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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje problematice vyukovych systému a jejich praktickému vyuziti
pri vyuce. V teoretické Casti prace je predstavena architektura téchto systému spolecné
s charakteristikami a priklady jednotlivych typua. Dale je popsana aplikace téchto systému
v oblasti vyuky programovani. Na zakladé téchto znalosti je navrzena aplikace pro vyuku
jazyka Python s vyuzitim zpétné vazby ke studentskym projekttim. V praktické ¢asti prace
je predstavena implementace celého systému nasledovana prezentaci vysledki testovani zis-
kanych v interakci s redlnymi uzivateli.

Abstract

This master thesis is focused on tutoring systems and their practical usage in education. In
the theoretical part of this work is introducted architecture of this systems together with
characteristics of types and examples. Next there is a description of systems in program-
ming courses. Based on this knowledge application for teaching Python through feedback
to student codes is proposed. Implementation and presentation of tests results, gained in
interaction with real users, are introduced in the practical part of the work.
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Kapitola 1

Uvod

Se zvysujicim se poctem studentil, ktefl maji zdjem o studium programovani, roste potieba
vyvoje automatizovanych néstroja, které studentiim nabidnou dalsi moznost, jak se v dané
problematice programovani zdokonalovat nad ramec standardni vyuky. Nespornou vyhodou
vyukovych systémi je, Zze umoznuji individualni pfistup, umi se adaptovat na tempo uceni
daného studenta a student je mtze vyuzivat kdykoli a kdekoli. Zaroven tyto systémy Setri
¢as vyucujicim, kteri se pak mohou vénovat konzultacim nebo porddani cvi¢eni navic.

Tato préace se zabyva vyvojem aplikace pro automatizaci vyuky konstrukei jazyka Py-
thon ve vSech trovnich obtiznosti. Vysledky analyz studentskych feSeni jsou prezentovany
pomoci zpétné vazby, jiz tvori analyza korektnosti, stylu a navrzeni zlepseni. Posledni uve-
dend ¢ast ma v aplikaci nejvétsi vyznam. Student ziska informaci, jak nékteré ¢ésti svého
feseni napsat lépe a kde se o dané problematice mtze docist vice. Vyhoda tohoto pristupu
spociva v cilenosti vyuky na témata, kterd studentovi nejdou, a poskytuje mu moznost
studia ze zdroju zamérujicich se pfimo na danou problematiku.

V kapitole 2 jsou obecné popsany systémy pro automatizaci uceni, jejich architektura,
déleni a priklady implementace. Popisuje naroky na ndvrh takového systému a podobu
zpétné vazby. Déale tato kapitola pojednava o aplikaci téchto systému v oblasti programo-
vani. Rozebira predevsim formu vyuky kurzt programovani na vysokych skolach a vymezuje
misto, které v nich tyto systémy maji. Kapitola 3 je vénovana ndvrhu aplikace realizujici
systém pro automatizaci uceni. V této kapitole je popsédna architektura systému a v ka-
pitole 4 jeji implementace. Kapitola 5 prezentuje vysledky testti implementace. V zavéru
prace jsou uvedeny dosazené vysledky spolec¢né s navrhy pro dalsi vyvoj systému. O tom
pojednava kapitola 6.



Kapitola 2

Systémy pro automatizaci uceni

V této kapitole je predstavena typickd architektura systému pro automatizované uceni a jeji
pouziti. Déle zde jsou uvedeny jednotlivé typy systémt s priklady implementaci. V zavéru
kapitoly je diskutovana jejich aplikace v oblasti programovani a naroky kladené na navrh.
V zévéru jsou uvedeny zpusoby jejich vyuziti ve vyuce.

2.1 Architektura

Systém ITS (Intelligent tutoring system) poskytuje moznost individudlniho pfistupu pii
uceni se dané problematiky. Hlavnim tcelem takového systému je zlepsit proces uceni. To
lze realizovat rtiznymi zpusoby jako jsou simulace nebo hra. ITS se snazi byt alternativou
k tradi¢nim zptsobtim vyuky, nabizi moznost studovat kdekoli a kdykoli pomoci interaktivni
a Casto i zdbavné formy vyuky, a tim cili na zdjem studenti o danou problematiku.

Pouzitim téchto systémil lze snizit naklady na vyuku tim, Ze jiZz neni nutnda fyzicka
pritomnost studentii ve skolach, coz v koneéném disledku znamena snizeni nakladd na
provoz v prostorach skoly. Tyto prostredky pak mohou slouzit pro ndkup novéjsiho vybaveni
potfebného pro vyuku [15].

ITS nalézaji vyuziti v mnoha odvétvich, ve kterych poméahaji studentiim s porozuménim
problémi z riznych oblasti jako jsou algebra, astronautika, programovani ¢i logika [20]. Lze
je nalézt v armadé, prumyslu a dalsich odvétvich [45].

Dnesni systémy se typicky sklddaji z nasledujicich komponent [35]:

e Expertni modul (expert module) je ¢ast ITS, kterd pokryva znalost domény, do které
je systém zasazen. V praxi to znamend, ze expertni modul ITS systému pro vyuku
matematické logiky musi byt schopny pokryt relevantni znalosti z této problematiky,
napr. axiomy vyrokové logiky, logické spojky, formule ¢i dokazovaci systém vyrokové
logiky.

e Znalost studujiciho (student module) mé za tikol modelovat studentovy védomosti.
Kazdy student mé vlastni model, ktery se v priibéhu vyuky méni. Na zdkladé zna-
losti obsazené v tomto modelu jsou doporucovany materidly k prostudovani. Modul
poskytuje funkci pro generovani problému k feseni odpovidajicich studentovym zna-
lostem. Aktualizace modelu je zavisla na spravnosti studentovych reseni predlozenych
problém1.

e Znalost strategie uceni (tutor) je zodpovédna za generovani problémiu k feSeni, v za-
vislosti na odpovédich studenta urcuje ucebni strategii. V pripadé spatnych odpovédi



opakuje latku, pridava dalsi cviceni ¢i podava podrobnéjsi vysvétleni. Pokud student
odpovidé spravné, tak urcuje, co je vhodné studovat dal.

Autorka knihy [15] toto déleni rozsifuje nésledovné:

e Schopnost systému generovat tlohy k feSeni, poskytovat napovédu a pomoc imérné
studentovym znalostem. V nékteré literatufe [39] téZ oznacovano jako Curiculum.

e Schopnost systému vylepsovat sama sebe v ucebnich strategiich na zakladé ziskanych
zkusenosti s vyukou student.

a dale diskutuje zékladni stavebni kameny, které umoznily vznik téchto systém.

e Umél4 inteligence — Marvin Minski' definoval umélou inteligenci jako védu o vytvoreni
stroju nebo systému, které budou pri reseni urcitého tkolu uzivat takového postupu,
ktery by byl povazovin za inteligentni v piipadé, ze by danou tlohu mél vykonat
¢lovek [30].

e Kognitivni véda — Transdisciplinarni obor, ktery se vénuje problematice porozuméni,
jak lidé ¢i stroje ziskavaji znalosti a jak je dale pouzivaji k tomu, aby se chovali
inteligentné. Jako vstupni data oboru slouzi vétsinou vyzkumy. Z hlediska ITS je
tato véda vhodné pro porozumeéni cilové skupiné lidi a jednotlivetim. Z toho plyne, ze
pokud ITS dokaze chapat, jak dany student mysli, nebo pristupuje k reseni problému,
tak muze navrhnout optimalni strategii uceni.

e Internet — Neomezeny zdroj informaci, ktery neni zavisly na case ¢i misté. Internet je
nicméné jednoduse zneuzitelny pro ruzné typy plagiatorstvi a nedovolenou spolupraci.

Na obrazku 2.1 je zndzornéno zakladni schéma funkcionality ITS. Uceni je zaloZzeno na
feeni tloh studentem. Ulohy musi byt vhodné zvoleny tak, aby byly jednoznaéné a srozu-
mitelné. Cely proces zac¢ind vyhodnocenim a vymodelovanim znalosti studenta (v obrézku
oznaceno jako Student model). Pfi modelovani musi systém uvazovat, jaké jsou studijni
prerekvizity pro FeSeni tiloh z dané problematiky (Curriculum). Z téchto prerekvizit musi
systém byt schopen vybirat a nésledné zvolenou prerekvizitu vhodné prezentovat (Tutor).
Prezentace probihd formou vybéru, nebo generovanim tlohy, ktera je predlozena studen-
tovi k Teseni. ITS si interné pripravi svoje feseni tim, Ze danou ulohu vytesi, nebo pouzije
jiz. predpripravené feseni (Domain expert). Pak systém c¢ekd, nez student dokonéi svoje
feSeni a vlozi jej do systému. Jakmile se tak stane, ITS porovna svoje feseni s TeSenim
odevzdanym studentem. Na zakladé porovnani je generovana zpétna vazba, v které jsou
uvazovany okolnosti feseni z predchozich pokust, resp. co se v reseni studenta zménilo od
posledni poskytnuté zpétné vazby (Student advisor). Poté dojde k aktualizaci modelu stu-
denta (Student model). V modelu jsou aktualizoviny studentovy schopnosti a indikdtory
pokroku uceni daného studenta.

Vyuziti ITS je zaloZeno na ziskavani praktickych zkusenosti z dané problematiky, na
zékladé kterych se studenti mohou naucit jak abstraktné myslet (abstrahovat feseni). Exis-
tuje mnoho zpusobt, jak docilit spravného vysledku z pohledu funkcionality. Ukolem ITS
je asistovat studentovi, pfipadné mu pomoci docilit optimalniho vysledku [14, 31].

ITS pfispivaji mimo jiné k udrzeni zajmu studentti. Je totiz zndmo, ze zadani naroc-
nych tloh bez pomoci studenty spiSe odrazuje. Dokladem muze byt napiiklad studie [9],
ve které 29 studentd bez predchozich zkusenosti z programovani mélo fesit zadané tlohy.

! Americky védec, ktery se zabgval umélou inteligenci.
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Obrazek 2.1: Obecné schéma inteligentniho systému. Prevzato z [39]

Zpocatku, béhem seznamovani se s tilohami, se udrzoval stav rovnovahy. Pozdéji nésledoval
stav nerovnovahy (zmateni), kdy si studenti nevédéli rady s nékterymi ilohami. Tento stav
u nékterych prechézel az ve frustraci z toho, Ze nejsou schopni danou tlohu bez pomoci
vyresit. Po ¢ase dosli tito studenti az do stavu, kdy se prestali snazit hledat feseni. Z toho
plyne, Ze student, ktery se dostava do tzkych pri feseni tloh, muze snadno prijit o motivaci
danou problematiku dal studovat.

2.2 Typy systémi
V nésledujicim textu jsou predstaveny jednotlivé typy ITS. Déleni bylo prevzato z [31].

e Systémy zaloZené na dialogu — Student a tutor mezi sebou komunikuji na zakladé
otazek. Oba maji moznost polozit otazku, a tim mezi nimi vznika dialog. Tutor musi
byt schopen porozumét prirozenému jazyku studenta a na zdkladé otdzek generovat
relevantni odpovédi i za predpokladu, ze otazky studenta mohou byt vagni. Tutor
musi dale korektné vyhodnotit, jak student porozumél problematice, a na zakladé
toho navrhnout dalsi postup. Zakladem téchto systému byva databaze dialogi, ktera
je pouzivana pro generovani otdzek a odpovédi. Prikladem takto zalozeného systému
je napriklad PROPL [29].



e Systémy zaloZené na zpétné vazbé — Uceni v téchto systémech je realizovino
pomoci zpétné vazby generované pro programy psané studenty. Cilem je, aby do-
dana zpétna vazba byla uzite¢na, pomohla zlepsit programovaci schopnosti studenta
a byla schopna doporucit zlepSeni v pripadé, ze dané feseni problému neni optimalni.
Tyto systémy vyzaduji, aby aplikace byly spustitelné. Prikladem muze byt systém
JITS [13].

e Systémy zaloZené na prikladech — Studentiim jsou vysvétleny ukazkové problémy
s TeSenim a pak jsou vyzvani k reseni podobnych problému stejného typu samostatneé.
Piikladem tohoto pristupu je systém NavEzx [16], webova aplikace, kterd prezentuje
vybrané priklady spoleéné s textovym vysvétlenim pro kazdy dulezity radek zdro-
jového kédu. Tento zplisob umoznuje studenttm pristupovat k prikladu radek po
radku, nebo se rovnou presunout k radku, ktery obsahuje problematickou ¢ast kédu.
Dalsi moznosti tohoto pristupu jsou nastroje, které studentovi prezentuji programa-
torsky problém spolecné se sablonou reseni, kterou musi doplnit. Prikladem je systém
ADAPT [19] pro vyucovani jazyka Prolog.

e Systémy zaloZené na simulaci — Simulac¢né zalozeny pristup ucebniho systému se
zabyva dvéma hlavnimi problémy. Prvnim je dynami¢nost programu (naptiklad obsah
proménné se mize ménit v ¢ase béhu programu). Druhym problémem je, Ze studenti si
casto nedokazi predstavit, jak jednotlivé ¢asti programu funguji (napiiklad pro feseni
problému byla pouzita velkd mira abstrakce, které student neporozumél). Simulaéné
zalozeny systém fesi tyto problémy pomoci vizualizaci ¢asti reSeného algoritmu a tim
snizuje miru abstrakce daného feseni. Prikladem je systém OOP-AMIN [13].

e Systémy zalozené na analyze programu — Na rozdil od pristupu, které vyzaduji
syntézu programu ¢i algoritmu, tento pristup umoznuje studenttim priblizeni proble-
matiky na zékladé analyzy programu. Prikladem je systém, ktery vytvoril Amruth
N. Kumar [28]. Tento systém slouzi k vyuce programovaciho jazyka C++ a k uceni
pouziva analyzu/debuggovani segmentt zdrojového textu. Tyto systémy se castéji
zabyvaji vyukou programovych konstrukti, nez vyukou programovani jako takového.

e Systémy zaloZené na spolupraci — VSechny vyse zminéné techniky jsou indivi-
dudlni. To znamend, ze student pracuje samostatné pouze s pomoci tutora. Tato
technika predpoklada uceni na zakladé spoluprace mezi skupinou studentti. Studenti
se tak nauci prezentovat a prosazovat svoje ndzory ve skupiné, nauci se ze vsech
predlozenych napadu slozit jeden spolecny, ktery si z kazdého dil¢iho napadu bere to
nejlepsi. Nevyhodou muze byt pasivni ¢len, ktery snizuje celkovou vykonnost skupiny,
a tim negativné ovliviiuje jeji vysledky. Prikladem je systém HABIPRO [11].

2.2.1 Priklady realizaci

Prvnim pfedstavenym systémem je systém uréeny pro automatické vyhodnocovani student-
skych projektd napsanych v programovacim jazyce Python. Nésledujici popis byl prevzat
z [14].

Tento systém vznikl na univerzité v Southamptonu® jako dalsi podptirny prostfedek
pro vyuku uvodnich kurzi programovani. M4 za cil pomoci zac¢inajicim programéatortm
s domécimi tlohami a zaroven Setfit ¢as uciteld, ktery by jinak stravili opravovanim téchto

%Viz http://www.southampton.ac.uk/
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uloh. Tento cas pak ucitelé mohou vyuzit k porddani extra prednasek, demonstracnich
cviceni, pripadné maji vice Casu na konzultace se studenty, kteri potrebuji vice individu-
alntho pristupu. Systém je zaloZen na technice Test-first, kterd je podrobné predstavena
v 2.3.3. Vyhodnocovani probiha na zakladé ucitelem predem pripravenych testi. Déle je
kontrolovan styl zdrojového textu. Jelikoz jako implementacni jazyk je pouzit Python, je
kontrolovano, jak odevzdany zdrojovy text spliiuje doporuc¢eni PEP8 normy?. Studenti sva
reSeni odevzdévaji jako prilohu emailu, ktery je zaslan na specidlni, k tomuto tcelu zrize-
nou, emailovou adresu. Zpétna vazba je dorucovana emailem zpravidla do nékolika minut po
odevzdani. Systém je periodicky spoustén pomoci nastroje cron®. Obrazek 2.2 demonstruje
funkcionalitu tohoto systému.

Extract first email,
and archive copy

Inject job into testing Inject submission
queue for this | receipt message into
submission outgoing email queue

>

Extract attachments

Is email valid?
(Sender, attached
files, subjectline)

Is there email in
the inbox?

Inject error message

into outgoing email Remove email from

Y

queue inbox
(a) Incoming queue process
an;tshtr?fb in Yes Send first message w| Remove job from
the qu;ue’7 as email g queue
(b) Outgoing email queue process
<
Process first job:
Copy student files to
sandboxed location
Is there Run tests on code in Store output files, Inject message with
another job in sandboxed logs, marks, feedback and marks into
the quejue” Can student code environment feedback in database outgoing email queue
' files be imported (in
sandbox)? Yes
Inject error message into Remove job from

Y

outgoing email queue, invite

S ueue
re-submission kl

(c) Testing queue process

Obréazek 2.2: Vyvojové diagramy zobrazujici funkénost systému predstaveného autory Hans
Fangohr a Neil O’Brien. Prevzato z [14]

Zavedenim tohoto systému studenti mohou ziskat cennou zpétnou vazbu pro jejich labo-
ratorni feseni v rddu nékolika minut, a piipadné svoje feseni na zékladé této zpétné vazby
upravit. Zpétna vazba obsahuje vysledky testi, kontroly stylu zdrojového textu a predpo-
klddanou finalni znamku z kurzu.

3Jednd se o souhrnni doporudeni pro psani zdrojového textu v Pythonu, vice viz https://
www.python.org/dev/peps/pep-0008/
4Linuxovy néstroj pro periodické volani zvolenjch tloh, vice viz https://linux.die.net/man/1/crontab
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Druhy systém byl vytvoren na Massachusettském technologickém institutu. Vyhodno-
cuje studentské projekty na zakladé referencniho reseni, které implementuje ucitel. Spole¢né
s referen¢ni implementaci tento systém pocitd s chybovym modelem, ktery rika, jakych typt
chyb se studenti nejcastéji dopoustéji béhem feseni daného tkolu. Systém vychazi z toho,
ze specifikace problému (feseny 1kol) je pfedem zndmé, tudiz lze predpovédét, jakych chyb
se studenti budou pravdépodobné dopoustét. Pro modelovani chyb byl navrhnut specidlni
jazyk, v pfevzaté literatufe oznaceny jako EML (Error model language). Chybovy model
se sklada ze sekvence pravidel. Cilem je najit minimalni pocet oprav tak, aby studentské
feseni odpovidalo referenénimu [10].

2.3 Aplikace vyukovych systému v oblasti programovani

Tato sekce se vénuje vyuziti vyukovych systému v oblasti programovani. Diskutuje kritéria
jejich navrhu spolecné s divody, proc¢ je vhodné je v tomto prostiedi pouzivat.

2.3.1 Vyuka a samovzdélavani

V této sekci je vénovana pozornost metodam vyuky vybranych kurzi z riznych oboru vyu-
¢ovanych na univerzitich. Nejvétsi zastoupeni kurzii zde ma FIT VUT v Brné®, protoZe se
jedné o materskou univerzitu autora této prace. V nasledujicim pfehledu jsou diskutovany
formy vyuky/aktivity, které dnes nejcastéji student muze vyuzit k uceni. Jako zdkladni
déleni se nabizi dvé moznosti. Prvni moznosti je jakdkoli forma vyuky na univerzité (pre-
zen¢ni, dalkova), kdy student dochazi na univerzitu a absolvuje kurzy. Druhou moznosti je
samostudium, kdy student prohlubuje svoje znalosti nad ramec znalosti ziskanych pomoci
prvni moznosti, nebo se snazi naopak doplnit mezery v probirané latce. Nejdrive pred-

stavime formy vyuky na univerzitiach, cerpame ze struktury kurzu Zaklady programovani
(IZP) [27] a z [14, 40].

e Prednaska — jeden z hlavnich zdroju novych poznatki, kdy vyucujici vysvétluje pro-
blematiku velkému poctu studentii, a proto neni mozné, aby se vénoval kazdému stu-
dentovi zvlast. Protoze prednasek je omezeny pocet v semestru (13 tydnii), obvykle
se jednd o jednu 2-3 hodinovou prednasku za tyden, je nutné veskerou pldnovanou
latku odprednaset v pozadovaném case. To leckdy pro vyucujiciho znamend zvolit ur-
Cité tempo pri prednaseni a redukovat mnozstvi detaila. Ve vysledku nékteri studenti
mohou mit problém s tempem nebo mirou detailli, a tak nemusi pochopit nékteré
dulezité koncepty.

e Cviceni — vyuzivaji se k doplnéni a procviceni odprednasené latky. Obvykly rozsah je
1 az 2 hodiny tydné. Casto jsou rozlisovany dva typy cviceni: laboratorni, kde student
procvic¢uje probiranou latku prakticky, a numerickd, slouzici k ovéreni teoretickych
znalost{, napriklad rizné dukazy.

e Konzultace — pokud je student v tzkych takovym zpusobem, ze nedokéaze dany pro-
blém sdm vytesit, je obvykle k dispozici moznost konzultace s vyucujicim daného
predmétu.

e Projekty — ve vétsiné predméti nedilnd souc¢ast hodnoceni. Slouzi predevsim k procvi-
Ceni probirané latky. V nékterych predmétech jsou zadavany i tymové projekty, kdy
je kladen duraz na spolupraci jednotlivych Tesiteli.

5Viz http://www.fit.vutbr.cz/
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Dale je zminén souhrn moznosti samovzdélavani.

e Kurzy na internetu — vétsinou se jedna o kurzy MOOC® oznacujici masivni oteviené
kurzy pfes internet. Pifkladem mohou byt Coursera’ a Udacity®. Jedna se o inter-
aktivni kurzy, které se sestavaji z predem nahranych videi vysvétlujicich danou pro-
blematiku, kvizl a projektt. Kvizy a projekty slouzi pro ovéreni a procviceni pred-
poklddanych znalosti ziskanych po shlédnuti vysvétlujiciho videa. Typické je rovnéz
online diskuze mezi zapsanymi uzivateli. Po ispésném dokonceni kurzu uzivatel obdrzi
certifikat [25].

e ITS — nabizi jedine¢nou moznost individualniho pristupu a adaptace na tempo uceni
kazdého studenta. Je obvykle mozné mit pristup k systému z domu, napriklad pfti
vypracovavani projektii nebo feseni tloh z laboratoii. I'TS mtze byt rovnéz pouzito
pro prubézné ohodnocovani studentu a k vypoctu findlnich zndmek z kurzt.

e Ostatni — rtizné typy doplinkovych aktivit jako napiiklad studium doporucené litera-
tury ke kurzim, experimentovani s programovacimi jazyky a dalsi.

V nasledujici tabulce 2.1 jsou prezentovany vybrané kurzy spolecné s formami vyuky,
které se v téchto kurzech pouzivaji.

Univerzita/Fakulta | Predmét Prednasky| Pocitacova | Projekty
cviceni

VUTBR/FIT Zaklady programovani | 13 (39h) | 12 (24h) 4
(1ZP) 27

VUTBR/FIT Skriptovaci jazyky | 13 (26h) | — 8
(ISJ) [11]

VUTBR/FIT Jazyk C (I1JC) [33] 13 (39h) | - 2

MU/FI Uvod do programovani | 13 (26h) | 13 (26h) -
(IB111) [24]

CVUT/FIT Programovani a algorit- | 13 13 -
mizace I (BI-PA1) [4]

VUT/FIT Logika (LOG) [17] 13 (26h) | 13 (26h) -

VUT/FIT Matematické struk- | 13 (39h) | 13 (1h) -
tury v informatice
(MAT) [15]

Tabulka 2.1: Tabulka aktivit v rdmeci kurzu z relevantnich oblasti na univerzitach

Nyni jsou uvedeny nékteré metody vyuky, které jsou bézné pouzivany ve skolach. Roz-
déleni prevzato z [15].

e Pasivni metody — metody zalozené prevazné na vykladu, kdy vyucujici prednasi
danou problematiku studentiim a typicky je inicidtorem vsech otazek, které sméruje
ke studentim. Studenti pasivné naslouchaji. Takto zalozené kurzy byvaji velice dobie
organizovany, maji vétsinou pevné dany ad, ktery se zpravidla moc neméni, a kurz
ma stale stejnou strukturu. To mutze v nékterych pripadech znamenat i to, ze je

67 anglického spojeni Massive Open Online Course
"Viz https://www.coursera.org
8Viz https://www.udacity.com
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prednasena neaktudlni latka. Samotné kurzy nemusi byt Spatné, ale forma vyuky
muze znatelné ovlivnit studentiv zajem. Takto zalozené metody nejsou moc efektivni
a studenti vétsinou vynalozi Gsili pouze k tomu, aby dany predmét tspésné absolvovali.

o Aktivni metody — oproti pasivnim metoddm maji velkou vyhodu. Aktivné zapojuji
studenta do vyuky a délaji pro néj predmét zajimavejsim. Piikladem takovych metod
je spoluprace v tymu, tzn. metoda dotazovani, kterd je zaloZena na vysvétleni prin-
cipt a moznych scénarti dané problematiky. Nuti studenty vytvaret vlastni otazky,
experimentovat, analyzovat a dohledavat informace navic.

Mezi aktivni metody dale patii i tzn. vyuka 1 na 1, kdy se vyucujici muze studentovi
vénovat v plné mire, prizpusobit vyklad jeho tempu a chapani. Takto koncipovana vyuka
se dle Blooma [3] jevi jako nejefektivnéjsi. Nicméné aktivni metody nejsou v klasické struk-
ture vyuky, tak jak je nastinéna v tabulce 2.1, mozné. Dtuvody jsou hlavné organizac¢niho
charakteru, kdy neni mozné v ramci prednédsek s velkym poctem studentu prizpusobit vy-
klad kazdému z nich, nybrz je nutné latku vysvétlovat s urc¢itym mnozstvim detailt, jak jiz
bylo diskutovano. Zde pravé vznika prostor pro vyukové systémy, které tuto funkcionalitu
mohou v riznych formach nabidnout a tim zefektivnit samotnou vyuku.

2.3.2 Prehled nejcastéjsich chyb v programech

V této sekci jsou predstaveny nejcastéjsi chyby, kterych se studenti dopoustéji pii feseni
tloh. Autofi ¢lanku [3, 10] predstavuji experiment, kdy k vytvoreni klasifikace chyb vyu-
zili pres 250 000 studentskych feSeni v jazyce Java sesbiranych z rtiznych instituci. Cilem
experimentu bylo zanalyzovat frekvenci chyb, jejich Sifeni mezi fesenimi a cas potfebny
k nalezeni a opravé téchto chyb. Autori uvadéji, ze vysledky experimentu mohou byt po-
uzity naptiklad pro zvazeni zmén v navrhu kurzii zabyvajicich se programovanim. Daéle
mohou byt prospésné pro autory ucebnic a riuznych online kurzi. Zjisténé tridy chyb jsou
uvedeny v tabulce 2.2.

Trida chyb Priklad
Nepochopeni/neznalost syntaxe if (a = b))
Typové chyby list.get("abc")
Dalsi sémantické chyby if (a == "start")

Tabulka 2.2: Tabulka tfid nejcastéjsich chyb v programech

Vyse uvedena tabulka predstavuje t¥i hlavni kategorie chyb, které se nejcastéji vyskyto-
valy v rdmci vyzkumu. Prvni trida reprezentuje cisté chyby zptsobené neznalosti syntaxe.
Krom prikladu z tabulky, kde je pouzit nespravny operator porovnani, jsou to dale spatné
pouzivané zavorky ve vyrazech, smyckach ¢i podminkach. Déale chybné pouzivané logické
operatory nebo nespravné pouziti stfedniki. Druhou tiidu tvori typové chyby, kdy nejcastéji
byly volany metody s argumenty Spatnych typu, jak je uvedeno v prikladu vyse, nebo byly
pouzity nekompatibilni typy mezi proménnou a vracenou hodnotou z funkce. Sémantické
chyby jsou posledni tr¥idou v tomto prizkumu. Nejcastéji se vykytovaly v podobé funkeci
s definovanym navratovym typem, které nemély nastavenou zadnou navratovou hodnotu.
Pripadné se jednalo o chyby, kdy fetézce byly porovnavany na zakladé operatoru == namisto
funkci k tomu urcenych, jak je demonstrovano v tabulce.

Podobné déleni predstavili i autori ve ¢lanku [20]. Rozlisuji zde chyby vzniklé nedbalosti,
nedostatkem znalosti a na chyby zptisobené nepochopenim konceptu. Syntaktické chyby
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maji tu vyhodu, Ze jsou ozndmeny interpretem/kompildtorem a student je muze opravit.
V pripadé chyb zalozenych na nepochopeni konceptu ¢éi nedostatku znalosti nastdva ri-
ziko vzniku skrytych chyb. To znamend, ze se chyby nemusi projevit pro kazdy vstup, ale
projevuji se pouze pro specifickou kombinaci vstupt, coz vyustuje v nedefinované chovani
programu, ¢i jeho padu.

2.3.3 Techniky programovani

V nasledujici sekci jsou uvedeny vybrané techniky, které jsou cCasto pouzity v prubéhu
vyvoje nového softwaru.

e Extreme Programming je agilni metodika vyvoje software, kterd je povazovana za
efektivni, tymovou, flexibilni a s nizkou mirou rizika. Obsahuje nékolik fazi a metod,
z nichZ je zajimava metoda parového programovani (Pair programming), kde samotny
produkéni kéd pisi dva lidé. Oba se snazi programovat soucasné, vedou mezi sebou
dialog o designu, testech a snazi se ze spoleénych myslenek vybrat tu nejlepsi [7].

e Code Review je technika programovani, kdy zmény ve zdrojovém kédu mohou byt
diskutovany ostatnimi, tzn. lze k nim vznést pripominky. Typicka realizace vypada
tak, ze existuji dva tGcastnici, autor a QA inzenyr (Quality assurance). Autor provede
zménu ve zdrojovém kédu, kterou pak na zakladé pripominek QA inzenyra opravi.
Pokud kéd dosahuje pozadované kvality je zac¢lenén do aktudlni verze produktu [30].

e Black Box, White Box, Gray Box — Black box je metoda testovani, kdy programator,
ktery pise testy, nevi nic o tom jak vypada navrh a struktura testované aplikace.
Tato metoda je vyuzivana predevsim pro testovani na vyssich trovnich, naptiklad pro
akceptacni testy”. White Box metoda je presny opak metody Black box, struktura
programu je pfedem znama a programator je schopen napsat podrobnéjsi testy. Gray
box je kombinace obou dfive zminénych metod [5].

e 7 hlediska metodiky vytvareni test se v dnesni dobé nejvice pouzivaji dvé techniky
Test-first a Test-last. Pro obé techniky plati, Ze jsou vyuzivany pfi aplikaci inkremen-
talnfho modelu vyvoje software'” Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma technikami je
doba psani testi. V pripadé Test-first jsou testy napsdny jesté pred samotnym pro-
dukénim kédem. Naopak v pripadé Test-last jsou testy napsany az po implementaci
produkéniho kédu. Zbylé rozdily prehledné zobrazuje nésledujici tabulka2.3 [12].

Test-First Test-Last
Who writes and runs tests? | Programmer Programmer
When are tests written? Before production code After production code
When are tests run? While writing production After writing production code,
code, frequently less frequently
Incremental development? | Yes Yes
Regression testing? Yes Yes

Tabulka 2.3: Souhrn rozdilt mezi technikami Test-first a Test-last. Prevzato z [12]

9Vice viz http://softwaretestingfundamentals.com/acceptance-testing/
10Podrobnosti l1ze najit na: http://www.testingexcellence.com/incremental-model/
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2.3.4 Kritéria navrhu vyukového systému
Nésledujici déleni bylo prevzato z [14].

e Korektnost — feseni je ovéfeno z hlediska spravné funkcionality. Pro rtznorodé
vstupy jsou kontrolovany korektni vystupy, vétsinou na zdkladé testi. Pro tvorbu
testi mohou byt pouzity rtzné strategie. Nejcastéji se jednd od techniky Test-first
a Test-last predstavené v 2.3.3. Implementacné lze tyto techniky realizovat riznymi
zpusoby. Programator si mize testy napsat sdm, nebo pouzit jiz existujici mecha-
nismy jako jsou napiiklad jednotkové testy''. Jednotkové testy jsou zalozeny na White
Box mechanismu uvedeném v 2.3.3. Testy jsou vytvareny pokud mozno pro vSechny
komponenty (jednotky) programu tak, aby bylo mozné ovérit, zda jejich funkénost
odpovida navrhu. Vyhodou jednotkovych testu je, Ze tento pristup je implementovan
pomoci ruznych knihoven/balikti pro vétsinu programovacich jazyku. Programator,
ktery si tento zplsob osvoji, jej muze vyuzit napti¢ programovacimi jazyky. Prikla-
dem mtize byt implementace pro Python'?, C++' nebo Java'?.

e Rychlost implementace — toto kritérium nam k4, jak rychle dané studentské te-
seni dokdze spocitat vysledek. Uvazujeme dobu béhu programu (Execution Time),
kterou miizeme pouzit pro prvotni odhad efektivity daného feseni. Tento tidaj mi-
zeme ziskat primo z vystupu generovaného pomoci jednotkovych testii nebo v Linuxu
pomoci piikazu time'®.

e Pamétové naroky — na zakladé pamétovych narokt programu dokdzeme odhalit
vhodnost pouzitych datovych struktur a pripadné chyby pii praci s paméti (napiiklad
Spatné uvolnovani paméti). Pro tento tcel lze pouzit celou fadu nastroju. V Linuxu
je asi nejznaméjsi valgrind'®.

e Robustnost — nam 1ik4, jak je dané feseni odolné vuci nekorektnim /chybéjicim vstu-
pum, jak je schopno se vyrovnat s obsdhlymi soubory a jak kvalitni jsou pouzité
regularni vyrazy apod.

e Elegance, styl, znovupouzitelnost, dokumentace — toto kritérium se snazi od-
halit nedostatky v pouzitych datovych strukturach nebo nevhodné zvolenych ridicich
konstrukcich. Déale odhaluje nedostatecnou dokumentovanost zdrojového textu, zda
je Teseni spravné abstrahované a dalsi. Pro tento 1cel je vétsinou nutnd manudlni in-
spekce zdrojového textu. Kontrola stylu zdrojového textu je dalsim kritériem slouzicim
predevsim k tomu, aby si student osvojil vhodné navyky pro psani zdrojového textu.
Pro tyto ucely lze vyuzit automatizované nastroje, které jsou pro ruzné programovaci
jazyky pripravené, a studenti o nich c¢asto nevédi. Prikladem takového néastroje muze
byt pro Python flake8'” ¢i pylint'®. Pro jazyk Perl existuje projekt Perltidy'® nebo

1Podrobné informace lze nalézt zde: http://softwaretestingfundamentals.com/unit-testing
12Viz https://docs.python.org/3.4/1library/unittest.html

13Viz http://cppunit.sourceforge.net/doc/cvs/class_test_runner.html

1Viz http://junit.org/junit4/

15Viz https://linux.die.net/man/1/time

10Viz http://valgrind.org/

17Vice zde: http://flake8.pycqa.org/en/latest/

18Podrobnosti zde: https://www.pylint.org/

¥Domovsks stranka projektu: http://perltidy.sourceforge.net/
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multiplatformni nastroj Vera+4-2". Dalsi moznosti je vyuziti chytrého vyvojového pro-
stfedi, které nabizi integrovanou funkcionalitu vyse zminénych nastroji. Piikladem
mohou byt popularni prostredi NetBeans nebo Eclipse.

e Bezpecnost — pokud uvazujeme ITS, které provadéji analyzu na spustitelném stu-
dentském FeSeni, je nezbytné prijmout jistd bezpecnostni opatieni, kterd zabrani at
uz nechténému, nebo chténému tdtoku na ITS [14]. Jelikoz uvazujeme spustitelny kéd,
je nutné zajistit prostredi pro spusténi tohoto kédu. Toto prostredi je vétsinou reali-
zovano pomoci piskovisté (sandbox), do kterého je vlozeno studentovo reseni. Pisko-
visté je dedikované misto na disku se specidlnimi bezpec¢nostnimi nastavenimi, které
je urceno pro testovani/spousténi potencidlné nebezpeéného kédu. Piikladem téchto
nastaveni jsou uzivatelskd prava, spusténi programu pod specidlnim tuctem, kvoty na
diskovy prostor ¢ pozadavky na zdroje (POSIX resource limits?!). Lze tedy predejit
vedlej$im uc¢inktm programi, které mohou byt i destruktivniho charakteru. Dale je
nezbytné skryt strukturu systému pred uzivateli a umoznit jim interakci se systémem
pouze pomoci definovaného rozhrani [11, 12].

2.3.5 Zpétna vazba

Vysledkem vyukového systému by méla byt kvalitni zpétnéd vazba poskytovana studentovi.
Ta miize nabyvat riiznych podob. V pripadé systému zalozenych na dialogu predstavenych
v 2.2 to mohou byt vhodné zvolené otazky pokladané studentovi, nebo spravné zvolena
strategie uceni zalozend na studentovych znalostech. Vyhodou této zpétné vazby je, ze je
interaktivni. V pripadé systému zalozenych na poskytovani zpétné vazby uvedenych v 2.2
zpétnd vazba neni interaktivni, nybrz se vétSinou jedna o textovou zpravu, kterd je pro
daného studenta vygenerovana na zakladé vlozeného feseni. To zvySuje pozadavky na jeji
kvalitu a hlavné srozumitelnost [31, 20].

V ¢lanku [21] byly predstaveny dvé hlavni kategorie strategii poskytovani zpétné vazby:

e Giving-Answer — tato kategorie strategii funguje tak, ze ucitel pomoci dalsich dil¢ich
strategii vede studenta k tomu, aby dokdzal sam identifikovat chybu. K tomuto vyu-
ziva, podobu finadlniho reseni. Mezi diléi strategie patti Opakovdni, kdy ucitel poukaze
na chybnou ¢ast ve studentové odpovédi, ¢i Preformulovdni, kdy se ucitel snazi vy-
svetlit nalezenou chybu z jiného thlu pohledu. Dalsi moznosti je tzn. Primd odpovéd,
v pripadé, kdy student nerozumi dané problematice a je nutné ho pfimo nasmérovat.

e Prompting-Answer — ucitel poklada dotazy studentovi, pomoci téchto dotazi se snazi
studenta nasmeérovat k nalezeni chyby. Dotazy jsou formulovany tak, aby neobsahovaly
primo finaln{ feSeni. Z dil¢ich strategii této kategorie lze uvést Vyjasnéeni poZadavku,
ucitel se formou otazky snazi studenta navést k tomu, ze jeho reseni je spatné. Dalsi
moznosti je poskytnout ¢ast spravného feseni a nechat studenta doplnit chybéjici ¢ast.

Vyse byly predstaveny dvé obecné skupiny strategii pro poskytovani zpétné vazby. Né-
které typy ITS predstavené v 2.2 vyuzivaji kombinace téchto dvou pristupi, napft. systémy
zalozené na dialogu nebo prikladech. Co se tyka systému zalozenych na poskytovani zpétné
vazby, ty vyuzivaji predevsim moznosti prvni vysvétlené skupiny strategii.

Dalsim pozadavkem na zpétnou vazbu je predevsim srozumitelnost [21]. Je vhodné zpét-
nou vazbu rozdélit do dil¢ich logickych celki, které budou obsahovat vysledky. V piipadé

20Viz https://bitbucket.org/verateam/vera/wiki/Home
2INastavenim téchto limit® lze napiiklad piedejit nekoneénym smyckam.
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programovacich iloh mohou logické celky odpovidat kritériim zminénych v 2.3.4, s vyjimkou
kritéria bezpecnosti. Zpétna vazba by méla obsahovat zavér, kde budou uvedena doporuceni
(co je vhodné nastudovat, kde nalézt dalsi informace k problematice) [14].
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Kapitola 3
Navrh reseni

V této kapitole je predstaven ndvrh aplikace pro vyuku pokrocilych konstrukei v jazyce
Python. Vyuka probihd na zakladé generované zpétné vazby, ktera se skldda z nékolika
casti, viz dale.

V prvni ¢asti kapitoly je naznaceno schéma celého systému spolu s popisem navrhu
jednotlivych c¢asti aplikace. V zavéru kapitoly je uvedeno shrnuti spolu s diskuzi dalsich
moznych postupu.

Navrhovany systém prebird a rozsifuje nékteré myslenky sytému navrzeného autory
Hans Fangohr a Neil O’Brien predstaveného v sekci 2.2.1. Zejména jde o metody tes-
tovani korektnosti a stylu odevzdaného reseni. Dale nékteré myslenky z oblasti zaruceni
bezpecnosti pii spousténi ciziho programu (studentského feseni). Vse je detailné popsano
u jednotlivych c¢asti aplikace.

Obrazek 3.1 ma za tikol prezentovat navrhovanou aplikaci v co nejvétsi mife obecnosti.
Lze si vsimnout, ze aplikace se skldda ze tii hlavnich casti vstup, vyhodnoceni a zpétnd
vazba. Vstupem aplikace jsou studentské Teseni a vystupem korespondujici zpétna vazba,
ktera je studentovi zpétné zaslana. Cely systém lze konfigurovat pomoci webového rozhrani
a soucasneé je mozné ho vyuzit jako zdroj reseni.

webové
rozhrani

konfigurace

J7 reSeni

V
aplikace

V
V

J;enerované zpétna vazba

Obrazek 3.1: Obecné struktura navrhovaného systému
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3.1 Vstup

Vstupem systému jsou studentska feseni zadanych projektt. Protoze jsou tato feseni zpra-
covavana automaticky, je nutné definovat zadani projektu tak, aby vysledna reseni byla
strojové zpracovatelnd. To zahrnuje:

e Specifikace zadani — presny popis problému, ktery ma student v ramci projektu
resit. Specifikace by také méla obsahovat definice prototypu hlavnich funkci, které
realizuji Teseni zadaného problému. Pro tspésné vyhodnoceni je nezbytné, aby pro-
totypy funkci ve studentském feSeni odpovidaly prototyptim uvedenym v testovacim
skriptu.

e Mnozina vstupti — definuje mozné vstupy, které jsou uvazovany pri vyhodnocovani.
e Vystupy — presnd definice vystupu spoleéné s jeho typem (slovnik, fetézec).

e Priklady — je dobrou praxi uvést do zadani priklady vstupi a k nim korespondujicich
vystupil. Na zakladé prikladi student muize 1épe porozumét specifikaci zadani.

e Dalsi informace — obvykle obsahuji dalsi doporuceni na literaturu, povolené knihovny
a podobné.

Kromé tvorby testl, které se vytvareji na zakladé specifikace uvedené vyse, je vyhodné
uvazovat dalsi parametry projekti. Navrhované rozsitujici parametry projekta jsou popsany
v nasledujicim vyctu.

e Definice seznamu studentti, kterym je umoznéno vyhodnocovat svoje feseni. Lze rea-
lizovat na zakladé prihlasovaciho jména studenta.

e Definice ¢asového rozpéti, kdy lze dany projekt vyhodnocovat. Z toho vyplyva, ze
studentovi nebude umoznéno odevzdat svoje feseni k vyhodnoceni po uplynuti sta-
noveného casu.

e Definice bodt pro jednotlivé tlohy v ramci projektu, viz nize.

e 7 hlediska bezpecnosti aplikace uvazuje nastaveni maximalni doby, typicky nékolik
sekund, za kterou se studenské feseni musi vyhodnotit. Dale je uvazovano nastaveni
prostiedkt operacniho systému, jehoz je dovoleno vyuzivat pii vypoctu reseni. De-
tailngjsi pohled na tyto parametry je diskutovan v sekci 3.5.

e Nastaveni nastroji a doporuceni, které maji byt aplikoviny na odevzdané feseni.
Pomoci tohoto nastaveni lze docilit specifické konfigurace kazdého projektu na zdkladé

voevs

e Definice krokd, jez maji byt provedeny v ramci vyhodnocovani feseni. Napriklad pro
nékteré projekty neni vyzadovano testovani korektnosti, ale pouze kontrola stylu a do-
poruceni.

Projekt se muze skladat z vice tloh, coz umozinuje procviceni vice témat v ramci jednoho
souboru se zdrojovym textem.
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3.2 Vyhodnoceni

Tato ¢ast systému je pouzivana pro vsSechny cinnosti, které souvisi s vyhodnocenim stu-
dentského reseni. Na vstupu je fronta reseni, tudiz jednotliva feSeni jsou vyhodnocovana
postupné. Zakladni vyhodnoceni odpovida kritériim popsanym v 2.3.4 a tvori je kontrola
korektnosti, stylu a navrzeni vylepseni. Grafické znazornéni prezentuje obrazek 3.2.

J7fronta reseni

vyhodnoceni

V

J7 vysledky

Obrazek 3.2: Detailnéjsi pohled na blok vyhodnocent

3.2.1 Korektnost

Kontrola korektnosti probiha na zakladé testil, které vytvori vyucujici a nasledné nahraje
do aplikace. Z hlediska aplikace je dulezité, aby testy byly dodany v predstihu, coz odpo-
vida metodice test first zminéné v 2.3.3. Pro realizaci byl vybran mechanismus vyuzivajici
jednotkové testy, popsany v 2.3.4. Hlavnim divodem vybéru tohoto mechanismu je jeho
rozsitenost a podpora v mnoha programovacich jazycich.

Navrhovand aplikace predpokladéa, ze jednotlivé tlohy v projektu jsou definovany jako
funkce, které lze volat z prislusného testovaciho skriptu. Testovaci skript pak bude obsahovat
testovaci sadu pro jednotlivé funkce (tlohy), kterd by méla pokryt vSechnu pozadovanou
funkcionalitu tlohy. V prikladu testovaciho skriptu uvedeného nize je znazornéna testovaci
sada pro dvé tlohy, které jsou ve studentském reSeni reprezentovany pomoci dvou funkei:
balanced_paren a ceasar_list. Studentské feseni je do testovaciho skriptu importovano
prikazem import.

import unittest
import projo04
class balanced_paren(unittest.TestCase):

#Testovaci sada pro projekt 4: balanced_paren max 1b
def test_casel(self):

18



#0cekavam true - zadne zavorky
self.assertTrue(proj04.balanced_paren(’123°))

def test_case2(self):
#Korektni poradi zavorek - ocekavam true
self.assertTrue(proj04.balanced_paren(’ [{}]’))

def test_case3(self):
#Korektni poradi zavorek - ocekavam true
self.assertTrue(proj04.balanced_paren(’12<4<[a]b>>57))

def test _cased(self):
#Nekorektni poradi zavorek - ocekavam false
self.assertFalse(proj04.balanced_paren(’<(>)’))

def test_caseb5(self):
#Nekorektni poradi zavorek - ocekavam false
self.assertFalse(projO4.balanced_paren(’{1<2(>3)}’))

class caesar_list(unittest.TestCase):
#Testovaci sada pro projekt 4: caesar_list max 2b
def test_casel(self):
#Pouze mala pismena anglicke abecedy. Ocekavam vyjimku ValueError
self.assertRaises(ValueError, projO4.caesar_list, "adAa", [1,2,3])

def test_case2(self):
#Priklad ze zadani s pretecenim
self.assertEqual(’ace’, projO4.caesar_list("xyz", [3,4,5,6,7]1))

def test_case3(self):
#Zkouska pouziti defaultniho klice
self.assertEqual (*yac’, proj04.caesar_list("xyz"))

if __name__ == ’_ _main__’:

unittest.main()

Kontrola korektnosti v sobé dale zahrnuje bodové hodnoceni odevzdaného reseni. Bo-
dovy podil se vztahuje ke kazdé tloze. V ptipadé, ze testovaci sada dané tlohy selze, dostava
student 0 bodti za danou tlohu. Pokud vSechny funkce v testovaci sadé tlohy skonéi tspé-
chem, student dostava plny pocet bodu za danou c¢ast. Celkovy pocet bodu pak tvori soucet
vSech obdrzenych bodi z dil¢ich tloh. Body pro jednotlivé tlohy lze nastavit dvéma zpi-
soby: primo v konfigura¢nim souboru daného projektu, nebo pomoci webového rozhrani.

3.2.2 Styl

Jak jiz bylo zminéno v 2.3.4, je Gicelné kontrolovat styl psaného zdrojového textu, aby si
studenti vstépili dobré programovaci navyky.

V navrhované aplikaci jsou za timto tcelem pouzity automatizované nastroje tietich
stran podporujici jazyk Python, jako je napriklad flake8, zminéné jsou rovnéz zde 2.3.4.
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Do této kategorie spadaji i nastroje, které jsou schopny analyzovat vykonnostni metriky
daného teseni jako dobu béhu programu ¢i pamétové naroky.

Aplikace umoznuje spustit dané ndstroje nezavisle na sobé s moznosti zvoleni libovolnych
parametri, viz vycet nize. Toho je dosazeno pomoci konfigura¢nich souborti pro kazdy
nastroj. Timto zptisobem lze docilit obecnosti a jednoduchosti budoucich rozsireni aplikace.
Navrzené parametry pro nastaveni nastroje jsou uvedeny nize.

e Cesta ke spustitelnému programu.
e Seznam parametri pro tento program.
e Seznam vystupnich soubori, které ma dany program vygenerovat.

e Informacni text, ktery je umistén do zpétné vazby spolu s odkazem na vysledné sou-
bory.

3.2.3 Navrhovani vylepseni

Tato c¢ast aplikace mé za kol vygenerovat doporuceni pro odevzdané studentské feseni
a poskytnout odkazy na relevantni literaturu. Zde si student miize o problematice precist
vice a v koneéném dusledku tak zlepsSit svoje znalosti, coz je také jeden z cilu prace, viz
2.3.1.

Aby bylo mozné generovat doporuceni, je nutné aplikaci naudit, jak rozpoznat problema-
ticky zdrojovy text. Jak bylo zminéno v 2.3.2, existuje mnoho ruznych typu chyb, kterych
se zacinajici programatori mohou dopoustét, a jejich detekce neni trivialnim problémem.
Casto se nemusi jednat pifmo o chyby, ale spise o nevhodné zvolené konstrukee, ¥idici struk-
tury nebo datové struktury. S timto faktem se snazi navrhovana aplikace vyporadat pomoci
modularni struktury, kdy baze znalosti aplikace je zalozena na modulech, které obsahuji im-
plementace detekci pro razné typy chyb. Nevyhodou tohoto feseni je viceturovnovy prichod
studentskym Tesenim a delSi ¢as zpracovani. Nicméné v porovnani s obecnosti a rozsiritel-
nosti, kterou toto reseni nabizi, jsou tyto nevyhody akceptovatelné. Navic pokud jednotlivé
moduly obsahuji detekce vice chyb stejného typu, lze dopad zminénych nevyhod vyrazné
redukovat.

V nésledujicim textu rozsifime klasifikaci chyb zminénou v 2.3.2 o nékteré zakladni typy
chyb specifickych pro jazyk Python [158]. Jejich prehled je uveden v tabulce 3.1.

Typ Priklad

AttributeError volani metody nad Spatnym typem objektu

SyntaxError chybi dvojtecka za bloky def, if, for, nebo Spatny pocet
oteviracich/zaviracich zavorek

TypeError pouziti operace nad sSpatnym typem objektii; volani meto-

dy/funkce se $patnym poctem nebo typem argumenti

IndentationError | pouziti tabuldtori a mezer spole¢né

NameError volani funkce pred jeji definici, chybéjici import
IOError otevirani souboru, ktery neexistuje
KeyError vyhledavani klice ve slovniku, ktery neexistuje

Tabulka 3.1: Tabulka nékterych druhi chyb a jejich oznaceni v jazyce Python

Vyse zminéné chyby lze detekovat pomoci zprav, které generuje prekladac, ve vétsiné
pripada jsou studenty opraveny jesté pred odevzdanim projektu.
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V sekci 2.3.2 byly dale zminény chyby, jejichz pri¢ina spociva v nepochopeni konceptu, ¢i
neznalosti programovaciho jazyka. Tyto chyby nemusi byt detekovany prekladacem a tudiz
program funguje. Nicméné existuje pravdépodobnost vzniku skrytych chyb. Pro detekci
takto zvolenych konstrukci je nutné v ramci aplikace vytvorit bazi znalosti.

Béaze znalosti je vytvarena na zdkladé studia literatury a zkusenosti vyucujicich. Pri-
kladem vhodné literatury jsou knihy, které jiz uvazuji jisté prerekvizity ¢tenare, obsahujici

doporuceni pro pokrocilejsi konstrukce. Jednd se o tituly [11, 2, ]. Velké ¢asti chyb se
lze vyhnout, pokud programéator uvazuje pri implementaci feseni pouziti idiomd daného
programovaciho jazyka. Pro jazyk Python je k dispozici kniha [20], kterd obsahuje sbirku

idiomatickych konstrukci a prezentuje jejich pouziti na prikladech.

Pro kazdou nevhodnou konstrukci nachéazejici se v bézi znalosti je nutné navrhnout
detekéni modul, ktery realizuje jeji detekci ve studentském kédu. V nasledujicim textu jsou
prezentovany jednotlivé ¢asti modulu.

Prvni ¢asti, kterou kazdy detekéni modul musi obsahovat, je takzvany detekéni koéd,
jehoz tkolem je odhalit nevhodnou konstrukci ve studentském reseni. Tento kod lze vytvorit
nékolika zplisoby v zavislosti na charakteru hledané konstrukce:

e Analyza abstraktniho syntaktického stromu (AST) je koneény strom reprezen-
tujici syntaktickou strukturu zdrojového programu. Jeho vnitini uzly oznacuji ope-
ratory a listy jsou operandy [31]. Syntaktickd struktura musi byt vyjadiena pomoci
gramatiky. Gramatika syntaxe jazyka Python je uvedena v [16]. Na zdkladé této gra-
matiky lze provadét rekurzivni prichody stromem a detekovat potencialné nevhodné
konstrukce na zdkladé vzoria. Na obrazku 3.3 je uvedena grafickd reprezentace AST
stromu pro jednoduché prirazeni.

<code read from command line parameter>

Obrazek 3.3: Grafickd prezentace abstraktniho syntaktického stromu
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V tabulce 3.2 je dale pro zadanou konstrukci uvedena AST reprezentace.

Konstrukce AST

a=b+c Module(body=[Assign(targets=[Name(id="a’,
ctx=Store())], value=BinOp(left=Name(id="b’,
ctx=Load()), op=Add(), right=Name(id="c’,
ctx=Load())))])

Tabulka 3.2: Konstrukce a k ni pfislusny abstraktni strom

e Regularni vyrazy jsou dalsi technikou hledani nevhodnych konstrukci na zakladé
vzoru. Regularni vyraz lze definovat mnozinou fetézcu (jazyk), které maji byt v textu
vybrany. Vyjadfovacim prostfedkem reguldrnich jazyku je koneény automat [32]. V ta-
bulce 3.3 je demonstroviano pouziti regularniho vyrazu pro detekci nevhodné kon-
strukce. Prikladem je otevieni souboru pro éteni. Namisto konstrukce pouzité v ta-
bulce 3.3 je vhodné pouzit kontextovy manager with open(’soubor.txt’, ’r’).
Tento konstrukt zajisti, ze otevieny soubor bude korektné zavien, nehledé na to jak
skonc¢i vyhodnoceni piikazt uvnitt bloku with.

Regularni vyraz Zdrojovy kéd
H=open)( fp = open(’soubor.txt’, 'r’)

Tabulka 3.3: Konstrukce a k ni ptislusny detekéni regularni vyraz

e Strojové uceni je statistickd metoda, jejiz cilem je ziskat data/védomosti z dat. Nej-
castéjsim prikladem uvadénym v literature je filtr nevyzadané posty. Hledani vyskytu
jednoho slova nema takovou presnost korektniho odhaleni nevyzadané posty, jako kdyz
se uvazuje souvislost mezi vicero slovy. Odhaleni této souvislosti lze dale kombinovat
s dalsimi faktory (napf. délka zprévy) a na zdkladé takto sestaveného kontextu by
systém mél byt schopny rozhodnout, zda se jedné o vyzadanou, ¢i nevyzadanou postu.
Dalsi aplikace strojového uceni Ize nalézt v systémech urcenych pro rozpoznavani reci
nebo v systémech pro prepis ru¢né psaného textu. Aby vSechny zminéné aplikace stro-
jového uceni fungovaly korektné, je nejdrive nutné systém ucit. Pro uceni se pouziva
mnozina trénovacich dat. Existuji dva zakladni pristupy: uceni s ucitelem a bez uci-
tele. V pripadé uceni s ucitelem je pro vstupni data znam spravny vystup. V pripadé
vyse popsaného filtru nevyzadané posty jsou vystupy je spam/neni spam. Metoda
uceni bez ucitele znalost vystupu nemd. Dalsi déleni se vztahuje k aktivité/pasivité
uciciho se systému. Aktivni systém komunikuje s prostiedim, pokladd otdzky. Pasivni
systém pouze ¢ekd na informace, které dostane od prostredi. Zakladni faze procesu
uceni jsou: shromazdéni dat, priprava vstupnich dat, analyza vstupnich dat, trénovani
algoritmu, testovani algoritmu a pouziti algoritmu [23, 35].

Je-li nevhodna konstrukce nalezena, je zapotiebi ji popsat a ulozit za Gcelem pozdéjsiho
zpracovani. Pro pozdéjsi zpracovani konstrukce je nutné uchovat nasledujici informace:

e Cislo radku, na kterém byla nevhodna konstrukce lokalizovana v odevzdaném reseni.
e Nadpis slouzi pro obecny popis nalezené konstrukce.
e Vysvétleni je urceno k detailnimu popisu, pro¢ systém povazuje nalezenou konstrukci

za nevhodnou.
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e Odkazy na doplnujici materidly.

e Zavislosti urcuji prerekvizitni znalosti, které by studenti méli znat, aby byli schopni
dané problematice porozumét.

3.2.4 Detekce plagiati

S rostoucim poctem studentt roste i pravdépodobnost vyskytu plagiatt. Autofi [22] disku-
tuji priciny, pro¢ se studenti uchyluji k opisovani. Déale v textu uvadi porovnani dostupnych
nastroju pro detekci podobnosti ve zdrojovém textu. Néasledujici text vychazi z vyse uvedené
prace.

V obecné roviné lze plagiat implementace zdrojového textu popsat jako snahu vydavat
prevzatou implementaci, nebo jeji ¢ast, za svoje vlastni dilo bez uvedeni zdroje. Casto se
lze s plagiaty setkat na univerzitich v ramci feseni projekti. NejCastéjsi pri¢inou opiso-
vani je ¢as, mnozstvi projektl ¢i neznalost. Lze rozlisit plagidtorstvi imyslné a neimyslné.
Manuélni kontrola odevzdanych projekti v pripadé ro¢niki o stovkach studentu a pii néko-
lika zadanych projektech za semestr je nemyslitelna. Zde vznika potieba automatizovanych
nastroju.

Autori prace déle vysvétluji implementacni strategie, které jsou vyuzivany pri tvorbé ta-
kovychto nastroju. Prvni velmi rozsirenou strategii je transformace odevzdaného zdrojového
kédu na lexikédlni jednotky (identifikdtory, smycky). Pii této transformaci dojde k odstra-
néni takovych ¢asti zdrojového textu, které nemaji vliv na sémantiku feseni (komentére).
Lexikalni jednotky jsou pak porovnavany mezi sebou a jsou vyhledavany podobnosti. Dalsi
strategie je zaloZena na porovnani struktury programu, kdy jsou pouzivany algoritmy pro
pokrocilé porovnavani fetézcli. Testované nastroje byly napiiklad porovndvany z hlediska
podporovanych jazyki, rozsiritelnosti, prezentace vysledki ¢i dostupnosti. Ze vSech uve-
denych nastroji pouze jeden obsahuje nativni podporu jazyka Python. Jedna se o néstroj
MOSS", ktery je vyvijen na Stanfordské univerzité. Tento nistroj je implementovan jako
webova sluzba, kdy studentské feseni jsou nahrana na vypocetni server. Server provede po-
rovnani feseni a jako odpovéd zasle odkaz na webové stranky obsahujici grafickou vizualizaci
vysledkti. Nastroj MOSS porovnava feseni na zakladé otiskti jednotlivych souborti obsahu-
jicich implementaci. Linuxova platforma je rovnéz podporovana, stejné tak jako nastaveni
citlivosti detekce [37].

Na obrazku 3.4 je uveden priklad vyhodnoceni dvou studentskych feseni, které simu-
luji dvé nejcastéjsi techniky pti opisovani: pridani/odebrani/zménu komentaita nebo zménu
nazvu proménnych.

!'Domovské stranka projektu: http://theory.stanford.edu/~aiken/moss/
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|moss_test/xnovak00.py (97%) IS moss_test/xnovak01.py (97%) B |
[4-20 |— (3-18 | —

moss_test/xnovak00.py

#!/usr/bin/env python3

class TooManyCallsError(Exception):
»reException™®”
pass

def limit_calls(max_calls=2, error _message tail='called too often'):
def decorator(function):
def limited function(*args, **kwargs):
limited function.calls += 1 #call counter increment
if limited function.calls <= max_calls: #call counter test with max_calls
return function(*args, **kwargs)
else:
error_message = 'function "{@}" - '.format(function. name ) + error message tail
raise TooManyCallsError(error_message)
limited function.calls = © #call counter init
return limited function
return decorator

moss_test/xnovak01.py
#!/usr/bin/env python3

I

class TooManyCallsError(Exception):

""“Exception for calling method too many times"
pass

def limit_calls(max_calls=2, error_message_tail='called too often'):
def limit calls decorator(function):
def function_call(*args, **kwargs):

function call.calls += 1 #increment call counter
if function call.calls <= max_calls: #check if function should be called or exception raised
return function(*args, **kwargs)
else:
specific_error message = 'function "{0}" - '.format(function. name ) + error message tail
raise TooManyCallsError(specific_error_message) #raise exception
function call.calls = 0 #set call counter

return function call
return limit calls decorator

Obrazek 3.4: Priklad vyhodnoceni plagiatti nastrojem MOSS

Jelikoz jsou studentska Teseni nahravana na cizi server, je nezbytné zajistit ochranu
a soukromi odevzdanych feSeni. V prehledu nejcastéjsich otdzek uzivatelt k pouzivani na-
stroje” je uvedeno, Ze tyto problémy nastroj fesi generovanim unikatnich odkazt vedoucich
k vysledné analyze. Rovnéz zavadi ¢asovou platnost odkazt, kterd je stanovena na 14 dni.

Autori dale zdaraznuji potfebu manuélni kontroly feseni, kterd jsou nastrojem oznacena
jako plagiaty. Tato kontrola ma zajistit, aby nedoslo k neopravnénému obvinéni danych
studentu [1].

2K nalezeni zde http://moss.stanford.edu/general/faq.html
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3.3 Struktura zpétné vazby

Ocekavanym vystupem této prace je textova zpétnad vazba, kterd je zasldna studentovi
po vlozeni jeho Teseni do systému. V kapitole 2.3.5 byly diskutovany dvé techniky po-
skytovani zpétné vazby. Z hlediska charakteru systému, kdy je nutné generovat statickou
zpétnou vazbu bez moznosti primého dialogu se studentem, je mozné uvazovat pouze tech-
niku Giving-Answer. Pokud tuto metodu vztahneme k problematice zpétné vazby, ktera
je vyzadovana v této préci, forma a struktura generovanych vystupu by méla mit tako-
vou vypovidajici hodnotu, aby dokazala odpovédét na vsechny potencialni otazky kladené
studentem. Dale je nezbytné zajistit dobrou logickou stavbu a pfehlednost.

7 téchto pozadavku plyne, ze zpétna vazba tvorend pouze generovanym prostym textem
by nebyla dostacujici. Nabizi se pouziti znackovacich jazyku, jejichz pouziti zvysi vyjad-
fovaci schopnost aplikace. Za timto tcelem se jevi jako vhodna moznost jazyk HTML?.
Diky velké rozsitenosti tohoto jazyka znaéné mmozstvi nastroju pro analyzu zdrojovych
textti podporuje generovani vyslednych reportd pravé do formatu HTML. Lze tedy po-
mérné snadno tyto reporty zaclenovat do vysledné zpétné vazby. Jelikoz zpétna vazba je
modelovana jako webové stranky, je mozné vytvorit dobrou logickou stavbu. Nyni bude
uveden seznam pozadavki na strukturu zpétné vazby.

e Vyhodnoceni testi poskytuje prehled testl, na zdkladé kterych byla kontrolovana
korektnost feseni. V pripadé nedspésnych testti ma za tkol zobrazit detaily, pro¢ dany
test neuspél.

e Vyhodnoceni stylu — hlavnim smyslem této ¢asti zpétné vazby je predat studen-
tovi konkrétni doporuceni k zapsanému zdrojovému textu z hlediska stylu. Jedné se
napriklad o doporuceni pro odsazovani ¢i detekci nepouzitych proménnych.

e Doporuceni — z hlediska pouzitych konstrukeci konkrétné oznacenych na odevzdaném
zdrojovém textu. Kazdé detekovand konstrukce musi povinné obsahovat vysvétlujici
text spolu s relevantnimi odkazy, kde student mutze nalézt dalsi informace. V této
Casti by zpétné vazba méla déle obsahovat obecnd doporuceni (tipy), kterd lze uplatit
pro implementaci/navrhu jakéhokoli problému.

Na zakladé téchto kriterii byl vytvoren navrh formy zpétné vazby, kterd se sestava z
celkem péti HTML stranek.

Obrazek 3.5 ukazuje tvodni stranku celé zpétné vazby, kterd obsahuje zakladni infor-
mace o odevzdaném Teseni spolecné s poctem ziskanych bodu. Dilezitou ¢asti je sekce
Pozndmky, kterd je vytvarena dynamicky v zavislosti na nastaveni pouzitych nastroja v da-
ném projektu. Zpravidla tato sekce zahrnuje seznam poznamek s odkazy na soubory, které
obsahuji vysledky zvolenych nastroji. Vice informaci 1ze najit v kapitole 3.2.2. Vyjimku
zde tvori nastroj flake8, ktery je uvazovan implicitné a ma svoji vlastni HTML stranku.
Detail stranky je zobrazen na obrazku 3.7.

3Specifikaci 1ze nalézt: https://html.spec.whatwg.org/multipage/
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Piehled Testy Styl Doporuéeni Tipy

Shrnuti odevzdaného feSeni

Login xnovak00

Projekt: projo4

Datum odevzdani: 17:54:44 03.05.2017
Ziskano bodii: 5

Detaily reSeni si miiZzete prohlédnout v zalozkach vyse.

Poznamky:
« Vase feseni bylo testovano na pokryti kédu tzn.procento zdrojového kédu, ktery byl proveden béhem spusténi aplikace. Vysledky
si miizete vizualizovat zde.

« Vase teseni bylo profilovano. Vysledek si miizete stahnout zde. Reeni si miizete vizualizovat pomoci aplikace pyprof2calltree.
Navod naleznete zde"

Vase feseni miiZzete vizualizovat a ladit zde.
Obrazek 3.5: Uvodni stranka zpétné vazby

Prvni stranka obsahuje informace o korektnosti odevzdaného reseni na zakladé prove-
denych testl. Vysledky jsou zobrazeny v prehledné podobé pomoci tabulky. V pripadé, ze
néktery test skonci nedspésné, je tato skutecnost indikovana oznacenim prislusného testu
cervenou barvou. U neudspésnych testii jsou také uvedeny detaily, které blize specifikuji
diivody netspéchu testu. Obrazek 3.6 zobrazuje takto navrzenou stranku.

Piehled Testy Styl Doporuceni Tipy

Overview
Class Fail Error Skip Success Total
test_proj0d.balanced paren 0 0 0 3 3
test_proj04d.caesar list 0 0 0 4 4
test_proj04.caesar varnumkeyl 0 0 3 4
Total 1 0 0 12 13

Failure details
test projO4.caesar varnumkey (1 failures, 0 errors)

test_cased: builtins.AssertionError
Traceback

Details

‘yac' != 'xyz’

- yac
+ xyz

All tests

test proj04.balanced paren (0 failures, 0 errors)

* test_casel
e test_case2
* test_case3
e test_cased
* test_case3

Obrazek 3.6: Stranka obsahujici prehled provedenych testt
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Prehled Testy Styl

PEP 8 Report

PEP8 Errors: 11, PEP8 Warnings: 2, Other: 1

Doporuceni Tipy

projo4.py Statistics
1. E501: 10

Line Code Pos Description 2. F401: 1
3. W291: 1

9 F401 1 ‘string’ imported but unused 4.E231: 1

14 E501 80 line too long (83 > 79 characters) 3. W391:1

14 w291 84 trailing whitespace

22 E501 80 line too long (88 > 79 characters)

27 E501 80 line too long (100 > 79 characters)

36 E501 80 line too long (96 > 79 characters)

38 E501 80 line too long (98 > 79 characters)

48 E231 27 missing whitespace after ',

48 E501 80 line too long (853 > 79 characters)

52 E501 80 line too long (94 > 79 characters)

39 E501 80 line too long (96 > 79 characters)

61 E501 80 line too long (95 > 79 characters)

67 E501 80 line too long (87 > 79 characters)

68 w391 1 blank line at end of file

Obréazek 3.7: Vyhodnoceni stylistickych vlastnosti feSeni

Treti HTML stranka ma nézev , Doporuceni“ a je navrzena k prezentaci nalezenych
nevhodnych konstrukei. Rédek, ktery obsahuje nalezenou konstrukei, je podbarven zlutou
barvou. Na konci radku se nachézi tla¢itko s ndazvem ,, Klikni!“. Po kliknuti na toto tlacitko je
zobrazen vysvétlujici text. Tento text spliiuje kritéria navrzend v sekci 3.2.3. Detail stranky
spole¢né s ukazkou popisu dvou doporuceni je uveden na obrazku 3.8.

Prehled Testy Styl

Doporuce

Pokud se Vam nezobrazuje u Zluté oznacenych radku tlacitko "Klikni!". Zkuste prosim nacist stranku jesté jednou.

1. import sys Klikni!

2. from os import * Klikni!

3.

4. def test_doc_string(): [Kontrola importd

5 pass Pro modul os definujte, které funkce maji byt importovdny. Pripadné

6. [definujte alias, nebo pouzijte pfime import module_name.

7. def test regexp(): Budete tak vidy védét z jakého modulu je ktera funkce volana

8. a=[1, 2, 3] Link: 1

9 while len(a):

18, print(’Loop’)

11. break

12. fp = open('file.txt', 'w') KLlikni!

13. for n in range(len(a)): ——

4. print(n) jotevieni souboru

i: try: b/ Pro otevieni souboru je vhodné pouzit context manager: with open(file,
. a= E

17. except: Klikni! i ink: 1

18. pass Link: 2

19. b="a'

26. string = b + 'b’

21. name = ‘Pavel’

22. score = 18

23. print(“Total score for %s is %d" % (name, score))

24. if type(a) = list: KLikni!

25, print(“Found Llist")

26 if a == None Klikni!

27. print(“a is

28. Kontrola None

29. def test list comph(): [lpro kontrolu hodnoty None pro dany objekt jsou v Pythonu ustilené

30. a = [10, 10, 20] konstrukce if object is Mone nebo if object is not None.

31. b =[] Link: 1

32 for x in a

33. if x == 18:

34. b.append (x) Klikni!

35.

36. class StaticMethod (objedllist comprehension

37. def can_be_static melzkontrolujte, zda pro inicializaci seznamu lze pouzit list

38. return a + b comrehension

39. Link: 1 Chyb&jici komentafe u funkci, tfid

40. def test_remove(): Link: 2 Definujte komentaF{docstring) zajistite tak lepsi éitelmost vaseho

41. a = dict() kodu.

4z, del a['pokus'] Link: 1

43.

44. def test nested loops(): KLikni! |Kontrola dekordtoru pro statické met

45. a=[1] Metoda by méla byt uvezena gstaticmethod dekoratorem

46 b = [2] Link: 1

47 €= [3! . Link: 2

48 for x in a: Klikni!

Obrazek 3.8: Doporuceni k odevzdanému zdrojovému kodu
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Na této strance se dale nachazeji odkazy na doplnujici materialy, které spadaji do kon-
textu nalezené konstrukce.

Naéplni posledni stranky ,, Tipy“ je zprostiredkovat obecna doporuceni spole¢né s priklady,
které studenti mohou vyuzit pfi implementaci dalsich projektii. Vyhodou této stranky je, ze
na ni lze umistit konstrukce, pro které neni implementovan detekéni modul. Priklad stranky
je uveden na obrazku 3.9.

Prehled Testy Styl Doporuceni ;

for user in users:

1.

2 if :Ile:ki‘u_)gi::n;nserli - Pro konstrukci for lze pouZit konstrukt "else”, jehoz kéd
> B bude proveden v pripadé, ze smycka for je uspésné

5. else: provedena.

6 print('All users are valid!')

1. (login, access, _, _) = get_student_info(student) Pokud ﬂepomh“jete v daném hlPku kédu viechnz prvky
2. if access: tuple, ktery vraci vase funkce muzete tyto prvky ignorovat
3. output = 'Student login: {login} does not access’.format(login=login) pomoci

. def funkce(student):
return (student.login, student.age, student.access)

N

Funkce miiZe vracet tuple obsahujici vicero prvki

. class Celsius:
def _init (self, temperature = 8):
self._temperature = temperature

def to_fahrenheit(self):
return (self.temperature * 1.8) + 32

=T Pouziti @property dekoratoru namisto getter/setter

9. def temperature(self): funkci. Pouzitim této konstrukce lze v pozdéjsich fazi
ig- Pr:"("ﬁe{;l"g Vﬂlue:’ vyvoje aplikace jednoduse modifikovat hodnoty napt.
12: return selt._temperature ﬁid.nich pmménnflch
13. @temperature.setter
14. def temperature(self, value):

15. if value < -273:

16. raise ValueError(“"Temperature below -273 is not possible")
17. print("Setting value")

18. self._temperature = value

Obrazek 3.9: Obecna doporuceni k implementaci

3.4 Webové rozhrani

Webové rozhrani ma dva hlavni tkoly z hlediska funkcionality. Prvnim tikolem je poskytnout
administratorovi moznost konfigurovat aplikaci. Druhym tkolem je zajistit pro studenty
moznost vlozeni jejich feSeni do systému. Z toho plyne, Ze webové rozhrani mé celkem
dva typy uzivatelii: studenta a administratora. Funkcionalita je popséna piislusnym UML*
diagramem uziti.

3.4.1 Pripady uziti

Jak bylo zminéno vyse, systém ma celkem dva tcastniky. Prvnim je student, rovnéz ho
lze definovat jako standardniho uzivatele bez specidlnich prav, kterému je dovoleno pouze
odevzdani vypracovaného reseni. K tomuto tcelu je navrzen formular, do kterého lze vlozit
feseni. ReSenfm se rozumi textovy soubor obsahujici zdrojovy text vypracovaného projektu
v jazyku Python. Takto odevzdané reseni musi dale spliovat zadanou konvenci pro na-
zev souboru. Nutnost pouziti konvence je opét dana strojovym zpracovanim, kdy je nutné
z nazvu souboru vycist informace, které jsou kritické pro dalsi zpracovani. V navrhované
aplikaci byla zavedena nasledujici konvence isj_ <projekt>__ <login>.py, kde:

e projekt — reprezentuje jméno projektu, jehoz reseni odevzdany soubor obsahuje.

e login — jednoznacny identifikator studenta.

4Specifikaci jazyka lze nalézt v http://www.unl.org/
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Nutnosti je, aby webové rozhrani bylo schopno zajistit kontrolu takto zvolené konvence.
Lze tak predejit omylim pii odevzdavani reseni.

Druhym tcastnikem systému je administrator, ktery je ve vétsiné piripad reprezentovan
vyucujicim. Moznosti administratora v ramci webového rozhrani jsou znatelné vyssi nez pro
studenta. Jedné se zejména o konfiguraci aplikace. Pro potfeby konfigurace je nutné vytvorit
specidlni sekci webovych stranek s omezenym pristupem. Takto vytvorena sekce poskytne
potifebné rozdéleni roli mezi studentem a administratorem. Omezeni pristupu lze realizovat
na zakladé znalosti hesla.

Diagram 3.10 popisuje navrhované pripady uziti webového rozhrani. Vyznamné ptipady
uziti jsou pro jednotlivé tcastniky popséany.

Smaz vysledky Nahraj doporucéeni Nacti projekt
~-<<include>>

( Vyber projekt

<<include>>

Smaz projekt

Vytvor projekt

<<include>>

PFidej odkaz

~-_<<include>>

<<include>>_(  Vyber znalost
Vymaz odkaz ) >

<<extend>
Zkontroluj podobnosti j-----==2 "
,/’,<<include>>
Vytvor znalost
<<include>>
Uprav nastroj )}-------->> Vyber nastroj
Pfidej néstroj

_~"<<include>>

Sprévce

Smaz doporuceni

Vyber doporuéeni }&---------
<<include>>

Vymaz ndstroj

Student
Obréazek 3.10: Diagram pripadu uziti

Na obrazku 3.11 je prezentovan formuldr, ktery studenti pouzivaji pro odevzdani svého
feseni. Soubor urceny pro vlozeni do formuldie musi splinovat konvenci zavedenou zde 3.1.
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IS] tutor

Nahraj O aplikaci Admin sekce Odhlasit se

Nahrajte svoje reseni
Podporované projekty jsou:

projo1

Vyberte soubor, ktery je poj an podle kon
isj_project_xlogin00.py

Prochazet... | Soubor nevybran. Upload

Prosim vypliite dotaznik zde. Pomiize mi to vylepsit systém pro budouci generace.

© Copyright 2017, Pavel Lety

Obréazek 3.11: Formulaf pro odevzdani reseni

Pokud soubor tuto konvenci nesplnuje, je vypsana chyba. V pripadé, ze dojde béhem
zpracovavani feseni k chybé, je tato skute¢nost rovnéz indikovana uzivateli. Zaroven je zaslan
email na adresu uvedenou v konfiguraci aplikace obsahujici podrobnost chyby a studentské
feseni, které chybu zpiisobilo. Piiklad emailové zpravy je prilozen v priloze C. Oba zminéné

chybové stavy prezentuje obrazek 3.12.

ISJ tutor IS] tutor
= =

—

Nahraj O aplikaci Admin sekce Odhlasit se Nahraj O aplikaci Admin sekce Odhlasit se

Nahrajte svoje reSeni Nahrajte svoje reseni
Podporované projekty jsou: Podporované projekty jsou:
projol v
L projo1 v
Vyberte soubor, ktery je poj an podle k - . 5
isj_project_xlogin00.py Vyberte soubor, ktery je p podle e:
isj_project_xlogin00.py

Prochizet.. | Soubor nevybran. Upload
Prochazet... | Soubor nevybran. Upload

Prosim vypliite dotaznik zde. PomiiZze mi to vylepsit systém pro budouci generace.
LT Ly W——— Prosim vypliite dotaznik zde. PomiiZe mi to vylepsit systém pro budouci generace.

File was uploaded
There was unexpected issue during evaluation of your solution. Email with detail
were sent to administrator. Please wait fo his response

Obréazek 3.12: Leva ¢ast obrazku zobrazuje chybovy stav, ktery nastane pokud jméno ode-
vzdaného souboru xpokus00.py nespliiuje zadanou konvenci. V pravé ¢asti je zobrazena
indikace chyby nalezené pri zpracovavani feseni

Za ucelem konfigurace je ve webovém rozhrani navrzena specialni sekce, do které lze
vstoupit pouze na zakladé znalosti hesla. Heslo je z bezpec¢nostnich divoda ulozeno v sou-
boru s vhodné zvolenymi pristupovymi pravy. Tato sekce poskytuje moznost plnohodnotné
konfigurace aplikace bez nutnosti manualniho pristupu do konfiguracnich souborti. Prihla-
sovaci formular je uveden na obrazku 3.13.
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IS] tutor

Nahraj O aplikaci Prihlaseni

Prihlaseni do administrace aplikace

Heslo: seesceses| Login

Obrazek 3.13: Prihlasovaci formular

Administratorska sekce zpristupnuje veskerou funkcionalitu tc¢astnika ,,Sprdvce v dia-
gramu uziti uvedeného vyse 3.10. Tato sekce obsahuje celkem sedm zalozek, z nichz tstredni
casti je zalozka ,, Projekty“. Ta obsahuje souhrn vSech nastaveni pro zadané projekty. Ukaz-
kové nastaveni projektu prezentuje obrazek 3.14. Lze si vSimnout, ze zdlozka je slozena
z nékolika ¢ésti, které odpovidaji kritériim predstavenych v 3.1.

Nahraj O aplikaci Admin sekce Odhlasit se

Hlavni cfg Projekty Doporuéeni Nastroje Vyhodnoceni Vysledky Tipy

‘Vyberte projekt: | projo1 - Vybrat Whvofit Smazat
Jméno parametru Nastaveni parametru

name: projo4

students:

begin_date: 2016-12-02

end_date: 20171212

tests_dir: fmintAs]_proja/tests

timeout:

Flowsteps: D test E tool @ hint

Nastaveni prostiedkii:

RLIMIT_AS

RLIMIT_CPU

RLIMIT_DATA
RLIMIT_FSIZE
RLIMIT_NOFILE
RLIMIT_STACK
Nastaveni testii
test_projo4.balanced paren: 1
test_proj04.caesar _list: 2
test_proj0o4.caesar varnumkey: 2
Vyberte nastroje:
[ flakes
@ coverage
a cprofile
Vyberte doporuéeni:
@ ListComph.
[ Encoding.py
FuncInFunc.py
Proj05.py

Obrazek 3.14: Zalozka obsahujici nastaveni projektu

Na zacatku stranky se nachazeji obecna nastaveni.

e name — jméno projektu

e students — jednoznacné identifikdtory studentt, ktefi jsou opravnéni vkladat feseni.
e begin_date — pocatecni datum, od kterého je mozné vkladat feseni pro vyhodnoceni.
e end_date — koncové datum, do kterého je mozné vkladat reseni.
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e tests_dir — slozka obsahujici testy pro dany projekt.

e timeout — Cas v sekundach, ktery je pridélen procesu vykondvajicimu vyhodnoceni
korektnosti feseni.

e flowsteps — jsou hlavni kroky vyhodnoceni, které maji byt v ramci projektu prove-
deny.

Dalsi nastaveni zahrnuje konfiguraci prostiedki operacniho systému pridélenou pro dany
projekt. Jednad se o bezpecnostni nastaveni zabranujici itokim a pripadnym specifickym
chybam (zacykleni). Podrobnéjsi informace jsou diskutovany v sekei 3.5. Nésledujici konfigu-
race se tyka nastaveni bodového hodnoceni tiloh. Hodnoceni 1ze zadat ke vSem tloham, které
jsou v ramci testovacich skriptii ulozenych v tests dir zapsany jako unittest.TestCase’.
Tato problematika byla uvedena v sekci 3.2.1. Nésleduji dva zaskrtavaci seznamy, kde 1ze
zvolit doporuceni a nastroje, jez jsou pouzity béhem procesu vyhodnocovani studentského
teSeni. Diléi nastaveni pro nastroje a doporuceni lze najit ve stejnojmennych zalozkéch. Na
obrazku 3.15 jsou zobrazeny moznosti pro konfiguraci nastroje. Polozky nastaveni odpovi-
daji navrhovanému teseni v sekci 3.2.2.

Hlavni cfg Projekity Doporuceni Nastroje Vyhodnoceni Vysledky  Tipy
Vyberte: | flakee = Vybrat Vytvofit Smazat

name cprofile

path python3.6

params | -m.cProfile,-o,cprofile.cprof
outputs | cprofile.cprof

info Vage fesenl bylo profilovano. Wsledek si mlZete stahnout <a href="cprofile.cprof*~zde</a:

Poturdit

Obrazek 3.15: Moznosti pro nastaveni nastroje

Zalozka Doporuceni méa dva hlavni cile. Prvnim cilem je umoznit administratorovi na-
hrat soubor s detekénim modulem. Struktura detekéniho modulu byla diskutovana v sekci
3.2.3. Druhy cil zahrnuje spravu zavislosti. Zavislosti jsou tvoreny z tematickych okruhii,
které tvori logické celky pii vyuce programovaciho jazyka Python (funkce, datové struk-
tury, generatory). K jednotlivym témattm lze skrze webové rozhrani priradit odkazy na
literaturu, kurzy, dokumentaci a zaroven lze definovat prerekvizitni témata nutna pro po-
rozumeéni dané problematice. Po pridani prislusnych okruht témat do systému je mozné
pritadit témata piimo k prislusnym detekénim modulim. Tento mechanismus umoznuje te-
maticky vymezit nevhodné konstrukce a poskytnout tak nejen vysvétlujici materidly k dané
konstrukci, ale i k celému tematickému celku a piipadnym dal$im prerekvizitnim okruhtim.
Nastaveni zavislosti mezi tematickymi okruhy muze byt inspirovano poradim vykladu jed-
notlivych okruhti v literatuie [11, 2, 6], nebo z obsahti online kurz°.

Vice viz https://docs.python.org/3/library/unittest.html
SNapfiklad: https://www.codecademy.com/learn/python
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Pro uplnost je uveden priklad. Necht je detekovana nevhodna konstrukce, kterd spada
do kategorie funkci. Systém zkontroluje zévislosti pro kategorii Funkce a nacte vSechny
prerekvizitni kategorie spolecné s nastavenymi odkazy. Tyto odkazy jsou posléze umistény
do karty Doporuceni ve vysledné zpétné vazbé.

Administratorskd sekce v zalozce Hlavni cfg dovoluje konfigurovat vsechna potfebnd
nastaveni nutnd k chodu aplikace. Jednotlivé polozky konfigurace jsou popsdny v imple-
mentacni dokumentaci na prilozeném DVD. Zéilozka Vyhodnoceni zobrazend na obrazku
3.16 dovoluje vyucujicimu vyhodnotit vSechny projekty najednou bez nutnosti postupného
vkladani projekti pres formuldr na obrdazku 3.11. Zaroven je vyucujicimu pomoci volby
Zkontrolovat podobnost reseni dovoleno zapnout kontrolu podobnosti feseni. Pro kontrolu
podobnosti je vyuzit algoritmus MOSS blize priblizeny v sekci 3.2.4. Projekty musi byt
zabaleny v archivu a je nezbytné, aby jednotliva feseni splnovala konvenci definovanou pro
nazev odevzdaného souboru zavedenou v sekci 3.1. Ve vloZzeném archivu mohou byt feseni
vSech nastavenych projekti. Vyhodnocovani pak probihéd v souladu s nastavenim kazdého
projektu stejnym zptsobem jako v ptipadé, kdy je feseni vlozeno pres formulai pro ode-
vzdani.

Hlavni cfg Projekty Doporuc¢eni Nastroje Vyhodnoceni Vysledky Tipy

Vyberte archiv: Prochazet.. | Soubor newybran.
Zkontrolovat podobnost reseni:

Upload

Obrazek 3.16: Formulat pro vyhodnoceni baliku feseni

Vysledek celého procesu je zobrazen na obrazku 3.17. Sklada se z tabulky obsahujici
identifikator studenta, jméno projektu a bodového hodnoceni. Identifikator studenta je na-
vrhovéan jako tlacéitko, které po stisknuti otevie zpétnou vazbu v novém panelu internetového
prohlizece. Ta odpovida zpétné vazbé, kterou dostava student. Pod tabulkou jsou umisténa
dvé tlacitka: Stahnout CSV a Zobrazit podobnost reseni. V pripadé prvniho tlacitka lze
stahnout vysledné bodové hodnoceni ve formatu CSV (Comma-separated values). Druhé
tlac¢itko odkazuje na stranky, kde jsou umistény vysledky analyzy podobnosti odevzdanych
feseni. Priklad této stranky je uveden na obrazku 3.4.

IS] tutor

Nahraj O aplikaci Admin sekce Odhlasit se

Hlavni cfg Projekty Doporuceni Nastroje Vyhodnoceni Vysledky Tipy

Login Projekt Body
xnovak00 projod 5
xnovak01 projo4 3
xnovak02 projo4 0
Stahnout CSV

Zobrazit podobnost feseni

File was uploaded

Obrazek 3.17: Vyhodnocena feseni
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Zalozka Visledky je urena pro mazani, ¢i stahovani vygenerovanych vysledkt. Vyucujici
muze vyhodnotit vSechna feseni, stahnout archiv s vysledky a ty rozeslat studentim.

Posledni zalozku tvori Tipy. Jak bylo uvedeno 3.3, obecnéd doporuceni (tipy) jsou uréeny
k vysvétleni obecnych konceptil. Protoze jsou tato obecna doporuceni zarazovana do kazdé
vygenerované zpétné vazby, tak k nim student ma neustaly pristup. To zvysuje pravdépo-
dobnost, Ze néktery z uvedenych konceptt pouzije pri feSeni dalSich projekta. Jednotlivé
tipy se skladaji ze dvou Césti:

e Soubor — obsahuje priklady zdrojového kédu vysvétlujici koncept/konstrukei. Zdro-
jovy text je vhodné komentovat.

e Popis — zahrnuje doplnujici informace k uvedenému prikladu.

Po vlozeni tipu dojde k jeho pridani do tabulky, kde je ptislusné pole podbarveno ¢ervenou
barvou. Ta znaci, ze dany tip zatim neni pridan ve vysledném HTML souboru, ktery se
vkldda do zpétné vazby. Pro vlozeni tipu do HTML stranky je nezbytné dany tip oznacit
pomoci zaskrtavaciho pole a tlac¢itkem Pridat potvrdit. Pole v tabulce se podbarvi zelenou.
Poslednim krokem je stisknuti tlaéitka Vygenerovat, které dokonéi proces vytvareni HTML
stranky. Tento mechanismus mé poskytnout vyucujicimu kontrolu nad aktudlné zobrazova-
nymi tipy ve zpétné vazbé. Naptiklad za tcelem docasné deaktivace nékterych tipu.

3.5 Bezpecnost

7 kritérii uvedenych v 2.3.4 plyne nutnost navrhu bezpecnostnich opatfeni. Studentska
feSeni jsou pri analyze pouzivana dvéma zpusoby:

e Spusténi studentského reseni za icelem ovéreni korektnosti.

e Pouziti studentského reseni jako argumentu pro detekéni moduly, nastroje, které vy-
konavaji statickou analyzu.

Tato opatieni maji za cil chranit aplikaci a jeji okoli pred bezpecnostnimi riziky, které
jsou spojeny se spousténim studentskych reseni. Prikladem mohou byt nekoneéné smycky,
pouziti prikazi pro mazani nebo neefektivni datové struktury.

V navrhované aplikaci jsou aplikovana nasledujici opatieni dle 2.3.4:

e Uzivatel a skupina — pro spusténi aplikace se doporucuje vytvorit nového uziva-
tele a pripadné i skupinu, které jsou dedikovany pouze pro tcely provozu aplikace.
Toto feseni umoznuje aplikaci pracovat pouze se soubory, které sama vytvorila. Neni
tedy mozné, aby doslo naptiklad ke smazani souborti ostatnich uzivateld hostitelského
stroje pri vyvolani mazactho piikazu z odevzdaného feseni. Pro vytvoreni skupiny
nebo uzivatele jsou v Linuxu definovany piikazy groupadd a useradd.

e Nastaveni minimalnich prav - jsou minimélni prava udélena pro adresare, které
jsou v ramci aplikace vyuzivany. V Linuxu je mozné prava nastavit pfes program
chmod.

e Piskovisté (Sandbox) — je slozka, do které je umisténo studentské Feseni pred spus-
ténim. Na tuto slozku jsou aplikovany restrikce uvedené v predchozich bodech. Stu-
dentské Teseni je izolovano pouze v této slozce a neni mu dovoleno vykondvat jakoukoli
¢innost mimo ni.
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e Nastaveni systémovych prostredkt — predchozi opatreni vymezuji prostor pro
spusténi aplikace. Kromé téchto restrikci je dulezité presné vymezit maximalni sys-
témové prostredky, které mohou byt pfi vyhodnocovani studentského projektu aloko-
vany. Tyto limity se vztahuji zejména na nastaveni maximéalni doby béhu programu,
maximaln{ vyuziti diskového prostoru a virtudlni paméti [14]. Pomoci téchto limitt lze
zajistit, ze feseni obsahujici skryté chyby nebudou blokovat prostfedky na vypocetnim
serveru. V Linuxu lze tyto nastaveni vynutit prikazem ulimit.

3.6 Shrnuti

V této kapitole byl popsan vysledny stav navrhu aplikace pro vyuku pokrocilych konstrukei
v jazyku Python. Obréazek 3.18 prezentuje celkové schéma navrhované aplikace, které se
sestava ze vSech vyse popsanych c¢asti.

Vstupem aplikace jsou studentska Feseni a konfigurace aplikace. ReSeni jsou vkladana
do aplikace skrze formular predstaveny na obrazku 3.11. Proces vyhodnoceni je podminén
konfiguraci jednotlivych projekti. Ta mimo jiné zahrnuje nastaveni nastroju, detekénich mo-
duld, bezpecnostnich opatieni a kroki, které se maji v rdmci vyhodnoceni provést. Hlavni
kroky jsou celkem tfi. Prvnim krokem je vyhodnoceni korektnosti popsané v 3.2.1. Pro
kontrolu korektnosti byla vybrana metoda vyuzivajici tzv. jednotkové testy. Druhy krok
poskytuje moznost spustit nastroje tretich stran, ¢i vlastni skripty nad odevzdanym fese-
nim a tim rozsirit zpétnou vazbu o materialy specifické pro dany projekt. Tato problematika
byla diskutovana zde 3.2.2. Tteti krok hledd v odevzdaném feseni nevhodné pouzité kon-
strukce. Ty jsou definovany na zakladé detekénich modult. Hlavni zdroj detekénich modult
predstavuje literatura, idiomy jazyka Python, ¢i zkuSenosti vyucujicich. Implementace mo-
dult je v zavislosti na charakteru konstrukce realizovana prostfednictvim analyzy AST,
nebo regularnich vyraza viz 3.2.3.
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Obrazek 3.18: Kompletni schéma systému

36



Kapitola 4

Implementace

V této kapitole je popsana implementace celého systému pro generovani zpétné vazby na
zékladé odevzdanych studentskych projekt definovana v kapitole 3. Cely systém se sklada
ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast tvori aplikace realizujici samotnou analyzu odevzdaného
studentského reseni. Druhou ¢éast tvori webové rozhrani, které poskytuje moznost odevzdani
feseni a moznost konfigurace aplikace vyucujicim.

Na zacatku kapitoly jsou uvedeny nastroje vyuzité pri implementaci feseni. V dalsim
prubéhu kapitoly nasleduje postupné popis implementace aplikace a popis implementace
webového rozhrani.

4.1 Pouzité nastroje

Pro implementaci aplikace byl vybran jazyk Python' ve verzi 3.6. Diivodem vybéru tohoto
skriptovaciho jazyka je jeho rozsifenost, dostupnd dokumentace a podpora objektové orien-
tovaného pristupu k navrhu. Python déle obsahuje podporu jednotkovych testu 3.2.1, které
jsou dulezitym predpokladem pro implementacni jazyk.

Pro tvorbu programové dokumentace je pouzit nastroj Sphinx”. Aplikace je schopna
automatizované generovat dokumentaci ze zdrojovych kédid. Generovani probihd na za-
kladé komentaia uvedenych primo ve zdrojovém textu. Tyto komentare maji definovanou
strukturu znac¢ek popsanou jazykem reStructuredText®.

V ramci webového rozhrani byl pouzit volné dostupny néstroj Flask®. Jedn4 se o nastroj
napsany v jazyce Python, jenz dovoluje zcela nahradit jazyk PHP® pii vytvaieni webové
prezentace. Pritom je zachovana veskerd kompatibilita s ostatnimi prostiredky pro tvorbu
webové prezentace jako jsou kaskddové styly (CSS), jazyk JavaScript, HTML. Zna¢nou
vyhodou tohoto néstroje je moznost vyuziti veskerych prostiedku jazyka Python pii komu-
nikaci webového rozhrani s aplikaci realizujici vyhodnoceni studentskych projekti. Lze tak
napriklad zachytit vyjimky produkované aplikaci nebo pracovat s datovymi strukturami
bez nutnosti konverze. Dalsimi prostfedky vyuzitymi pri reseni byly jazyk HTML doplnény
o kaskddové styly®, jez dovoluji nastavit definice styli pro znacky HTML a tim vytvorit
vyslednou vizualizaci webové prezentace. Poslednim nastrojem uzitym v ramci webového

Viz https://www.python.org/

2Domovské stranky projektu: http://www.sphinx-doc.org/en/1.5.1/

3Detaily k projektu jsou dostupné zde: http://docutils.sourceforge.net/rst.html
4Domovsks stranka projektu zde: http://flask.pocoo.org/

Vice informaci zde: https://secure.php.net/

SReferencni pifrucka viz https://wuw.u3schools.com/cssref/
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rozhrani byl jazyk Javascript, pouzity pro vytvoreni dynamického chovani webové prezen-
tace na strané klienta a knihovna jQuery”.

4.2 Aplikace pro analyzu studentského reseni

V této sekci je blize popsana implementace aplikace realizujici automatizované vyhodno-
ceni studentskych projekti, kterd byla diskutovana v 3. Diagram t¥id 4.1 zachycuje celou
strukturu navrzené aplikace.

Project Solution
-__resource_codes: dict +student name: str
+config: ProjectConfig +project_name: str
+print_configuration() +archive_name: str
+prepare_tests(path:str): int +date: str
+run_tests(sol:Solution,temp_dir:str,solution_path:str): dict or int +date_to_web: str
+call() +date_to_csv: str

+filename: str
+encoded_filename: str

+path: str
Config +en§odedipath: str

+points: int
+parameters: dict +
+path: strl _ i +prepare(params:dict,path:str,fp:str): int
+load_configuration(): int +check_proj_access(proj:Project): int
+return_configuration(): dict +string_to_base64(s:str): str
+print_configuration() . . +base64_to_string(b:str): str
+merge_configuration(temp_dict:dict) +check_login(login:str): int
+check_configuration(): dict +check_filename(cls:Solution,solution:str,
+save_configuration(file:str): int projects:dict): tuple
+convert_str_to_tuple(what:1list,separator:str) +get_results(file:str): dict
+convert_str_to_list(what:list,separator:str) +eva{uate7501(resu1ts:dict,proj :Project)
+convert_list_to_str(what:list,separator:str) +generate_report(solutions:deque, file:str,

fields:list)

IsjEval

+settings: Settings
+arguments: dict LoggerConf
-__solutions_queue: deque
-__input_list: list
-__config: MainConfig
-__params: dict

-__know_conf: KnowledgeConfig
-__projects: dict

+logger: Logger

-__formatter: Formatter
+set_level(level:int)
+set_file_handler(filename:str,level:int)
+set_console_handler(level:int)

-__tools: dict
-__hints: dict
-__output_paths: dict l Settings
-__fp: str s
“idioms: list -_PARAMS: dict
- additional info: list +get_global_conf(key:str): str or None
— = +check_configuration(): int
+init_app() =
+prepare()
+run(): tuple or dict
+generate_results(solution_path:str,temp_dir:str, Locallnput
sol:Solution,solution_filename:str)
+path: str
+prepare_solution(workdir:str,to:str): int
StyleChecker \l/
+config: Config 4_ Idiom
+run(cls:Config,params:dict,sol:Solution, +line_start: int
temp_dir:str,solution_path:str) +headline: str
+text: str
+links: list
+deps: list
+check_idiom(idiom:Idiom,line_count:int): int
+get_formated_text(idiom:Idiom): str
— - +get_knowledges (idioms:1list): dict or None
SimilarityChecker +merge_idioms(idioms:list,line_count:int): dict
+path: str
+run(settings:Settings): list Hint
| +run(cls:Hint,params:dict,sol:Solution,temp_dir:str): list or None
Tool
Tip
+run(cls:Tool,params:dict,sol:Solution, temp_dir:str,
solution_path:str) +generate_tips(settings:Settings): dict
+process_additional_info(test:str): str or None +run()

Obrézek 4.1: Diagram t¥id navrzeného systému

"Stranky projektu: https://jquery.com/
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Hlavni funkce main je umisténa v souboru main.py, kde je rovnéz instanciovian ob-
jekt tfidy IsjEval. Tento objekt abstrahuje celou aplikaci. Chovani aplikace lze ovlivnit
pomoci parametri prikazové radky, které lze zadat pri spusténi aplikace. Parametry jsou

vvvvv

urcuje cestu k hlavnimu konfigura¢nimu souboru viz 4.2.1. Dalsi parametry jsou popsany
v implementac¢ni dokumentaci na prilozeném DVD.
Po spusténi aplikace jsou provadény nasledujici tkony:

Instanciace tfidy LoggerConf, kterd v sobé zapouzdiuje objekt tiidy Logger uréeny
pro zaznamenavani aktivity aplikace. Podrobnosti jsou uvedeny v sekci 4.4.

Instanciace tiidy Settings. Tato tiida obsahuje soukromy slovnik, ve kterém jsou
uloZeny globalni definice viz 4.2.1.

Kontrola argumentt prikazové radky.

Instanciace tfidy MainConfig, kterd obsahuje slovnik spravcem definovanych parame-
tra.

Vytvoreni pracovni slozky (piskovisté) v souladu s bezpe¢nostnimi naroky diskutova-
nymi v sekci 3.5 funkci prepare_workdir.

Nacteni nastaveni projekti ProjectConfig.
Nastaveni néastroji ToolConfig.
Nastaveni doporuceni HintConfig.

Vlozeni studentského feseni do fronty. Fronta je implementovana datovou strukturou
deque z modulu collections. Lze tedy vyuzit vsechny predpripravené funkce pro
praci s touto datovou strukturou bez nutnosti implementace funkci vlastnich.

Po provedeni vyse zminénych kroku je na radé hlavni smycka, kterda postupné vyhod-
nocuje reseni ¢ekajici ve fronté. Vyhodnoceni je zavislé na konfiguraci projektu a zahrnuje
nésledujici ¢innosti.

Overi na zakladé parametru prikazové radky, zda nebyl aktivovian rezim evaluate
prepinacem -e a prizptsobi tomuto faktu jméno vystupniho souboru, ktery posléze
vytvori. Dale ovéruje, zda cesta k vygenerované zpétné vazbé ma byt kédovana, ¢i
nikoli. Vice informaci lze nalézt v 4.2.2.

Pred samotnym vyhodnocenim je feSeni zkopirovano do docasného adresére nachazeji-
ctho se v lokaci piskovisté. Docasny adresar z modulu tempfile je vytvoren instanciaci
tiidy TemporaryDirectory. Volani konstruktoru této tiidy vraci context-manager®.
Po ukonceni pouzivani docasného adresare je adresar automaticky smazan. Adresar
je vytvoren s unikdtnim jménem a nésledujici podminkou. Neni dovolen soubéh, pri-
stup/zapis/C¢teni adresdfe méa dovoleno pouze uzivatel, ktery jej vytvoril [15].

Na studentské reseni jsou postupné aplikovany definované testy, nastroje, doporuceni
viz prislusné sekce nize.

8Vice informaci viz https://docs.python.org/3/reference/datamodel html
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e Po dokonceni vsech krokt definovanych nastavenim projektd jsou na zakladé vy-
sledki vygenerovany HTML stranky nosetests.html, feedback.html, hints.html
a overview.html. VSechny tyto soubory jsou posléze zkopirovany do diive vytvore-
ného souboru s vysledky.

e Volitelné, pokud je definovan prepinac piikazové fadky -e, dojde k vygenerovani CSV
souboru funkci generate_report. Je-li definovan prepinac¢ -ch vykond se instanciace
tfidy SimilarityChecker urcend pro analyzu podobnosti feSeni.

4.2.1 Konfigurace

Konfigurace aplikace je rozdélena do dvou ¢ésti.

Prvni ¢ast tvori globalni definice, které jsou urcéeny zejména pro strukturalni nasta-
veni systému. Jsou to nastaveni, kterd se méni pouze ziidka. Jednd se zejména o definice
adresaii vytvarenych pri vyhodnocovani reseni. Hlavnim tcelem je vsechna tato nasta-
veni centralizovat do jedné lokace a tim ve zdrojovém textu eliminovat napevno nastavené
proménné. Potencidlni zménu parametri lze provést velmi jednoduse na jednom misté ve
zdrojovém textu. Z pohledu implementace se parametry nachazeji v privatnim slovniku
__PARAMS v modulu settings.py. K témto parametriim lze pristupovat pouze pres funkci
get_global_conf, kterd vraci hodnotu parametru pro zadany kli¢, nebo None v piipadé, ze
kli¢ v slovniku neexistuje. V modulu je déle implementovana funkce check__configuration,
jez je pouzita k ovéreni nékterych parametri. Nastaveni obsazend ve vysSe zminéném slov-
niku neni mozné ménit skrze webové rozhrani. Priklad konfigura¢niho slovniku je uveden
v priloze B.

Druhou ¢ast tvori konfiguracni soubory pro jednotlivé ¢asti systému (nastroje, doporu-
¢eni, projekty). Jednd se o nastaveni, kterd je mozno ménit dynamicky pomoci webového
rozhrani. Konfigura¢ni soubory jsou ulozeny v pracovnim adresafi aplikace ve formatu od-
povidajici jazyku YAML?. Tento znackovaci jazyk byl zvolen predevsim kvili jednoduchosti
prace s timto formatem v Pythonu a prehledné syntaxi, tzn. jde jednoduse ménit hodnoty
parametrii ru¢né v pripadé potteby. V aplikaci je dil¢i konfigura¢ni soubor reprezentovan
slovnikem, ktery je zapouzdfen do t¥idy. Rodic¢ovskd tiida ma nazev Config. Implementuje
zékladni metody pro praci s konfigura¢nimi soubory a zejména obsahuje abstraktni metodu
check_configuration, ktera je zodpovédna za kontrolu parametrii umisténych ve slovniku
a musi byt implementovana pro vsechny potomky. Jednotlivé konfiguracni soubory jsou
pak potomky rodicovské tfidy Config, kterou na zdkladé svého urceni vhodné rozsituji.
V tabulce 4.1 jsou uvedeny pouzivané konfigura¢ni soubory.

Jméno tridy Popis
MainConfig Hlavni konfigurace aplikace
ToolConfig Konfigurace néastroje, skriptu
HintConfig Konfigurace doporuceni (detekéni modul)
KnowledgeConfig Konfigurace znalosti
TipsConfig Konfigurace tipt
ProjectConfig | Zahrnuje vSechna nastaveni pro jednotlivé projekty

Tabulka 4.1: Tabulka t¥id nejcastéjsich chyb v programech

9Stranka projektu: http://yaml.org/
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4.2.2 Vstup

Hlavnim vstupem aplikace je studentské reseni. Kazdé feseni je v aplikaci reprezentovano
objektem tridy Solution. Tato tfida v sobé zapouzdiuje atributy a metody nutné k pra-
ci/identifikaci feseni. Dulezitymi atributem je jméno projektu, na zékladé kterého je feseni
vyhodnocovano. Déle jsou zde obsazeny Casové tdaje o odevzdaném feseni, bodové hod-
noceni a cesta k vyslednému adresari, do kterého budou ulozeny vsechny vystupy. Cesta
musi byt v lokaci, kde k ni webova ¢ast systému muize pristoupit. Cestu k adresari je mozné
kédovat viz sekce 4.2.6.

4.2.3 Korektnost

Korektnost feseni zahrnuje kontrolu feseni definovanymi testy a na zdkladé tispéSnosti testt
také bodové hodnoceni.

Povinnym vstupem je konfiguracni soubor projektu ProjectConfig daného feseni viz 4.2.1.
Po spusténi aplikace dojde k nacteni vsech projekti z konfigurac¢nich souboru. Posléze je
vykonana instanciace tiidy Project ze souboru project.py s prislusnou konfiguraci pro-
jektu jako parametrem konstruktoru. Vsechny projekty je nezbytné nacist, jelikoz reseni
cekajici ve fronté mohou nalezet jakémukoli projektu korektné nastavenému v systému.

V dalsim kroku je feseni zkopirovano do piskovisté spolu s prislusnymi testy. Nasleduje
volani metody run_tests, kterd zprostredkuje spusténi testt nad studentskym resenim
s definovanymi prostfedky viz 4.2.6. Samotné spusténi testii je implementovano voldnim
néstroje nose'’. Nastroj nose implementuje jednoduché rozhrani nad praci s funkcemi
z modulu unittest. Rovnéz podporuje export vysledki do HTML souboru, coz umoziuje
primé pouziti tohoto souboru ve vysledné zpétné vazbé, kterd se sestava z HITML soubort
viz 3.3. Priklad vygenerovaného vystupu je uveden na obrazku 3.6.

Extrakce bodového hodnoceni probihé na zékladé analyzy HTML vystupu. Souhrn zis-
kanych bodt z jednotlivych tloh je ulozen v HTML tabulce obsazené ve vygenerovaném
vystupu viz nize. Z této tabulky je extrahovan pocet tispésnych testti funkci get_results.
Pokud celkovy pocet tspésnych testti odpovida celkovému poctu aplikovanych testt pro
danou 1lohu, je studentovi pri¢ten plny pocet bodu pomoci funkce evaluate_sol.

<table>
<tr>
<th>Class</th>
<th>Fail</th>
<th class="failed">Error</th>
<th>Skip</th>
<th>Success</th>
<th>Total</th>
</tr>
<tr>
<td>test_proj04.balanced_paren</td>
<td>0</td>
<td class="failed">1</td>
<td>0</td>
<td>4</td>
<td>5</td>

10Stranka projektu: http://nose.readthedocs.io/en/latest/
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</tr>

<tr>
<td><strong>Total</strong></td>
<td>0</td>
<td class="failed">1</td>
<td>0</td>
<td>4</td>
<td>b</td>

</tr>

</table>

Po vyhodnoceni vsech teseni ve vstupni fronté lze vygenerovat CSV report. Report
obsahuje informaci o celkovém poctu bodi, které student ziskal z odevzdaného Teseni.
V aplikaci je za timto tcelem navrzena funkce generate_report, jez pro zapis vyuziva
standardni modul csv.

4.2.4 Styl

V nésledujici sekci jsou popsany tridy realizujici kontrolu stylu 3.2.2 a podobnosti reseni
3.2.4. Ustfedni prvkem je abstraktni tiida StyleChecker. Zédkladnim parametrem je objekt
tTidy Config, ktery obsahuje specifickd nastaveni pro dany nastroj, doporuceni apod. Dti-
lezitou soucast predstavuje abstraktni metoda run, ktera slouzi pro spousténi a zpracovani
vysledkt. Tato metoda je v potomcich pretézovana. Potomci této tfidy jsou popsany nize.

e Tip — je pouzita pro préaci s tipy viz 3.3. Obsahuje metody pro nacteni a ukladani
tip.

e Tool — zapouzdiuje nastroje pouzité pri vyhodnoceni. Spousti nastroj a prislusné
vystupy kopiruje do slozky obsahujici vyslednou zpétnou vazbu.

e Hint — podrobné popsana v sekci 4.2.5.

e SimilarityChecker — pouzit nastroj MOSS piedstaveny v 3.2.4. Resenf jsou nahrana
na server, ktery realizuje analyzu pomoci specidlniho skriptu'!. Jakmile je nahravani
dokonceno aplikace aktivné ¢eka na vyhodnoceni vysledki. Ty jsou poskytnuty ve
formeé odkazu na webové stranky. Tento odkaz je extrahovan a poskytnut vyucujicimu
k nahlédnuti.

4.2.5 Doporuceni

Doporuceni k odevzdanému studentskému kdédu jsou generovana na zakladé detekénich mo-
duli blize popsanych v 3.2.3. Kazdy detekéni modul obsahuje detekéni kéd, pomoci kterého
je hledana dand konstrukce. Je-li konstrukce nalezena, je vytvoren specidlni zdznam. Za-
znam je tvoren instanci t¥idy Idiom a jeho piiklad je uveden nize. Povinnymi polozkami
seznamu jsou ¢islo radku, nadpis, vysvétlujici text. Pokud tyto idaje nejsou zadany, doporu-
¢eni je preskoceno viz funkce check_idiom. Jednotlivé zadznamy jsou ukladany do seznamu.
Seznam je po vracen zpét do hlavni aplikace, kde je dale zpracovavan. V pripadé, zZe néktery
detekéni modul selze, je tato skuteénost zaznamenana do logu a dany modul se preskoci.

"Tmplementace k nalezeni zde: http://moss.stanford.edu/general/scripts/mossnet
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idioms.append(idiom.Idiom(i + 1,
’Otevreni souboru’,
’Pro otevieni souboru pouZijte context manager: with open(file, mode):.’,
[’https://docs.python.org/3/library/functions.html#open’,
’http://preshing.com/20110920/the-python-with-statement-by-example/’]))

Po vykonani vsech nastavenych detekénich moduli je v aplikaci dostupny seznam, ktery
obsahuje vSechny nalezené konstrukce. Jelikoz na jednom fadku miize byt detekovano vice
konstrukei, je nutné dané konstrukce sloucit tak, aby bylo dosazeno formatu navrzeného
v 3.3. Tuto funkcionalitu implementuje funkce merge_idioms, ktera na zakladé ¢isla fadku
slouci pripadné vicenasobné vyskyty doporuceni na jednom tadku. Vysledny seznam je
posléze predan na vykresleni do HTML stranky viz 4.2.7.

Do kazdého zdznamu (instanci t¥idy Idiom) muze byt pridan seznam témat, jenz je pova-
zovan za prerekvizitni znalost pro danou konstrukeci. Témata jsou tvorena nazvem a odkazy
na relevantni zdroje pro studium dané problematiky. Jejich nastaveni je v prislusném kon-
figuracnim souboru KnowledgeConfig. Pokud je seznam obsahujici prerekvizitni témata
ke studiu zadan, dojde k jeho zpracovani funkci get_knowledges, ktera vrati odpovidajici
odkazy, ty jsou nésledné predany k vykresleni do HTML.

4.2.6 Bezpecnost

V sekci 3.5 byly diskutovany bezpec¢nostni kritéria kladena na aplikaci. V této sekci je
popséna jejich implementace v aplikaci.

Vytvoreni piskovisté implementuje funkce prepare_workdir, kterd vytvari piislusnou
slozku spolu s nastavenim uzivatelskych prav. Déle je nastaven uzivatel, pripadné skupina,
pod kterymi jsou studentska feseni spousténa.

Sprava systémovych prostfedkil je implementovana funkcemi z modulu resource'?.
Toto Teseni bylo zvoleno zejména proto, ze lze s nastavenim limiti pro prostredky pra-
covat primo v jazyku Python pouzitim prislusnych funkci. Neni tedy nutné volat externi
linuxové prikazy, napiiklad ulimit. Podporované prostiredky, které lze nastavit, jsou vy-
psany v tabulce 4.2, kde je uveden nazev makra reprezentujici prostiedek a jeho popis.
Popis byl prevzat z [17].

Nazev Popis

RLIMIT_CPU Maximalni procesorovy cas zadany v sekundach,
ktery muze proces pouzit.

RLIMIT_FSIZE Maximalni velikost souboru, ktery mize proces
vytvorit.

RLIMIT _DATA Maximalni velikost dat, které miize proces ulozit
na haldu (Heap).

RLIMIT STACK Maximalni velikost volani zasobniku.

RLIMIT NOFILE Maximalni pocet otevienych souborti.

RLIMIT__AS Maximalni velikost adresového prostoru, kterou
muze proces pousit.

RLIMIT_NPROC Maxima&lni pocet procesu, které mohou byt vy-
tvoreny béhem béhu programu.

Tabulka 4.2: Prehled podporovanych prostredku

12V/iz https://docs.python.org/3/1library/resource.html
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Pro kazdy prostredek se nastavuji dva limity [17].

e soft — je aktualni limit, ktery mtze byt snizovan, ¢i zvySovan maximalné do vyse hard
limitu.

e hard — muze byt snizovan na jakoukoli hodnotu vétsi nez soft limit.

Limity se nastavuji funkci set_resources na zakladé konfigurace projektu a jsou nastaveny
pouze pro proces, ktery spousti testy nad studentskym tesenim.

Dobu béhu studentského feseni lze krom vyse zminéného limitu RLIMIT_CPU omezit
nastavenim parametru timeout v hlavnim konfigura¢nim souboru MainConfig. Tento pa-
rametr je poté predan funkci communicate z modulu subprocess.

Dalsi bezpecnostni prvek predstavuje kdédovani cesty k adresari obsahujici vyslednou
zpétnou vazbu. Toto opatreni bylo zavedeno za icelem zajisténi soukromi studentu a prede-
jiti opisovani, tzn. aby si student nemohl prohlizet zpétnou vazbu dalsiho studenta. V pri-
padé, Ze je kédovani cesty zapnuto (polozka encoded v hlavnim konfiguraénim souboru
MainConfig), je ndzev adreséie kédovan pomoci Base6/'? algoritmu. Nézev adreséie se se-
stava z unikatniho identifikdtoru studenta, data a ¢asu odevzdani. Pro Sifrovani/desifrovani
je pouzivan modul base64'*. Na nasledujicim piikladu jsou ukdzény obé mozné podoby
nazvu adresafte.

xnovak00_projo04_2017-05-13-21-12-23
eG5vdmFrMDBf cHJvajAOXzIwMTctMDUtMTMtMjEtMDEtMDEY,3D

4.2.7 Generovani zpétné vazby

Béhem vyhodnocovani studentského reseni dochazi k vytvareni vystupu, které tvori zpét-
nou vazbu. Tyto vystupy jsou kopirovany do spolecného adresate. Zpétné vazba se sestava
z HT'ML stranek, z nichz nékteré jsou generovany nastroji tietich stran a primo zkopirovany
beze zmény do adreséte s vysledky. Zbylé stranky jsou dynamicky generoviny pomoci sab-
lon napsanych v jazyku Jinja'”. Sablona se sestava z HTML kédu, do kterého jsou vkladany
specialni znacky. Priklad Sablony generujici stranku pro nahravani reseni je uveden nize.

<title>Nahrajte FfeSeni</title>
<h1>Nahrajte svoje FfeSeni</h1>
{% if projs %}
<form method=post enctype=multipart/form-data>
<h3>Podporované projekty jsou:</h3>
<select name="project">
{% for proj in projs %}
<option value={{ proj }}>{{ proj }}</option>
{% endfor %}
</select>
<h3>Vyberte soubor, kterjy je pojmenovan podle konvence:
isj_project_xlogin00.py</h3>
<input type=file name=file>
<input type=submit value=Upload>

138pecifikace zde: https://tools.ietf.org/html/rfc3548.html
14Viz https://docs .python.org/3/library/base64.html
15Viz http://jinja.pocoo.org/
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</form>

{% else %}

<h3 class="red_text">Neni nastaveny zadnj projekt</h3>

{% endif %}

Znacky obsahuji klasické ridici struktury, je tedy mozné generovat stranku na zakladé kri-

térii,

nebo predat slovnik (projs) z hlavniho programu a jeho obsah vypsat jako polozky

rolovaciho seznamu. Zakladni podoba zpétné vazby ¢ita nasledujici soubory:

hints.html — zobrazuje nacteny studentsky kod s vyznacenymi radky, kde jsou uve-
dena prislusna doporuceni viz obrazek 3.8. Zdrojovy kéd odevzdaného Teseni je pre-
hledné formatovan pies volné dostupny JavaScript framework code-prettify'%. Kod
je vlozen do specialni znacky, viz nize, a po nacteni stranky ve webovém prohlizeci
prehledné naformétovan.

<pre class="prettyprint linenums">
print ("Jsem vloZz zdrojovy text")
</pre>

Radky jsou oznaceny na zédkladé vygenerovaného slovniku s doporucenimi 4.2.5. Tato
stranka je generovana ze stejnojmenné sablony.

index.html — rozcestnik zpétné vazby, automaticky nacita strukturu menu a vytvari
klikaci odkazy v menu. Také automaticky nacita stranku overview.html popsanou
nize. Stranka je opét dynamicky generovana na zakladé sablony feedback.html.

overview.html — obsahuje zakladni prehled o odevzdaném Teseni spolecné s poctem
ziskanych bodu. Déle je zde sekce Pozndamky, kterd muze obsahovat odkazy na ex-
tra nastroje, ¢i vysledky uzivatelskych skriptt specifickych pro dany projekt. Vzhled
stranky odpovida obrazku 3.5. Stranka je generovana ze stejnojmenné sablony.

style.html — tato stranka je vygenerovana néastrojem pepper8'”, ktery dokéze pre-
vést vysledky stylistické analyzy provedené nastrojem flake8 do HTML reportu. Cely
proces je popsan skriptem flake8.sh, jenz je spustén v ramci kroku tools. Detail
stranky je zachycen na obrazku 3.7.

styles.css — je soubor se zdkladnimi definicemi kaskddovych styla (CSS), které
vytvari grafiku zpétné vazby.

tips.html — obsahuje vypis tipi, které tvori seznam dvojic, zdrojovy kéd spolecné
s vysvétlujicim textem. Zdrojovy kdd je forméatovan pres frameworku code-prettify.
Pro generovani stranky je pouzita stejnojmennd Sablona. Vygenerovana podoba stranky
je k dispozici na obrazku 3.9.

x1ogin00.html — je soubor pojmenovany unikatnim identifikatorem studenta a obsa-
huje vysledky test aplikovanych na reseni. Stranka je vygenerovana nastrojem nose.

16Stranka projektu zde: https://github.com/google/code-prettify
"Vice informaci zde: https://pypi.python.org/pypi/peppers8/1.0.4
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4.3 Webové rozhrani

Webové rozhrani implementuje skript web_isj_eval.py. VSechny potfebné soubory jsou
uloZeny v adresari web. Tento skript vykresluje Ssablony jednotlivych webovych stranek na-
psanych v jazyku Jinja predstaveném v sekci 4.2.7. Vykreslovan{ a funkcionalita stranek jsou
implementovany pomoci frameworku Flask predstaveného v sekci 4.1. Hierarchie stranek je
zobrazena na obrazku 4.2. Hlavnim souborem je layout.html, v ném se nachézi blok, kam
jsou nacitany vSechny stranky drovné dvé ve vyobrazeném stromu. Strénka admin.html
implementuje administratorskou sekci a po prihlaseni zpristupnuje vSechny stranky trovneé

tri stromu.
CIICEIICED

@ projectsm! @ @ cralvate @ @

Obrazek 4.2: Hierarchie webovych stranek

Jak jiz bylo uvedeno, stranky jsou implementovany nastrojem Flask, kdy kazda stranka
je definovana samostatnou funkei. Tato funkce v sobé typicky obsahuje prikaz pro vykresleni
webové stranky (Sablony) s pozadovanymi parametry. Pro metody GET Flask implementuje
specidlni obsluzné funkce.

Vzhled je konfigurovan kaskddovymi styly, které jsou nacitany ze souboru style.css.

Spoluprace webového rozhrani a aplikace vyhodnocujici studentska reseni je zalozena
na volani této aplikace z webového rozhrani. Chovani aplikace lze prizptisobovat na za-
kladé parametri piikazové radky. Webové rozhrani pak provadi interpretaci definovanych
vystupi ziskanych z aplikace podle zadanych parametri. V aktualni implementaci existuji
dva rezimy volani aplikace a to:

e Vyhodnoceni jednoho feseni vlozeného pres formular 3.11. Iniciovadno vyucujicim, nebo
studentem.

e Vyhodnoceni baliku feSeni. Mize byt iniciovano pouze vyucujicim.

Tato funkcionalita je zajiSténa pomoci importu hlavniho modulu aplikace main. py do webo-
vého skriptu spolu s pomocnymi moduly pro praci s konfigura¢nimi soubory a globalnim
nastavenim 4.2.1.

4.3.1 Administrace a bezpecnost

Administrace aplikace skrze webové rozhrani je moznd po prihldseni. Pro prihlaseni je
vyzadovano zadani hesla do formulafe v Sabloné, kterd se nachazi v souboru login.html.
Samotné heslo je ulozeno z bezpec¢nostnich diivodid v textovém souboru na disku. Soubor
s heslem by mél mit minimalni opravnéni, avsak aplikace musi mit tento soubor zpristupnén
pro ¢teni. Samotné heslo je nac¢itano pomoci metody get_password.
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Pristup do administratorské sekce je podminén nastavenim SESSION promeénné. Tato
proménné je nastavena po Uspésném zadani hesla. Kazda stranka z drovné tfi stromu na
obrazku 4.2 kontroluje pred vykreslenim obsah této proménné.

Dalsim bezpec¢nostnim opatfenim je kontrola nahravanych souborti. To znamend, ze
zejména studentiim je dovoleno nahrat pouze soubory s definovanou koncovkou .py. Na-
hrévany soubor je jesté pied ulozenim piedan funkci secure_filename'®, ktera odstrani
pripadné nebezpeéné znaky z nézvu souboru.

4.4 Chybové stavy

Mozné problémy pri vyhodnocovani studentskych projekti jsou zaznamenavany do logu.
Pro implementaci sbéru logii je vyuzita tfida Logger. Tato tiida poskytuje funkce pro
vytvareni logl a jejich vypisovani do souboru, ¢i konzole. Dalsimi vyhodami, které prinasi
pouzivani této tridy, je moznost pouziti ve vicevlaknovych aplikacich a moznost nastaveni
urovné logu tzn. lze vymezit, které zpravy maji byt zapisovany na vystup. V aplikaci je
nastaveno logovani do souboru i konzole.

V ptipadé chyby pfi vyhodnocovani na strané webového rozhrani je ptislusna vyjimka
zachycena. Detailni informace spole¢né s fesenim jsou zaslany na definovany emailovy ucet.
Toto chovani implementuje funkce send_email_to. Na zdkladé prijaté zpravy muze vyu-
¢ujici analyzovat logy a zjistit tak pri¢inu nedspéchu vyhodnoceni. Typickym problémem,
ktery se pri testovani vyskytl, jsou feseni, kterd obsahuji chyby v zarovnani zdrojového
textu.

183pecifikace funkce: http: //werkzeug.pocoo.org/docs/0.12/utils/#werkzeug.utils.secure_filename
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole je popsdna metodika testovani aplikace a webového rozhrani. Testovani
probihalo ve tfech hlavnich ¢astech. U vSech variant je uvedeno testovaci prosttedi, cile
a vysledky.

Prvni ¢ast tvorilo zakladni testovani, jehoz hlavnim cilem bylo ovérit elementarni funk-
cionalitu aplikace a webového rozhrani. To zahrnuje testovani celého procesu vyhodnoceni
napt. detekénich moduli na pripravenych vstupech, generovani zpétné vazby ¢i detekci
chybovych stavt.

Druhé ¢ast méla za cil ovérit implementaci na redlnych resenich projekti, které v ramci
kurzu ISJ studenti postupné vypracovavali. Na rozdil od zakladniho testovani, kde byla
struktura vstupu predem znama, riznorodost studenskych projektt nabizela velky potencial
k vyvoji novych detekénich moduld a zaroven ovéreni téch stavajicich.

Cilem treti ¢asti testovani bylo poskytnout vysledny systém studentim za tcelem vy-
hodnoceni implementovaného feseni a sbéru novych napadt pro budouci vylepseni. Jako
forma zpétné vazby byl zvolen dotaznik.

5.1 Zakladni testovani

Jako testovaci prostiedi byl zvolen interni webovy server, ktery nabizi Flask spolecné se
zapnutym debug médem. Webovy server byl nakonfigurovin na primérném notebooku s
8GB RAM a 2-jadrovym procesorem.

Cilem testovani bylo ovérit korektnost implementace a webového rozhrani, v dalSim
textu jsou uvedena jednotlivd testovaci kritéria.

5.1.1 Vyhodnoceni korektnosti reseni

Vyhodnoceni korektnosti v aplikaci zajistuje nastroje nose. Z hlediska aplikace je nutné
zajistit korektni vstupy pro tento nastroj a osetrit situace, kdy proces vyhodnoceni selze.
Typické pric¢iny selhani procesu vyhodnoceni jsou feseni, kterd nelze vyhodnotit v zadaném
¢asovém rozmezi tj. obsahuji nekonec¢né smycky. Déale Feseni, jenz nejsou spustitelna (typicky
nekonzistentni odsazeni). Obé tyto situace byly testovany pomoci pripravenych vstupt,
které je simulovaly.
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5.1.2 Detekéni moduly

Detekéni moduly tvori vyznamnou ¢ast implementovaného systému. Proto bylo nutné ové-
rit, zda detekéni kéd v danych modulech funguje korektné. Za timto tcelem byl vytvoren
specidlni soubor, ktery obsahoval vSechny konstrukce, pro jejichz detekci existuje detekéni
modul. Soubor byl vlozen do aplikace pres webové rozhrani. Po dokonc¢eni vyhodnoceni
bylo kontrolovano, zda vSechny konstrukce byly identifikovany korektné. Testovaci soubor
spolecné s vygenerovanou zpétnou vazbou jsou prilozeny na DVD.

5.1.3 Webového rozhrani

Funkcionalita webového rozhrani byla testovana na nejnovéjsich verzich téchto prohlizecu
Internet Explorer, Mozzila Firefox, Opera, Google Chrome. Testované platformy byly Linux
Mint a Windows 7. Kontrola zahrnovala predevsim test formulait na spravnost zadavanych
hodnot a schopnost vyrovnat se s chybovymi stavy.

5.2 Studentské projekty

V dalsi fazi byl systém testovan na redlnych resenich studentskych projektt. Tyto projekty
byly postupné zaddvany v kurzu Skriptovaci jazyky (ISJ). Celkem bylo béhem semestru
zadano 8 projekti, z nichz v rdmci testovani aplikace bylo vyhodnoceno prvnich 7 projekti.
Testovaci prostredi bylo stejné jako v pripadé zakladniho testovani popsaného vyse.

Hlavnim cilem této faze testovani bylo najit mozné skryté chyby v systému a znovu
provérit korektnost detekénich modul. Rozdilem oproti zdkladnimu testovani byla riz-
norodost odevzdanych feseni, tzn. i kdyz vSechna Feseni vedla ke stejnému cili, jednotlivé
implementace byly znac¢né odlisné. Diky tomuto faktu bylo mozné zjistit, ze nékteré moduly
se za urcitych podminek nechovaji korektné, coz bylo zahy opraveno.

5.3 Dotaznik

Nejvyssi vypovidajici hodnotu faktické spravnosti feseni ma testovani systému v interakci
s redlnymi uzivateli. Za timto ticelem byl cely systém nainstalovan na skolni server athenal,
ktery je pristupny i mimo adresny rozsah skolni sité. Pres webové rozhrani bylo zpristup-
néno vyhodnoceni prvnich sedmi projektii, které studenti resili postupné béhem semestru
v ramci kurzu ISJ. Hlavnim cilem bylo ziskat pripominky k navrzenému webovému rozhrani
a hlavné k vygenerované zpétné vazbé pro odevzdand studentska reseni. Dalsim cilem bylo
shromazdit napady pro budouci vylepseni implementovaného systému.

Jako prostiedek pro sbér téchto informaci byla zvolena forma dotazniku. Dotaznik byl
studenttim pristupny pres odkaz umistény na hlavni strance webového rozhrani a rovnéz jim
byl zaslan emailem. V jednotlivych otazkach byl kladen diraz predevsim na vyhodnoceni
stranek obsahujicich zpétnou vazbu.

Po zaslani emailu systém vyzkouselo 39 studentti, z nichz 17 vyplnilo ptiloZzeny dotaznik.
Nasbiranad data zachycuji nasledujici grafy.

V prvni otézce studenti hodnotili vzhled uzivatelského rozhrani. Vétsina studentii hod-
noti uzivatelské rozhrani kladné. Pouze ¢trnacti procentim dotazanych se uzivatelské roz-
hrani nelibi.
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Jak se vam libi uzivatelské rozhrani?

@ Nelibi se mi
@® Libisemis

vyhradami
@ Libi se mi
@® Jdeto

Obrazek 5.1: Graf hodnotici vzhled uzivatelské rozhrani

Uzivatelskou privétivost stranek by bylo mozné vylepsit pridanim novych dynamickych
prvka ¢ dpravou grafiky.

Druhé otdzka hodnotila strukturu stranky se zpétnou vazbu, méla za cil zjistit, zda
jsou studenti spokojeni s rozdélenim a obsahem jednotlivych stranek vygenerované zpétné
vazby. Pocetné skupiné studentt 54% se struktura stranek libila s vyhradami a pouze 7%
se nelibila viubec.

Jak hodnotite strukturu stranky se zpétnou
vazbou?

@ Nelibi se mi

® Jdeto

@ Libise mis
vyhradami

@ Libi se mi

Obrazek 5.2: Graf hodnotici strukturu stranek se zpétnou vazbou



Cilem tfeti otazky bylo zjistit, zda zpétna vazba jako celek je pro studenty uzitecné.
Kladné odpovédi (80% student zvolilo moZnost Ano) dokazuji, ze systém naléza své uplat-
néni jako nastroj doplnujici klasickou konvencéni vyuku.

Byla pro Vas zpétna vazba uzite¢na ?

® Ne
® Ano

Obrazek 5.3: Graf zobrazujici uzite¢nost zpétné vazby jako celku

Toto tvrzeni podporuji i vysledky, které jsou prezentovany v grafu 5.4. Tento graf zob-
razuje procento studentl, ktefi by po shlédnuti zpétné vazby zménili svoje Teseni. Tato
otézka se vztahovala na vSechny komponenty zpétné vazby tzn. testy, doporuceni, kontrola
stylu a navrzené tipy.

Zménili by jste své feSeni po shlédnuti zpétné
vazby?

® Ne
® Ano

Obrézek 5.4: Graf popisujici procento studentii, ktefi by po shlédnuti zpétné vazby upravili
své aktualni feseni
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V paté otazce byli studenti dotazovani zda-li by vyuzili moznost prostudovat si do-
porucené materialy. Studenti mohou vyuzit individudlni materidly, které souviseji primo
s nalezenou konstrukei, ¢i materidly vysvétlujici celd témata (datové struktury, funkce, ge-
neratory). Pouze mirné nadpoloviéni vétsina (60% studentit) by tuto moznost vyuzila. Zjis-
téné udaje naznacuji, ze by doporucené materidly mély byt atraktivnéjsi (napr. zarazeni
videi, vizualiza¢nich néstroji), ¢imz by se obliba poskytnutych materidli mohla zvysit.

Vyuzili jste moznost prostudovat si doporucené
materialy?

® Ne
® Ano

Obréazek 5.5: Graf prezentujici procento studentt, ktefi by vyuzili nabizené doporucené
materidly k prostudovani

Predposledni otéazka cilila na hodnoceni stranky Tipy, kterd se nachazi v kazdé zpétné
vazbé, viz 3.3. Tato stranka slouzi predevsim k prezentaci Casto pouzivanych konstrukei,
ale i téch méné znamych, které jsou nevhodné nahrazovany jinymi. Dalsim cilem je pokryti
konstrukei, pro které neexistuje detekéni modul. Vysledné hodnoceni této stranky je velmi
pozitivni. Vsichni studenti, kteti vyplnili dotaznik tuto stranku povazuji za uzitecnou.
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Byla pro Vas stranka s tipy ve zpétné vazbé
uzite€na?

® Ano

Obréazek 5.6: Graf popisujici uzitecnost stranky zpétné vazby Tipy

Dokonce 40% dotézanych tuto stranku povazuje za nejuzitecnéjsi, viz vysledky zob-
razené na grafu 5.7. Z téchto vysledki lze vyvodit nutnost rozsiteni této stranky o dalsi
tipy.

Posledni otdzka vyhodnocovala, kterd stranka (komponenta) zpétné vazby se jevi stu-
dentum jako nejzajimavéjsi. Z nasbiranych vysledku vyplynulo, Ze shodné po 40% ziskaly
stranky Tipy a Doporuceni. Nejméné pak stranky Styl a Testy. Nizsi oblibenost téchto stra-
nek lze pricist faktu, ze bylo mozné zvolit pouze jednu stranku a tudiz studenti vybirali
pouze tu, kterd je nejvice zaujala.

Ktera stranka ve zpétné vazbé pro Vas byla
nejzajimavéjsi?

@ Tipy

@ Testy

@ Doporugeni
@ Styl

Obrazek 5.7: Graf prezentuje oblibenost jednotlivych stranek zpétné vazby
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Soucésti dotazniku byly rovnéz oteviené otazky. Hlavnim cilem téchto otazek byl sbér
napadi a pripominek, které by napomohly budoucimu vyvoji systému. Nejcastéji se objevo-
valy pripominky tykajici se stranky zpétné vazby Testy. Studenti na této strance postradali
podrobnéjsi informace o testech, které selhaly. Dale se objevily hlasy volajici po navysenim
poctu tipi na strance Tipy. Z pohledu uzivatelského rozhrani studenti navrhli tyto apravy:

e Automaticky vybér souboru s fesenim pfi pretazeni souboru mysi do prostoru stranky
Nahraj.

e Automatické zavieni vsech otevienych oken s doporucenimi pro nalezené konstrukce.

5.4 Shrnuti

V této kapitole byla popsdna metodika testovani implementovaného systému. Nejdiive
bylo provedeno zakladni testovani aplikace a webového rozhrani na pripravenych vstupech,
které simulovaly ruzné situace, jez mohou béhem procesu vyhodnoceni nastat. V druhé fazi
byl systém testovan na zakladé poskytnutych feseni studentskych projekti. Tyto projekty
umoznily objevit nedostatky v implementaci detek¢nich moduli diky riznorodosti resend.
Posledni nejvice dilezitou soucasti bylo vyhodnoceni systému v interakci se studenty, kteri
se teprve seznamuji s jazykem Python. Interakce probihala na zékladé zaslaného dotazniku.
I kdyz studentii, kteri vyplnili dotaznik, nebylo mnoho, nasbirand data i tak prinesla za-
dané poznatky. Z vysledkt vyplynulo, Ze vétSina studentu systém hodnoti kladné. Objevily
se také konstruktivni pripominky vedouci k dalsimu moznému vyvoji a vylepseni systému.
Prikladem mohou byt pozadavky na detailnéjsi prehled stranky s vysledky testt, ¢i vétsi
dynamicnost procesu odevzdavani reSeni. Celkové hodnoceni pak nabadalo k dalsimu po-
kracovani ve vyvoji systému.
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Kapitola 6
Zaver

V dnesni dobé je vyvoj novych automatizovanych vyukovych systému stile nezbytnéjsi.
7 davodu velkého poctu studenttt v jednom roc¢niku je vyucujici nucen nastavit urcité
tempo pri vykladu latky, které nemusi vSsem studenttim vyhovovat. To mize pro mnohé
studenty v pribéhu kurzu znamenat nemalé problémy s vypracovavanim projekti, ¢i skla-
déanim zkousek. Pravé zde je mozné nalézt idedlni prostor pro automatizované vyukové
nastroje. Ty si kladou za cil byt doplikem klasické konvencéni vyuky a poskytnout tak stu-
dentovi moznost dodatecného vysvétleni latky, kterd mu neni jasna. Cilem této prace bylo
navrhnout a implementovat vyukovy systém, ktery je na zdkladé vlozeného studentského
FeSeni schopen vygenerovat zpétnou vazbu.

Pri ndvrhu a implementaci této prace byly vyuzity nastudované teoretické znalosti z ob-
lasti inteligentnich vyukovych systému. Nékteré myslenky byly rovnéz prevzaty z existuji-
cich implementaci predevsim [14].

Cely systém se sestava ze dvou hlavnich ¢asti aplikace realizujici vyhodnoceni student-
ského Teseni a webového rozhrani. Webové rozhrani slouzi jako rozhrani pro odevzdani feseni
a pro potreby konfigurace aplikace. Obé ¢asti systému byly vyhodnoceny ve tfech fazich.
V prvni fazi byla testovana funkcnost implementace na pripravenych vstupech a schop-
nost webového rozhrani vyrovnat se s nekorektnimi vstupy. V druhé fazi byly jako vstupy
pouzity redlna studentska reseni projekti. Testovani bylo provedeno celkem na sedmi pro-
jektech. Diky riznorodosti odevzdanych feSeni bylo mozné odhalit nedostatky v detekénim
kédu nékterych moduld. V posledni fazi byl cely systém nainstalovan na vefejny server,
kde byl pristupny redlnym uzivatelim. Cilem bylo obdrzet zpétnou vazbu od budoucich
potencialnich uzivatelti. Forma zpétné vazby byla reprezentovana dotaznikem. Na zdkladé
nasbiranych dat bylo provedeno vyhodnoceni. To ukéazalo, ze studenti navrzeny systém vni-
maji pozitivné a je pro né prinosem. Zaroven ale upozornili na nedostatky v oblasti vzhledu
a ve strankéach zpétné vazby, kde jsou umistény vysledky testi.

Pri dalsim vyvoji prace by bylo mozné zac¢it od pripominek, které vyplynuly z nasbira-
nych dat. Pfedevsim se jednalo o poskytnuti podrobnéjsich informaci k netispésnym testim,
pridani vice dynamického chovani do webového rozhrani ¢i rozsiteni databaze tipu.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

e doc — zdrojové kody textové c¢asti diplomové prace,

e isj_evall — zdrojové soubory implementovaného systému,
e isj_evall/doc — implementaéni dokumentace,

e README.txt — navod k instalaci a pouziti,

e outputs — vysledky experimentt,

e poster.pdf — plakat prezentujici cile prace.
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Priloha B

Konfiguracni soubor

self.__PARAMS = {’upload_dir’ : ’../workdir/uploads’,
’hint_directory’ : ’../workdir/hint_dir’,
’proj_conf_dir’ : ’../workdir/proj_cfg’,

’report_dir’ : os.path.abspath(’../web/static/downloads’),
’test_directory’ : os.path.abspath(’../workdir/sandbox’),

’tips_dir’ : ’../workdir/tips_dir’,
’tool_conf_dir’ : ’../workdir/tool_cfg’,
’workdir’ : ’../workdir’,

’knowledge_cfg’ : ’../cfg/knowledge.yaml’,
’allowed_extensions’ : set([’py’l),

’allowed_extensions_admin’ : set([’zip’, ’py’l),

’secret_key’ : 77,

>tips_file’ : ’../isj_evall/feedback/tips.html’,

’wis_csv_fields’ : [’Id’,’Jmeno’,’Login’,’Body’,’Celk’,’Datum’,’Kdo’],
’moss_execuable’ : ’perl’,

‘moss_params’ : [’../scripts/moss’,’-1’, ’python’, ’-m’, ’4°’],
’web_pass’ : ’test’}
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Priloha C
Priklad emailové zpravy

Solution: ../workdir/uploads/isj_projO04_xpokus00.py

Reason:
Traceback (most recent call last):
File "web_isj_eval.py", line 102, in upload
paths = main.main(sys.argv)
File "../isj_evall/main.py", line 33, in main
results = main_app.run()
File "../isj_evall/isjeval.py", line 167, in run
self.generate_results(solution_path, temp_dir, sol, solution_filename)
File "../isj_evall/isjeval.py", line 186, in generate_results
source_code = read_file(source_path)
File "../isj_evall/procedures.py", line 191, in read_file
content = fh.read()
File "/python_install/lib/python3.6/codecs.py", line 321, in decode
(result, consumed) = self._buffer_decode(data, self.errors, final)
UnicodeDecodeError: ’utf-8’ codec can’t decode byte Oxel in position 1594:
invalid continuation byte
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