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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetdo eesmérgiks on luua Moodle’i pistikprogramm, mis lihtsustab
kolmandate osapoolte poolt loodud automatiseeritud hindamissiisteemiga Ulesannete
kogumike (naiteks UVa Online Judge) kasutamist dppetdos. T6o0 tulemus voiks pakkuda
huvi kdigile dppejoududele, kes on soovinud kasutada ménda sellist veebiteenust kursuse

raames.

T60 Kirjeldab pistikprogrammi loomisel kasutatud tehnoloogiaid ning nende omavahel
sidumist, arhitektuuri, ettetulnud probleeme, kasutajaliidest ning integreerimist teiste

sarnaste llesannete kogumikega.

T60 tulemuseks on tootav ja paindlik Moodle’i pistikprogramm, mida saab kasutada

kursuse Oppetdole tlesannete lisamiseks.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekdiljel, 4 peatiikki, 13

joonist.



Abstract

Moodle plugin for integrating programming problem collections results

The main objective of this thesis is to develop a Moodle plugin. The plugin simplifies the
usage of third party automated programming problem judges (such as UVa Online Judge)
in coursework. The plugin could be of interest to any lecturer interested in using such

webservices in their coursework.

The thesis describes the technologies used and how they fit together, the architecture, the

user interface and explains how to integrate with other similar third party services.

The result of this thesis is a working Moodle plugin with many customisable features that
can be used for adding problems from problem services to a course.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 4 chapters, 13 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

Dependency injection, DI

Laravel

Moodle

MVC

Obiject-relational mapper,

Obiject-relational mapping,
ORM

PHP
Plugin

Dependency injection ehk s6ltuvuse sisestamine on metoodika,
kus ks objekt taidab teise objekti sdltuvused.

Avatud lahtekoodiga PHP-s kirjutatud veebiraamistik.

Moodle! (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) on avatud lahtekoodiga
kursustehaldamisestisteem.

Model-View-Controller on tarkvara arhtitektuuri muster, mis
jagab tarkvararakenduse kolmeks osaks.

Obiject-relational mapping on metoodika, kus luuakse
virtuaalne objektide andmebaas eesmérgiga lihtsustada
andmebaasiga tootamist.

PHP: Hypertext Preprocessor? on programmeerimiskeel.

Plugin ehk pistikprogramm on tarkvaramoodul, mis lisab
monele teisele tarkvarasiisteemile funktsionaalsust.

1 https://moodle.org/
2 http://php.net/
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1 Sissejuhatus

Kolmandate osapoolte poolt loodud automatiseeritud hindamisstisteemiga ulesannete
kogumike (niiteks UVa Online Judge!) kasutamine Gppetdds on voimalik, kuid suure
ajakuluga oppejou jaoks. Oppejéud peaks koigepealt tles markima kdigi kursusel
osalejate poolt kasutatavad kasutajanimed vastavas slsteemis ning seejarel neid
perioodiliselt kontrollima juhuks kui kursusel osaleja on vahepeal lahendanud mdne
ulesande. Parem lahendus oleks susteem, mis suudaks seda teha ilma Oppejou

sekkumiseta.

1.1 Eesmark ja oodatav tulemus

T60 eesmdargiks on arendada siisteem, mis lihtsustab ja mugavdab eelmises 18igus
kirjeldatud Glesannete kogumike kasutamist dppet6ds. Kuna Tallinna Tehnikatlikooli
Infotehnoloogia teaduskonnas on populaarseks Gpikeskkonnaks Moodle?, siis oleks
mdistlik antud siisteem luua Moodle’i pistikprogrammina. Mugavdamise ja lihtsustamise
all mdeldakse susteemi, mis suudab anda kursusel osalejale ilesande esitamise eest hinde

Moodle’1 stisteemis.

T6O teiseks eesmargiks on lisada susteemile vB@imalus kasutada gruppe, Kusjuures
gruppide kasutamine peaks olema piisavalt paindlik, et moodustatud gruppe saaks

kasutada, kas (ihe tlesande, kogu kursuse vdi ainult harjutustunni valtel.

T60 kolmandaks eesmargiks on kirjutada kood selliselt, et loodud pistikprogrammi saaks

hiljem kergesti edasi arendada ning Moodle’i ametliku laiendusena vélja anda.

! https://uva.onlinejudge.org/

2 https://moodle.org/



1.2 Metoodika

T6O0 eesmarkide taitmiseks uuritakse koigepealt, kuidas arendada Moodle’ile
pistikprogrammi ning kas ja kuidas on voimalik Moodle’i pistikprogrammi kirjutamisel
kasutada veebiraamistikku Laravel. Pistikprogramm arendamisel kasutatakse PHP

programmeerimiskeelt serveri ning SCSS-i ja JavaScripti kliendi poolel.



2 Analiiiis

Selles peatiikis antakse iilevaade loodava Moodle’i pistikprogrammi kasutusjuhtudest,

nduetest ning tuuakse vélja olemi-suhte diagramm ja kasutaja esituste saamise ning hinde

lisamise jadadiagramm.

2.1 Kasutusjuhud

Loodava Moodle’i pistikprogrammi kasutusjuhtudeks on:

1
2
3.
4

6
7.
8.
9

Kursuse haldaja saab luua uue tlesande.

Kursuse haldaja saab muuta tlesannet.

Kursuse haldaja saab kustutada tlesandeid.

Kursusel osaleja n&eb tlesannet ning lesandega seotud informatsiooni (t&htajad,
grupi liilkmed, tlesandele viitav link, esitused, hinded).

Kursuse haldaja ndeb ulevaadet kursusel osalejatest (tulemused, probleemi
kogumikega seotud kasutajad).

Kursusel osaleja saab luua ning liituda grupiga.

Kursuse haldaja naeb loodud gruppe ning saab neid muuta.

Kursusel osaleja saab uuendada oma esitusi.

Kursuse haldaja saab uuendada kursusel osalejate esitusi.

10. Kursuse haldaja saab dubleerida tlesannet.

11. Kursuse haldaja saab madrata vaikimisi seaded tlesande loomiseks.

2.2 Nduded

Selles peatiikis kirjeldatakse loodava Moodle’i pistikprogrammi funktsionaalseid ja

mittefunktsionaalseid ndudeid.

2.2.1 Funktsionaalsed nduded

1.

Laiendus peab toetama Moodle’i sisseehitatud funktsionaalsust (naiteks

dubleerimine, taastamine, kustutamine, peitmine jne).

10
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kursuse haldaja peab saama maarata tlesande kogumiku ja tlesande (kasutades
ulesande kogumiku veebilehel olevat tilesande unikaalset identifikaatorit).
Kursuse haldaja peab saama valida ning muuta vaikimisi hinnet ning téhtaegu,
mille mé6dumisel saadav hinne vaheneb.

Kursuse haldaja peab saama lisada ning muuta llesande (ka hindekategooria)
nime ja kirjeldust.

Kursuse haldaja peab saama valida, kas kasutada gruppe vdi mitte.

Suisteem peab vdimaldama maarata grupiliikmete maksimaalse arvu.

Susteem peab vdimaldama varem loodud gruppide taaskasutamist.

Siisteem peab vdimaldama madrata grupis t06tamise ajavahemikku (millal 1&heb
esitus Kirja grupi esitusena, millal mitte).

Suisteem peab oskama suhelda tlesande kogumike slisteemidega (saada kasutaja
ja Ulesannete kohta informatsiooni).

Kursusel osaleja peab saama siduda oma Moodle’i kasutajat Ulesande kogumiku
kasutajaga.

Kursusel osaleja peab saama luua grupi, kellega koos Ulesandeid lahendatakse.
Grupi looja peab saama eemaldada grupi liikmeid.

Kurusel osaleja peab saama grupiga liituda ning grupist lahkuda.

Kursuse haldaja peab ndgema Ulevaadet gruppidest ning saama neid muuta
(nditeks eemaldada grupi liikmeid).

Kursuse haldaja peab saama méérata vaikimisi seadeid uue Ulesande loomiseks
(n&iteks vaikimisi hinne, tdhtajad, tlesande kogumik).

Kursuse haldaja peab ndgema Ulevaadet kursusel osalejate esitustest (millal
esitati, saadud hinne, millist programmeerimiskeelt kasutati).

Kursuse haldaja peab nagema tlevaadet kursusel osalejate poolt seotud kontodest

ulesande kogumikega ning saama neid muuta.

2.2.2 Mittefunktsionaalsed nduded

1.

Loodavat laiendust peaks olema vdimalik valja anda Moodle’i ametliku
laiendusena.

Laiendus luuakse activity moodulina.

Loodavat laiendust peaks olema vdimalik liidestada erinevate (lesannete

kogumikega.
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4. Laiendus peaks tOo0tama erinevate relatsiooniliste andmebaasi haldamise
stisteemidega (nditeks MySQL ja PostgreSQL).

Laiendus peab olema kasutatav ka tahvelarvutil ning mobiilil.

Laienduse kood peab olema inglisekeelne.

Laienduse kasutajaliides peab olema saadaval nii eesti kui ka inglise keeles.

©© N o O

Laiendus peab kasutama MVC (Model-View-Controller) tarkvara arhitektuuri
mustrit.

9. Laiendus peab olema dokumenteeritud.

2.3 Olemi-suhte diagramm

Jargnevalt on Joonis 1 &ra toodud laienduse olemi-suhte diagramm. Silisteemi
pohiliseks objektis on castor.

12



castor castor_deadlines

& id: INTEGER } & id: INTEGER

| name: CHARACTER(255) —O( & activity_instance_id: INTEGER
| course: INTEGER | grade: NUMERIC(5,2)

| parent_category_id: INTEGER 1 time_deadline: INTEGER

| grade_item_number: CHARACTER(255)
1 timemodified: INTEGER

1 intro: TEXT
| introformat: INTEGER . 5

castor_submissions

& id: INTEGER

& activity_instance_id: INTEGER

I user_id: INTEGER

1 grade: NUMERIC(6,2)

| status: CHARACTER(255)

| submission_identifier: CHARACTER(255)
| language_used: CHARACTER(255)

| time_created: INTEGER

| provider_name: CHARACTERI(255)
| problem_id: CHARACTER(255)

| default_grade: NUMERIC(5.2)

| custom_deadlines: BOOLEAN

| require_review: BOOLEAN

1 groups: BOOLEAN

1 group_members: INTEGER castor_usermames
¢« group_reference: INTEGER e £ user id: INTEGER
| group_time_open: INTEGER £ provider_name: CHARACTER(255)
' group_time_close: INTEGER | provider_username: CHARACTER(255)
| deleted. BOOLEAN | provider_user_id: CHARACTER(255)
castor_groups

castor_problems

) & id: INTEGER
¢« problem_id: CHARACTER(255)

—Q{ & activity_instance_id: INTEGER
+ provider_name: CHARACTER(255) - -
) I user_id: INTEGER
] title: CHARACTER(255)
« leader_id: INTEGER

I limk: CHARACTER(255)

| locked: BOOLEAN

castor_defaults
o course_id: INTEGER
| settings: TEXT

Joonis 1. Olemi-suhte diagramm.

2.4 Jadadiagramm

2.4.1 Kasutaja esituste saamise ning hinde lisamise jadadiagramm

Kasutaja esituse saamise ning hinde lisamise jadadiagramm asub Joonis 2.

13
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Joonis 2. Kasutaja esituste saamise ning hinde lisamise jadadiagramm.
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3 Arendus

Selles peatiikis antakse tlevaade pistikprogrammi loomisel kasutatud tehnoloogiatest,
nende sidumisest ning pistikprogrammi funktsionaalsusest.

3.1 Tehniline Ulevaade

Selle peatiiki eesmark on anda llevaade t60s kasutatud tehnoloogiatest ning nende
sidumisest tervikuks.

3.1.1 Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) on avatud
lahtekoodiga Gpikeskkond, mille eesmargiks on pakkuda 6petajatele, administraatoritele
ja Oppijatele robustset, turvalist ja integreeritavat siisteemi isikuparastatud 6pikeskkonna
loomiseks [1] . Moodle’i esimene versioon avalikustati aastal 2001 Martin Dougiamase
poolt [2] . Moodle’i keskkonda on maailmas installeeritud enam kui 80 000 serverile,

millega hallatakse tile 100 miljoni kasutaja ning tle 12 miljoni kursuse 233 riigis [3] .

Moodle’il on palju erinevaid funktsioone alates erinevatest Ulesandetliupidest ning
10petades erinevate kursuste struktuuridega. Selleks, et Moodle’i funktsionaalsust veelgi
laiendada, vastavalt kasutaja soovidele, on Moodle kasutusele votnud plugin’id. Ténu
Moodle’i suurele kasutajate arvule on Moodle’i ametlikus laienduste kataloogis saadaval
ule 1300 erineva plugin’i [4] . Tanu Moodle’i ametlikule laienduste kataloogile on
voimalik laiendusi lisada kiirelt ning turvaliselt. Lisaks funktsionaalsuse laiendamisele
on voimalik kergesti muuta Moodle’i vdlimust ning tdlkida kogu siisteem sobivasse

keelde, hetkel on Moodle tdlgitud tle 100 erinevasse keelde [5].

3.1.2 Moodle’i pistikprogrammi loomine

Koige lihtsam ja hooldatavam viis Moodle’ile lisafunktsionaalsuse lisamiseks on luues
plugin ehk pistikprogramm. Pistikprogrammide tegemise lihtsustamiseks on Moodle’i
kogukond loonud (le 50 erineva standardiseeritud pistikuprogrammitiiiibi ning nende
loomise tookaigu dokumenteerinud, kui aga tkski standardiseeritud ttitpidest ei sobi,
saab luua ka téiesti uue tlibi luues local tiupi pistikuprogramm [6] . Selle peatiki

eesmargiks on anda ulevaade activity tlupi pistikprogrammi loomisest.

15



Kdige enam kasutataksegi activity tulpi pistikprogramme, millega saab lisada tegevusi
kursuste all (néiteks Forum, Quiz, Assignment). Activity tlupi pistikprogrammid asuvad
kaustas /mod. Uue activity tulpi pistikprogrammi loomiseks on vaja luua kaust
/mod/<modname>, KuS <modname> on pistikprogrammile antud nimi. Kausta
/mod/<modname> Sisu koosneb mitmest kohustuslikust failist ning muudest failidest,
mida arendaja kasutab, et juhtida pistikprogrammi tegevust. Kohustuslikud failid
kirjeldavad seda, kuidas peaks pistikprogrammi installeerima, deinstalleerima ning
siduma Moodle’i slsteemiga. Jargnevalt Joonis 3 on vialja toodud activity tddpi

pistikprogrammi kohustuslike failide struktuur [7] .

= mod
= modnarme
= pix
2| iconsvg
| icon.png
M| icon.gif
= lang
= et
E modnamephp
en
= db
B upgradephp
| installzxml
E events.php

E access.php
= backup

= moodle2
B restore_modname_activity_task.class.php
E backup_modname_activity_task.class.php

= <Files>
B view.php
& version.php
E mod_form.php

& lib.php

E index.php

Joonis 3. Moodle’i activity tllpi pistikprogrammi kohustuslike failide struktuur.

Kohustuslike failide sisu kirjeldus:

e db —installeerimisel ja deinstalleerimisel kasutatavad failid.

16



o install.xml - defineeritakse pistikprogrammi poolt kasutatava
andmebaasi tabelite ja véljade struktuur XML (Extensible Markup
Language) formaadis.

o events.php — defineeritakse sundmuste kuulajad, néiteks kui luuakse
vOi muudetakse Ulesannet.

o upgrade.php - defineeritakse instruktsioonid pistikprogrammi thelt
versioonilt teisele uuendamiseks.

o access.php - defineeritakse pistikprogrammi kasutamise digused
ning kontekst (naiteks kursus).

e pix — pistikprogrammi ikoonid erinevates formaatides.
e backup - defineeritakse kuidas dubleerida ning hiljem taastada moodulid.

o moodle2 - dubleerimise ja taastamise skeemi mudeli nimetus.

" restore <modname> activity task.class.php —
defineerib moodulite taastamise protsessi.
®" backup <modname> activity task.class.php-—
defineerib moodulite dubleerimise protsessi.
e lang - pistikprogrammi tdlked.
o et —keelenime lihend.
* <modname>.php - Sisaldab antud keele tdlkeid.
e view.php —mooduli vaade, naiteks lesande sisu.
e version.php — defineerib pistikprogrammi versiooni ning installeerimiseks
vajaliku Moodle’i versiooni.
e mod form.php - defineerib mooduli lisamise, muutmise vormi ning
valideerimise loogika.
e 1lib.php - defineerib mooduli salvestamise, uuendamise ja kustutamise
loogika.
e index.php —kuvab listi pistikuprogrammi k&ikidest moodulitest, mis on

seotud avatud kursusega.
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3.1.3 Laravel

Laravel! on avatud ldhtekoodiga, tasuta, PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)
programmeerimiskeeles Kirjutatud veebiraamistik. Pistikprogrammi loomisel kasutatakse
Laraveli versiooni 5.3, mis nduab PHP versiooni 5.6.4 v6i uuemat ning PHP-I peavad
olema aktiveeritud jargnevad laiendused: OpenSSL, PDO, Mbstring, Tokenizer ja XML.
Laravel on loodud selleks, et lihtsustada ning kiirendada hea tlesehituse ja struktuuriga
nii suurte kui ka vdikeste veebirakenduste loomist. Veebirakenduse arendamist
lihtsustavad ja Kkiirendavad Laraveli valmiskomponendid, mida kasutatakse tihti

veebirakenduste loomisel.

Nendest komponentidest olulisemateks on marsruutimine (routing engine), soltuvuse
sisestamise konteiner (dependency injection container), andmebaasi ORM (Object-
relational mapper) [8] . Marsruudi mootor viib péaringu vastavalt defineeritud
marsruutidele Gigesse kontrollerisse. SAltuvuse sisestamise konteiner vdimaldab sdltuva
objekti k&itumist eraldada tema loomise protsessist, mis annab vdimaluse Kirjutada
madala séltuvusega (loosely coupled) tarkvara [9] . Object-relational mapping tahendab
objektide talletamist andmebaasis mingi kindla eeskirja jargi ning véimaldab arendajal
mitte muretseda selle parast, kuidas on andmed salvestatud — programmeerija to6tleb
andmeid l&bi objektide.

Laravel kasutab MVC (model-view-controller) arhitektuuri mustrit. Model ehk mudel
iseloomustab andmeid andmebaasis objektide néol. View ehk vaade nditab kasutajale
mudeli informatsiooni, tagastab kasutaja toimingud kontrollerile. Controller ehk
kontroller seob mudeli ja vaate, edastab vaatele vajaliku informatsiooni vaate loomiseks

ning télgendab kasutaja tegevusi (naiteks vajutusi nupule) [10] .

3.1.4 Moodle’i sidumine Laraveliga

Moodle’i sidumise Laraveliga v3ib jaotada kahte osasse: Moodle’i paringute edastamine

Laravelile ning Moodle’i funktsioonide kasutamine Laravelis.

! https://laravel.com/
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Moodle’i paringute edastamine Laravelile

Moodle’i paringud on v@imalik Laravelile edastada kasutades Apache! .htaccess
konfiguratsiooni faili, mis v@imaldab muuta konfiguratsiooni kausta pdhiselt [11] .
Eelnevalt mainitud konfiguratsiooni failis tuleb luua reeglid, millega suunatakse kdik
/mod/<modname>/  kausta tulnud péaringud edasi Laravelile.  Selliseks
umbersuunamiseks on vajalik, et Apachel oleks aktiveeritud mod rewrite moodul [12].
Sellist tmbersuunamist saab teha ka kasutades teisi veebiservereid, nditeks nginx’i“ puhul

tuleks selline suunamine kirjutada virtuaalse hosti konfiguratsiooni faili.

Eelnevas 18igus pakutud lahendus aga ei toimi mooduli loomisel, muutmisel ega
kustutamisel. Kuna lisamine, muutmine ja kustutamine toimub Moodle’i enda koodis
(kutsutakse vdlja /mod/<modname>/1ib.php failis olevaid funktsioone), siis tuleb
/mod/<modname>/1ib.php failis kdigis funktsioonides kopeerida péringu sisu ning
luua péringu objekt, mida Laravel tunnistab, ning anda paringu vastuse loomine Laraveli

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Kernel’ile ule.
Moodle’i funktsioonide kasutamine Laravelis

Moodle’i funktsioonide kasutamiseks Laravelis kasutati Joosep Franz Moorits Alviste
poolt loodud Moodle’i méhist [13] . Méhis kutsub vélja Moodle’i funktsioone ,,Laraveli
stiilis*, mis tahendab, et programmikood on organiseeritud klassideks ning kasutatakse
objektorienteeritud programmeerimise votteid (kapseldamine, modulaarsus, parimine
jne) [13] . Maéhis on jaotatud jargmiselt: teenused (Services), mudelid (Models),
globaalsed muutujad (Globals). Mudelid on loodud tabelitele course, course_modules,
grade_categories, grade_grades, grade_items, groups, modules, config_plugins ja user.
Mudeleid on vaja selleks, et saaks pistikprogrammis luua seoseid pistikprogrammi enda
mudelite ja Moodle’i mudelite vahel.

1 https://www.apache.org/

2 http://nginx.org/
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Teenused:

e GradebookService — mahis Moodle’i Gradebook funktsioonidele. VV&imaldab
lisada hindeid, hinnete kategooriaid ning neid muuta.

e GradingService — voimaldab kursusel osalejale hindeid lisada v&i neid muuta.

e LocalizationService — tdlgib sdne vastavalt kasutaja eelistusele.

e ModuleService — tagastab pistikprogrammi unikaalse identifikaatori numbri
Moodle’i moodulite tabelist.

e PermissionsService — vOimaldab kontrollida, kas kasutaja on sisselogitud voi
mitte ning kas kasutajal on piisavad digused, et ndha vOi muuta kursuse lehte.

e UserService — Moodle’i kasutajaga seotud funktsioonid.

Globaalsed muutujad:

e Course — sisaldab Moodle’i globaalset muutujat SCOURSE .
e Output — sisaldab Moodle’i globaalset muutujat SOUTPUT .
e Page —sisaldab Moodle’i globaalset muutujat $PAGE .

e User — sisaldab Moodle’i globaalset muutujat SUSER.

Laraveli teekide installeerimine

Moodle’i pistikprogramme on vdimalik installeerida labi Moodle’i pistikprogrammide
kataloogi (Moodle plugins directory), kasutades zip faili pakitud versiooni voi tostes
pistikprogrammi sisu vastavasse kausta, kust Moodle ta dles leiab. Zip failist
pistikprogrammi installeerimisel ké&ivitab Moodle kontrolli, mis vaatab dle
pistikprogrammi failid. Kuna kdik failid kdiakse labi mitu korda ja Laraveli teekidel on

kokku ule 3000 faili, siis votab see protsess liialt kaua aega ja installeerimine ei 6nnestu.

Eelnevalt kirjeldatud kontrolli véltimiseks tuleb Laraveli teegid laadida hiljem
pistikprogrammi installeerimise  kidigus.  Uheks  v@imaluseks on  luua
/mod/<modname>/install.php fail, kus laetakse alla ning kaivitatakse Composer?,

mis on laeb vajalikud teegid /mod/<modname>/composer.json faili pdhjal.

! https://getcomposer.org/
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Composer on vahend teekide haldamiseks PHP-s [13] . Composer installeerib teegid
projekti pdhiselt, vaikimisi kausta vendor. Pakutud lahenduse heaks kiiljeks on ka see,
et alati kui pistikprogrammi installeeritakse vGi uuendatakse, laetakse ka teekide viimased

versioonid.

3.2 Pistikprogramm Castor

Selles peatiikis antakse iilevaade Moodle’ile loodud pistikprogrammist Castor. Castor on

pistikprogrammile antud nimi ning ei oma mingit erilist tahendust.

3.2.1 Vorm

Selles peatiikis antakse Ulevaade pistikprogrammi Castor poolt kasutatavast mooduli

lisamise ja muutmise vormist ehk lelldiselt Castori seadete vormist.

Pistikprogrammi Castor vormi tegemisel kasutati Moodle’i sisseehitatud funktsioone,
sest vormi elementide HTML (Hypertext Markup Language) struktuuri leidmine
Moodle’i lahtekoodist osutus liiga ajakulukaks (Moodle ei kasuta malle, vaid HTML-i
struktuur genereeritakse programmikoodis). Selline ldhenemine tagab ka selle, et

pistikprogramm té6tab enamiku Moodle’i teemadega (disainidega).

Vormi saab jaotada jargnevalt: Gldised seaded, probleemi seaded, hinde seaded, gruppide
seaded ning Moodle’i poolt pakutud seaded.

Uldiste seadete kirjeldus (Joonis 4):

e Name - hinde kategooria ning Uhtlasi ka mooduli nimi.
e Description — kursuse haldajal on vdimalik lisada lesande juurde kirjeldus,
naiteks madni vihje tlesande kohta vdi tdpsustavad detailid. Valja tiihjaks jatmisel

komponenti Ulesande vaates ei kuvata.
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General

Name [

Description

Joonis 4. Uldised vormi seaded.

Probleemi seadete kirjeldus (Joonis 5):

e Problem provider name — valik erinevate probleemi kogumike vahel (t&4psemalt
sellest peatiikis 3.2.2).

e Problem ID — probleemi unikaalne identifikaator.

Problem settings

Problem provider
name

Uva Online Judge %

Problem ID

Joonis 5. Probleemi seaded vormil.

Hinnete seadete kirjeldus (Joonis 6):

e Choose parent grade category — valik kategooriatest, kuhu alla saaks Castor oma
hindekategooria luua.

o Default grade — méaarab vaikimisi hinde, kui thtegi tdhtaega ei ole méédunud voi
téhtajad puuduvad.

e Require review — lisab uue hinde Castori hindekategooria alla, millega
korrutatakse Ulesande eest saadud hinne labi. Eesmérgiks on anda kursuse
haldajale vdimalus lasta kursusel osalejatel oma tlesande lahendust selgitada.

e Custom deadlines — vGimaldab aktiveerida tdéhtaegade kasutamise.

e Custom deadline grade x — hinne ulesande lahendamise eest tdhtaja méddudes.
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e Custom deadline x — tdhtaeg, mille méodumisel saab kursusel osaleja tlesande

esitamise eest eelmisel valjal maératud hinde.
e Add 1 field(s) to form — lisab uue custom deadline grade’i ja custom deadline’i
ehk vdimaldab lisada mitu tdhtaega tlesandele.

(Grade

Choose parent
grade category

Course category =
Default grade 0.00

Require review
Custom deadlines

Custom Deadline
Grade 1

Custom Deadline 1 14 = 13y AT 14 =

L L
L L

Joonis 6. Hinnete seaded vormil.

Gruppide seadete kirjeldus (Joonis 7):

e Groups — voimaldab aktiveerida grupis tlesande lahendamise.

e Group reference — lubab valida uute gruppide loomise ning méne teise mooduli
gruppide kasutamise vahel.

e Maximum members — méérab grupiliikmete maksimaalse arvu.

e Count submissions as a group from — saab madrata, mis ajast alates antakse
ulesande lahenduse eest hinded kogu grupile.

e Count submissions as a group to — saab méaérata, mis ajani antakse Ulesande

lahenduse eest hinded kogu grupile.
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Groups
Groups Enabled %

(Group reference Group for this instance 2

Maximum members 5 a
-
Count submissions 145 . 2017 & 14 = 00 = Enable
as a group from :
Count submissions 14 2 13y - 2017 = 14 & 00 & Enable

as a group to

Joonis 7. Gruppide seaded vormil.

Moodle’i poolt pakutud seaded:

e Visible — mé&&rab mooduli nahtavuse.
e Access restrictions — keelab tingimuste pdhjal osale kasutajatest ligipaasu.

e Tags — saab lisada silte moodulile.

3.2.2 Probleemi kogumike liidestamine

Selles peatiikis antakse levaade probleemi kogumike liidestamisest pistikprogrammiga
Castor. Liidestamine vdimaldab kasutada erinevate veebiteenuste poolt pakutavaid
probleemi kogumikke. Liidestamise v8ib jaotada kahte osasse: liidese programmeerimine

ning konfigureerimine.
Liidese programmeerimine

Liidestamiseks on loodud abstraktne klass ProblemService. Liidese loomiseks oleks
vaja luua uus klass, mis laiendab abstraktset klassi problemService. Castori faili
struktuur naeb ette, et probleemi kogumike klassid asuvad
/mod/castor/plugin/app/Services/ProblemServices kaustas. Joonis 8 on
valja toodud UVa Online Judge liidestamine pseudokoodina. Abstraktne klass

ProblemService ndeb ette, et implementeeritud oleksid jargmised meetodid:

e usernameToUserId (Susername), KUS Susername on probleemi kogumiku
kasutajanimi sdnena. Meetod peaks konverteerima probleemi kogumiku

kasutajanime vastava probleemi kogumiku kasutaja unikaalseks identifikaatoriks,
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mille jargi on vGimalik leida kasutaja poolt tehtud probleemide lahenduste
esitused (selleks vdib olla ka kasutajanimi ise). Juhul kui kasutajanimi ei eksisteeri
peaks meetod tagastama nul1’i.

getAllSubmissionsByUserId (SproviderUserId), kus
$providerUserId ON usernameToUserId Meetodis tagastatud sdne. Meetod
peaks tagastama massiividest koosneva listi, mille massiivide vdtmeteks on
submission_id (sone, mille jargi saab erinevaid esitusi eristada, naiteks esituse
unikaalne identifikaator), problem_id (probleemi unikaalne identifikaator
sbnena), status (probleemi kogumiku poolt antud staatus esitusele, naiteks
,Accepted”, ,, Time limit), time_created (esituse loomise aeg Unix’i ajana),
language_used (programmeerimiskeel, mida kasutati esituse tegemiseks).
getProblemSubmissionsByUserid (SproblemId, S$providerUserId),
kus  $problemid on  probleemi unikaalne identifikaator  ning
$providerUserId ONnusernameToUserId meetodist tagastatud sdne. Meetod
peaks tagastama ainult Gihe probleemi kohta tehtud esitused listina, mis koosneb
massiividest, mille vétmed on samad, mis getAllSubmissionsByUserId
meetodis Kirjeldatud massiivil.

getProblemInformation ($problemId), KUS $problemId on probleemi
unikaalne identifikaator. Meetod peaks tagastama massiivi, millel on kaks vétit:
title (probleemi nimi) ja link (veebiaadress, mis viitab probleemi kirjeldust
hoidvale veebilehele). Meetod peaks tagastama nu11’i kui antud identifikaatoriga
ulesannet ei leitud.

filterSubmissions ($submissions, $currentSubmissions), Kus
$submissions on  list massiividest, mis on tagastatud kas
getAllSubmissionsByUserId VOI getProblemSubmissionsByUserid
meetodi poolt ning S$currentSubmissions on hetkel andmebaasis
olemasolevate esituste massiiv. Meetod peaks tagastama listi, milles on alles
ainult uute esituste massiivid. Meetodi Ulekirjutamine on valikuline, vaikimisi

filtreeritakse esitused submission_id pohjal.
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class UvaOnlinedJudgeService extends ProblemService {

func usernameToUserId (Susername) {
SuserId = makeRequest (API_URL, S$username);
if ($userId) return S$SuserId;
return null;

func getAllSubmissionsByUserId ($providerUserId) {
$response = makeRequest (API URL, SproviderUserId);
if (Sresponse) return formatSubmissions (Sresponse);

return [];

func getProblemSubmissionsByUserid ($probld, S$provUserId) {
Sresponse = makeRequest (API _URL, |
SproblId,
SprovUserId
1)

if ($Sresponse) return formatSubmissions ($Sresponse);

return [];

private func formatSubmissions ($submissions) {

Sformatted = [1];
foreach ($submissions as S$submission) {
Sformatted[] = [
'submission id' => $submission[’submission id’],
'problem id' => $submission[’problem id’],
'status' => S$submission[’status’],

'time created' => $submission[’time created’],
'language used' => $submission[’language used’],
17
}

return S$formatted;

func getProblemInformation ($problemId) {
$response = makeRequest (API URL, S$problemId);
if ($Sresponse)
return [
'title' => S$Sresponse['name'],
'link' => Sresponse['url'],
17

return null;

Joonis 8. UVa Online Judge liidestamine pseudokoodina.
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Liidese konfigureerimine

Parast probleemi kogumiku klassi loomist ning selle programmeerimist oleks vaja lisada
loodud klass ka konfiguratsiooni, et pistikprogramm Castor selle &ra tunneks. Probleemi
kogumike konfiguratsioon asub /mod/castor/plugin/config/problems.php
failis. Antud fail koosneb massiivist, mille vétmeteks on probleemi kogumike liihendatud
nimed ning véartusteks massiivid, mis hoiavad endas probleemi kogumike kohta jargmist
informatsiooni: name (probleemi kogumiku taisnimi), short_name (probleemi kogumiku
nime lihend), class (eelmises punktis loodud klassi nimi), status_required_for_grade
(staatused, mille puhul antakse kursusel osalejale hinne). Joonis 9 on valja toodud
konfiguratsiooni faili sisu, kus on konfigureeritud UVa Online Judge probleemi kogumik.

use TTU\Castor\Services\ProblemServices\UVaOnlineJudgeService;
return [

uva' => [
"'name’ => 'UVa Online Judge’,
'short_name' => 'UVa',
'class' => UVaOnlineJudgeService::class,
'status_required_for_grade' => ["Accepted"]
1,
1

Joonis 9. UVa Online Judge liidese konfiguratsioon.

3.2.3 Grupid

Selles peatiikis antakse Ulevaade pistikprogrammi Castor poolt kasutatavatest gruppidest.
Gruppide struktuur

Castori grupid toimivad ,,lobby* stiilis — (iks kasutaja loob grupi ning teised saavad sellega
liituda. Grupi loojal on 8igus teisi liilkmeid grupist vélja visata ning gruppi lukustada.
,Lobby* stiilis grupp on vajalik, sest vastasel juhul tekiks kiisimus, kellel on digus
otsustada, milline grupi liige vdib grupis olla ja milline mitte ning millal on grupi koosseis
I6plik. Lisaks vdhendab selline lahendus kursuse haldaja t60d, sest kursusel osalejad
saavad omavahel otsustada grupi koosseisu tle ning ei pea selleks kaasama kursuse

haldajat. Grupiga liitumist ning grupi loomist on kirjeldatud peattikis 3.2.5.

27



Gruppide kasutusjuhud

Castori gruppide susteem on véga paindlik, sest vOimalik on kasutada mone teise
eelnevalt loodud mooduli gruppe, méérata maksimaalne liikmete arv ning valida millal
loetakse esitus grupi esituseks. Selline l&henemine annab v6imaluse kasutada samu
gruppe kogu kursuse raames vOi ainult harjutustunni ajal madrates grupi esituste

ajavahemiku.

3.2.4 Tahtajad

Selles peatiikis antakse Ulevaade pistikprogrammi Castor poolt kasutavatest tahtaegadest.
Tahtaeg on madratud ajavahemik, millal saab tlesande sooritaja teatud hinde. Tahtaegu
on vaja selleks, et kursuse haldajal oleks vdimalik anda varem tlesande esitanud kursusel

osalejale parem hinne kui hiljem esitanud kursusel osalejale.

Tahtaegu on vdimalik lisada mooduli lisamise vGi hiljem muutmise vormis (Joonis 6).
Selleks, et tédhtaeg lisada tuleb kdigepealt markida Custom deadline’ide kasutamine
aktiivseks, seejarel on véimalik valida hinne, mille lilesande sooritaja saab pérast tdhtaja
mododumist ning valida tahtaja kuupéev ning kellaaeg. Vajadusel on véimalik lisada ka
mitu tdhtaega vajutades nupule ,,Add 1 field(s) to form®. Pistikprogrammis Castor on
tdhtajad lahendatud jargnevalt: enne tdhtaja moodumist saab Ulesande esitaja omale
hindeks Default grade véartuse, parast tdhtaja méddumist saab ta viimati méédunud
tahtajale méaratud hinde, kusjuures aja méddudes peavad hinded minema vaiksemaks.
Hinde valja tlihjaks jatmisel thtaega ei lisata. Tahtaegade kuvamine kursusel osalejale

on vélja toodud Joonis 10.

Grade After

3.00 Before first deadline
1.50 00:00:00 14-05-2017
0.00 15:00:00 31-05-2017

Joonis 10. Tahtaegade kuvamine kursusel osalejale.
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3.2.5 Ulesande vaade

Ulesande informatsiooni vaateni joudmine koosneb kahest etapist olenevalt Castori
mooduli loomisel valitud satetest ning kursusel osaleja varasemast kokkupuutest
pistikprogrammiga Castor. Nendeks etappideks on probleemi kogumiku Kkasutaja

sidumine Moodle’i kasutajaga ja grupiga liitumine.
Probleemi kogumiku kasutaja sidumine Moodle’i kasutajaga

Juhul, kui kursusel osaleja pole varasemalt sidunud kasutatava probleemi kogumiku
kasutajat oma Moodle’i kasutajaga, siis kuvatakse vaadet, kus on véimalus seda teha.
Vaade koosneb uhest sisendi véljast, kuhu kursusel osaleja peaks kirjutama oma
kasutajanime probleemi kogumiku lehel. Parast kasutajanime sisestamist kontrollitakse,
kas kasutajanimi eksisteerib ning ega moni teine Moodle’i kasutaja seda ei kasuta. Kui

kontrollid on l&bitud suunatakse kursusel osaleja jargmisesse etappi.
Grupiga liittumise vaade

Grupiga liitumise vaadet kuvatakse kasutajale vaid juhul kui kursuse haldaja on
aktiveerinud gruppide kasutamise ning kasutaja pole kas liitunud méne grupiga voi tema

grupp ei ole veel lukustatud.

Grupiga liitumise vaates on kasutajal kaks vdimalust, kas liituda mdne grupiga (kasutades
grupi liidri numbrit, mida kuvatakse grupi ,,ootamise* vaatel) voi luua uus grupp. Uue
grupi loomisel muutub kasutaja uue grupi liidriks ning thtlasi ka selle grupi lilkmeks. Kui
kasutaja on mdne grupi liige siis kuvatakse talle ,,0ootamise vaadet. ,,Ootamise* vaates
tuleb kasutajal kas grupp lukustada (kui ta on antud grupi liider), kui kdik grupi litkmed
on liitunud, vGi oodata, kuni grupi lukustab grupi liider.

Ulesande informatsiooni vaade

Pistikprogrammi Castor lesande informatsiooni vaate (Joonis 11) nagemine eeldab, et
uhendatud on probleemi kogumiku kasutaja Moodle’i kasutajaga ning kasutaja on kas

lukustatud grupi liige vdi antud tlesannet ei lahendata grupina.
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Ulesande informatsiooni vaade on jaotatud jargnevalt:

e Description — sisaldab kursuse haldaja poolt sisestatud informatsiooni antud
ulesande kohta, komponent kuvatakse juhul kui vali ei ole tihi.

e My submissions — sisaldab kursusel osaleja poolt tehtud esituste informatsiooni
tabelina. Tabeli veergude pdisteks on submission time (millal Glesanne esitati),
verdict (Ulesannete kogumiku poolt antud staatus esitusele), language
(programmeerimiskeel, mida kasutati), grade (hinne, mis esituse eest saadi).

e Group Submissions — tabeli struktuur on sama, mis My submissions’il, kuid
kuvatakse kasutaja enda esituste asemel grupi poolt tehtud esitusi, komponent
kuvatakse juhul kui antud ulesanne kasutab gruppe.

e Group members — grupi litkmete nimekiri, komponent kuvatakse juhul kui antud
ulesanne kasutab gruppe.

e Group submission dates — nditab kuupé&evi, mille vahemikus loetakse esitused
grupi esitusteks, komponent kuvatakse juhul kui ilesanne kasutab gruppe ning on
maéaratud grupi esituste kuupaevad.

e Deadlines — néitab tahtaegu ning nende méddumisel saadavat hinnet tlesande
esitamise eest.

e Problem link — sisaldab linki Glesande probleemi kirjeldusele.

e Update my submissions — nupu vajutusel uuendatakse kasutaja esitusi.
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Ulesanne 100

Description

WYSIWYG editor lilesande kirjelduse lisamiseks

My submissions

# Submission time Verdict Language Grade
1 19:13:56 03-05-2017 Accepted C++11 5.00
2 16:54:11 05-12-2014 Accepted Java 5.00

Group submissions

Member name Submission time Verdict Language Grade

No submissions yet

Problem link

The 3n + 1 problem (uva 100)

Deadlines

Grade After

5.00 Before first deadline

3.00 00:00:00 14-05-2017
1.00 00:00:00 31-05-2017
0.00 00:00:00 01-07-2017

Group submission dates

Date
From 00:00:00 01-04-2017

To 00:00:00 01-05-2017

Group members

Member name
Admin User

John Doe

Joonis 11. Ulesande informatsiooni vaade.

Kursuse haldaja administratsiooni vaated

Kursuse haldajal on pistikprogrammi Castor haldamiseks neli vdimalust: Castor Settings,

Castor Submissions, Castor Groups, Castor Users. Eelnevalt mainitud lingid leiab kui

navigeerida kursuse haldamise menuisse.

administratsiooni vaadet.

Castor Settings ehk Castori seadete vaade

Jargnevalt Kirjeldatakse koiki

nelja

Castori seadete vaates on v@imalik kursuse haldajal mé&arata kursuse pdéhiselt Castori

mooduli loomiseks vaikimisi vaartused. Castori seadete eesmark on vahendada uue

Castori mooduli loomise ajakulu.

Véljad Castori seadete vaates (Joonis 12):

e Problem provider name — valik erinevate probleemi kogumike vahel.

e Default grade — vaikimise hinne lahendatud tlesande eest.
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e Require review — lisab uue hinde Castori hindekategooria alla, millega
korrutatakse Ulesande eest saadud hinne labi.

e Custom deadlines — aktiveerib tdhtaegade kasutamise.

Aktiveerides téhtaegade kasutamise tekib nupp, kust on vOimalik lisada tahtaegu.
Tahtaegade sisestamine on lahendatud jérgnevalt: igal tahtajal on hinne, mille saab
ulesande lahendaja pérast tdhtaja méddumist ning iga tdhtaeg méaaratakse kahe valja abil.
Esimene vali madrab, mitme péeva péarast alates Castori mooduli lisamisest peaks tahtaeg
olema, ning teine véli maarab kellaaja sellel p&eval (formaadis hh:mm, kus hh t&histab

tunde ning mm minuteid).

Néidis on olemas ka Joonis 12, kus madrame, et tahtaeg on 10 péeva parast kell 12:00
(joonise tegemise hetkel oli kuupéev 14.05.2017). Kui selliste seadetega alustada mooduli
lisamist 15.05.2017 siis oleks olemas tdhtaeg ajaga 25.05.2017 12:00 ning hindega 2.

Problem provider name

UVa Online Judge v

Default grade

3.00 @
Require review

¥| Custom deadlines

10 days from now at  12:00 24-May-2017 12:00 (Wednesday)

Add another custom deadline

Joonis 12. Castori seadete vaade.

Castor Submissions ehk Castori esituste vaade

Castori esituste vaade on mdeldud kursuse haldajale tlevaate andmiseks ning kursusel
osalejate kohta informatsiooni ndgemiseks. Castori esituste vaade koosneb tabelist, kus

on viélja toodud kdigi kursusel osalejate poolt tehtud Glesannete esitused ning
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rippmendist, millega saab uuendada kursusel osalejate Ulesannete esitusi. Tabelist on

vOimalik otsida kdigi véljade jargi, filtreerida vélju ning sorteerida tulemusi.
Tabeli veergude paised on:

e Castor's Name - Castori mooduli nimi.

e Person's name - esituse teinud inimese nimi.

e Grade - esituse eest saadud hinne.

e Problem Provider - tilesannete kogumiku nimi.

e Problem ID - probleemi unikaalne identifikaator.

e Status - Ulesande kogumiku poolt antud esituse staatus.

e Language used - programmeerimiskeel, mida kasutati ilesande lahendamiseks.

e Time - esituse toimumise aeg.

Castor Groups ehk Castori gruppide vaade

Castori gruppide vaade annab kursuse haldajale vBimaluse néha kursusel osalejate poolt
loodud gruppe ning neid muuta. Tapsemalt on gruppide stisteem selgitatud peattikis 3.2.3.
Castori gruppide vaates tuleb kdigepealt valida Castori moodul lehel olevast rippmenust,
mille peale laetakse kbik antud moodulis kursusel osalejate poolt loodud grupid. Castori
gruppide vaate ndidis on Joonis 13.

Iga grupi vaates on ndha jargnev:

e Group ID - grupi unikaalne identifikaator.

e Locked - nditab, kas grupp on lukustatud voi mitte.

e Members - néitab liikmete arvu ning ka grupi maksimaalset vdimalikku liikmete
arvu.

e Leader - grupi liidri nimi.

e List grupi litkmetest.

Kdigi grupi litkmete, kes ei ole grupi liidrid, juures on olemas nupp ,,Kick member,
millega saab liikme grupist eemaldada. Lisaks on veel iga grupi all, mis on lukustatud,
nupp ,,Unlock group*, millega saab grupi lukust lahti teha, juhul kui grupi liikmed

soovivad lisada uue liikme vdi mone eemaldada.
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Ulesanne 123 (2)

Group ID: 1

Locked Yes
Members 212
Leader Jane Doe
Member name Actions
Jane Doe MIA

Joonis 13. Castori gruppide vaade kursuse haldamise paneelis.

Castor Users ehk Castori kasutajate vaade

Castori kasutajate vaade annab kursuse haldajale voimaluse muuta Moodle’i kasutajatega
seotud probleemi kogumike kasutajanimesid. Castori kasutajate vaade koosneb tabelist,
kus on vilja toodud koéik probleemi kogumike kasutajanimed, mida on kursusele
registreerunud Moodle’i kasutajad sidunud. Kogu tabelit saab veergude p&hjal filtreerida

ning sorteerida.
Tabel koosneb jargnevatest veergudest:

e User ID — Moodle’i kasutaja unikaalne identifikaator.

e Name — Moodle’i kasutaja parisnimi.

e Problem provider - probleemide kogumiku nimi (nditeks UVa Online Judge).

e Provider User ID — Moodle’i kasutajaga seotud probleemi kogumiku kasutaja
unikaalne identifikaator.

e Provider username — Moodle’i kasutajaga seotud probleemi kogumiku
kasutajanimi.

e Actions - sisaldab nuppu, millega saab seotud kasutajanime muuta.
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4 Kokkuvote

T60 poOhieesmargiks oli arendada Moodle’i pistikprogramm, mis lihtsustaks ja
mugavdaks kolmandate osapoolte poolt loodud automatiseeritud hindamisslisteemiga
ulesannete kogumike kasutamist Oppetdds. TOO teiseks eesmargiks oli lisada
pistikprogrammile paindlik gruppide sisteem, mis vdimaldaks kasutada gruppe nii

harjutustunni, tlesande kui ka kogu kursuse raames.

T60 lugeja peaks saama llevaate pistikprogrammi loomisel kasutatud tehnoloogiatest
ning nende omavahel sidumisest, arhitektuurist, ettetulnud probleemidest, kasutajaliidese

funktsionaalsusest ning integreerimisest teiste ilesannete kogumikega.

T66 tulemusena valmis to6tav Moodle’i pistikprogramm nimega Castor, mida saab
kasutada pohieesmargina pustitatud probleemi lahendamiseks ning millel on paindlikud
satted: grupid (teine eesmark), téhtajad ning v@imalus kergelt integreerida teiste
ulesannete  kogumikega. Pistikprogrammi  Castor lahtekood on kattesaadav:

https://gitlab.cs.ttu.ee/Kenn.Jaakson/plugin-castor-moodle

4.1 Edasised arendused

Selles peatiikis toon vélja potentsiaalsed pistikprogrammi Castor edasised arendused.
Ulesande esitamine liibi Moodle’i pikeskkkonna

Ulesande esitamine 1ibi Moodle’i dpikeskkonna vdimaldaks kursusel osalejatel siista
aega ning lahendada ulesandeid 1abi tuttava keskkonna. Kursuse haldaja jaoks tahendaks

see automatiseeritud plagiaadi kontrollimise vdimalust.

Vdimalikuks probleemiks eelnevalt kirjeldatud arenduse juures on esituse saatmise API

puudumine ulesannete kogumikes, mis tdéhendaks mitte nii tdokindla lahenduse loomist.
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Programmeerimiskeele valiku seade

Programmeerimiskeele  valiku seade vOimaldaks kursuse haldajal maé4rata
programmeerimiskeel, millega tuleks ulesanne lahendada. Selline seade v&imaldaks

kursuse jooksul kokku puutuda mitme erineva programmeerimiskeelega.
Automaatne esituste uuendamine

Kui tlesannete kogumik vdimaldab kasutada callback’e iilesande esitamisel, siis oleks
seda vdimalik esituste uuendamise automatiseerimiseks kasutada. Selline edasiarendus

muudaks kursusel osaleja kogemuse paremaks.
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