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ANNOTATSIOON

Antud t60 raames luuakse aastatel 2015 — 2017 Kkirjutatud Java programmeerimise
pohikursuse raames agregeeritud, unifitseeritud ja korrastatud iilesannete kogu, kuhu saab
tulevikus loodavaid iilesandeid reeglite pdhjal salvestada. Samuti on korrastatud
tilesannetest kogutud statistikat, mis néitab, kuivord edukalt on antud iilesanne eelnevatel
aastatel tudengite poolt lahendatud. Lisaks sisaldab iilesannete kogu endas reegleid, kuidas

tilesandeid tuleks koostada ning kuidas neid automaattestidega katta.

Eesmirgi tdimisel kasutatakse iilesannete hoidmiseks Gitlab salve, lilesannete kirjeldus
kohendatakse ReStructuredText formaati ning testimisel kasutatakse TestNG raamistikku ja

StudentTester moodulit.

Lisaks luuakse koodi kirjutamise harjutamisplatvorm, mis vdimaldab vélja pandud
ilesandeid otse veebirakenduses lahendada Kirjutades liahtekoodi ja automaattestide abil
koheselt tagasisidet saada. Suur osa platvormil esindatud iilesannetest on voetud 16put66

raames loodud tilesannete kogust.

Harjutusplatvormi loomisel kasutatakse Java ning JavaScripti programmeerimiskeeli,
Spring Boot ja Vue js raamistikke, MySQL andmebaasi, Vuetify komponendiraamistikku ja
Codemirror tekstiredaktorit. Lisaks kasutatakse Jenkinsit ning Dockerit, et evitust

automatiseerida ja rakendus konteineriseerida.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 3 peatiikki ja 15
joonist.



ABSTRACT

First purpose of this thesis is to create aggregated, standardised and structured collection of
programming exercises from years 2015 - 2017 “Java computer programming” course with
the possibility to add new exercises to that collection. Furthermore, analysis of 2015 — 2017
exercises makes it possible to gather statistical information about each exercise that is also
provided in this thesis. Statistics mostly cover average percentage of success within each
exercise. Collection of exercises has a list of rules about how to compose new exercises for

the collection and how to cover them with automatic tests.

Gitlab repository is used to store exercises. ReStructuredText formatter is used for
structuring exercise texts. TestNG testing framework is used to write automatic tests and

StudentTester is used for detailed tester output.

Second purpose of this thesis is to create web platform that allows students to solve
programming exercises in the web browser and get the feedback immediately. Feedback is
based on automatic tests. Most of the exercises present in the platform are taken from the

collection of exercises that is created in the first part of this thesis.

Technologically Java and JavaScript were used as programming languages. Spring Boot and
Vue js were used as frameworks. MySQL was used as database. Vuetify js was used as
component framework and Codemirror was used as text editor. Jenkins and Docker were

used to automate deployment process and containerize the application.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 3 chapters and 15 figures.
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KASUTATUD LUHENDID

API
Backend
DOM
Endpoint
Frontend
Git

GUI
HTTP
HTTP
GET
HTTP

POST
IDE

JAR

JSON
NPM
ORM

URI

Application Programming Interface,

programmi liides

Serveripoolne arhitektuuri osa, mille tegevusaladeks on driloogika ja
andmed

Document Object Model

Dokumendi objektimudel, mis on eeskirjaks selle kohta, kuidas objekte
veebilehel esitada

Aadress, mille kaudu on voimalik veebiteenusega suhelda

Kliendipoolne osa arhitektuurist, mis suhtleb serveriga vai viliste teenustega
Versioonihaldussiisteem

Graphical User Interface

Graafiline kasutajaliides, mis voimaldab visuaalselt programmi manipuleerida
erinevalt tekstipohisest kasutajaliidesest.

Hypertext Transfer Protocol

Protokoll teabe edastamiseks arvutivorkudes

Idempotentne HTTP péringu tiitip, REST puhul kasutatakse andmete
kiisimiseks

Idempotentne HTTP péringu tiitip, REST puhul kasutatakse andmete
lisamiseks

Integrated Development Environment

Integreeritud arenduskeskkond, mille eesmérgiks on tarkvaraarenduse
lihtsustamine.

Java Archive

Pakendamise formaat, kus on agregeeritud Java klassifailid, metadata ja
ressursid.

Javascript Object Notation,

Andmeedastuse tarvis loodud tekstiformaat

Node Packer Manager

Suurim {ihtne Javascripti pakettide salv

Object-relational mapping

Virtuaalne objektide andmebaas mis ithendab andmebaasi ja serverirakenduse
Uniform Resource Identifier

Stimbolite jada, mis mérgistab loogilist voi fliiisilist ressurssi



SISSEJUHATUS

Aastate jooksul on Tehnikaiilikooli programmerimise ainetes tudengite jaoks loodud
hulgaliselt semestri- ja eksamiiilesandeid eesmairgiga, et iga aasta saaks opilased uusi
iilesandeid lahendada. Ulesannete loomisesse on panustatud rohkelt aega ning suuremat osa
neist oleks voimalik taaskasutada. Paraku ei ole hetkel olemas ihist salve, kus koik

varasemad ulesanded oleks kéttesaadavad.

Antud t66 esimeseks eesmérgiks on luua iihine agregeeritud tilesannete kogu, kuhu on
salvestatud varasemate aastate iilesanded koos nendega seotud automaattestidega, mida

oleks voimalik vajadusel tudengitele lahendamiseks anda.

Teine 10putd66 eesmirk on programmeerimisiilesannete harjutusplatvormi loomine, mis
aitaks tudengitel oma koodikirjutamise oskusi parandada harjutamise kéigus. Kuigi
sarnaseid platvorme on viimasel ajal loodud hulgaliselt, siis on tihti nende puhul probleem,
kui soovitakse oma loodud iilesanded iiles laadida ning tudengitele anda. TTU tarvis loodud
platvorm voimaldaks vélja panna eclnevatel aastatel kasutatud iilesandeid, millest osa on

loodud antud 16put66 esimeses osas, et tudengid saaks koodi kirjutamist harjutada.

T66 alaosadeks jaotus on tehtud jargnevalt: taustauuringus Kirjeldatakse hetkel turul olevaid
programmeerimise Oppe- ja harjutusplatvorme ning vorreldakse neid omavahel. Samuti
uuritakse ning tuuakse vilja, kuidas hetkel TTU-s programmeerimise aineid korraldatakse
ning iilesandeid koostatakse. Jargnevas peatiikis kirjeldatakse programmeerimisiilesannete
kogu koostamist, selle kohta kdivate nduete esitamist, arendusmetoodikat ja protsessi ning
loodud funktsionaalsust. Seejérel selgitatakse harjutamisplatvormi loomist, selle analiiiisi,
arendusprotsessi ja metoodikaid ning 16puks loodud funktsionaalsust ja projekti struktuuri.
Kokkuvdttes voetakse tulemused sissejuhatuses sonastatud eesmarkide kaupa kokku ning

tuuakse vélja t60 kéigus vilja tulnud jareldused.



1. TAUSTAUURING

1.1. Programmeerimise oppe- ja harjutamisplatvormid
Viimase 20 aasta jooksul on ndudlus infotehnoloogia jarel olnud pidevalt tdusuteel ning
jargnevatel aastatel ei ole pOhjust arvata, et positiivne trend peaks 16ppema seoses selliste

tehnoloogiate nagu virtuaalne reaalsus, asjade internet ja mikroteenuste esile kerkimisega.

[1], [2]

Seoses valdkonna populaarsusega on ka koodi kirjutamine muutunud viimasel ajal
kittesaadavamaks. Ulikoolid pakuvad kaugdppe programme arvutiteaduse valdkonnas ning
on laialdaselt levinud programmeerimisringid kooli Gpilastele. Informaatika tundides on
tanapédeval palju rohkem kokkupuudet koodi kirjutamisega, kui seda oli kiimmekond aastat
tagasi. Kéivitatakse pilootprogramme, kus lapsi Opetatakse alates esimesest klassist

programme koostama. [3]

Viimaste aastate trendina on esile kerkinud ka koodi kirjutamise veebiplatvormid, millel on
kiillaltki erinevad eesmaérgid, kuid ithine pdhimote. Nende dppeplatvormide abil on tehtud
koodi Kirjutamine voimalikult lihtsaks ja mugavaks. Kéivituskeskkonna iilesseadmine on
veebiplatvormi looja poolt sititud ning kasutaja ei pea kompilaatorite allalaadimisele, IDE-
de seadistamisele ning automaattestide kirjutamisele aega kulutama. Kasutajad saavad

programmeerimisele keskenduda.

Koodkirjutamise dpetamise platvormidest on iiks tuntuimatest codecademy *, kuhu on end
registreerinud iile 45 miljoni inimese. Selle veebiplatvormi eesmérgiks on algtasemel koodi
Kirjutamise GOpetamine populaarseimates keeltes. Kdige suuremaks eeliseks on samm-
sammulised juhendind, kus on kdrvuti teoreetilised alused ning koodiniited. Opilane peab
iga peatiiki juures lahendama kindlaid {ilesandeid, mille korrektsust kontrollitakse

automaattestide abil.

! Codecademy veebileht. [WWW] https://www.codecademy.com
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Lihtsamatest platvormidest, millest antud 15putd6 on osaliselt inspireeritud, on Codingbat 2.
Vaatamata oma lihtsale disainilahendusele on selle veebiplatvormi eeliseks suur hulk eri

raskusastmega ning erinevatesse kategooriatesse kuuluvaid iilesandeid.

Selle platvormi eesmérgiks on tehniliste oskuste arendamine eri tiilipi {ilesannete
lahendamisel. Puuduseks v&ib pidada vananenud disainilahendust ning ainult kahe
programmeerimiskeele, Pythoni ning Java, toetamist. Samuti ei ole Codingbatis voimalik
objektorienteeritult iilesandeid lahendada, kuna platvorm ei toeta mitme klassi loomist.

Platvormi kasutajaliides on illustreeritud joonisel 1.

COd | n g Bat code practice

Welcome to Codingbat. See help for the latest

| Java | Python
Warmup-1 Warmup-2
Simple warmup problems to get started Medium warmup string/array loops (solutions
{solutions awvailable) available)
String-1 Array-1
Basic string problems -- no loops Basic array problems -- no loops.
Logic-1 Logic-2
Basic boolean logic puzzles -- if else && || ! Medium boolean logic puzzles -- if else && ||

Joonis 1 Ulesannete valik Codingbat keskkonnas

Eraldi vajab mainimist {iks véhestest suurtest koodi kirjutamise platvormidest, millel on
avatud lihtekood ning millest antud 18putdd sai arhitektuurilisi mdtteid. Exercismi 3
kodulehekiiljel mainitakse, et ta on mdeldud algajate jaoks, kes saavad algtasemel teadmisi

omandada, v0i edasijoudnud programmeerijate jaoks, kes soovivad uute keeltega tuttavaks

2 Codingbat veebileht. [WWW] https://www.codingbat.com
3 Exercism veebileht [WWW] http://exercism.io/
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saada. Teadaolevalt saab Excercismis lahendada iilesandeid enam kui 40 keeles. Suurimaks
mureks on kasutajakogemus, mille iile kurdab ka projekti eestvedaja [4]. Nimelt {ilesannete
lahendamisel ei ole pakkuda brauseripdhist koodi kirjutamise akent, vaid Opilane peab
tagasiside saamseks igat tilesannet Giti abil alla kloonima ning lahenduse Giti iiles panema.

Selline protsess on algaja jaoks ebaotstarbekalt keeruline.

Léhtekoodi uurides voib tdhele panna, et tegemist on Ruby keeles kirjutatud projektiga.
Samaaegselt on kasutajaliideses kasutatud raamistikest Angulari kui ka puhast JavaScripti
ja CoffeeScripti. Samuti on projekti tarvis tehtud eraldiseisev suur tester, mis oskab 40 keeles
lahendatud iilesandeid testida. Exercism platvormis ei ole tegemist sisend/véljund testidega
ning igas keeles on iilesanded erinevad. See on voimalik, kuna tegemist on avatud
lahtekoodiga projektiga, kus inimesed saavad oma {iilesandeid ja teste {iles panna. Sarnaselt
antud 10put66ga on Exercism votnud kasutusele pidevtarne tarkvarana Jenkinsi ja hoiab oma
projekti Docker konteineris. Mdlemas projektis on iilesannete hoidmiseks kasutatud
relatsioonilist andmebaasi. Exercismi puhul on andmebaasiks Postgresgl ning antu 16put66
puhul MySQL. Samas on 10putdd raames integreeritud koodi kirjutamise aken otse

brauserisse, selleks, et olla voimalikult algajasdbralik.

Kuigi koikidel platvormidel on palju eeliseid ning koiki kasutades oleks vodimalik
programmeerimise oskust parandada, siis kahjuks puudub suuremal osal nendest
platvormidest vdimalus lisada oma tilesandeid, mis on iiheks ndudeks antud t66s. Exercism
voimaldab {ilesandeid lisada, kuid grupipdhist iilesannete kategoriseerimist ei ole. Samuti
oleks 16put6os loodava platvormi ndudeks voimalus tulevikus integreerida ta selliselt, et
saaks sisse logida Moodle # kasutajanime ja parooliga ning lahendatud iilesandeid hinnata ja
tudengile punkte anda. Sellist integratsiooni valmisproduktina eksisteerivad platvormid ei

vOimalda.

1.2. Ulesannete koostamisest TTU programmeerimisainetes
Antud peatiikis on vaatluse alla voetud iilesannete koostamine programmeerimise

algkursuse ja pohikursuse ainetes.

Kuna iilikooli kursuste planeerimisel tuleb silmas pidada nende liihikest kestust (16 nddalat),

siis dppenddalate jooksul peab tudengitele tegema tutvustust suure teemade hulgaga. Seoses

4 Moodle TTU leht [WWW] https://ained.ttu.ee
12



sellega on iganddalased iilesanded keskendunud erisugustele iilesannete tiiiipidele, kus
Python algkursuse esimesed nddalad keskenduvad andmetiiiipide manipuleerimisele,
funktsiooni moistmisele, sobivate andmestruktuuride kasutamisele ning hiljem objekt-

orienteeritusele ja keerukamadele teemadele nagu rekursioon ja teekide kasutamine.

Java pdhikursus jélgib samuti sarnast pohimotet, kuid OOP tuleb palju varem ning viimased
tilesanded on seotud algoritmidega ja API-dega. Vahepeal tehakse ka graafilise

kasutajaliidesega iilesandeid.

Suurem osa iilesandeid on kaetud automaattestidega, et Sppejoul oleks lihtsam kontrollida
iilesande loogika korrektsust. Algkursuse raames kasutatakse Unittest ® raamistikku Pythoni
iilesannetel ning pohikursuse raames kasutatakse TestNG © raamistikku ning

automaattestimist hdlbustavat moodulit StudentTester. ’

Iga aasta on nende kursuste raames loodud uusi iilesandeid selle mottega, et tudengid ei
esitaks oma nime alt varasemate tudengite iilesandeid. Pidevalt uued on nii semestri

tilesanded kui ka eksamitilesanded.

Uute tlilesannete pidev koostamine on loonud sellise olukorra, kus eelmiste aastate tilesanded
jadvad taaskasutamata. Selle 16put66 tiheks eesmérgiks on teha kasutuskdlbulikuks vanemad

tilesanded jagades nad harjutusplatvormi ja tulevaste eksamite vahel.

1.3. Koodi kirjutamise platvormi raames kasutatud tehnoloogiad
Jargnevates peatiikkides kirjeldatakse antud t60 raames olulisemaid kasutatavaid

tehnoloogiaid.

1.3.1. Spring boot

Springi & puhul on tegemist populaarseima Java raamistikuga ettevdtte tasemel rakenduste
loomisel [5], mille moodulit Spring Booti selles 10putdos kasutatakse. Raamistik voimaldab
teha valutuks infrastruktuuri haldamise Java rakendustes ning aitab arendajal keskenduda

puhta Java koodi kirjutamisele. Spring pakub omapoolset lahendust rakendades mustreid

5 unittest raamistik. [WWW] https://docs.Python.org/3/library/unittest.html.

® TestNG raamistik. [WWW] http://testng.org/doc/

" Andres Antonen. StudentTester. [WWW] https://github.com/ndrez93/StudentTester

8 Spring veebileht. [WWW] https://docs.spring.io/spring/docs/3.0.x/spring-framework-
reference/html/overview.html.
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sellistele igapdevastele arendaja probleemidele nagu Java meetodi otsene suhtlus

andmebaasiga, koodiviline konfigureeritavatus ning rakenduse tagasiulatuv sobilikkus.

Spring Boot on inspireeritud David Heinemeier Hanssoni iitlusest ,,Convention over
configuration®, ehk kokkulepped enne konfigureeritavust. Selle mooduli puhul on vdimalik
véikseima vaevaga rakenduse iilesseadmine igas siisteemis ilma suurema konfiguratsioonita,
mis on Spring raamistikus viiga laialtlevinud. Spring Boot ° pakub koheselt kiivituvaid JAR
faile, mida saab ka veebirakendustena vajadusel kasutada, kuna sinna sisse on ehitatud
Apache Tomcat server. Spring Booti vaikeseadistuse norkuseks on viiksem véimalus koodi
oma meele jargi konfigureerida. Vdhem levinud olukorrad vdivad nduda arendajatelt

iseseisvalt konfiguratsiooni failide tekitamist.

1.3.2. Hibernate

Hibernate ORM 1° on selle t66 raames lahutamatu osa Spring Boot rakendusest. Uldiselt on
tegemist virtuaalse objektide andmebaasiga, mis ithendab relatsioonilise andmebaasi ning
Java rakenduse. Selle vabavaralise tehnoloogia abil on voimalik kaardistada andmebaasi
tabelid Java klasside jargi ning seejarel teha andmebaasi paringuid otse Java koodist.
Hibernate kasutamine Spring Boot rakenduses on viga lihtne ning selle konfigureerimine

kaib 1abi tihe tekstifaili muutmise.

1.3.3. Vuejs

Veebirakenduse kasutajaliidesena on antud 16puté6 raames kasutatud Vue js raamistikku 1,
mille abil on voimalik luua diinaamilisi iihelehelisi veebirakendusi. Vue eeliseks muude
suurte JavaScripti raamistike korval on kiirus, diinaamilisus, arendajasobralikkus,
taaskasutatavus, laiendavatus ning kompaktsus, Vue js tuumraamistiku failisuuruseks on
ainult 16kb. [6] Puuduseks on see, et vorreldes teiste suurte eeskomponentidega nagu React
ja Angular on Vue puhul tegemist pigem uue raamistikuga, mille kohta ei ole veel niivord

palju dokumentatsiooni ja teadmiste jagamist kasutajate vahel.

Arendajasobralikkuse tagab see, et Vue arendamiseks piisab tavalisest JavaScripti ja HTMLI

teadmisest. Kogu andmete sidumine virtuaalse DOMiga toimub l1dbi HTML tag’ide, mis on

® Spring boot veebileht [WWW] https://projects.spring.io/spring-boot/
10 Hibernate veebileht [WWW] http://hibernate.org/orm/
1 Vue js veebileht [WWW] https://vuejs.org/
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oma olemuselt viaga intuitiivne. Lisaks ei eelda Vue kasutamine hulgaliste JavaScripti

teekide teadmist voi Typescripti oskusi nagu on seda vaja Angulari programmeerimisel.

Taaskasutatavuse tagab komponentide siisteem, kus iga komponent on eraldiseisev tiikk
koodist voi veebilehest, mida saab puhtal kujul taaskasutada v&i vajadusel teistest
komponentidest lahus hoida. Komponentideks jagamine aitab veebirakenduse arenduse
kiiremaks teha, kuna soltumatud ja hésti piiritletud komponendid tagavad selle, et lahtekoodi

muutmine iihes kohas ei tekita vigu teistes komponentides. *°

Laiendatavuse tagab tuumikraamistiku véike failisuurus ja kiirus ning see, et vajadusel on
voimalik enda jaoks sobivaid mooduleid lisada. Selle t66 raames on kasutatud lisateegina
vue-routerit, mis voimaldab komponentide kaardistamise vastavalt URI marsruutidele.
Moodul Vuetify.js 12 annab ligipadsu Material Design komponentidele, mis teevad lihtsaks

veebilehe kujundusaspekti.

1.3.4.MySQL

Ulesannete siilitamiseks kaustatakse antud t66s relatsioonilist andmebaasi MySQL 3, mis
on populaarsuselt teine andmebaasististeem. [7] MySQL eeliseks on vabavaralisus, kiirus ja
kasutajasobralikkus. MySQL {ilesseadmine on kiire ning Spring Boot serveripoolega
tthendamine on viga levinud ning hésti dokumenteeritud Spring rakenduste seas. Samuti on

relatsioonilised andmebaasid koige tuttavamad autori jaoks.

1.3.5. Docker

Dockeri 1* puhul on tegemist aina populaarsemaks muutuva minimaalse virtuaalmasinaga,
mis voOimaldab rakenduste konteineritesse panemist. Dockeri kodulehel on Docker
konteineri moistet defineerides Geldud, et konteiner on Kerge, iseseisev, taaskdivitatav

tarkvara pakett, mille sees on kdik, mis kéivitamiseks vajalik on.

Dockeri eeliseks traditsiooniliste virtuaalmasinate ees on palju madalam arvutiressursside
héivamine, kaivituskiirus, mis kestab sekundeid voOrreldes virtuaalmasinate minutiliste
kaivitusfaasidega. Konteinerid lihtustavad tarkvara arenduse, testimise ja evituse protsessi
ning Docker garanteerib, et jagatav konteiner t66tab igas keskkonnas ithtemoodi. Dockeri

kasutamisel ei ole vaja konfigureerida kaivituskeskkonda, kuna see asub koos rakendusega

12 \uetify.js veebileht [WWW] https://vuetifyjs.com/en/
13 MySQL koduleht [WWW] https://www.mysgl.com/
14 Docker dokumentatsioon [WWW] https://docs.docker.com/
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konteineri sees. Konteinerid kasutavad samu ressursse ning seega piisab palju vdiksematest
host masina, ehk servermasina, kus Dockeri konteiner to6tab, algressurssidest, et mitmeid

konteinereid piisti hoida.

Juhul, kui masinasse on installeeritud Docker, siis vdib avalikust Docker Hub salvest alla
tommata sobiva konteineri ning see oma masinas kdikide soltuvustega koheselt kdima

panna.

Veel iiheks Dockeri eeliseks on iihine ja iiksainus Dockerfail, mis méadrab dra kogu

programmi t66 konfiguratsiooni. [8]

1.3.6. Jenkins

Jenkinsi *° puhul on tegemist vabavaralise pidevtarne (continous delivery) tarkvaraga, mis
voimaldab programmide iilesanded automatiseerida. Jenkins nouab minimaalselt hooldust
ning on intuitiivne tdnu oma sisseehitatud GUIle. Tarkvara voimaldab automatiseeritud
evitust, testimist, pakendamist ja analiiiisi. Koikide automatiseeritud tegevuste kohta on
voimalik saada informatsiooni ning juhul, kui automaatne protsess ebadnnestub, siis on
vastavad teavitused kohe olemas. Avatud lahtekood voimaldab arendajate kogukonnal enda
poolt kirjutatud pistikprogramme Jenkinsile pakkuda. SeetSttu on paljud spetsiifilised
pidevtarne stsenaariumid kaetud.

Automatiseerimise jarjekordseks eelisteks on véga suur ajaline kokkuhoid, kuna manuaalne

inimesepoolne evituse protsess on tihtipeale viga aeglane ning veaohtlik.

15 Jenkins veebileht [WWW] https://jenkins.io/
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2. UHISE PROGRAMMEERIMISULESANNETE KOGU
KOOSTAMINE

Jargnevalt on kirjeldatud programmeerimisiilesannete agregeerimisel ja korrastamisel vilja
toodud nouded. Seejarel on kirjeldatud kogu koostamise arendusprotsessi ning parast seda
on kirjeldatud iilesannete korrastamisel saavutatud tulemus. Lahti on selgitatud tekkinud
salve struktuur, sisu ning kasutusjuhend. Samuti on vélja toodud t66 kdigus koostatud

statistika eksamitel olnud tilesannete lahendamise kohta.

2.1. Ulesannete kogu koostamise néuded
Jargnevalt on loetletud tdhtsamad nduded, millega kogu koostamise kdigus arvestatakse.

Korrastatud iilesanded koosnevad kahest failist: tekstifail ning testifail

e Tekstifail sisaldab iilesande unikaalset pealkirja, raskusastet, kirjeldusteksti eesti
keeles, kirjeldusteksti inglise keeles, sisend-viljund paare ning oodatavat funktsiooni
nime koos parameetritega.

e Testifail koosneb hidid koodi kirjutamise tavasid jargivatest testisammudest ehk
testfunktsioonidest

e Jgas testifailis on 3 automaattesti lihtsal iilesanded, 5 keskmisel ja 10 raskel

e |ga testifail sisaldab juhuteste

e [gale iilesandele on kdrvale panna ka lahenduse 1dhtekood, mille abil saab iilesannet
edukalt lahendada.

e Kogus on tabel koikide iilesannete kohta kdivate votmesonadega, mis vOimaldab
sobivat iilesannet kiiresti {iles otsida.

e Lisaks on tabelisse kogutud statistika, mis nditab, kuidas on antud iilesandega
eelmistel aastatel tudengid hakkama saanud

e Kogus on olemas ka juhend, kuidas kogusse oma {iilesandeid lisada ning milliseid

pohimotteid seejuures jilgida

2.2. Agregeerimise ning korrastamise arendusmetoodika ning protsess
Antud t60 osas on eesmirgiks koostada iihine salv, kuhu oleks agregeeritud erinevate

Oppeaastate  programmeerimise  ililesanded.  Arendusprotsess  jaguneb  kaheks:
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Automaattestide kirjutamine ning korrastamine ja tilesannete tekstide kirjutamine, tlkimine

ning sdnastuse parandamine.

Selles to0s tegeletakse pdhilisest Java pohikursuse eksamitilesannetega, kuna lisaks ajalisele
piirangule on selle t66 kirjutamise ajal kdimas kevadine ,,Programmeerimise pShikursus
Javas‘ ning korrastatud eksamiiilesandeid saab eksamil kasutada. T66 kédigus tekib struktuur,

mida saab tulevikus kasutada iikskoik milliste iilesannete kategoriseerimisel.

2.2.1. Testide kirjutamine ja korrastamine

Kuna eksamiiilesanded pidrinevad aastatest 2015-2017, siis on kdikide iilesannete kuju,
kasutatud testimise raamisik ja testide hulk erinev. Aasta 2017 iilesannete testid on kodige
paremas seisus ning seepérast oli neid t66 kédigus vaja ainult korrastada. Korrastamine
tdhendab niite sisend-viljundite lisamine ja teksti kohendamine. Selleks, et 2015-2016
jooksul loodud iilesandeid iihtlustada, on kasutatud 2017 aastaga sarnaselt
testimisraamistikuna TestNGd ¢, millele on lisatud StudentTester moodul, mis vdimaldab

testide véljundit detailsemaks teha.

Kuna harilikult ei kata automaattestid koiki sisendeid, siis antud t60s on peaaegu igale (~
90%)iilesandele proovitud teha juurde juhuteste, juhul kui neid algselt ei olnud, mis aitavad

kaasa, et programm to6tab digesti iga sisendi korral.

Ulesannete iihtlustamisel on tehtud punktide jérgi tasakaalustamist, mis tihendab seda, et
nditeks keskmine iilesanne, mis annab 3 punkti eksamil, on testitav 3 testiga. Selline

struktuur on suuremal osal iilesannetest.

2.2.2. Tekstide korrastamine

Tekstide korrastamise etapis on ldbi tootatud koik tekstid ning parandatud keerulisemates
kohtades sOnastust. Vajadusel on moningatele iilesannetele lisatud selgitavaid
illustratsioone. Kuna 2017 aasta iilesannete juures oli algselt kirjutatud inglisekeelne selgitav
Javadoc, siis on antud t66 kéigus lisatud inglisekeelne dokumentatsioon koikide iilesannete
juurde, mis pdrinevad varasematest aastatest. Samuti on lisatud hulgaliselt ndidissisendeid

ja vidljundeid kohtadesse, kus neid ei olnud piisavalt.

16 TestNG veebileht [WWW] http://testng.org/doc/documentation-main.html
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Teksti kujunduseks on kasutatud reStructuredTexti 1’ , mis on dokumentatsiooni
kirjeldamiseks mdeldud struktureeritud faili formaat, mis vdimaldab mugavalt tehnilist
dokumentatsiooni kirjutada ning seda ka lugeda. Oma olemuselt sai valitud just see formaat,
kuna eelnevalt oli sellega kogemusi programmeerimise ainetes dokumentatsiooni

Kirjutamisel.

Seda formaati kasutatakse iilesannete ning néitekoodi kirjeldamiseks ning konkreetne

tilesande tekstifaili ldhtekood on vélja toodud joonisel 2.

Write  Preview
¥ master Lihtsad/AlignRight/alf]
1 plignRignt
2 FEERHEHEEE
3
4  Kirjuta mestod, mis sagb ette sdne ning oodatava vue sdne pikkuse. Uuss sdnes
5 on algne sdne joondatud paremale (ette on lisatud tUhikud).
&  Tulemussone pikkus on alati wvdhemalt nil suur kui on etteantava sone pikkus.
F)
8 . code-block:: java
9
18 JE*
11 * Returns string aligned right.
12 *# The second argument{len) indicates the length of the final string.
13 # len iz always larger or egqual to the length of the string.
14 *
15 * glignRight(™"hey", 5) => " hey"
16 *# glignRight(™", 3} =» " " {3 whitespaces)
17 *# glignRight(™yo", 2} =* "yo"
18 *
19 ¥ [@param s
28 ¥ [@param len
21 * @return
22 )
23 public static String alignRight{5tring s, int len)

Joonis 2 Ndide .rst formaadis iilesande tekstist

2.2.3. Salves hoidmine
Kuna Programmeerimise algkursuse ja pohikursuse iilesanded, testid ning dokumentatsioon
asuvad Gitlab versioonihaldussiisteemis, siis asetseb antud t66 kdigus loodud agregeeritud

ilesannete kogu jarjepidevuse ja sarnase eesmaérgi tottu samuti Gitlabis.

17 reStructured Text veebileht [WWW] http://docutils.sourceforge.net/rst.html
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Agregeeritud kogu puhul on tegemist eelkodige lahtekoodiga iilesannete juurde kuuluvate
testide ndol. Tekstide Kirjutamisel on samuti kasutatud struktureeritud teksti formaati.
Seetottu on vdga mugav kirjutada teste ja teksti IDEs ning seejdrel

versioonihaldussiisteemiga siinkroniseerida.

2.3. Salve struktuur ja funktsionaalsus
Ulesannete agregeerimise ja korrastamise kiigus on loodud Gitlab salv 8, kuhu on
koondatud aastate 2015 — 2017 ,,Programmeerimise pShikursuse Javas* raames kasutatud

eksamiiilesanded. Ulesanded on jaotatud raskusastme jirgi kolme kategooriasse:

e Lihtsad on iilesanded, mida keskmine tudeng lahendab kuni 10 minutiga ning kuni
10 rea koodiga. Kdige enam iseloomustab neid iiks tsiikkel ning erinevate
andmestruktuuride manipuleerimine. Eksamil on tavaliselt sellised iilesanded
andnud 3 punkti.

e Keskmised iilesanded on sellised, mida keskmine tudeng lahendab kuni 30 minutit
ning soltuvalt iilesande tiilibist voib koodiridade arv olla kuni ~25 raksematel
juhtudel. Naiteks méngu kivi-paber-kaarid loogika programmeerimine. Need
tilesanded eeldavad andmestruktuuride valdamist, lihtsama objektorienteeritud koodi
ja rekursiooni kirjutamise oskusi. Sellised iilesanded on tavaliselt andnud 5 punkti.

e Rasked iilesanded eeldavad tudengilt head oskust objektorienteeritud koodi kirjutada
ning selliste lilesannete piires ka keerulisema loogika realiseerimist. Naiteks tilikooli
oppeinfosiisteemi lihtsustatud variandi loomine, kus osapoolteks on tudeng, iilikool
ning aine. Moned rasked {iilesanded eeldavad algoritmide teadmisi. Sellised

tilesanded on tavaliselt andnud 10 punkti eksamil.

Iga kategooria all on nimekiri {ilesannetest. Iga iilesande kausta sees asub tekstifail . rst
formaadis, mille sees on iilesande seletustekst koodindidete, inglisekeelse Javadociga ning
oodatava funktsiooni nime ja parameetritega. Kirjeldusfaili illustreerib joonis number 2.
Teiseks failiks on testifail vastavalt programmeerimise keelele, milles sisalduvad
kirjeldusfailis oleva iilesande testid. Testiklassis on Java puhul sisse toodud vilise teenusena
kasutatav StudentTester. Testid on kirjutatud testNG testimisraamistiku abil. Iga testifail on

sarnase struktuuriga, kuna sisaldab meetodeid testExample (), mis enamasti

18 |oodud Gitlab repositoorium [WWW] https://gitlab.cs.ttu.ee/Deniss.Potapenko/coding_challenges
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kontrollivad .rst failis olevaid nédidissisendeid ning testRandom (), mis kontrollib
juhuslikke sisendeid ja viljundeid. Muud meetodid katavad erinevaid iilesande keskseid

spetsiifilisemaid stsenaariume.

Juurkaustas on lisaks raskuskategooriatele README.md, mis selgitab ilesannete
kategooriateks jagamise pdhimdtteid. Samuti on selles failis kirjeldatud iilesannete lisamise
juhend. See sisaldab kirjeldust, kuidas . rst faile hallata ning dpetust, milliseid printsiipe

tuleks jélgida testide koostamisel juhul, kui soovitakse uusi iilesandeid kogusse lisada.

Lisaks on juurkaustas olemas kaust ,,1.i sad™, milles voib leida aastate kaupa vilja toodud
tilesannete lahendusi. Veel on ,, 1Lisad™ kaustas tekstifail, kuhu on kirja pandud ideed selle
kohta, milliseid iilesandeid oleks voimalik valmis teha ja kogusse lisada. Samas kaustas asuv
fail ,Lisatud testid ja parandused.rst™ kirjeldab kodiki muudatusi, mida autor
tilesannete  koostamisel sisse viinud. Viimasena on ,Lisad“ Kkaustas fail
,Lihikirjeldused Jja statistika.rst™, mille sisu on kirjeldatud jargmises

peatiikis.

2.4. Korrastatud testide statistika

Too kéigus on loodudtabel, mida saab lugeda antud dokumendi ,Lisa 1¢ all.
,Lihikirjeldused ja statistika.rst™ sisaldab endas ildistavat
informatsiooni iga iilesande kohta, mis kogus asub. Tabeli veerud kirjeldavad jargmisi

ulesande omadusi:

e Ulesanne — vastab iilesande unikaalsele nimele, mis peab piisavalt tépselt kajastama
ilesande sisu.

o Kategooria — pdhilised ilesannet iseloomustavad votmesonad. Tavaliselt on
kirjeldatud andmestruktuurid, mida tilesandes kasutatakse (SOne, massiiv, jirjend,
kujutis). Veel on iseloomustamiseks kasutatud selliseid votmesonu nagu rekursioon,
OOP, juhul kui tegemist on objektorienteeritud tilesandega, matemaatika, juhul, kui
tegemist on matemaatilise kontekstiga iilesandega, algoritm, kui {ilesanne eeldab
algoritmide kirjutamist. Lisaks on muid spetsiifilisemaid votmesonu eri tiilipi

ilesannete kirjeldamisel.
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e Keskmine % — keskmine protsentuaalne tulemus, mis on saadud iilesande eest
koikide tudengite poolt, kes on seda iilesannet lahendanud. Andmed péarinevad 2015-
2017 aastate Moodle hindamisraamatust.

e Inimest eksamil/Op saanud — Kuna antud t66 kdigus on toddeldud ,Java
programmeerimise pdhikursuse eksamiiilesandeid, siis antud tabeli veerg miérab
dra mitu inimest on osalenud eksamil, kus see iilesanne sees oli, ning mitu inimest
said vastaval eksamil selle iilesande eest 0 punkti voi ei teinud seda iilesannet iildse.
See veerg aitab méadrata keskmise protsendi veeru objektiivsust, kuna valim on
erinevate iilesannete puhul erinev.

e Pirineb — klassifikaator, mis médrab dra, millisest kogust algselt {ilesanne périneb.
Eesliide ,,E* tdhendab, et tegemist on eksamiiilesandega. Selle jirgneb aasta, mil
seda iilesannet kasutati. Eesliide ,,EX“ tdhendab, et tegemist on semestrililesandega.

e Kasutatud platvormil — Kuna osa iilesandeid agregeeritud kogust on kasutusel loodud
harjutamisplatvormil, siis on selles veerus méératud lilesanded, mis on platvormi
kaudu avalikuks tehtud. Muud iilesanded ei ole avalikud ning neid saab vajadusel

eksamitel kasutada.

Lisaks tabelitele on selles failis numbriline tlevaade koikidest iilesannetest, mis oOn
agregeeritud kogus olemas. 21.05.2018 seisuga on kogus 78 iilesannet (tekstid + testid) ja

15 tilesannet 2015 aasta eksamist (tekstid).
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3.KOODI KIRJUTAMISE HARJUTAMISPLATVORMI
ARENDAMINE

Jargnevalt on esitatud koodi kirjutamise platvormi analiiiis, milles on kirjeldatud rakenduse
nduded, t66 spetsifikatsioon ning rakenduse kasutusjuhud. Seejérel on kirjeldatud protsessi,
kuidas nouete realiseerimiseni jouti ning metoodikaid, mida kasutati, et t66 vdimalikult
ladusaks teha. Lopuks kirjeldatakse platvormi loomisel saavutatud tulemus, ehk vastavus
esitatud nduetele. Lahti on selgitatud veebirakenduse funktsionaalsus ning ladhteprojekti

struktuur.

3.1. Rakenduse analiiiis
Selles peatiikis kirjeldatakse veebirakenduse funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid
ndudeid selgitatakse t60 spetsifikatsiooni. Lopuks tuuakse vélja moningad rakenduse

kasutusjuhud.

3.1.1. Rakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nuded

Funktsionaalseid ndudeid vaadeldakse koodi kirjutamise platvormi kasutaja seisukohalt.
Kasutaja saab teostada jargmisi toiminguid:

e Pididseda platvormile ligi veebibrauseri abil

e Valida keel, milles programmeerimiseiilesandeid lahendada soovitakse

e Valida iilesande lahendamise kategooria vastavalt valitud keelele

e Valida kindel iilesanne lahendamiseks suuremast iilesannete nimekirjast ning
nimekirjas ndha iga ililesande raskusastet

e Niha valitud programmeerimisiilesande kirjeldust eesti ning inglise keeles, sisend-
véljundeid ning malli dige funktsiooni nimega.

e Kirjutada ldhtekoodi selleks otstarbeks loodud koodiaknasse ning saada koodi
kirjutamisel redaktorilt moningat siintaktilist abi

o Esitada kood ning saada automatiseeritud tagasisidet koodi digsuse kohta

Mittefunktsionaalsete nouete alla kdivad inglisekeelne kasutajaliides ning ldhtekood.
Loputdd kirjutamise ajal toGtab rakendus viimase versiooni Firefox, Chrome, Safari ja

Microsoft Edge brauserites.
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3.1.2. T6o spetsifikatsioon

Loodav  harjutamisplatvorm  vdimaldab  kuvada  kindlal ~ kujul  olevaid
programmeerimiseiilesandeid veebilehel. Iga iilesanne koosneb pealkirjast, Kirjeldusest ja
mallist. Malle kuvatakse tekstilahtris, kuhu on vOoimalik oma iilesande lahendus sisse
kirjutada. Seejirel saadetakse lahendus ning viide iilesandele vilise teenusena kasutatud
testimissiisteemi, mis tagastab vastuse ehk testide tulemused otse veebirakendusele, mida

saab lahendajale koheselt kuvada.

TTUs kasutatakse programmeerimisainetes automaatteste selleks, et tudengite programmi
t66d revideerida ning kontrollida nduetele vastamist. Selle tarvis on TTU jaoks loodud
testimissiisteem, millest uuendatud versiooni nimega Arete’t kasutatakse antud t60s vélise

teenusena.

Loodavas veebirakenduses kuvatakse iilesannete nimekiri, mida tudeng saab lahendada.

Ulesannete struktuuri illustreerib diagramm number 3.

Challenge

Category Challengeld: int Language
<5 Mame: char o

o.n | Description: char 0.n
Template: char
Difficulty: char

Joonis 3 Ulesande isendi olemi-suhte diagramm

Ulesannete hoidmiseks kasutatakse pdhitabelit challenges, mis viitab iilesandele. Iga
ilesanne on iseloomustatud unikaalsete numbrilise identifikaatoriga ning iilesande nimega,
mis peab vOimalikult tdpselt kajastama sisu. Néiteks lilesanne SumString, tdhistab, et
tegemist on sdne summeerimisega. Ulesande kirjeldus on eestikeelne juhend, mis seletab
tipset oodatavat programmi kiitumist. Ulesande malliks on inglisekeelne Javadoc vdi
Pythondoc, mis sisaldab endas tolgitud inglisekeelset iilesande kirjeldust ning sisendi ja
vastava véljundi paare. Samuti on mallis kirjas ka funktsiooni nimi ja vastav parameeter, mis
funktsiooni muutujana oodatakse. Java puhul kassi definitsiooni ei nduta. Veebirakenduses

kuvatavat iilesannete iilesehitust illustreerib joonis number 4.
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SumsString

Kirjuta meetod sumString, mis saab ette kaks t3isarvu a ja
b ning tagastab sdne kujula+b =c, kus aja b on
meetodisse kaasa antud argumentide vaartused ja c on
nende summa.a ja b on milemad mitte-negatiivsed ja =
kirval (mdlemal pool) on tihikud.

i ~

* Given fwo numbers a and b returns a string
in format:

*a+b=c

*where ¢ iz sum of a and b.

*

* sumString{1, 2 =="1+2=3"
*sum=iring{12, 34) == "12 + 34 = 45"
*sumairing{0, 0) =="0+ 0 =0"

* [@param a

* [@param b

* @return

%

public static String sumafring({int a. int b

Joonis 4 Konkreetse iilesande struktuur veebirakenduses

Kuna suur osa platvormile lisatavetest iilesannetest on voetud korrastatud ning agregeeritud
2015-2017 aastate eksamiiilesannete kogust ning seal on jagatud tilesandeid raksusastme
jargi, siis harjutamisplatvormi arendamisel on seda ldhenemist jatkatud. Raskusastmed
jagunevad kolmeks: lihtne, keskmine ja rakse. Lihtsad iilesanded nduavad oskusi vihesel
maédral ning nduavad maksimum kuni 10 rida koodi. Keskmised iilesanded nduavad paremat
keele valdamist. Rasked tiilesanded on tiiiipiliselt palju pikemad ning nduvad head
andmestruktuuride ja algoritmide teadmist. Selle tarvis on iilesandele lisatud véli

Difficulty.

Lisaks eelnevalt mainitud véljadele on challenges tabelis kaks vélisvotit, mis viitavad
tabelite languages ja categories primaarvotmetele vastavates klassifikaatoritest
tabelites. Kuna loodav platvorm peab voimaldama lahendada iilesandeid erinevates keeltes

ning TTUs enamasti ei kasutata iilesannete puhul puhast sisendi ja viljundi kontrollimist,
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siis peavad llesanded olema programmeerimiskeele jirgi eristatavad. See voimaldab
vajadusel saata paringuid erinevatesse testritesse selle jargi, milline on iilesande keel. Algselt

on realiseeritud kahe keele toetamine: Python ja Java.

Kategooriate jérgi eristamine on oluline, kuna vdimaldab tudengitel lahendada neid
iilesannete  kategooriaid, mis teda huvitavad. Kategooriad on erinevates
programmeerimiskeeltes erinevad, kuna niiteks keeles Python ei ole andmestruktuuri

nimega map, vaid selle asemel andmestruktuur nimega dictionary.

Lisaks iilesannete kuvamise funktsionaalsusele voOimaldab veebirakendus {ilesande
lahendust saata testimissiisteemi. Testimissiisteem on kasutusel valmisproduktina ning
harjutamisplatvormi autor ei ole testrit loonud. Testimissiisteemi tulemuse saatmine

tahendab korrektse JSON sone saatmine paringuna testri endpointi.

Arvestades testri poolt seatud reeglitega koosneb testrisse lahenduse saatmine kahest etapist:
testide iileslaadimine, ehk testide asukoha méadramine ning lahenduse saatmine testimiseks.

Modlemad etapid on jargnevalt lahti kirjutatud.

TTU testimissiisteem Arete todtab pShimdttel, et iga iilesande testifail asub kindlas Git
salves ning kindlas kaustas. Seepérast peab iga iilesande lisamisel veebirakendusse tegema
tihekordse POST péringu testimissiiteemi endpoint’i, mis viitaks salvele, kust testifail

périneb. Vastav JSON piring on ndidatud joonisel 5.

"name": "SumString",

"course": "154858iapb_test",

"tester": "javang",

"testerExtra": "stylecheck",

"unitTests": {

"repositoryUrl":

"git@gitlab.cs.ttu.ee:Deniss.Potapenko/154858iapb_test.git"

}
}

Joonis 5 Testide iileslaadimine testrisse konkreetse ndiite baasil
Testifailide hoidmise tarvis on loodud Gitlab salv *°. Piringu vili name on unikaalne

identifikaator ja iseloomustab seose veebirakenduse lilesande nime ning viidatava testi nime

19 Testide hoidmise Gitlab salv [WWW] https://gitlab.cs.ttu.ee/Deniss.Potapenko/154858iaph_test
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vahel. course on Git projekti nimi, kust hakatakse teste otsima. Viljas tester
madratakse dra, mis keele testrisse vastus saadetakse. repositoryUrl méadrab dra
juursalve, kust hakatakse projekti otsima. Testimissiisteemil on SSH kasutaja, mis on
testifailide Gitlab repositooriumisse lisatud. Selle abil saab Arete testifailide salve turvaliselt

alla kloonida.

Kui koik olemasolevad iilesanded on testri jaoks dra kaardistatud, siis saab saata paringuid

lahendustega, mida illustreerib joonis number 6.

"source": {
"files": [
{
"path": "Challenge.java",
"content": "Class Challenge{ public static String
sumString(int a, int b){return "test";}}"

}
1
B
"project": {
"name": "SumString",
"course": "154858iapb_test"
}

Joonis 6 Ulesande lahenduse saatmise pdiring Java ndite baasil
Olulisteks véljadeks on path, mis méadrab &ra klassi, kus lahendus asub. Content vili
kannab endaga kaasas ldhtekoodi, mida tudeng kirjutas. Kogu kood on pandud klassi, mis
peab olema sama nimega, nagu path viljas olev klassi nimi. Klassi sisse pakendamine on
iseloomulik Java, aga mitte Python projektidele. Project viljad méaaravad dra millisest

Git salvest vastava nimega iilesannet otsida.

Lahendusega péringule saadb testimissiisteem siinkroonse vastuse JSON kujul, milles on
palju metainfot kaivitatud testide kohta, kompilatsiooniprotsessi kohta ning algse péringu
kohta. Selle t66 raames peale todtlemist kasutatav JSON osa on vélja toodud joonisel 8.
"output": "TEST RESULTS\n\n\n\nCompilation succeeded.\n\n\n ---\nTestSumString
(TestNG)\nThu May 17 11:03:03 UTC 2018\n ---\n\nPassed unit tests: 3/3\nFailed

unit tests: O@\nSkipped unit tests: ©\nGrade: 100.0%\n\nOverall grade:
100.0%\n"

Joonis 7 Testrististeemilt saadud vastuse tulemust mddrav JSON vili
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3.1.3. Rakenduse kasutusjuhud
Jargnevalt tuuakse nditeid monest kasutusjuhust ning nende kohta kéivatest
jadadiagrammidest. Naited on tudengi poolt valitud iilesandeni joudmine ning lahenduse

esitamise protsessi kohta.

Joonis 8 kujutab valitud tilesandeni joudmise protsessi. Veebirakendus kuvab tudengitele
sisseehitatud valiku keeltest. Keele valiku jargselt kuvatakse tudengile vastavale keelele
sobivad kategooriad. Tudeng valib kategooria ning selle pealt saadetakse HTTP GET péring
serveripoolele, mis omakorda saadab paringu otse andmebaasi. Seejirel saadetakse serveri
poolt vastus tagasi veebirakendusse, mis omakorda kuvab iilesanded vastavalt valitud
keelele ja kategooriale. Vajutades valitud iilesandele ei saadeta enam andmebaasi paring
vaid kuvatakse detailvaade iilesandest, mille unikaalne nimi vastab andmebaasist Sisse

loetud nimistu kindla iilesandega.

Kuvab kdik
Coding kategooriale ja Coding
platform keelele vastavad platform
Student frantend Ulesanded backend

i ariosRequest

SelectLanguage

:Coding exercises
database

showCategories

selectCategory _
sendGETRequestTo E.ackengl_r-‘

sendGETRequestToBackend | | SelectFromDatabase
il BasedOnCriteria

:success
15UCCEsS I

showCategories

selectExercise

showExercise

Joonis 8 Ulesande valimise protsess jadadiagrammina
Joonisel 9 jitkatakse ajaliselt joonisel 8 olevat tegevust ning saadetakse iilesande
lahendusega HTTP POST paring selliste JSON viljadega nagu on kujutatud joonisel 6. Kui
testrislisteem saab paringu kétte siis saadab ta siinkroonselt vastuse tagasi veebirakendusse.

Veebirakendus to6tleb JSON vastuse ning ilmutab tudengile testi tulemused.
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Tester
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Submit o i
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sendPOSTRequestToTester - i

il

:success |

{(svnchronous reponse) g

____________________________ ]

i

S ssuccess L L i

parse E

JSON i

showParsedResponse i
i i
i

i

i

i

Joonis 9 Testrisse lahenduse saatmise jadadiagramm

3.2. Harjutamisplatvormi arendusprotsess ning kasutatud metoodikad

Platvormi loomisel on eesmargiks jargida laialt levinud tarkvaraarenduse metoodikaid ning
mustreid. Evitusprotsess peab olema vodimalikult automatiseeritud kasutades sellist
tehnoloogiat nagu Jenkins. Serveris on rakendus lihtsasti kdivituv ning masinast isoleeritud
Docker konteineri abil. Versioonihaldusena on kasutatud Giti, millele on rakendatud
arendusmuster, mis hoiab lahus arenduskeskkonda ning live—keskkonda.

3.2.1. Gitflow arendusmuster versioonihalduses

Gitflow puhul on tegemist Vincent Driesseni poolt véljapakutud arendusmustriga, mis
kasutab versioonihaldussiiteemi Git. [9] Tegemist on abstraktse Opetusega, kuidas voiks oma
Giti haldust moistlikult korraldada. Gitflow Kirjeldab semantiliselt dra, kuidas ning millal

harud (branch) peavad omavahel suhtlema, kuidas neid tekitada ning hallata.

Lisaks peaharule (master) kasutab Gitflow ka arendusharu (develop). Peaharu iilesandeks on
hoida endas 16pptoodet. Arendusharu eesmérgiks on hoida kogu projekti muudatuse ajalugu.

Uute funktsionaalsuste arendamisel luuakse arendusharust uus funktsionaalsuse haru
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(feature). Kui funktsionaalsuse harus on kogu t66 tehtud, siis mestitakse (merge) see

arendusharru.
Mastar Develop Feature Feature
wii wil 2 wi.d
+ v

O
O

Joonis 10 Gitflow arendusmustri graafiline esitus 2°

Kui on saabunud hetk, kui to6tavad funktsionaalsusi on piisavalt palju, et valmistootest uus
versioon vilja lasta, siis luuakse uus haru, mille nimeks on release, ehk véljalaskeharu. Kui
véljalaskeharus olev programm on ldbitestitud, siis mestitakse see pohiharusse ning

jatkatakse t00d arendusharus. Graafiliselt on arendusmuster ndidatud joonisel 10.

Antud t66s kasutatakse pohiharu ja arendusharu. Pohiharu on serveris to6tav rakendus ning
arendusharus kdib arendamine. Samuti kasutatakse suuremate tiikkkide puhul

funktsionaalsuse harusid nagu on niha joonisel 11.

v L-: BRANCHES

develop
v feature
O dev_prod_envoronment

master

Joonis 11 Arendusharude struktuuri ndide antud to6s

3.2.2. Dockeri kasutamine rakenduse konteineriseerimiseks
Sel hetkel, kui tootav JAR fail rakendusega on kokku ehitatud, siis on voimalik minna

servermasinasse, et seal teha Docker pilt ning sellest panna piisti konteiner, kus rakendus

20 https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow
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tootama ning péringutele vastama hakkab. Dockeri kasutamise pohjus ning eelised on

kirjeldatud peatiikis 1.3.5.

Selleks, et konteiner piisti panna ning rakendusserver kéivitada, piisab JAR failist ning
Dockerfile’st servermasina samas kaustas. Dockerfile puhul on tegemist
konfiguratsioonifailiga, kus antakse ette alusprojekt FROM klauslis — antud juhul JDK.
Samuti kirjeldatakse Dockefile’s projekti JAR fail, argumendid, millega see JAR fail
kaivitatakse ning konteineri sisse kantavad voi tekitatavad kasutad. Antud t66s kéivituv
Dockerfile’isisu on vilja toodud joonisel number 12.

FROM openjdk:8-jdk-alpine

VOLUME /tmp

ADD target/backend-0.0.1-SNAPSHOT.jar app.jar

ENV JAVA OPTS=""

ENTRYPOINT ["java","-

Djava.security.egd=file:/dev/./urandom", "-
Dspring.profiles.active=prod","-jar","/app.jar" ]

Joonis 12 Dockerfile SiSU antud t6os

Pérast projekti koostet saab projekt kdima panna andes kdivituskésule ette argumente. Antud

t00s on kaivituskask jargmine:

docker run -v /home/deniss/codingbat /config/:/config -p -d

80:8080 codingbat

Olulisemateks on pordi 8080, milleks on rakenduse port kaardistamine pordile 80, mis on
HTTP port ning Spring konfiguratsioonifaili konteinerisse lisamine config kasuta alla.
Konfiguratsioonifail sisaldab tundlikku infot andmebaasi paroolide kohta ning seda ei maksa
salves hoida. Teiseks saab 14bi vilise konfiguratsioonifaili palju mugavamalt serveripoolt

muuta ilma uue JAR faili loomata.

3.2.3. Jenkinsi abil evitusprotsessi automatiseerimine

Kuigi peatiikis 3.2.2 kirjutatu on dige viis Docker konteineri manuaalsel kdivitamisel, siis
on palju mugavam teha evitusprotsess automaatseks nii, et Gitlab repositooriumisse uue
koodi iilespanemisel ning Jenkins koosteprotsessi alustamisel kaivituks uus konteiner

automaatselt.

Erinevates etappides tdidab Jenkinsfile erinevaid iilesanded. Alguses kloonib ta alla

kindlalt méairatud repositooriumi ning kéivitab selles repositooriumis mvn clean
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install kédsu, mis tdombab alla vajalikud NPM moodulid, kannab nad iile serveripoole
ressursside alla ning tekitab sellest JAR faili. Kuna Dockerfile ja tekkinud JAR fail
asuvad backend/target kaustas, siiS Dockerfile:build, kédsk tekitab pildi
(image), mis on taaskasutatav hetktdommis konteinerist, mida kiivitatakse backend
kataloogis. Seejdrel thesis/codingbat nimeline pilt salvestatakse arhiivis ning
laaditakse uuesti sisse rakendusmasinas, kus eelnevalt kustutatakse sama nimega pildid ja
konteinerid. Seejarel kéivitatakse sama run kask, mis oli vélja toodud peatiikis 3.2.2. Niiiid
jaab kaivitatud konteiner to6le rakendusmasinas. Antud t66s on evitusprotsessi kirjeldav

Jenkinsfile joonisel 13.

node ('master') {
try |
stage "Checkout repositories"
// Clone git repository form Gitlabs
checkout scm

stage "Build docker container"
// Install frontend/backend and convert JAR to image
sh (returnStdout: false, script: 'mvn clean install -DskipTests')
sh (returnStdout: false, script: 'mvn --projects backend
dockerfile:build"')

stage "Deployment"

sh (returnStdout: false, script: 'docker save -o codingbat.tar
thesis/codingbat"')

withCredentials([[Sclass: 'FileBinding', credentialsId: '***',
variable: 'SSHKEYFILE']]) {

autorunCommand = 'docker run -v /home/deniss/thesis/config/:/config -
d -p 80:8080 --name codingbat thesis/codingbat'

sh 'eval “ssh-agent -s’; ssh-agent bash -c \'ssh-add "' +

env.SSHKEYFILE + '";scp codingbat.tar jenkins@IP: && ssh jenkins@IP "docker
load -i codingbat.tar; docker kill codingbat; docker rm codingbat;docker
images | grep -oP \\"(?<=none>)[ 1*[0-9%9a-z]*\\" | grep -oP \\"[0-9a-z]*S$\\"

| xargs -I hash docker rmi hash;' + autorunCommand + ';echo \\"Deployment
finished!\\""\"'"'
}
// docker save -> tar-file
// scp tar-file into server
// docker run
stage "Cleanup"
// remove old images etc.
} catch(err) {

currentBuild.result = 'FAILURE'
throw err
} finally {
// step([$Sclass: 'Mailer', notifyEveryUnstableBuild: true,
recipients: 'g@gmail.com', sendToIndividuals: true])

}
}

Joonis 13 Toos kasutatav Jenkinsfile
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3.3. Rakenduse funktsionaalsus
T66 tulemusena on loodud programmeerimise harjutamisplatvorm, kus on vdimalik
tilesandeid veebirakenduses lahendada ning koheselt viliteenusena kasutatavalt
testimissiisteemilt tagasisidet saada. Joonised kasutajaliidesest on ,Lisad 2 all.
Kasutajaliides kasutab Material Design 2! komponenete, mille on teinud kittesaadavaks Vue
Jjs komponentraamistik Vuetify js.

Tudeng saab valida soovitud iilesannete lahendamise keele. Seejdrel kuvatakse talle sellele
keelele vastavad kategoorad. Kategooriad on {ilesannete tiilipide klassifikaatoriteks.
Tavaliselt méddravad nad &dra andmestruktuure, mida iilesandes kasutatakse vO0i muid
iseloomulike jooni. Kategooriad on vdetud otse antud 16putdd esimeses osas valmis

agregeeritud kogu iilesannete kategooriatest.

Kategooria valiku jérel jargneb vastava keele ja kategooria iilesannete valik, mis on
salvestatud andmebaasi ning mis périnevad agregeeritud kogust. Iga {ilesande juures on
midratud dra lilesande raskusaste, mis on jaotatud kolme voimalikku védrusesse: lihtne,
keskmine ja raske. Uusi iilesandeid saab lisada andmebaasi POST péringu abil, mis saadab
péringu tagakomponenti ning too omakorda andmebaasi v3i manuaalse INSERT lause

Kirjutamisel.

Iga tilesanne on varustatud iilesande nimega, kirjeldusega, niite sisend-viljund paaridega
ning inglisekeelse Javadociga. Konkreetse iilesande lahendamisele aitab kaasa
brauseripdhine tekstiredaktor Codemirror 22 | mis on spetsialiseeritud lihtekoodi
kirjutamisele. Rakendusega tulevad kaasa funktsionaalsus, mis aitab koodi Kirjutamist
mugavamaks teha. Antud t60s aitab Codemirror siintaksit esile tdsta ning koodiridu, taandeid

ja sulgusid médrata.

Valminud kood saadetakse TTU Arete nimelisse testimissiisteemi, kus on dra méairatud
koodiplatvormiga seotud iilesanded. Vastus tuleb siinkroonselt, ehk tudeng peab vastuse dra
ootama. Keskmiselt ldheb iihe vastuse saamiseks circa 7 sekundit. Platvorm t66tleb testrist
saadud JSON tulemust ning see kuvatakse kasutajaliideses. Testri vastus on ekvivalente
programmeerimise ainetes elektronpostile saadud vastusega ning see kajastab

tulemusprotsenti ja onnestunud ning ebadnnestunud teste koos sisuga.

21 Material desgin standard [WWW] https://material.io/guidelines/
22 Codemirror veehileht [WWW] http://codemirror.net/
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3.4. Projekti struktuur ning kooste

Tagamaks madala soltuvuse ning korge kokkukuuluvuse on loodud kaks erineva
vastutusalaga moodulit. Backend moodul sisaldab endas kogu Spring Boot raamistiku abil
loodud lédhtefailide klassistruktuuri. Projekti frontend moodul sisaldab endas Vue.js
raamistiku ldhtekoodi, mis on omakorda jaotatud komponentideks ning aitab hoida erinevaid

rakenduse osasid voimalikult lahus.

Lopuks kokku ehitatav projekti arhiiv peaks sisaldama tervet kéivitatavat projekti.
Moodulite haldamiseks ja kooste korrektsust maarab Maven, mis kasutajaliidesest (frontend)
ning serveripoolest (backend) paneb kokku iihise kiivitatava JAR faili. Struktuuri

illustreerib joonis 14.

app
backend
< src
«—pom.xml
frontend
| €= pom.xml
pom.xml

Joonis 14 Projekti Maven struktuur

Maven projekti iildnimeks on app, mille sees olev pom.xml konfiguratsioonifail méérab &ra,
kuidas projekt kokku ehitada. Selle sees asub iildine pom. xm1, mis kédsib projekti ehitada

kahest vdiksemast moodulist, mille nimedeks ongi backend ja frontend.

Kasutajaliidese mooduli puhul peab ta kooste kiigus alla laadima lokaalselt Node.js ja
temast soltuvuses oleva NPM pakettide haldaja, selleks et servermasinas saaks Vue.js
rakendust kiivitada. Selleks, et hoida voimalikult lahus eeskomponendi ja tagakomponendi
mooduleid on Maveni jaoks loodud eriline laiendus frontend-maven-plugin 2, mis
voimaldab Maven kooste ajal Node.js ja tema mooduleid kasutada ilma globaalselt neid
installeerimata, vaid kasutades lokaalset projektipohist installatsiooni. Kogu frontend

pom.xml fail sisaldab endas frontend-maven-plugin’i poolt vdimaldatud kaivituskaske,

23 Frontend maven plugin Github [WWW] https://github.com/eirslett/frontend-maven-plugin
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nagu npm install janpm run build, mis tekitab kokku pakitud rakenduse versiooni

dist kataloogi frontend moodulis.

Oluline on ka dra mérkida, et enne npm install késu kdivitamist kasutatakse maven-
clean-plugin’it selleks, et rakenduse serveris viltida tilekirjutamisega seotud konflikte.

Antud to0s ilma selleta rakendusserver tekitas Access Denied vea.

Backend moodulis kopeeritakse maven install kaigus frontend’i poolt loodud dist
kataloogi sisu ja pannakse ta backend’is resources kataloogi alla, kuna ainult selles

kataloogis olevaid ressursse Spring Boot ndeb ning oskab kasutada.

Teiseks oluliseks osaks serveripoolses pom.xml failis on integratsioon Dockeriga.

4 ydimaldab mvn clean install ajal tekitada

Dockerfile—maven—plugin2
traditsioonilise JAR faili asemel to6tava Docker pildi. Selle tarvis on vaja projekti
juurkaustas teha eelnevalt mainitud pistikprogrammi jaoks Kkattesaadavaks soovitud
Dockerfile dokument. See funktsionaalsus on vajalik automaatse evitusprotsessi jaoks

Jenkins’i abil.

Backend mooduli eesmérk on iilesannete sisse lugemine andmebaasist vastavate frontend
paringute tagajarjel. Moodul sisaldab endas kolme pdhilist paketti. Repository sees olev
liides vdoimaldab andmebaasist périda soovitud kriteeriumile vastavad read. Selle t66 raames
on vajalik teha paringuid, mis tagastavad iilesandeid vastavalt kategooriale ning valitud
keelele. Entities pakett sisaldab endas klasse, mis on kaardistatud Hibernate abil
vastavateks andmebaasi tabeliteks. Controller pakett sisaldab endpoint’ide nimekirja,
mida rakendus veebi paljastab. Selle abil on vdimalik uusi iilesandeid andmebaasi lisada

ning lilesandeid vastavalt kriteeriumidele périda.

Vue js poole peal on oluline App.vue, mis annab veebilehele struktuuri ning kuvab
komponente vastavalt vue-router’i poolt méadratud sitetele. Komponentide ja URI
teekondade kaardistus on méiratud router/index. js failis. networking kaust on
axiose ?°, ehk HTTP kliendi sitete kataloogiks, kus on médratud pdhilised URL’id, kuhu

paringuid saadetakse.

24 Dockerfile maven plugin github [WWW] https://github.com/spotify/dockerfile-maven
2 Axios HTTP kliendi Github [WWW] https://github.com/axios/axios
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Komponentideks jagamine on teostatud components kataloogis, kus on hulk erinevate
veebirakenduse osade eest vastutavaid komponente. Mdned komponendid ei muutu kogu
rakenduse elutsiikli ajal ning on kogu aeg olemas. Sellisteks komponentideks on
NavigationBar.vue ja Footer.vue. Muud komponendid vahetuvad sdltuvalt

kasutaja valikutest nagu on illustreeritud joonisel 15.

EE— displayComponentByLanguage

2 router
loadComponentByURI
LandingFage CategorySelector
Server

— — — — —  — 0 S— 0 — e

) Y sendCategory
geiChallengeBy | parent-to-child

CategoryAndLanguage ;
(on component creation) v (prop)

backend
(Hibernate) ChallengeSelector

sendChallenge
parent-to-child
(prop)

returnChallengesBased
COnCategoryAndLanguage
(response)

N e e o  — — — — —

Challenge

Joonis 15 Projekti sisene andmevahetus ja struktuur

LandingPage.vue’ i1l on valik keeltest, mida vajutades saadetakse kasutaja /’ keel’

endpoint’i. Naiteks, valides keele Java on URI 10pp /java. Seejarel kuvatakse komponent
CategorySelector.vue, mis saab lisainfona keele kitte. Edasi soltuvalt vajutatud
kategooriale  saadetakse info  vajutatud  kategooria nime  kohta  edasi
ChallengeSelector.vue komponenti. Niiiid on sellel komponendil olemas info keele
javalitud kategooria kohta. Vastav GET paring saadetakse andmebaasi, kust tuleb vastusena
JSON jarjend iilesannetest, mis vastavad valitud keelele ja kategooriale. Kui kogu info on
kées, saadetakse alamkomponenti Challenge.vue kogu info klikitud iilesande kohta.
Kogu jérjendi sisselaadimise eelis vorreldes iihe lilesande laadimisega seisneb selles, et uue

iilesande valimisel samast keelest ja kategooriast ei pea andmebaasi paringut tegema.
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KOKKUVOTE

To66 esimeseks eesmirgiks oli luua agregeeritud ning kategoriseeritud iilesannete kogu, kuhu
kuuluvad varasemalt kasutatud programmeerimisiilesanded. Teiseks eesmargiks oli luua
TTU tarvis koodikirjutamise platvorm, kus on vdimalik vilja pandud iilesandeid lahendada

ning koheselt automaattestide abil tagasisidet saada.

Esimese eesmirgi saavutamiseks loodi iihtne Gitlab salv, kuhu koondati Java
eksamiiilesanded aastatest 2015-2017. Agregeerimise kidigus jagati iilesanded kolme
raksusastmesse, struktureeriti iilesannete teste ning lisati juhuteste. Samuti migreeriti kdik
vanemad ilesanded testNG testimisraamistikku ning integreeriti koik tlesanded
StudentTesteriga. Koikidele iilesannetele koostati reStructuredText formaadis kirjeldus ning
néidiskood eesti ja inglise keeles. Samuti koguti kokku kolme aasta iilesannete lahendused
tihte kausta ning tekitati lithikirjelduse ja statistika leht, kus on vdimalik néha iilesannete

kohta kéivat informatsiooni ning kogutud statistikat.

Too kaigus on korrastatud 93 Java eksamiiilesannet, millest 78 iilesannet on korrastatud

teksti ja testidega ning 15 ilesannet ainult tekstiga.

Teise eesmargi saavutamiseks loodi Spring Boot ning Vue js moodulitest koosnev
harjutamisplatvorm, kus tiilesanded on jagatud programmeerimiskeeltesse (Java ning
Python) ja kategooriatesse. Rakenduses kasutatakse iilesandeid, mis lisati iilesannete
kogusse. Ulesannete tekstid loetakse sisse loodud MySQL andmebaasist ning Codemirror
tekstiredaktori koodiaknaasse Kkirjutatud kood saadetakse TTU uute Arete-nimelisse
testimissiisteemi, kust testimise tulemus saadakse. Vastus kuvatakse kasutajale siinkroonselt
péarast testimisesiistemist vastuse tulekut. Visuaalse osa eest vastutab Vue.js
komponentraamistik Vuetify.js, mis pakub kujunduskomponente. T66 kdigus seadistatakse

automaatne evitus ja konteineriseerimine. Selleks kasutatakse Jenkinsit ja Dockerit.

Agregeeritud iilesannete seast kasutati {ikskuid 2018. aasta pohikursuse iilesannetena.
Ulesandeid plaanitakse kasutada ka sama aine eksami korraldamisel. Harjutamisplatvormi
on voimalik edasi arendada lisades sisselogimise ja laiendades iilesannete ning keelte

valikut.

Kogu korrastatud iilesannete lihtekood on laetud TTU Giti salve aadressil
https://gitlab.cs.ttu.ee/Deniss.Potapenko/coding_challenges  ning  harjutamisplatvorm

aadressil https://gitlab.cs.ttu.ee/Deniss.Potapenko/thesis
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LISAD

Lisa 1. Programmeerimisiilesannete agregeerimise tulemusena tekkinud iilevaade ja

statistika
Lihtsad (3 punkti):

Ulesanne Kategooria Inimest Keskmine Parine Kasutatud
eksamil/ % b platvormil
Op
saanud
ReverseEnd Tsukkel 24/0 100% E2017 +
SumNot42 Tslikkel, massiiv 44/1 98% E2017 +
AlignRight Tslikkel, sGne 49/1 98% E2017 +
SumString SGne 44/1 96% E2017 +
SumPlusMinus Tslikkel, moodul, 49/3 94% E2017 +
massiiv
MaxOdd Tslikkel, moodul, 42/2 91% E2017 +
massiiv
Average S6ne, matemaatika 49/3 91% E2017 +
RecReverse Rekursioon 13/1 90% E2015
DoubleElements Tslikkel, massiiv 44/5 88% E2017 +
SmallerThan Séne 42/5 88% E2017 +
Addindex Tsukkel, massiiv 49/6 88% E2017 +
Diff S6ne, matemaatika 24/2 88% E2017 +
AddReverse Tsukkel, séne 42/3 86% E2017 +
LastEven Tslikkel, massiiv, 24/1 85% E2017
moodul
PartialSum Massiiv 3/0 83% E2016
MaxDistance Massiiv 13/1 81% E2016
CapitalizeWords Séne 14/0 80% E2016 +
SameEndWords Jarjend, sdne 42/4 79% E2017
Split Jarjend 49/8 77% E2017
BinaryToDecima Algoritm, massiiv 14/0 75% E2016
|
CountElement Massiiv 42/10 75% E2017
GenerationZ Jarjend, regex 24/1 75% E2017
DoubleReverse  Tslikkel, massiiv 24/4 72% E2017
LowerEverySeco Tslikkel, sdne, 44/12 64% E2017
nd moodul
SimilarWords S6ne, jarjend 44/13 64% E2017
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Keskmised (5 punkti):

Ulesanne Kategooria Inimest Keskmine Parineb Kasutatud
eksamil/Op % platvormil
saanud

RecSymbol Rekursioon 14/0 86% E2016 +

ReplacePair Rekursioon 11/1 86% E2015

RecPower Rekursioon 14/0 84% E2016 +

Calculate Algoritm, 6/0 82% E2016 +

matemaatika

FindRecSubarrayCount Rekursioon 23/1 82% E2015

IsCorrectParentheses Sone, algoritm 23/0 81% E2015

Anagram Séne, algoritm, 3/0 80% E2016 +

HashMap

RecMax Rekursioon 11/0 80% E2016 +

RecUnpack Rekursioon 3/0 77% E2016

RecCenter Rekursioon 14/0 76% E2016

OneStarOut Rekursioon 44/7 76% E2017

RecGrowth Rekursioon 49/9 76% E2017

SplitNumbers Massiiv, sOne, 14/2 75% E2016

jarjend

CountOfSums Algoritm, massiiv.  6/0 73% E2016 +

Skip Rekursioon 6/0 71% E2016 +

TimeDiff Algoritm, Séne 11/0 71% E2016 +

Stack Stack 44/7 71% E2017

realiseerimine
OO0P

MinimizeText Soéne 14/0 70% E2016 +

PhoneBook (0]0]3 42/12 70% E2017

RemainingChair Massiiv, 14/0 69% E2016 +

algoritm,
matemaatika

RecCount Rekursioon 42/5 69% E2017

FindMissingNumber Massiiv 14/0 67% E2016 +

RecSeparate Rekursioon, sdne 24/8 66% E2017

LongestSymSubArray Matemaatika, 19/0 66% E2015

massiiv

RecDoubleReverse Rekursioon 10/1 63% E2016

TrackDurationSum Matemaatika, 49/11 62% E2017 +

jarjend, massiiv

RecVowel Rekursioon, 10/0 60% E2016

raskem

Height Rekursioon 14/1 60% E2015

HalfSum Tsaklid, massiiv, 11/1 59% E2016 +

algoritm
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Order OOP, jarjend 49/10 59% E2017

SuminArray Masiiiv, 11/1 58% E2015
Matemaatika

MixedPairs ASClII, sdne 10/0 57% E2016

FindClosest Algoritm, 12/7 57% E2016
massiiv,
matemaatika

Collatz Matemaatika, 17/3 56% E2016
massiiv, moodul

CountChars S6ne, HashMap 11/1 56% E2015

CombineSortedArrays Massiiv 23/2 55% E2015

SecondLargestOddNumber Massiiv, moodul  14/0 55% E2016

RecChars Rekursioon, 14/2 55% E2016
raskem

PaperScissorsRock Tsukkel, massiiv.~ 42/11 55% E2017

SumNumbers Algoritm, sdne, 12/2 55% E2016
jarjend

ReverseWordsWithSpaces Sone 15/2 54% E2015

Move Massiiv 44/14 54% E2017

ConsistsCount Massiiv 10/2 53% E2016

Quotient Matemaatika, 10/0 53% E2016
jarjend, massiiv

FindSub Algoritm, massiiv.  11/2 53% E2016

RecAsymmetryCount Rekursioon, 17/2 50% E2016
raskem

CarShop (e]0]% 24/9 45% E2017

FindOp Massiiv 13/3 45% E2015

IsAsc Sone, 19/0 42% E2015
matemaatika

RecSumNumber Rekursioon, 14/1 40% E2016
palju raksem

Transactions Massiiv 24/12 32% E2017
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Rasked (10 punkti):

Ulesanne Kategooria Inimest Keskmine Parineb Kasutatud
eksamil/Op % platvormil
saanud

FindWordBothSides Sone, algoritm, 10/1 60% E2016 +

HashMap
MaxSubstring Sone, algoritm 7/0 51% E2016 +
MaxSubCount HashMap, algoritm 49/25 40% E2017 +
NestedParent Rekursioon, 15/1 43% E2015
Algoritm

CombineNumbers Massiiv, 7/2 34% E2016 +
matemaatika,
algoritm

MaxGrowth Massiiv, Algoritm 44/15 34% E2017

Alphabet Séne, tahestik ASCII  17/5 29% E2016

RecHasEvenTwos Rekursioon, Raskem 11/3 26% E2016 +

DeepestParentContent Algoritm, sGne 7/4 26% E2016 +

MaxDiffSub Massiiv 18/5 25% E2015

FindWord Algoritm 42/24 23% E2017

Combine Algoritm 24/6 19% E2017

TicTacToe OOP, Matemaatika,  49/35 17% E2017

Algoritm

University (0]0] 42/26 16% E2017

Expression Matemaatika, 11/5 15% E2016 +

algoritm

Booking (0]0] 44/27 15% E2017

Album OOP, keerulisem 24/16 8% E2017
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Lisa 2. Kasutajaliidese kategooria ja iilesande valiku vaade

= TTU Coding challenges

= TTU Coding challenges

Choose string challenge and solve

o Choose challenge category of java
String Array
String manipulation with loops Array manipulation with loops
<P
Algorithm Recursion
Usage of algorithms using different ... Problems with functions that call the...
L2
Math Map
Math through coding HashMap and Set
Functional List ')

Lambda expressions

Problems with List usage
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SumString

asy

ReverseEnd

Average
{3 d
Easy
¢S AlignRight
Easy
AddReverse
$»
Easy



Lisa 3. Kasutajaliidese iilesande ja testimissiisteemist saadud tulemuse vaade

= TTU Coding challenges

SumString TEST RESULTS

Kirjuta meetod sumSiring, mis saab ette kaks tdisarvu a ja b ning tagastab séne kujula+ b =c,
kus a ja b on meetodisse kaasa antud argumentide vaartused ja ¢ on nende summa.a jabon
mélemad mitte-negatiivsed ja = kérval (mdlemal pool) on tihikud. Compilation succeeded.

* @iven two numbers a and b returns a string in format: —

3*a+b=c TestSumString (TestNG)
where ¢ is sum of a and b. Thu May 17 10:17:56 UTC 2018

5]

o
L

LA

6 * sumString(1l, 2) => "1 + 2 = 3"

7 * sumString(12, 34) => "12 + 34 = 48" Passed unit tests: 3/3
8 * sumString(®, @) => "8 + 8 = 8" Failed unit tests: 0

9 * @param a Skipped unit tests: 0
18 * @param b Grade: 100.0%

11 * @return

12| */ Overall grade: 100.0%
13 public static String sumString(int a, int b){

14 return 2 + " + " + b+ " =" + (a+h);

15 } =

SUBMIT
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