse nii Giget paringut kui ka tudengi paringut andmebaasis. Kont-
rollitakse, kas mdlemal paringul on sama tulpade arv ja sama ridade arv. Samuti vaadatakse,

kas ridade sisu on sama. Kui ridade sisu on erinev, siis kuvatakse ,,Vigane péring™.

Joonisel 3.3 on naha tagasiside andmebaasile, milles on tabelite vaheline vélisvéti tehtud
valede tulpade vahel. Samuti on kontrollitud esitatud paringute faili ning selle testimisel

leiti, et paringute failis olev paring ei tagasta samu vasteid dige paringuga.
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B Sissejuhatus andmebaasidesse kodutse testija — O X

Millise kedutétga on tegemist?

Tabelite loomine @ Vilisvétmed ja parignud Vaated
Vali andmebaas Vali paringute fail
RiigidID wahel.

Tabeli Laulud tulba id ja tabeli Esitamised tulba LaullD vahel tuli teha walisvati. Valisvdti on tehtud tabeli Laulud tulba Id ja tabeli Esitamised tulba
LauludID vahel.

Valisvétmete kontrollimise l1&petanud

Tudeng esitas paringu: SELECT ansambel, YEAR{CURRENT DATE) - YEAR(synniaeg) as vanus FROM Lauljad WHERE LENGTH(Lavanimi) <= 4 and
synniasg > 1981;

QOige péring on: select lavanimi, year{current date) - year (synniaeg) from lauljad where year(synniaeg) > *1981" and length(lavanimi) <=4
Tudengi paring ei tagastanud neid vasteid

Tulbanimed: lavanimi, year(current date)-year{lauljad synniaeg)
Mina;30;

Alma31;

ZLo?23:

Teo:36;

Iris; 24:

Anja;24;

Demy;28;

Deen:3T:

Emmy;35;

Lena:28:

Cleo;36;

Amin35;

Emma:35:

lvan;25;

IMRI;28;

Tudengi paring tagastas need vasted, mida ei ndutud

Tudengi tulbanimed: ansambel, vanus

0:30;

0:37:

0:31:

0;36;

0:35;

0:23;

0;24:

0:25;

0:28:

Joonis 3.3 Naidis tagasiside valisvotmete ja paringute kontrollimisel dppejou programmis.

Lisas 4 ndidatakse, testimisvahendi andmebaasi kontrollimise protsessi, kui soovitakse tes-
tida valisvdtmete ja paringute digsust. Oppejéule mdeldud programmi puhul loetakse vélis-
vOtmete kirjeldused failist sisse. Seejérel leitakse andmebaasis tudengi tehtud valisvotmed
ning kontrollitakse, kas need on sama Kirjeldusega nagu failist loetud vGtmed. Erinevuse
korral kuvatakse erinevus dppejoule ja jatkatakse teiste votmete kontrollimist. Samuti tea-
vitatakse, kui tudeng on teinud seose valepidi tabelite vahele. Paringute kontrollimisel loe-
takse Oiged péaringud failist ning vorreldakse nende tulemust tudengi paringute, mis saa-
dakse samulti failist, tulemusega. Erinevus Moodle’is péringu testimisega, seisneb selles, et
kui paringute vastused on erinevad, siis 6ppejoule naidatakse vasteid, mis saadi 6ige périn-
guga, kuid mida ei saanud tudengi paringuga ja vasteid, mis saadi tudengi péringuga, kuid

mida ei saadud dige paringuga.
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3.2.3 Vaadete loomine

Tudengitel tuli luua andmebaasis neli vaadet, millest kolm pidid vastama ndutud kirjeldu-
sele ning neljas pidi olema tehtud vabalt valitud kahe tabeli vahel. Tavalised eksimused olid
valede tulpade naitamine voi valede tabelite kasutamine andmete saamiseks. Moodle’i tes-
tides kontrollitakse ainult kolme tlesandes defineeritud vaadet, kuna neljandat vaadet, mis
on tudengi vabalt valitud andmetest, pole véimalik kontrollida, sest puudub dige vaade,
mille vastu valideerida vaate sisu. Oppejdu programmis kontrollitakse nii palju vaateid kui

on Oigete vaadete failis.

Joonisel 3.4 on ndha tagasiside tudengi vaadete to6le. Andmebaasist otsiti nelja vaadet, Uhte
vaadet ei olnud andmebaasis ning tihel vaatel oli vale arv tulpi. Ulejaanud vaated olid tehtud

korrektselt.

B ' Sissejuhatus andmebaasidesse kodutsé testija - O *

Millise kodut&sga on tegemist?

Tabelite loomine Valisvétmed ja parignud @ Vaated

Vali andmebaas

Andmebaasis ei cle vaadet nimega v_naissoost
Kontrollin vaadet: v_max_poolfinaal
Tudengi vaate pdring: select "laulud”."pealkiri” "laulud”."kestus”
from "dba”."laulud” key join "dba"."voistlused”
where “laulud"."koht_finaalis" is null and “voistlused®."linn® = 'Stockhalm’
f}ige vaate paring on: SELECT pealkiri, dateformat{kestus, 'HH:MM:S5") FROM laulud, voistlused WHERE laulud.voistlusiD=voistlusad.|D AND
Linn="Stockholm' AMD finaalis = 0
Kontrollin vaadet: v_ansamblite_arv
Tudengi vaate péring: select "voistlused"."linn" "year"("voistlused"."finaali_kuupaev") as "aasta","count”("lauljad"."ansambel")
from "dba®"laulud” key join "dba"."esitamised”,"dba"."esitamised” key join "dba"."lauljad","dba"."laulud” key join "dba"."voistlused"
where "lauljad"."ansambel" = 1
group by "voistlused” "linn" "aasta”
If}ige vaate paring on: SELECT linn, YEAR(finaali_kuupaev) AS aasta, COUNT(*) AS mitu FROM lauljad, laulud, esitamised, voistiused WHERE
lauljad.ID=esitamised.lauljalD AND laulud.|D=esitamised.laullD AND laulud.voistlusiD=voistlused.|D AND ansambel = 1 GROUP BY linn, aasta
Kentrollin vaadet: v_korraldajamaa_esinemine
Tudengi vaate péring: select "laulud”."pealkin","laulud”."punktid_finaalis","laulud"."koht_finaalis" "voistlused™."linn","voistlused"."Finaali_kuupaey”
from "dba”."laulud" key join "dba"."voistlused"
where “laulud"."riiklD" = "voistlused™"riik|3"
f}ige vaate paring on: SELECT pealkiri, punktid_finaalis, koht_finaalis, finaali_kuupaev FROM laulud, voistlused, riigid WHERE
laulud.veistlus|D=veistiused.ID AND laulud.rilklD=riigid.ID AND laulud.riiklD=voistlused.riikiD
Vaates on vale arv tulpi. Ootasin, et on 4 tulpa, aga sain 5 tulpa,
Ootasin tulpi: pealkiri, punktid_finaalis, koht_finaalis, finaali_kuupaav, aga sain tulbad: pealkiri, punktid_finaalis, koht_finaalis, linn, Finaali_kuupasv
Vaadete kontrollimise 1&petanud

Joonis 3.4 Vaadete kontrollimise tagasiside.

Lisades 5 ja 6 ndidatud, kuidas kontrollitakse vaadete iseseisvat ilesannet Moodle’i testides
ja dppejou programmis. Mdlemas kdib vaadete kontrollimine sarnaselt paringute kontrolli-
misega. Kontrollitakse, kas tulpade ja ridade arv on sama ning kui ei ole, siis kuvatakse
vastav teade. Ridade sisu erinevuse korral kuvatakse Moodle’is ,,Vigane vaade*, dppejou

programmi korral kuvatakse erinevus tudengi ja Gige vaate paringu vahel.
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3.3 Vordlus eelnevate toodega

Valminud testimisvahendis esineb erinevusi nii Marten Siiberi [4] kui ka Robert Seppa [5]
tehtud t66dest. Kui nende testimisvahendid olid mdeldud ,,Andmebaasid* aines olevate and-
mebaaside testimiseks, siis uus testimisprogramm on ,,Sissejuhatus andmebaasidesse* aines
kasutatav. Siiberi [3] ja Seppa [4] testimisvahendid to6tasid pShimdttel, et laaditakse test-
andmed testitavasse andmebaasi ning siis kontrollitakse, kas saadakse oodatud tulemused.
Valminud testimisvahendi puhul pole testandmeid vaja andmebaasi lisada ja seet6ttu on tes-
timine kiirem. Samuti testisid eelnevad programmid andmebaasi funktsioone ja trigereid,
kuid kuna neid aines ,,Sissejuhatus andmebaasidesse* ei késitleta, siis neid ei testita uues

programmis.er

Nii Siiber [4] kui Sepp [5] kasutasid oma programmi tegemiseks Java programmeerimis-
keelt ning graafilise liides tehti JavaFX abil. Samasid vahendeid kasutati ka uue programmi
loomisel. Marten Siiber [3] kasutas testide tegemiseks TestNG raamistikku ja Robert Sepp
[4] otsustas teha testimisvahendi ilma testimisraamistikuta. Uus testimisvahend on samuti
ilma valise testimisraamistikuta, kuid testid, mis on mdeldud Moodle’isse panemiseks on
tehtud JUnit raamistikuga. Andmebaasiga Uhendumiseks on kdikidel programmidel vaja

JDBC draiveri olemasolu.

3.4 Kasutusjuhend

Moodle’i testide ja lokaalselt jooksutava programmi kasutamine erineb iiksteisest mone
nlianssi poolest. Mdlema edukaks té6tamiseks peab arvutis olema installeeritud SQL An-
ywhere 17. Samuti on vaja, et on olemas oodatud tulemuste failid té6kataloogis ja et on

testitav andmebaas, millega Uhendus luua.

3.4.1 Moodle’i testid

Tudengile avaneb t66 esitamisel Moodle’is koht (vt joonis 3.5) , kuhu laadida oma t66. Ta-
belite loomise ja vaadete t66 korral on vaja laadida ks kokku pakitud fail, mille nimi on
Praktikum<praktikumiNumber>.zip, néiteks Praktikuml.zip. Selles failis peab olema nii
andmebaasi fail kui ka andmebaasi logi fail. VélisvGtmete ja péringute t60s peab lisaks
kokku pakitud failile olema tekstifail paringud.txt, milles on ndutud péaringud. Kui ndutud
nimega faile ei esitada, siis saab tudeng veateate. Testid, mis kontrollivad tudengi t66d pea-
vad olema Java serveris ning Moodle peab olema seadistatud neid kaivitama. Tudengi t60

esitamisel pakitakse tihendatud fail lahti testide t66kataloogi ning kéivitatakse testid.
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Esitamine

Kommentaarid

P

CLT L Faili valimine... | | jsatava faill maksimaalne suurus: 20MB

A 4

Lohista fail(id) hiirega siia

paringud.txt Faili valimine... | | jsatava faili maksimaaine suurus: 20MB

A 4

Lohista fail(id) hiirega siia

Tihista

Joonis 3.5 Tudengi vaade valisvGtmete ja paringute t66 esitamisel.

Tabelite loomise ja andmete importimise tilesande puhul on vaja, et tabeli tulpade Gige kir-
jeldus ja tabeli sisu oleks failides, mis asuvad to0kataloogis. Tabeli tulpade kirjeldus peab
olema failis <Tabelinimi>ColumnDescriptions.txt, nditeks LauludColumnDescriptions.txt.

Tabeli sisu peab olema failis, mille nimi on <Tabelinimi>.txt, nditeks Laulud.txt.

Valisvotmete loomise ja péringute tegemise kontrollimisel, pole vaja oodatavaid tulemusi
failidesse panna, kuna need on koodi sisse kirjutatud. Juhul kui Glesanne muutub, siis tuleb
muuta ka koodi kirjutatud oodatavaid tulemusi. Tudengite esitatud paringute fail (vt joonis
3.6) peab olema nimega paringud.txt ja selles peab olema kaks paringut eraldi ridadel Uks-
teise jarel.

Fail Redigeeri Vorming Vaade Spikker
EELECT esineja,ansambel,riikID FROM Lauljad WHERE sugu='M’
SELECT riik, Count(Punktid finaalis) FROM Laulud JOIN Riigid ON RiikID=Riigid.ID

Joonis 3.6 Tudengite esitatava paringute faili néidis.

Vaadete kontrollimisel on péring, mis tagastab oodatud vaate sisu, koodi sisse kirjutatud.
Samuti on olemas vaate nimi, mille jargi otsitakse vaadet andmebaasist. Juhul kui sellise

nimega vaadet pole, siis selle vaate test ebadnnestub.
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3.4.2 Oppejéu programm

Programm on kaivitatava JAR-faili kujul. Kéivitatava programmi saamiseks lahtekoodist
on vaja, et arvutis on installeeritud Maven ning tuleb kasureal lahtekoodi kataloogis jook-
sutada kdsk ,,mvn clean compile assembly:single®. Kdivitatav JAR-fail tekib kausta target
nimega database.tester-1.0-jar-with-dependencies.jar.

Iga kodutdd diged vastused peavad olema kindla nimega failides, mis asuvad programmi
tookataloogis. Kaivitamisel kuvatakse programmi aken (vt joonis 3.1), kus saab valida, mil-
list kodut6od kontrollitakse. Vastavalt tehtud valikule, muutuvad nupud vajutatavaks. Kui
on valitud ,, Tabelite loomine* voi ,,Vaated*, siis saab vajutada ,,Vali andmebaas‘ nupule ja
kui andmebaas valitud, muutub aktiivseks ,,Kontrolli* nupp. ,,Vélisvdtmed ja paringud*
kontrollimise korral muutub aktiivseks ka ,,Vali paringute fail“ nupp. Kui andmebaasi ja

paringute fail on valitud, saab vajutada ,,Kontrolli* nupu peale.

Tabelite loomise ja andmete importimise kontrollimisel peab olema fail nimega kodul.txt
(vt joonis 3.7) ja failid <Tabelinimi>.txt, mis asuvad todkataloogis. Esimese faili esimesel
real on kBik kontrollitavate tabelite nimed semikoolonitega eraldatult, sellele jargneb eraldi
ridadel tabeli nimi ja selle tabeli tulpade kirjeldus. Tulpade kirjeldust on véimalik saada
andmebaasist paringuga ning kopeerides paringu tulemuse faili. Iga tulba puhul peab tema
tunnuste vahel olema semikoolon. Failides, mille nimi on kujul <Tabelinimi>.txt, on tabe-

litesse imporditud andmed.

| kodul.tet - Notepad — O X
Fail Redigeeri Vorming Vaade Spikker

hAULUD;RIIGID;LAULJAD;VOISTLUSED 2
LAULUD

1d; integer;0;1

Pealkirij;varchar(200);0;0

Keelj;varchar(1ee);0;0

RiikID;integer;1;0

Kestus;time;0;0

Finaalis;bit;0;0

Esinemis jrk;integer;1;0

Punktid finaalis;integer;0;0

Koht finaalis;integer;1;0

VoistlusID;integer;1;@

RIIGID

Id;integer;0;1

Nimi;varchar(100);0;0

Pealinn;varchar(100);0;0

Rahvaarv;integer;1;0

Pindala;numeric(30,6);1;0

Joonis 3.7 Tabelite ja tulpade kirjeldus failis kodul.txt.
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Valisvotmete kontrollimisel on vajalik faili kodu2Keys.txt (vt joonis 3.8) olemasolu prog-
rammi tookataloogis. Sellest failist loetakse diged valisvGtmete kirjeldused, mis on eraldi
ridadel. Iga valisvotme puhul on vaja tilem- ja alamtabelit ning nendes omavahel seotavate
tulpade nimesid. Samuti on valja toodud tegevused, mida tehakse kui andmeid kustutatakse
vOi uuendatakse. Koik need tunnused peavad omavahel olema eraldatud semikooloniga. P&-
ringute kontrollimisel peavad diged paringud olema failis kodu2Queries.txt ja tudengi kont-
rollitavad paringud eraldi tekstifailis. Mdlemale failile kehtivad samad vormistusreeglid

nagu Moodle’i testide korral esitatavale paringud.txt (vt joonis 3.6) failile.

Fail Redigeeri Vorming Vaade Spikker
|Esitamised;Lau1jad;LauljaID;id;CASCADE;CASCADE
Laulud;Voistlused;VoistlusID;Id;RESTRICT; CASCADE
Laulud;Riigid;RiikID;id;RESTRICT ; CASCADE
Voistlused;Riigid;RiikID;id;RESTRICT ; CASCADE
Lauljad;Riigid;SynniriikID;id;RESTRICT; CASCADE
Esitamised;lLaulud;LaullID;id; CASCADE ; CASCADE

Joonis 3.8 Vélisvotmete kirjeldus failis kodu2Keys.txt.

Vaadete kontrollimisel peab iga vaate nimi ja vaate koostamisel kasutatav péaring olema fai-
lis kodu3.txt (vt joonis 3.9) eraldi real ning nimi ja péring eraldatud tabulaatoriga.
| kedu3.bxt - Notepad - [m| X

Fail Redigeeri Vorming Maade  Spikker
v_meessoost _esinejad SELECT esineja,ansambel,riikID FROM Lauljad WHERE sugu='M’

v_riikide punktid SELECT riik, Count(Punktid finaalis) FROM Laulud JOIN Riigid ON Ri
v_eesti eurovisiionil  SELECT esineja,punktid finaalis,koht FROM Laulud JOIN Riigid ON Ri
£ >

Joonis 3.9 Vaate nimi ja vaate paring failis kodu3.txt.

Juhul kui vajalikke faile tookataloogis ei ole kuvatakse vastav informatsioon kasutajale. Sa-
muti teavitatakse kasutajat ebasobiva faili vormingu korral ja juhul kui testimisel tuleb oota-

matu viga.
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3.5 Edasiarendus

Selle t66 raames valminud programmi kui ka Moodle’i teste on vdimalik edasi arendada.
T60 kirjutamise hetkel ei ole Moodle’i testid Moodle’isse pandud, seega on (ks edasi aren-
damise voimalus valminud testid teha kasutusvalmis Moodle’i keskkonnas. Samuti on v0i-
malik teha paremaks nii vaadete kui ka paringute kontrollimisel antav tagasiside. Moodle’ile
tehtud testides 6eldakse ainult, kas paring voi vaade on dige vdi vale, mis ei anna tudengile
tagasisidet, milles ta paringu voi vaate loomisel eksis. Veel tuleb uurida véimalusi, et muuta
Moodle’i testid tldisemaks, et neid ei pea lesande Kirjelduse muutmisel uuesti kirjutama.
Oppej6u programmis saab parandada tagasiside kujundust, et oleks lihtsam eristada kasu-
likku informatsiooni. Samuti on voimalik uurida, kas selle tédga valminud teste v6i prog-

rammi on vdimalik kasutada aine ,, Andmebaasid* iseseisvate todde hindamiseks.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureuset6o eesmérk oli luua automaattestid sessioondppe aine ,,Sissejuha-
tus andmebaasidesse* iseseisvatele téddele, et vdhendada iseseisvate t60de kontrollimiseks
kuluvat aega ning anda tudengitele kiiremini tagasisidet. T60 eesmark sai tdidetud, valmisid
testid, mida on voimalik panna Moodle’isse, et need kontrolliksid tudengite esitatud and-
mebaase. Samuti valmis programm, mida dppejoud saab jooksutada oma arvutis, et kont-
rollida tudengi esitatud andmebaasi ja paringuid. Nii testidega kui ka testimisvahendiga on
voimalik kontrollida, kas tudeng on andmebaasi Giged tabelid, vélisvdtmed ja vaated loo-

nud. Samuti saab kontrollida tudengi koostatud paringuid.

Testid ja testimisvahend valmisid kasutades programmeerimiskeele Java versiooni 8. Tes-
tide tegemiseks kasutati JUnit raamistikku. Testimisvahendi graafiline liides tehti JavaFX
abil.

Edasiarendusena on vdimalik valminud testid Moodle’isse panna, et need annaksid tuden-
gite toodele tagasisidet. Samuti on vdimalik teha programmi ja testide paringu ning vaadete

ulesande tagasisidet paremaks, et oleks aru saada, milles viga seisnes.
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