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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou vyucovani jazyka Python pomoci systému,
ktery studentim poskytne zpétnou vazbu k jejich feSeni. Cilem préace bylo vytvorit sys-
tém schopny vyhodnocovat studentska reseni a poskytovat zminénou zpétnou vazbu. Duraz
préace je kladen na zpétnou vazbu, ktera je studentium poskytovana, a také na moznosti spo-
jené s omezenim zdrojt pouzitych pfi feSeni. Vytvoreny systém poskytuje zpétnou vazbu
na zakladé analyzy abstraktnich syntaktickych stromu sestavenych z odevzdaného Tesend,
umoznuje pripojit doporuceni z programu tretich stran, a také umoznuje nastavit omezeni
zdroji, knihoven a funkci, které mohou byt pii feseni pouzity. Systém byl pouzit v letnim
semestru pri vyuce predmétu ISJ a 60 % studentit vylepsilo svoje feseni na zakladé dopo-
ruceni ze systému. Tyto skutecnosti dokazuji, ze systém je mozné vyuzit pri vyuce jazyka
Python v praxi.

Abstract

This bachelor thesis focuses on the topic of teaching Python programming language assisted
by automated system that can provide feedback to submitted solutions. The goal of this
thesis was creation of automated system that could evaluate student solutions and provide
feedback. The main emphasis was on provided feedback and options for limiting resources
that can be used. Created system provides feedback based on the analysis of abstract syntax
trees assembled from submitted solutions, allows an administrator to attach tips from third
party programs and set restrictions on resources, libraries and functions, that can be used.
System was used during summer semester in ISJ course and 60 % of students improved
their solution based on feedback given by system. This suggests that created system can be
used during Python tuition.
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Kapitola 1

Uvod

Kviili stale rostoucimu poctu zajemcti o informacni technologie a programovani klesa tiroven
individualniho pristupu, kterého je mozné dosdhnout ve skolnim prostredi. Tento pristup
postradaji i ti zajemci, kteri se rozhodnou naucit se programovat bez pomoci vyucujicich.
Individualni pristup poskytuje mnoho vyhod, které mohou zajemciim pomoci v cesté k je-
jich cili. Mezi tyto vyhody patii moznost od vyucujiciho ziskat ndzor na feseni zajemce,
a to takzvanou zpétnou vazbu. Touto zpétnou vazbou se rozumi napriklad doporuceni po-
uziti lepsich struktur nebo varovani pred jejich Spatnym pouzitim. Jednou z moznosti, jak
ziskat tuto zpétnou vazbu, je vyvinuti systému, ktery by byl schopen ji automatizované
poskytovat. Navrhem a vyvojem takového systému se zabyva tato bakalarska prace.

Podobné vyukové systémy jsou v dnesni dobé kvuli zminénym divodim velmi oblibené
nejen pri vyuce programovacich jazykid. Vyuka programovani bude i do budoucna velmi
dilezita a snahy o zvyseni efektivity jejtho vyucovani budou nadéle pokracovat, stejné jako
u vyuky v ostatnich oborech.

Zpétné vazba muze predstavovat napriklad informace o tom, zdali byly pro feseni pro-
blému pouzity spravné konstrukce. Je ji mozné rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorii
lze chapat jako obecnou zpétnou vazbu. Tato zpétnd vazba je relevantni v jakémkoli fe-
Seni a predstavuje zpusoby TeSeni, které by nemély byt pouzity. Druhou kategorii je zpétna
vazba zamérend na doporuceni tykajici se konkrétniho reseni. K vytvoreni a poskytovani
této zpétné vazby je zapotiebi znat konkrétni problematiku, kterou ma dany kéd tesit.
do systému, a to omezenim spusténych c¢asti. Bez tohoto omezeni by studentskad reseni
mohla napiiklad vyuzivat knihoven, které pri feSeni nejsou povoleny nebo poskodit nebo
znepristupnit zarizeni, na kterém by bylo toto vyhodnocovani provedeno. Diky tomuto
rozhodnuti se systém lisi od bakaldrskych praci feSenych v predchozich letech. Téma mé
velice zaujalo zejména kvili mému zajmu o efektivni vyuku programovacich jazyktd, a to
nejen ve skolnich podminkach. Tyto systémy jsou podle mé perspektivni z toho divodu, ze
je mozné od nich ziskavat zpétnou vazbu velmi rychle, na rozdil od ru¢niho vyhodnoceni.
Je tak mozné kéd vylepsit a poté nékterd vylepseni konzultovat.

Jelikoz je mozné systém pouzit k bodovému ohodnoceni studentskych feseni bylo pfi
vyvoji nutné poskytnout administratorovi systému moznost vyhledat ve vyhodnocenych
FeSenich plagiaty a také provést vyhodnoceni vSsech odevzdanych reseni najednou. Pouziti
tohoto vyhledavani davd smysl v projektech, které je mozné fesit vice zpusoby a je diky
nému mozné zamezit pripadnému doslovnému prevzeti reSeni z predchozich béhti kurzu
nebo sdileni feseni mezi studenty. Vyhodnocovani vétstho mnozstvi studentskych feseni



jednoho projektu miize byt pouzito vyucujicim predmétu pri vyhodnocovani projektu po
jeho koneéném terminu.

Systém byl na zacatku vyvoje rozdélen na dvé Casti, prvni ¢ast byla vytvorena pro
pouziti studenty pro vyhodnocovani jejich projekta a druhd byla urcena pro vyhodnocovani
projekta vyucujicim. Toto rozdéleni bylo v projektu zachovano, ale do obou ¢asti byly
pridany moznosti. Jednou z téchto pridanych moznosti je zminéna detekce plagiati, ktera
byla pfidana do ¢asti uréené pro vyucujiciho. V druhé ¢asti byla upravena struktura zpétné
vazby. Bylo pfidana moznost rozdélit detekci konkrétni zpétné vazby do vice kroki a to
hlavné proto, ze v nékterych prikladech by bylo mozné poskytovat velké mnozstvi zpétné
vazby, které by mohlo studenta odradit od pouziti.

V prvni kapitole je obsazen rozbor soucasného stavu a potiebny piehled teorie, v druhé
casti popis navrhu tohoto systému, jeho rozdéleni na moduly a popis pripadua pouziti, které
musi byt systém schopen obslouzit, v tfeti ¢asti je popsan postup implementace vytvoreného
systému a Ctvrta ¢ast obsahuje postup pouzity pri testovani vytvoreného systému.



Kapitola 2

Rozbor resené problematiky

V této kapitole jsou predstaveny hlavni existujici metody, kterymi se vyucuji programovaci
jazyky, spolecné s jejich efektivitou, a chyby studentt, které se casto vyskytuji v jejich Te-
senich. Dale jsou popsany problémy s bezpecnosti automatizovaného vyhodnoceni student-
skych reseni a také automaticka detekce plagiatii a existujici feseni, ktera se pri automatické
detekci pouzivaji.

2.1 Efektivita studijnich metod

Vyuka programovacich jazykd probiha nékolika hlavnimi zplsoby. Tyto zptisoby, jejich
pouziti na Vysokém uceni technickém fakulté informacnich technologii v bakalarském studiu
a porovnani efektivity podle [1].

Laboratore

Vyuka v laboratorich je u predmétu casté, diky zmensenym skupinkidm je mozné vénovat
se kazdému ze studentdl individudlnéji nez velkému poctu studentd pritomnych na pred-
naskach. Studenti si také mohou problém vyzkouset a pri otdazkach se mohou na zpétnou
vazbu zeptat. Diky malym skupinkdm toto feSeni vyzaduje od lektori velké mnozstvi Casu.
Laboratore byly hodnoceny jako nejlepsi 83 % ucastniki pruzkumu.

Projekty

Pouziti projektu ve vyukovém programu je velmi Casté, studenti fesi vétsinu projektu in-
dividualné, u nékterych je povoleno fesit tento projekt ve skupinkach. Oba typy projekti
prinasi vlastni vyhody. Projekty pro jednotlivce zaruci, ze student, ktery projekt vyresi po-
chopi danou problematiku, tymové projekty zase rozviji schopnost studenta pracovat v tymu
a také pouzit verzovaci systémy a ostatni nastroje pro spolupréci. U projektt ale neni mozno
zarucit takové mmnozstvi zpétné vazby jako u laboratori. Projekty byly hodnoceny druhé,
studenti véri, ze velké mnozstvi projektt jim pomuze pochopit koncepty a rozsitit jejich uz
existujici schopnosti a proto 74% studentu hodnotilo jako 2. nejlepsi zptusob.

Prednasky

Prednasky jsou nejcastéjsim zpisobem, se kterym se studenti setkaji. Jednd se o metodu
vyucovani na zakladé predavani zkusenosti s podporou vizualizace, napriklad prezentace.



Efektivitu prednasek ovliviiuje velké mnozstvi faktora. Mezi tyto faktory patfi napriklad
pocet studentii na prednasce, ¢as, ve kterém se tato prednaska odehrava a dalsi. Prednasky
byly hodnoceny jako 3. nejlepsi zpusob 65 % studentu.

Ostatni efektivni metody

Mezi tyto metody patii tutoridly a semindie s 63 % a problémové vyucovani s 56 %. Tyto
zpusoby jsou na fakulté zastoupeny méné, tutoridly casto porada studentska unie nebo sami
studenti. Koncepty problémového vyucovani se ziidka projevuji v prednaskach a laborato-
Tich.

Zvyseni efektivity projektu

Projekty jsou tedy jak efektni tak oblibené studenty i lektory. Diky této skutecnosti je
snaha efektivitu tohoto dale zvysit. Projektiim chybi zpétna vazba, kterd by byla studen-
tam dostupna jesté pred odevzddanim a ohodnocenim jejich reseni. Nékteri lektori tento
nedostatek resi takzvanym pokusnym odevzdanim. Student, ktery projekt odevzda k nému
dostane alespon ¢astecnou zpétnou vazbu a to at v podobé bodt tak v podobé vystupu
testové sady. Toto feseni je dobré, ale student nemusi toto odevzdéani stihnou a také zvysuje
naroky na lektory. Proto je snaha vytvorit systém, ktery by mohl studentiim poskytovat
zpétnou vazbu automaticky. Diky tomuto systému by studenti mohli pti feseni projektu
postupovat svym tempem a zaroven by méli pristup ke zpétné vazbé. Systémy zabyvajici
se touto problematikou patii do skupiny takzvanych inteligentnich vyukovych systému (in-
telligent tutoring systems) a jsou zndmy pod zkratkou ITS vychézejici z jejich anglického
nazvu. Tyto systémy jsou v praxi vyuzivany kromé zminéného pouziti napriklad pro vyuku
prirozenych jazyki, prirodnich véd a dalsich. Pri implementaci téchto systému je ¢asto vyu-
zita uméla inteligence, kterda ma za kol studenttum poskytovat odpovidajici zpétnou vazbu,
ale systémy cCasto spoléhaji na definici problémi, které ma student fesit, lektorem, ktery
je vyuziva. Vice o ITS dotupné v [5]. Systémy se ¢asto déli na dvé skupiny podle strategie
[17], kterou vyuzivaji k poskytovani zpétné vazby. Prvni strategie je zaloZend na vyzy-
vani studenta k odpovédi (Prompting-Answer Strategies) a druhéd na poskytnuti odpovédi
(Giving-Answer Strategies). Déle jsou pouzity jen anglické ndzvy strategii a to z duvodu
jejich castéjsitho pouziti.

e Giving-Answer Strategies — Tato strategie je zaloZena na pfimém zvyraznéni chyby.
Pokud studentem odevzdané feseni obsahuje chybu je tato chyba oznacena a tkol
je studentem opakovan dokud chybu neopravi nebo mu je spravné reseni primo pred-
staveno.

e Prompting-Answer Strategies — Tato strategie je zalozena na snaze ziskat od studenta
spravnou odpoved. Student je upozornén na to, ze jeho feseni obsahuje chybu, ale kde
je tato chyba obsazena, nebo jeji feseni zlistava na studentovi. Studentovi mohou byt
za timto ucelem poskytovany doporuceni, které mu ale nemohou feSeni zcela odhalit.

2.2 Existujici reseni

Zlepsit efektivitu vyuky programovacich jazyka se jiz snazi velky pocet systémui. Tyto
systémy je mozné rozdélit do nékolika zakladnich typd popsanych nize. Rozdéleni zalozeno
na [12, 11]. V8echny priklady jsou systémy ITS vyuzivajici umélé inteligence ke své funkci.



Systémy zalozené na prikladech

Tento zplsob je zalozeny na vysvétlovani problémt a jejich feseni, poté co jsou studenti
seznameni s problémem je studentovi prezentovan podobny problém, ktery ma za tukol
vyresit. Timto zpltisobem studenti nauci aplikovat stejné Teseni i pro problémy stejného
typu. Piikladem tohoto systému je webovy néstroj NavEz [19]. Kazdy priklad obsahuje
anotace s vysvétlenim kazdého duilezitého fadku. Studenti mohou otevirat vysvétleni radek
po tadku, nebo mohou otevrit pouze anotace radki, které jim délaji problémy. Kod diky
tomu muze byt zobrazen jako blok, namisto od klasického roztrhaného zobrazeni, které je
casto pouzito v studijnich materidlech. Sytém také poskytuje moznost studentovi vybirat
pouze priklady, které odpovidaji jeho trovni.

Dalsim zptsobem je prezentovani studenta s problémem a s Sablonou, do které ma
student doplnit koéd tak, aby vysledné feseni odpovidalo pozadavkim. Zastupcem tohoto
néstroje je ADAPT [7], ktery byl vyvinut pro vyuku jazyka prolog. Lektor v pii pouziti
tohoto systému studenty nejdiive seznami s nékolika fesenimi. Poté jsou studenti prezen-
tovani Sablonou feseni, kterda obsahuje vynechané ¢asti. Pokud student potirebuje pomoc
pri reseni problému systém tento problém rozlozi na komponenty a vysvétli je studentovi.
Pokud student pozada o pomoc je doplnéna c¢ast kédu. Student takto muze zadat az do
uplného doplnéni, kdy je mu problém vysvétlen.

Systémy zalozené na simulaci

Tyto systémy Tesi situaci kdy studenti nemizou pochopit, jak funguje ¢ast kodu kvili tomu,
ze se jeho c¢asti, naptiklad stavy proménnych, méni dynamicky. Jednim ze zptisobti, jak snizit
uroven abstrakce a zjednodusit tak problém pro studenty je zavedeni konkrétnich objekti.
Prikladem takového systému je Scratch [13], ktery se snazi o vysvétleni za pomoci vizua-
lizace. Bloky kédu se vizualné zanoruji a jsou od sebe oddéleny barvou. Cilem je objasnit
studentim tok programu. Studenti, ktefi zacinaji s programovanim si mohou diky témto
systémum vytvorit zakladni programovaci schopnosti.

Systémy pouzivajici dialogy

Tyto systémy se snazi o komunikaci se studentem za pouziti dialogti. Jak systém tak stu-
dent mohou polozit otdzku. Prikladem je program PROPL [10], ktery studentim pomahd
vytvorit feSeni v pseudokdédu podobnému prirozenému jazyku. Systém se snazi za pomoci
dialogu opravit studentovy chyby a mylné predstavy. Pokud studentovo feseni neni po-
chopeno nebo neni podle systému spravné systém pouzije dialogy, podle kterych se snazi
upfesnit samotné reseni.

Systémy zalozené na analyze programu

Analyza existujicich feseni mtze byt pro studenty prinosna. Na tomhle zptsobu je zalozena
tato metoda. Tyto systémy se spise snazi o vysvétleni jednotlivych konstrukei jazyka nez
na programovani jako takové. Studenti jsou prezentovani s ¢asti kodu, ktery analyzuji a ladi.
Ukolem studenta mize byt napifklad vyhodnotit program fadek po Fadku, odhadnout,
jak se program zachova nebo identifikovat chyby v kédu a zodpovédét, pro¢ tyto chyby
nastaly. Vstup od studenta se porovna s ocekdvanym vstupem. Podle rozdilu téchto vstupt
je studentovi vygenerovana zpétna vazba.



Systémy zalozené na zpétné vazbé

Toto feseni je zalozené na poskytovani zpétné vazby ke studentskym feSenim jako jediny
prostiedek k uceni. Tyto systému spoléhaji na to, ze zpétna vazba systému bude prinosna
pro studenty pfi feseni zadaného tkolu a pomuze jim pii zlepsovani jejich uz existujicich
schopnosti. Systém muze napiiklad obsahovat sady idealnich a chybovych pravidel. Idedlni
pravidla jsou ta pravidla, kterd reprezentuji idedlni feseni problému. Chybova pravidla pred-
stavuji zptisoby, které by pfi reseni nemély byt pouzity. Studentovo feseni je poté vyhodno-
ceno a pouzitd pravidla jsou porovnana s predem zminénymi skupinami. Pro chybnd pravi-
dla pouzitd studentem je vygenerovana zpétnd vazba a student je nasmérovan na spravné
Teseni.

Piikladem tohoto systému je ELM-ART [4], ktery pridava k jiz existujicim skupindm
pravidel treti takzvanou suboptiméalni skupinu. Tato skupina slouzi k oznaceni zptusobu,
které problém fesi, ale jsou pomalé nebo naro¢né na zdroje. Tento systém provadi kontrolu
ve dvou krocich identifikace snahy studenta a detekovani chyb. Pti identifikaci snahy systém
na zékladé predem definované sady vygeneruje rizné zpusoby, které poté pouzije k vytvoreni
hypotézy o feseni. Student vyresil problém spravné pokud tento hypoteticky algoritmus
odpovida studentskému programu. Jinak systém prohledava chybové pravidla kterd pouzije
k vygenerovani zpétné vazby.

Systémy zalozené na spolupraci

Zatimco predchozi systémy se snazi o podporovani jednotlivci, systémy zalozené na spolu-
praci se snazi o podporu konverzace mezi studenty. Tyto systémy se snazi pomoci studentim
diskutovat rozumnou, ohleduplnou a opodstatnénou formou. K tomuto tcelu jim poskytuji
spole¢ny pracovni prostor, ve kterém mohou vyjadrit svoje napady a myslenky naptriklad
grafickou formou za pomoci tvari. Tyto tvary maji predem definovany vyznam (naptiklad
argument nebo tvrzeni) a text zadany studentem, ktery predstavuje samotnou myslenku.
Studenti mohou tyto tvary spojovat a ke kazdému spoji se vyjadrit, napiiklad souhlas nebo
nesouhlas. Tyto systémy se musi vyporadat se studenty, ktefi se nezapojuji a s moznym
odbocenim od tématu. Pri pouziti systému se doporucuje dostatecné oddéleni studentt
a to z toho duvodu, aby studenti byli nuceni pouzivat systém jako primarni zptisob komu-
nikace a bylo jednodussi vyhodnotit, jejich prinos k diskusi. Vyhodnocena diskuse je poté
predana pedagogovi, ktery ji mize pouzit k vylepseni prikladu.

2.3 Chyby studentt v kédu

Chyby studenti se casto opakuji a proto je nutné je rozdélit do trid, které budou ndpomocny
pro jejich odhalovani a také je mozné na zakladé jejich studie navrhnout zpétnou vazbu.
Chyby studentt jsou zavislé na gramatice pouzitého jazyka. Rozdéleni nize je zamérené
na chyby objevujici se v jazyce Python. Vice o obecnych chybach, ale i o chybach v jinych
programovacich jazycich dostupné v [2].

Syntaktické chyby

Tyto chyby vznikaji v pripadé, ze zdrojovy kéd programu neodpovidéd gramatice progra-
movaciho jazyka. V projektech se tyto chyby casto objevovaly v podobé nekonzistentniho
pouziti mezernika a tabuldtort. Jejich kombinovani nemusi syntaktickou chybu zpusobit,



ale zdrojovy kod poté casto obsahuje neodpovidajici odsazeni. Méné Castou chybou bylo
pouziti nedefinovanych proménnych nebo funkci.

Logické chyby

Chyby tohoto typu je mozné klasifikovat do t¥1 hlavnich t¥id. Kazda z téchto trid predstavuje
jiny logicky problém s Fesenim. Vice o logickych chybéch v [6].

e Chyby algoritmu — algoritmus vybrany studentem je Spatny na abstraktni trovni.
Algoritmus, ktery se student snazi pouzit problém nefesi.

e Misinterpretace — student zadany problém pochopi jinak, nez je mysleno zadani a jeho
feseni diky tomu neodpovidé zadanym pozadavkim. ReSeni miize na rozdil od pted-
choziho problému v nékterych pripadech fungovat, ale plné neodpovida zadani. Toto
se v tomto roce projevilo napiiklad u projektu 8, kde méli studenti za kol vytvorit
generatorovou funkci, ktera bude ze vstupni kolekce postupné vybirat prvni objekt
odpovidajici zadané porovnavaci funkci. Nékteri studenti misto generovani jednotli-
virch polozek vraceli kolekei vSech téchto objektii. ReSeni by odpovidalo pipadé, kdy
by zadané kolekce obsahovala pouze jeden prvek nebo byla prazdna.

e Mylnd predstava — tyto chyby predstavuji neznalost programovaciho jazyka. Student
si neni védom toho, jak pfesné se chova konstrukce jazyka. V projektech se naptiklad
¢asto opakovalo pouziti seznamu jako implicitni hodnotu funkce. V jazyce Python
v této situaci dojde k vytvoreni seznamu pri definovani funkce. Tento seznam je poté
predavan referenci. Pii prvnim volani funkce, je seznam prazdny, pti dalsich volani
vSak seznam obsahuje vSechny pridané objekty.

2.4 Bezpecénost

Pti spousténi studentskych kédu je zapotiebi dbat na zabezpecdeni zarizeni na kterém jsou
tyto kédy vyhodnocovany. Studentské kody mohou obsahovat ¢asti, které jsou nebezpecné
pro zarizeni, na kterém se vyhodnocuji. Kéd muze tyto ¢asti obsahovat jak zamérné tak
omylem, naptiklad kvili chybé nebo studentem neocekavanému chovani koédu.

Virtualizace

Jednim ze zpiisobi, jak se s touto skutecnosti vyporadat je virtualizace prostredi, ve kterém
jsou studentské kédy vyhodnocovany. V pripadé, ze kéd obsahuje skodlivou ¢ast je jeji
vykonavani provedeni ve virtudlnim prostiedi, kde nemize omezit funkci vyhodnocovaciho
systému. Nékteré operacni systémy poskytuji moznost vytvorit virtudlni prostfedi nativneé.
Na platmé Linux je mozné pouzit nastroj seccomp’ (secure computing mode). Tento nastroj
limituje operace, které muze nim virtualizovany program provést. Pokud se virtualizovany
program snazi provést nepovolenou operaci je ukoncen signalem SIGKILL nebo mu zaslan
signdl SIGSYS. Dalsi moznosti feseni je pouziti programu, ktery vytvori virtudlni stroj, nebo
kontejner. Rozdil mezi virtudlnim strojem a kontejnerem je nasledovny, kontejnery mezi
sebou mohou sdilet jedno jadro operac¢niho systému, jinak jsou od sebe izolované, Na druhou
stranu kazdy virtualni stroj ma vlastni jadro operac¢niho systému, diky tomuto pouzivaji
kontejnery méné zdroji. Mezi programy pro vytvaireni kontejnert patii napiikad rozsahle

Vice v manudlovych strankéich http://man7.org/linux/man-pages/man2/seccomp.2.html
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pouzivany program Docker?, ktery je dostupny na velkém poctu platforem véetné mac OS
a Windows. Pfi své ¢innosti docker spousti kontejnery v jednom Linuxovém virtualnim stroji
a k virtualizaci pouziva vestavéné virtualiza¢ni funkce tohoto jadra. Pfi pouziti virtualizace

prichézi v ivahu vyuzit nastroje vmware .

Omezeni zdroja

Dalsim zptisobem je omezeni zdrojui, je kterym ma student pristup a pripadné zastaveni
vyhodnocovani v pripadé, ze jsou tyto limity prekonany. Limit v tomhle pripadé miuze byt
chapan jako jednotka vyuziti zdroje, napriklad jako maximalni mnozstvi paméti, kterou
muze program pri svém vykondvani vyuzit, nebo jako seznam knihoven, které mutze student
pri svém Teseni pouzit.

2.5 Abstraktni syntakticky strom

Abstraktni syntakticky strom je stromova reprezentace syntaktické struktury zdrojového
kédu. Tato reprezentace nemusi obsahovat vSechny syntaktické detaily. Napriklad v ni mo-
hou byt vynechdna interpunkcéni znaménka. V jazyce Python muzou tato znaménka byt
napriklad strednik, ktery je pouzity pro oddéleni ptikazi na stejném radku nebo carka,
kterda se pouziva pro oddéleni polozek v seznamu [8]. Kazdy uzel predstavuje konstrukci
programovaciho jazyka. Jazyk Python obsahuje modul ast®, ktery dovoluje jednoduse vy-
tvaret tyto stromy z validnich zdrojovych kédu. Pokud zdrojovy kéd obsahuje syntaktickou
chybu neni mozné sestavit abstraktni syntakticky strom. Tento modul je pouzivin stan-
dardnim interpretem pri kompilaci.
Nésledujici fragment kodu

print("sudé" if odd else "liché")

Odpovida ve verzi jazyka 3.6.9 stromu
Module
(
body=
[
Expr
(
value=Call
(
func=Name(id="print’, ctx=Load()),
args=
[
IfExp
(
test=Name(id="odd’, ctx=Load()),
body=Str(s="sudé’),
orelse=Str(s="liché’)

%Vice o programu Docker https://www.docker.com/
3Vice o programu vimware https://www.vmware.com/uk/products/workstation-pro.html
*Vice o modulu ast °
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https://www.vmware.com/uk/products/workstation-pro.html

| )
keywords=]]
)
)
]
)

Grafickou reprezentaci tohoto stromu je mozné nalézt v 2.1. Zapis vytvoreného stromu
je znacné slozity oproti zdrojovému prikazu, ale na rozdil od zapisu v jazyce Python se jedna
o dobre programové zpracovatelné tiidy. prikladem odstranénych detailt jsou naptriklad
zavorky, které v abstraktnim syntaktickém stromé nejsou obsazeny.

Obrazek 2.1: Graficka reprezentace tohoto stromu.

2.6 Detekce plagiatia

Se zvysujicim se poctem zdjemcti o studium v oboru informacnich technologii roste i pocet
studentt, kteri se pri reseni projektu uchyli k plagidtorstvim zdrojovych kédi, nebo jejich
¢asti. Studentské kédy se tedy v tomto smyslu nelisi od projektt ostatnich typt, a proto
s nimi sdili davody, kvili kterym se studenti uchyluji k plagidtorstvi.

Mezi tyto duvody patii

e Neznalost problému — student nezné zadané téma a nevi, jak dany problém vyTesit
takovym zpusobem, aby mél Sanci dostat pozadovany vysledek. Misto snahy pochopit
problém se student poté snazi nalézt Teseni co mozna nejpodobnéjsiho problému a
toto Teseni s malymi nebo zZadnymi zménami odevzdat.

e Nedostatek casu — student je v ¢asové tisni a nestihd projekt sam vypracovat.

e Neznalost rozdilu mezi inspiraci se existujicim reSenim a plagiatorstvim — student
cast kédu prevezme, ale zataji tuto zkutecnost, nebo ji uznd nekorektnim zptsobem,
napriklad odkazem ve zdrojovém kdédu.
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O dalsich duvodech, kdy se studenti uchyli k plagiatorstvi pojednava [14]. K detekei plagidti
se pouzivaji stejné zplsoby jako pri detekci duplicit v kédu a to z toho duvodu, ze obé
metody jsou zaloZeny na stejném principu a to na zjisténi podobnosti mezi porovnavanymi
kédy. Tato podobnost muze byt vyjadiena procentualni hodnotu. Pro rozhodnuti, zdali je
je néktery z kdédiu duplikat nebo plagiat je nutno zavést hranici této podobnosti. Pokud je
podobnost pod touto hranici dvé feseni nejsou tato feseni povazovana za plagiaty, v opacném
pripadé jsou tato reSeni systémem jako plagidty oznacena.

Zpusoby detekce duplikatt

Duplikaty by bylo mozné odhalovat ruéné prochazenim, toto reseni ale neni praktické v pri-
padé velkych projektt, nebo velkého poctu mensich projekti. V tomto pripadé je tedy
nejlepsim zptsobem provést detekci duplikati programem. Zpusoby detekce zahrnuji

e Detekce pomoci vyhledavani podstromu v abstraktnich syntaktickych stromech.
Tato verze detekce jde pouzit na vyhledadvani v dokumentech, ze kterych je mozné se-
stavit syntaktické stromy, napriklad programovaci jazyky. Ze zdrojového kédu kontro-
lovaného programu se nejdrive sestavi syntaktické stromy a podstromy tohoto stromu
srovnavaji se vSemi ostatnimi podstromy. V piipadé detekce duplikatth mezi student-
skymi kddy se porovnavaji podstromy feseni dvou studentii. Toto feSeni mé dva pro-
blémy. Prvnim problémem je detekce podstromi, které jsou si velmi podobné, nejsou
shodné, ale i presto by mély byt oznaceny za duplikaty. Tento problém jde vyresit po-
rovndvanim podobnosti podstromil a ne na jejich presnou shodu. Dalsim problémem
je problém méritko, na které je detekce pouzita. Pri velkych méritkach se hlavné pro-
studovani naro¢nost velmi zvysuje a feSeni se stava neefektivnim. Vice o problémech
a jejich feSenich v [3].

e Porovnavani fetézct

Porovnavani retézct je metoda, ve které se porovnavaji ¢asti retézci zvané k-gramy.
K-gram je Tetézec sousedicich znak o délce k. Pti této metodé se dokument roz-
déli do téchto k-gramt, kde k je zadano uzivatelem a tyto k-gramy jsou ndasledné
srovnavnany za pomoci algoritmu pro vyhledavani textu, ¢asto napiiklad Rabindv-
Karpuv algoritmus [9]. Pfi pouziti tohoto algoritmu se z kazdého k-gramu vypocitaji
otisk (hash), které se poté srovnavaji s otisky v jiném souboru. Pokud se tyto otisky
shoduji je zvysena podobnost soubort ve kterych se nachézi.

e Winnowing
Tento algoritmus stejné jako predchozi vyuziva k—grami, na rozdil od predchoziho
ale vyuziva dvé konstanty a to k — délku a t — garantovany prah se vztahem k <=1
a takzvané okno. Okno predstavuje predem stanoveny pocet po sobé nasledujicich
otiskii. V kazdém okné je poté vybrana minimalni hodnota otisku. Pokud je v okné
vice otiskll s minimélni hodnotou je vybran posledni nalezeny. Tyto otisky vsech oken
poté reprezentuji otisk dokumentu. Vice o poslednich dvou algoritmech na [16].

Problémy s detekci duplikatt
P1i detekci duplikat se setkdvame s hlavnimi dvéma problémy. Oba problémy jsou popsany
nize.

Prvni problém se tyka presnosti detekovanych duplikati. Jakakoli detekce méa Sanci
selhat a za duplikdt oznacit feSeni, které neni duplikdtem a naopak. Pokud detekce selze
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a duplikdty nebyly odhaleny se nazyva falesné negativum (False-Negative). V opac¢ném
pripadé vznikaji falesnd pozitiva (False-Positives) tato situace je velmi ovlivnéna zaddnim,
ve kterém se ma detekce provadét. Pokud je toto zadani prilis jednoduché je mozné, ze
na néj existuje jeden zpusob, ktery je jednoduchy na implementaci a toto reseni je velkému
poctu studentit hned zjevné.

Druhym problémem jsou snahy studentt o ovlivnéni detekce. Studenti se pti imyslném
plagidtorstvi mohou snazit vyhnout se jeji detekci napriklad pridavanim komentaitu, zmeé-
nou jmen identifikdtori a zménou poradi nékterych pouzitych prikazi, pokud tato zména
nezméni chovani programu. Pfed samotnou detekci je tudiz nutné tomuto zamezit. Pii po-
uziti abstraktnich syntaktickych stromil je zamezeni nékterych snah jednoduché. V feseni
staci odstranit vSechny uzly prestavujici komentare a zménit nazvy pouzitych identifikatoru.
Zména poradi ziustava problémem, ktery neni jednoduché vyresit. Pfi pouziti metod, které
které podporuji vétsi pocet jazyki a kvuli tomu musi byt schopné detekovat a odstranovat
nebo preskakovat vétsi pocet konstrukci reprezentujicich komentare.

2 ¥ v ’

Existujici reseni

Pro detekci duplikatt existuji popularni feseni, kterd jsou v detekci duplikati efektivni.
V této sekci jsou predstaveny dvé Teseni a to programy Moss a Dude. Porovnani téchto
vybranych i dalsich feSeni mozno nalézt v [15].

e Moss — Measure Of Software Similarity® je néstroj pro detekci duplikétét vyvijeny
Stanfordskou univerzitou od roku 1994. Moss nativné podporuje velké mnozstvi pro-
gramovacich jazykl, mezi tyto jazyky patii napriklad C, C++, Java, C#, Python
a Visual Basic. Moss pro svoji funkci vyuziva vyse zminénou metodu Winnowing. Pti
pouzivani nastroje jsou porovnavana reseni odesilana na server Stanfordské univerzity,
kde jsou feseni ulozena typicky po dobu 14 dni. Odeslana data jsou vefejné dostupna
vsem, kteff maji URL vyhodnoceni z divodu anonymity obsahuje URL ndhodné éislo,
aby nebylo jednoduché odhadnout dalsi existujici feseni. Po odeslani kédt ke kontrole
je vygenerovana stranka obsahujici vypis part programu s vyznacenymi spole¢nymi
¢astmi. Systém umoznuje vynechat ¢asti, u kterych se predpoklada, ze budou sdileny.
Vyvojari prosi uzivatele o omezeni poc¢tu odeslanych reseni na 100 feSeni denné. Kvuli
zminénym omezenim muze byt pouziti nastroje pro kontrolu velkého poctu feSeni
nepraktické.

e DuDe — nastroj vyvinuty panem Richardem Wettelem. Jednd se o dalsi nastroj zalo-
zeny na porovnavani retézct, stejné jako predchozi nastroj. I pres to, ze byl puvodné
vyvinut pro detekci duplikati v rdmci jednoho projektu je velmi oblibeny i pro de-
tekci ve studentskych fesenich. Jeho vyhodou je, Ze pii své ¢innosti neni limitovany
na pouzity jazyk. Na rozdil od Moss je mozno DuDe pouzit pro jakykoli programovaci
jazyk. DuDe je distribuovany jako samostatna aplikace, diky tomuto je mozné nastroj
pouzivat nezévisle na cizich serverech a neni zapottebi se starat o dostupnost vyhod-
nocenych soubort® nebo omezeni poctu testovanych soubort. Vice o nastroji DuDe

18],

5Domovska stranka projektu https://theory.stanford.edu/~aiken/moss/
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file1 | from1] ta1 | file2
isj_proj8_xnoone00.py 1| 10lisj_proj8_xnoone03.py

[ from2| to2 | length | file coverage
1 9 g

| tpe
9|MODIFIED

| signature
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Code viewer
isi_proj8_xnoone00.py

isi_proj8_xnoone03.py

#itusribinienv python3

deffirst_with_given_key(iterable, key=lambda x x).
existing =]
return_list =[]
foritem in iterable:
if key(itern) not in existing:

»

fllusribinfeny pythona

def first_with_given_key(iterable, key=lambda x: x):
ret=[)
tmp =1
for item in iterable
i key(item) not in tmp.
tmp.append(key(item))

existing append(key(item))
return_list.appendiitern)
return return_list

ret.append(iter)
retum ret

Found 1 duplication chain in 257ms

Obrazek 2.2: Piiklad detekovanych duplikiatii pomoci nastroje DuDe.

Na obrazku 2.2 je zobrazen priklad detekce duplikdti nastrojem DuDe, Podobné ¢asti kédu
jsou zvyraznény zlutou barvou v obou resenich.

Z4dna zminéna automaticka technika viak nezarucuje jistou detekci duplikéti. Automa-
tickd detekce ale muze zmensit sadu reseni, kterou je tieba kontrolovat ru¢né. Na samotnou
detekci je lepsi nahlizet jako na zjistovani podobnosti mezi fesenimi. Pokud jsou si reseni
prilis podobna je potfeba je ruéné porovnat a podle toho rozhodnout, zdali se doopravdy
jedna o duplikaty.

2.7 Souhrn

V této sekci byly predstaveny tridy a priklady existujicich feseni systému pouzitych ke zvy-
seni efektivity vyuky programovacich jazyka. Tyto pristupy byly také popsiny a byla po-
pséna jejich efektivita. Déle se sekce zabyvala moznym plagidtorstvim ve studentskych re-
Senich, zpusoby, kterymi je mozné automatizované mozné plagiaty upozornovat, problémy,
které se tykaji procesi této detekce stejné jako problémy detekce plagiati jako takové. Také
byla predstavena reseni detekce plagidti a limitace souvisejici s jejich pouzitim. Kvili nut-
nosti zajistit bezpecnost pri spousténi studentskych kéda byly predstaveny metody, které
se snazi eliminovat rizika s tim spojena.
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem tohoto systému. Popisuje rozdéleni systému do logickych
celktl, které spolu komunikuji. Systém podporuje dva zptisoby pouziti. Hlavni zptsob, ktery
slouzi k poskytovani zpétné vazby a vedlejsi zpusob, ktery slouzi lektorovi k hromadnému
vyhodnoceni sady projektt studentti. Rozhrani pro pouziti studenty je diky velkému rozsi-
feni rozsireni internetu a jednoduchosti pouziti webovych stranek navrzen jako webova apli-
kace. Pro vyhodnoceni sady studentskych reseni a detekce duplikata je navrzeno rozhrani
v prikazové rfadce. Navrzeny systém je mozné pouzit k poskytovani pristupi Prompting-
Answer Strategies a Giving-Answer Strategies popsanych v sekci 2.1.

3.1 Analyza a specifikace pozadavku

Jak uz bylo zminéno systém je navrzen pro pouziti dvéma uzivateli.

Prvnim uzivatelem je student, kterého lze v aplikaci povazovat za klasického uzivatele.
Jeho hlavnim cilem je systém pouzit pro ziskani zpétné vazby a bodového ohodnoceni.
K splnéni tohoto cile student potiebuje zjistit jaky projekt mé fesit napriklad podle jeho
dostupnosti, co je néplni tohoto projektu (dale pouze popis) a soubory, které si muze pro
teSeni tohoto projektu stahnout ze systému. Tyto soubory mohou byt naptiklad Sablony
pro Teseni, ukazky reseni podobnych problémii nebo plny text zadani a dalsi.

Druhym uzivatelem je lektor, ktery ma na starost zadavani projektu a jejich vyhodno-
ceni, 1ze ho tedy z pohledu systému povazovat za administratora se zvysenymi pravomocemi.
Systém musi tomuto lektorovi zpristupnit nastroje, kterymi bude mozné poskytnout stu-
dentovi zdroje popsané vyse a upravovat zpétnou vazbu a soubory slouzici k vyhodnoceni
odevzdanych feseni. Nastaveni dostupnosti projektu je mozné provést pouzitim formulare
webového rozhrani. Upravu popisu, soubori ke stazeni, zpétné vazby a testd je mozné pro-
vést dvéma hlavnimi zptsoby. Prvnim zptsobem je poskytnout lektorovi moznost soubory
pres webové rozhrani nahravat a mazat, druhym soubory v rozhrani vytvéret, editovat
a mazat. Prvni reseni, v pripadé, zZe lektor ma pristup k soubortim aplikace, nijak zlepsuje
situaci. Tyto i dalsi akce muze se soubory provadét z pohodli svého oblibeného editoru.
Druhé feseni lektorovi poskytuje moznost pouzit editor primo v webovém rozhrani. Nemusi
tedy pro malé zmény nebo vytvareni jednoduchych soubori spoléhat na to, ze ma pristup
ke svému oblibenému editoru a v pripadé, ze ho ma mu pfi malych zménach mize usetrit
¢as. PTi navrhovani jsem se, nejen kvili témto skutecnostem, rozhodl pouzit druhy pristup.
Lektor systém také pouziva k jinému tcelu a to k vyhodnocovani vétsiho poctu studentskych
feseni. Typickym pripadem tohoto pouziti miize byt vyhodnoceni projektt vsech studentt
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Webové rozhrani

<<include>>
Vyber soubor

<<include>>

Uprav soubor
Smaz soubor
Vytvor soubor

<<include>>

R Uprav projekt .l
Vyber projekt

Smaz projekt s
<<include>>

Lektor
Vytvor projekt

Zobraz dostupné
projekty

B Vyhodnot feseni

Student .
Zobraz informace «'"_C_'”de»__ Zpfistupni soubry
o projektu ke stazeni

100 G00607

Obrazek 3.1: Pripady uziti webového rozhrani.

po terminu odevzdani projektu. Pii tomto pouziti mize byt pro lektora dulezité zjistit zdali
si nejsou néktera reseni prilis podobné. Pri velké podobnosti by tyto feseni mohly byt plagi-
aty. Systém by mohl provadét vyhodnoceni automaticky s koncem dostupnosti projektu,
pokud by bylo zajisténo, ze vsichni studenti systém vyuzivaji a posledni odeslany soubor
reprezentuje jejich findlni reseni. Tato skutecnost pri vytvareni tohoto systému nebyla za-
jisténa. Z tohoto divodu bylo nutné pro toto pouziti vyvinout rozhrani, ve kterém by bylo
mozné toto vyhodnoceni provést. K tomuto pouziti poslouzi jednoducha aplikace v prika-
zové Tadce, kterd vyuziva nékterych logickych prvki webové aplikace a umoziuje zadani
maximalni miry podobnosti v pripadé, ze ma byt provedena detekce duplikatii.

Na obréazku 3.1 jsou vyobrazeny pripady uziti webového rozhrani odpovidajici predem
predstavené analyze.

3.2 Graficky navrh webového rozhrani

Tato cast se zabyva grafickym navrhem webového rozhrani. Webové rozhrani je rozdélené
na administrativni a uzivatelskou ¢ast a poskytuje funkce popsané v analyze a specifikaci
pozadavki. Rozhrani je navrzeno primarné na poziti v desktopovych prohlizec¢ich a to proto,
ze studenti budou systém pravdépodobné vyuzivat v procesu vytvareni reseni zadaného
projektu a budou tak mit k dispozici prohlizec¢e tohoto typu.

Seznam projekti

Tato stranka slouzi k zobrazeni projektti a jejich dostupnosti. Obsahuje také odkaz na stranku
s popisem projektu. Jednotlivé projekty jsou zobrazeny jako polozky v necislovaného se-
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znamu. Kazda tato polozka obsahuje data zacatku a konce dostupnosti pojmenovana jako
start a konec. Dostupnost je pro zjednoduseni také vyjadiena pomoci ikon a to ikona za-
skrtnuti v pripadé, Ze je projekt dostupny nebo krizku v opa¢ném pripadé.

A python tutor 5
Uved Vyhodnoceni projektu Seznam projektd
1. projekt
Dostupnost: X
Start: 17. 02. 2020 08:29:22
Konec: 17. 05. 2020 08:29:22
1. projekt
2. projekt
Dostupnost: v
Start: Nezadano
Konec: Nezadano
2. projekt
3. projekt
Dostupnost: v

Start: Nezadano

Konec: Nezadano

Obrazek 3.2: Zpusob zobrazeni seznamu projekti v systému.

Na obrazu 3.2 je zobrazen priklad tohoto seznamu. Prvni projekt ma nastavenou dostup-
nost a v dobé navstiveni neni dostupny. Druhy a treti projekt nemaji nastavenou dostupnost
a jsou proto dostupné bez omezeni.

Vyhodnoceni projektu

Pri navstiveni této stranky se studentim zobrazi formular s vybérem projektu, ktery chtéji
vyhodnotit. Tento formular se skladé z vybérového pole slouziciho pro vybér projektu a tla-
¢itek pro nahrani soubori a pro odeslani formuléare. Po priloZeni vSech soubort k vyhodno-
ceni a odeslani tohoto formuladfe se zobrazi stranka kterd obsahuje seznam téchto souboru
a hodnoceni k nim. Soubory jsou zobrazeny jako necislovany seznam a kazdy prvek se sklada
z nadpisu s ndzvem souboru, hodnocenim za soubor a obsahu souboru, ve kterém jsou vy-
znaceny Casti s dostupnou zpétnou vazbou. Po kliknuti se otevie okno s textem zpétné
vazby. Toto feSeni bylo vybrano z toho duvodu, Ze zpétnd vazba muze byt delsi text, ktery
by pfi umisténi do vedlejsiho sloupce byl mélo citelny kvili ¢astym zalomeni a v pripadé
umisténi pod zdrojovy kéd by mohl zpusobit ztratu kontextu a uzivatel by se musel mezi
témito elementy casto pohybovat. V mensim pravém sloupci je mozné zobrazit generic-
kou zpétnou vazbu a hodnoceni testovanych prvki. Hlasky tohoto typu jsou casto kratsi
a pripadné zalomeni nevytvaii az takovy problém jako v pripadé pokrocilé zpétné vazby.
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Tip:

Zamyslete se nad poufitim funkce sorted ze standardni knihovny
piiklad

Close

Obrézek 3.3: Vyhodnoceny soubor.

Na obrazku 3.3 je zobrazen vyhodnoceny soubor ve kterém byla nalezena zpétna vazba
ve trech mistech. Jedno okno se zpétnou vazbou je otevieno. Z divodu pouziti modéalniho
okna je ¢ast webové stranky, kterd nereprezentuje pokrocilou zpétnou vazbu zasedl.

Pokud se uzivatel pokusi do systému vlozit soubor, ktery v daném projektu neni hodno-
cen, je Spatné pojmenovan nebo ma nepovolenou priponu je nutné uzivatele na jeho nevy-
hodnoceni upozornit a to napriklad chybovou hlaskou. Pokud uzivatel odevzda vice soubort
a nékteré z nich nejsou systémem prijaty systém zobrazi chybové hlasky pro soubory, které
neptijal u zbytku soubort zobrazi jejich vyhodnoceni popsané vyse. Jelikoz je systém na-
vrzen k moznému odevzdani vice souborii je nutné zobrazit tyto chybové hlasky vyraznym
zpusobem. V navrhu bylo zvoleno zobrazeni pomoci seznamu s témito hlaskami zvyrazné-
ného cervenou barvou.

ft python tutor 5 Odhlasit

Uvod Vyhodnoceni projektu Seznam projektd

nahrat dal¥f soubor

Pro soubor isj_proj5_xnoone03.py neexistujf testy

isj_proj8_xnoone00.py Bodu: 5.0

1 #!/usr/bin/env python Doporuceni ke kédu:
2

3

4 def first_with_given_key(iterable, key=lambda x: x): first_with_given_key: 5.0
existing = []

return_list = []

for item in iterable:

Body ziskany ve funkcich:

if key(item) not in existing:
existing. append(key(item)}

BB OEY o

=]

return_list.append(item)
return return_list

Obrazek 3.4: Vyhodnoceny soubor s chybovou hlaskou.
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Na obrazku 3.4 je mozné vidét pripad takového odevzdani. Do systému byly ode-
vzdény dva soubory, soubor isj _proj8_xnoonel0.py byl souborem vyhodnocen a pro soubor
isj__projd__xnoonels.py neexistovaly v projektu testy. Tato hlaska miize byt zptisobena na-
priklad tim pokusem o odevzdani souboru jiného projektu jako v tomto pripadé.

Popis projektu

Tato stranka slouzi k zobrazeni informaci o jednom projektu. Kromé jeho dostupnosti je zde
mozné najit popis a také stdhnout soubory, které jsou k souboru prilozeny. Pro jednoduchost
pouziti systému tato stranka obsahuje formular na odevzdéani reseni, ktery je velmi podobny
formulafi pouzitému na strance pro vyhodnocovani. Na rozdil od néj vsak nema vybérové
pole pro projekt, protoze je v tomto pripadé zbytecné.

L python tuter 5

Ovod Vyhodnocenf projektu Seznam projekt(i

1. projekt

K projektu neni zad&n ¥adnj popis
Soubory ke stazeni
isj_proj1_xlogin00.py

Regenf:

Vyberte soubory Browse

Obrazek 3.5: Detail otevieného projektu.

Na obrazku 3.5 je zobrazen projekt s jednim souborem s nazvem isj projl_zlogin00.py
ke stazeni a s nezadanym popisem.

Administrativni éast

Pro pristup do administrativni ¢asti aplikace je potfeba zadat jméno a heslo. Pro tento ticel
je vytvoren jednoduchy formular.
L. python tutor 5

Uvod Vyhodnoceni projektu Seznam projektd

Pfihlasit se

UZivatelské jméno

& Utivatelské jméno

Heslo

Or  Heslo

Obrazek 3.6: Prihlasovaci formular.

Formular se zadanym uzivatelskym jménem a heslem. Priiklad tohoto formulare v 3.6
s nevyplnénymi hodnotami. Pro zjednoduseni navigace v administraci je po levé strané
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zobrazena navigace s nazvy jednotlivych projekti. Po kliknuti na nazev projektu se zobrazi
popis projektu a v levé navigaci se pod polozkou vybraného projektu zobrazi ndzvy soubori,
které vybrany projekt obsahuje. Po kliknuti na nékterou z téchto polozek se zobrazi jeji ad-
ministrace. Posledni prvek navigace slouzi pro vytvareni novych projekt. Vybrany projekt
je zvyraznéna tuc¢nym pismem. Pokud je vybran néktery ze soubord je tuéné zvyraznén
i jeho nazev. Priiklad navigace je zobrazen v obrazku 3.7.

Administrace projektu

Na této strance se nachézi nazev, dostupnost projektu, seznam souborii rozdélenych do ka-
tegorii podle toho, co predstavuji a je zde zobrazen popis projektu. Dostupnosti je mozné
nastavovat jako datum a c¢as. Pro prejmenovani projektu staci kliknout na zobrazeny nézev.
Tyto zmény je tfeba ulozit pomoci zobrazeného tlac¢itka predstavujici disketu. Vedle této
diskety je umisténo tlacitko pro odstranéni celého projektu a vSech jeho soucéésti reprezen-
tované popelnici. Vytvoreni dalsiho souboru pro studenty nebo testu je mozné pomoci stisk-
nuti tlacitka pro pridani zobrazeného jako plus v odpovidajici sekci. Po kliknuti na tlacitka
pro pridani nebo editaci je administrator presmérovan na administraci soubori. Soubory
lIze odstranovat a editovat pomoci tlac¢itka pro editaci zobrazeného tuzkou a odstranovat
tlacitkem stejného vzhledu jako tlacitko pro odstranéni projektu. Pri odstranéni popisu
projektu se pri pokusu o jeho zobrazeni pouzije text “K projektu neni zadan zadny popis”.
Tyto tlacitka jsou zobrazena vedle jména souboru. Jeho jméno zaroven funguje jako odkaz
na editaci prislusného souboru.

1.3 python tutor 5 Odhlasit
Ovod Vyhodnocenf projektu Seznam projektd

1. projekt 1. projekt o

si_proj1_xlogin00.py Dostupnost

popis

Start: 17.02. 2020 08:29 AM Konec: 18.05. 2020 08:29 AM

2. projekt Soubory pro studenty

3. projekt isj_proj1_xlogin00.py
4. projekt

5. projekt Testy

NN+

6. projekt isj_proj1.py

7. projekt

a
N,

Zadany popis

8. projekt K projektu neni zaddn Zadny popis

test_proj

Novy

Obrazek 3.7: Prihlasovaci formular.

Na obrazku 3.7 je priklad otevieného projektu s nezadanym popisem obsahujici jeden
studentsky soubor a jeden test. Datum zacatku dostupnosti neni nastaveno, konec projektu
je nastaven na 18. kvétna 2020 v 8:29.

Administrace souboru

Na této strance je zobrazen nazev souboru, jeho obsah a tlacitka pro ulozeni zmén a jeho
odstranéni. Ovladaci prvky se velmi podobaji ovladacim prvkam pro projekt. Tlacitka jsou
zobrazena za pomoci ikon stejnych ikon jako v pripadé ulozeni zmén projektu a jeho od-
stranéni a prejmenovani souboru provedeno stejnym zpusobem. Obsah souboru je zobrazen
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ve webovém editoru. Bez kliknuti na tlacitko ulozit nedochéazi k ukladani zmén a je proto
mozné pouzit tuto stranku jen pro ¢teni.

1. python tutor 5 Odhlasit

Uvod Vyhodnoceni projektu Seznam projektd

1. projekt isj_proj1_xlogin00.py oo

isi_projl_xlogin00.py 1 #/usr/bl

2. projekt
3. projekt

4. projekt

5. projekt i

inbetween = re.compile(r'’’

6. projekt 17 . # betueen & lowercase and
18 # an uppercase letter
7. projekt 19 1 #or
B . # in front of an uppercase
8. projekt n . # Followed by o lowercase
T, reLVER
return inbetueen.sub(r'_", neme).lower()

test_proj

Novy

Obrazek 3.8: Prihlasovaci formular.

3.3 Logické prvky systému

Systém je mozné rozdélit na logické prvky, které maji kazdy vlastni funkei kterou zastavaji
a komunikuji spolu. Tyto logické prvky jsou popsany nize.

Zdroj studentskych koédu

Tento logicky prvek je zodpovédny za dodéni testovatelnych soubori ze studentskych reseni.
Pokud by studentské resi obsahovalo soubor, ktery by nebyl povolen je tikolem tohoto
logického prvku ho odstranit. Pro pojmenovani soubort byla vytvorena notace sklddajici se z
nazvu testu odpovidajicimu souboru a uzivatelského jména studenta, je ji tedy mozné zapsat
jako <ndzev testu>_ <uZivatelské jméno>. PTi ndvrhu jsem se rozhodl pridat do systému
moznost odeslat soubor anonymné. P¥i tomto pouziti je notace pouze <ndzev testu>.

Vyhodnoceni

Studentské soubory, které jsou testovatelné je potfeba vyhodnotit. Tento prvek se postara
o vybér spravnych testovacich prvka a jejich spusténi. Spolu s generatorem zpétné vazby
se tudiz postara o celkové vyhodnoceni souboru v sadeé.

Generator zpétné vazby

Jelikoz systém patiim mezi skupinu systémil zalozenou na poskytovani zpétné vazby je treba
tuto zpétnou vazbu vygenerovat ze studentova reseni. O toto generovani se stara prave tento
modul. Je mozné poskytovat zpétnou vazbu dvou typi. Generickou zpétnou vazbu, kterou
je moné pouzit pii kazdém FeSeni, napiiklad doporuceni, kterd jsou obsazena v PEPS8!
a v dalsich doporucenich pro zlepseni kvality kédu v jazyce Python a doporuceni specificka
pro Teseny projekt. Mezi takové doporuceni muze patrit naptiklad doporuceni vytvoreni
mnoziny misto seznamu, pokud je potfeba zajistit jedinec¢nost elementt.

Vice o doporu¢eni PEPS https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
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Detekce duplikatt

V systému jsem se rozhodl pouzit detekci duplikati za pomoci analyzy podstromi abstrakt-
nich syntaktickych stromi zminéna v 2.5. Pro jejich detekci je potfeba minimalné dvojice
studentskych reseni. Pokud se provadi detekce duplikatii neni zapotiebi spoustét generickou
zpétnou vazbu, jelikoz ji neni mozné pouzit k hodnoceni.

Mnozina testd Mnoiina' sgudgntskych Soubory pro
feseni vyhodnoceni

Ne

Zbyvaji
nevyhodnoceng
feseni

Detekovat
plagiaty?

Detekuj plagiaty Zobraz
a zobraz

Obrézek 3.9: Architektura navrhovaného systému.

Na obrazku 3.9 je zobrazena architektura navrhovaného systému rozlozena do vyse
popsanych logickych prvki. Logické prvky spolecnou komunikaci vytvaii cely systém. Pii
pouziti webové aplikace popsané v 3.1 neni potfeba testovat plagiaty.

3.4 Shrnuti

V této casti byl popsan navrh systému, jeho rozdéleni do logickych prvki, které komunikaci
spolu vytvari cely systém. U kazdé logické ¢asti byl popsan divod, pro¢ je tato ¢ast po-
tfeba a je popsano o jakou funkci v systému zastavaji. Také bylo popsdno rozdéleni systému
na webovou ¢ast, kterd je pouzita pro vsechny operace, které provadi student a vétSinu ope-
raci se systémem provadénych lektorem. Pro lektora je také navrzena aplikace v ptikazové
radce pro vyhodnocovani balikt projektt a detekci duplicit slouzici k detekei plagiati. Dale
bylo popséana struktura webového rozhrani. Webové rozhrani bylo rozdéleno na uzivatelskou
a administratorskou ¢éast, kde uzivatelska ¢ast obsahuje nastroje, které studentiim umozni
orientovat se v zadanych projektech a administratorska ¢ast obsahuje nastroje slouzici lek-
torovi k prizpisobovani ¢asti aplikace jeho pozadavkim. U webového rozhrani obou typt
byl popséan jejich graficky navrh.

21



Kapitola 4

Implementace

V této kapitole je popsana vlastni implementace systému. Implementace je zaloZena na roz-
déleni do systému do logickych ¢asti popsanych v 3.3. Systém se skladé ze tii ¢asti. Prvni
casti je Cast zodpovédnd za vyhodnocovani samotnych feseni a generovani zpétné vazby.
Druhé cast za vyhodnocovani vétsiho pocétu studentskych reseni soucasné a detekci dupli-
katt mezi nimi. Treti ¢ast systému je administrace, ktera poskytuje moznost konfigurace
aplikace a spravy aplikace. Dale jsou popsany postupy pri generovani zpétné vazby, ob-
sah testovaciho souboru a postup, ktery je mozné pouzit pro nasazeni aplikace a omezeni,
kterd pri pouziti popsaného zptsobu existuji. Také je popsan format souboru s nastavenim.

4.1 Pouzité technologie

Pii implementaci byl vybran jazyk Python a to z dtivodu jeho vysoké rozsitenosti a také
z toho divodu, ze standardni implementace CPython obsahuje ve své standardni knihovné
konstrukce pro praci s abstraktnimi syntaktickymi stromy s nazvem ast. Systém byl pri-
mAarné vyvijen pro verzi 3.6.9 a to z diivodu pouziti této verze na fakultnim serveru IS.J',
na kterém byl systém dostupny studenttim. Systém byl pii vyvoji testovan na verzich 3.7.4
a 3.5.3 aby byla zajisténa kompatibilita i s jinymi verzemi jazyka. Nékteré moduly bohuzel
nejsou kompatibilni s verzi 3.8 a to z diivodu rozsdhlych zmén tykajicich se knihovny ast.
Pro vyvoj webového rozrani byl vybran ramec Flask”. Flask je webovy ramec (dale pouzi-
vany jen anglicky nazev framework) vyvijeny v Pythonu, je v dnesni dobé oblibeny hlavné
diky jeho jednoduchosti a rozsititelnosti, Flask jako takovy se zaméruje pouze na omeze-
nou skalu funkci, zbylé funkce je mozné ale jednoduse ziskat pouzitim rozsirujicich balick.
Ke své funkci pouziva Sablonovaci jazyk jinja® a vestavény webové rozhrani Werkzeug. Ja-
zyk jinja poskytuje moznost vytvaret sablony a usnadnuje tak vyvijeni dynamickych webo-
vych aplikacich. Vestavény server neni doporucovano vyuzivat pro produkéni pouziti, proto
je v této praci nahrazen produkénim server waitress®. Mezi vyhody tohoto serveru patii
jeho dostupnost na vétsiné platforem naptiklad Linux, Microsoft Windows i Mac OS. Diky
pouziti frameworku flask je mozné vyvijet aplikaci pfimo v jazyce Python a neni proto
potfeba spoléhat na ostatni programovaci jazyky pro tvorbu webovych aplikaci jako na-
ptiklad PHP. Pro tvorbu webového rozhrani byl vybran framework Bootstrap®. Bootstrap

!Dostupné na https://isj.fit.vutbr.cz/

2Dokumentace frameworku Flask https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
3Dokumentace sablonovaciho jazyka jinja https://jinja.palletsprojects.com/en/2.11.x/
4Dostupné z https://docs.pylonsproject.org/projects/waitress/en/latest/

K nalezeni zde https://getbootstrap.com/
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Veve

framework) zamétreny na zjednoduseni vyvoje responzivnich webovych aplikaci. Bootstrap
je oblibeny taky diky svoji kompatibilité s modernimi prohlizeci, ale také schopnosti pri-
zpusobit se starsim prohlizecim. Pro svoji funkci vyuziva jazykt HTML CSS a javascript.
Poskytuje radu preddefinovanych ttid a prizptisobuje také vzhled standardnich elementt
HTML, v projektu je pouzita verze 4. Pro vytvoreni editoru pro administraci byl vybran
Ace editor’. Jedna se o zabudovatelny webovy editor navrzeny pro tipravu souborti a je vy-
vinut predevsim pro pouziti pro soubory obsahujici kéd. Poskytuje proto velké mnozstvi
funkei s tim spojenych, jako napiiklad zvyraznovani syntaxe a paru zavorek, skladani ¢asti
kédu a dalsi. Generovani generické zpétné vazby bylo rozsifeno o tipy z néstroje Pylint”.
Jedné se o néstroj pro statickou analyzu zdrojového kédu v jazyce Python. Kromé detekce
chyb poskytuje moznost generovat doporuceni ke kédu v pripadé pouziti konstrukei, které
mohou byt nebezpecné nebo mohou zptisobovat vedlejsi, potencionalné nechténé, vedlejsi
ucinky. Také poskytuje moznost kontrolovat doporuceni popsana v PEPS.

4.2 Struktura aplikace

V této sekci je popsdna struktura implementované aplikace zalozend na jejim navrhu v
sekci 3.

Trida FileUploader

Tato trida je zodpovédnd za uklddani studentskych feseni odeslanych pres webové roz-
hrani na lokalni tlozisté serveru. Pri ukladani je pro studentské reseni vytvorena podlozka
slozky zadané v nastaveni aplikace. Tato slozka je pojmenovana unikdtnim ndhodnym re-
tézcem vygenerovanym pomoci funkce uuid4, kterd slouzi k vygenerovani ndhodného uuid®
a je obsazena ve standardni knihovné jazyka. Posléze jsou seznam souboru studenta pro-
chazen a jsou z nich odstranény soubory, pro které v systému nejsou testy. Odstranéné
soubory nejsou ukladany na disk a uzivatel je o jejich odstranéni informovan chybovou
hlaskou. Diky tomuto neni zapotiebi jména souboru kontrolovat. Odkaz na takto priprave-
nou slozku je predan dalsimu modulu.

Reprezentace souboru

V systému jsou soubory reprezentovany za pomoci 3 tiid a to File, StudentFile, TestFile.
Trida File slouzi jako bazova trida, pri vytvareni instance se trida pokusi sestavit ze souboru
abstraktni syntakticky strom, ktery je v ptripadé tspéchu ulozen. Dale tiida zapouzdiuje
ptivodni obsah souboru a zakladni operace nad souborem. Ttida StudentFile je potomkem
ttidy File a kromé uz zminéné funkcionality poskytuje moznost ukladani hodnoceni a zpétné
vazby. Trida TestFile rozsituje funkcionalitu tiidy File o ziskavani limita zdroja, které maji
byt pouzity, povolenych knihoven, informace, zdali ma byt v feSeni povoleno pouzivat dalsi
definované funkce a seznam na funkce poskytujici postupnou zpétnou vazbu.

5K nalezeni zde https://ace.c9.io/
"K nalezeni zde http://pylint.pycqa.org/en/latest/
8Vice na https://docs.python.org/3.8/1ibrary/uuid.html#uuid.uuids
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Trida TestRunner

Tento modul je zodpovédny za spousténi testil, ukladani hodnoceni a spousténi modulu
pro zpétnou vazbu, linkovani FeSeni a testil a samotné vyhodnocovani.

Modul nejdrive vytvori ze vsech souboru ve slozce interni reprezentaci studentského re-
seni StudentFile a z testt reprezentaci TestFile. Na zacatku vyhodnocovani kazdého souboru
je ve vedlejsim vlakné spustén modul pro generovani zpétné vazby. Poté jsou prochazeny
vSechny testovatelné prvky (funkce, metody, t¥idy) a jsou k nim vyhledavany testy v testo-
vacich souborech. Pii nalezeni takového souboru je abstraktni syntakticky strom testovatel-
ného prvku a reprezentace testu preddna instanci tiidy Linker, jeho vystup je vyhodnocen
za pomoci modulu k tomu uréenému a to tridou Fwvaluator. Pokud testovaci soubor obsa-
huje omezeni zdroji, ktera maji byt pouzita jsou také preddna. Vystupem tiidy Evaluator
je bodové ohodnoceni testované ¢asti a zpétnd vazba ziskdvand za béhu (napiiklad rozdil
v ocekavaném vystupu a vystupu studentského reseni). Po vyhodnoceni vsech testovanych
prvkl je nutno pockat na dokonceni ¢innosti modulu generujictho zpétnou vazbu. Pokud
prvek neni mezi testovanymi prvky je jeho vyhodnocovani ptreskoceno. Po vyhodnoceni
vSech testovanych prvki je cyklus opakovan pro dalsi soubor. V systému byla kvuli de-
tekeci vstupniho bodu (entry point) zavedena notace odpovidajici *<nézev testovaného
prvku>*, kde * oznacuje jakoukoli sekvenci znaki.

Trida Checker

Tato ttida je zodpovédna za generovani zpétné vazby. K tomuto ticelu pouziva programového
rozhrani modulu Pylint pro zpétnou vazbu genetického typu a seznam funkci pro postupnou
zpétnou vazbu ze souboru reprezentujici test.

Trida Linker

Tato trida se stara o spravné spojeni abstraktniho syntaktického stromu testovaného prvku,
pouzitych knihoven, pokud jsou povoleny a testovacich prvki. Vystupem je syntakticky
strom, ktery reprezentuje spustitelny modul. Pokud jsou v souboru nalezeno pouziti ne-
povolenych knihoven Linker neptidd odpovidajici uzel abstraktniho stromu do vysledného
stromu. Diky tomuto je mozné vyhodnotit ta feseni, ktera sice obsahuji importovani téchto
knihoven, ale jsou nepouzity. Linker nepodporuje spojovani ¢asti kdédu, které jsou obsa-
zeny na globalni irovni modulu, kromé importovani knihoven. K tomuto rozhodnuti vedla
struktura zavedend v dosavadnich projektech predmétu ISJ a také fakt, Ze pouziti kon-
strukci na globalni drovni neni v mnoha ptipadech spravnou praktikou. Pti analyze vSech
projektd nebyl divod pro pouziti piikazi z globalni trovné divod. Nékterd feseni obsaho-
vala pouziti proménnych definovanych na globalni irovni jako implicitni hodnoty funkei.
Linker se musi postarat o jejich odstranéni. Pokud by jejich pouziti neodstranil nebylo
by mozné vyhodnotit ¢asti feseni, kterd by tyto proménné vyuzivala.

Tento pristup poskytuje velkou moznost kontroly vlastnosti programu, které se vyhod-
nocuji. Ostatni feseni, jako napfiklad pouziti frameworku k jednotkovému (unit) testovani
sebou neptinasi takovéto vyhody. Jednotkové testy jsou vybornym nastrojem pii vyvoji apli-
kaci pro pouziti v tomto pripadé ale postradaji mnohé funkce spojené se spoustenim kédu
ve kterém mohu byt nechténé nebo nepovolené konstrukce. Pokud by se projekt pri nalezeni
téchto konstrukeci pouze nevyhodnotil bylo by do systému mozné odevzdat soubor, ktery
by zadany problém Tesil i bez pouziti zakdzanych konstrukci, ale systém by ho kvili jejich
nalezeni nevyhodnotil. Z tohoto divodu byl vybran tento pristup, ktery se snazi sestavit
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spustitelny soubor odpovidajici omezenim a jeho vyhodnoceni selze v pripadé, ze reseni
zéavisi na nepovolenych konstrukcich. Pokud naptiklad testované reseni bude obsahovat dveé
testované funkce a jedna z nich bude pouzivat zakdzanou knihovnu bude mozné vyhodnotit
body ziskané v této funkci.

Trida Evaluator

Tato trida je zodpovédnd za vyhodnocovani sestavenych syntaktickych stromi a omezeni
zdroji. Omezeni zdroju je provedeno nastavenim limitd vybranych limitt. Tyto limity jsou
piistupné z baliku resource’, ktery vyuziva vestavénych funkci jadra opera¢niho systému
a jsou dostupné ve vsech operacnich systémech s jadrem Linux. Kazdy limit je reprezen-
tovany dvojici hodnot. Tyto hodnoty reprezentuji takzvané mékké (soft) a tvrdé (hard)
limity. Mékké limity proces nemize prekrocit tuto hodnotu, ale muze ji zvySovat maxi-
malné na hodnotu tvrdého limitd. Tvrdy limit muZe proces snizovat, jeho zvySeni neni
ale povoleno bez pristupovych prav super-uzivatele (super-user), typicky root. Tvrdy limit
se tedy da povazovat za maximum zdrojd, které jsou povoleny pti feseni. Mezi podporované
limity patii limit RLIMIT_AS, ktery reprezentuje maximalni alokovatelny prostor aplikaci
a limit RLIMIT_CPU, ktery reprezentuje maximalni procesorovy cas.

Tyto limity bohuzel nejsou dostupné na vsech platforméach. Na platformach, které li-
mity nepodporuji je jejich nastaveni preskoceno, aby byla zachovana moznost vyhodnocovat
soubory i na téchto platformach.

Generovani pokrodilé zpétné vazby

Pokrocild zpétna vazba je generovana za pomoci tiid rozsitujicich t¥idu NodeVisitor z ba-
liku ast standardni knihovny. Tyto tfidy funguji tak, ze pomoci zdédéné metody visit na-
vstévuji vsechny podstromy stromu predaného argumentem. Pro kazdy podstrom je hledana
specializovand metody podle schématu visit_ a nézev tiidy, kterd reprezentuje konstrukci,
kterd ma byt navstivena. Naptiklad metoda visit_FunctionDef bude pouzita pro navsti-
veni uzlu predstavujicimu definici nové funkce. V projektu je pro upiesnéni struktury téchto
trid vytvorena abstraktni tiida AbstraktNodeVisitor, kterd garantuje, ze vystupem trid,
které implementuji tuto abstraktni tfidu je slovnik referenci na podstromy, které odpovi-
daji vyhledavacimu kritériu. Tento seznam je spolecné s dalsimi informacemi pouzit pri
vytvareni instanci t¥idy Tip. Tato tfida je pouzita jako rodicovska v pripadé, ze implemen-
tovand trida provadi obecnou detekci néjakého prvku. Pro detekci konkrétnich konstrukei
je mozné pouzit jako rodicovskou abstraktni t¥idu AbstractTipVisitor, kterd je speciali-
zovand na jeden detekovatelny priklad a obsahuje text zpétné vazby a odkazy na literaturu
a je tedy mozné je pouzit primo pro vytvoreni instanci tiidy Tip.

Systém také podporuje bodové ohodnoceni souboru na zdkladé zpétné vazby a postup-
nou zpétnou vazbu. Postupna zpétna vazba je moznost poskytovat studentovi zpétnou vazbu
po ¢astech, toto muze byt praktické v pripadé, ze v projektu by mohlo byt této zpétné vazby
velké mnozstvi, coz by mohlo studenta odradit. Pokud je tato moznost pouzita student ma
po prvnim odevzdéani pristup k prvni ¢asti, kterd je oznacena jako koncova. Pokud ji v dal-
$im odevzdani vyuzil a upravil podle ni jeji feSeni je mu poskytnuta dalsi ¢ast. Muze se stat,
Ze pri pokusu upravit svoje feseni vyuzil konstrukce, pred kterymi ho varovala predchozi
zpétnd vazba. V takovémto pripadé je mu tato vazba znovu zobrazena. Bodové ohodnoceni
je zalozeno na stejném principu jako zpétna vazba. Pouzije se potomek abstraktni tridy

9Vice na https://docs.python.org/3/library/resource.html
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AbstractNodeVisitor, ktery reprezentuje hodnocenou konstrukei a pri jeho nalezeni nebo
nenalezeni (podle toho, zdali se mé v kddu nachazet) je upraveno ohodnoceni souboru.

Trida Tip

Tato trida je pouzita jako kontejner pro doporucenou zpétnou vazbu a to pro informace
o tom kde se nachazi, textovém popisu pro studenta a odkazy na pripadnou doporucenou
studijni literaturu. Vlastnosti této tfidy jsou po detekci ulozeny do instance t¥idy Chec-

ker. Po vyhodnoceni vSech souboru jsou tyto typy kédovany v jazyce JSON a pripojeny
k odpovédi od serveru. Tyto data jsou posléze pouzita k vyplnéni modalniho okna.

Detekce plagiatt

P1i detekci jsou pouzity jiz predem popsané tiidy kromé casti tridy Checker. Nevyhodno-
cuji se generické tipy nastrojem Pylint a zpétna vazba, kterd neni pouzita k hodnoceni.
Pred spusténim vlastni zpétné vazby jsou v kédu nahrazeny nazvy identifikatoru, aby byla
snizena moznost ovlivnit detekci popsand v 2.6. Systém provadi detekci pomoci detekce
podstromu také popsané v 2.6. Toto feseni bylo vybrano hlavné z diivodu pouziti abstrakt-
nich syntaktickych stromu, které jsou aplikaci jiz sestaveny. Pro kazdy podstrom stromu
je z klicovych prvki tohoto podstromu vypocitana hodnota otisku. Vsechny odevzdané sou-
bory jsou poté prochizeny a porovnavany s ostatnimi, béhem tohoto procesu je pocitdna
podobnost téchto dvou feseni. Pokud je tato podobnost vyssi nez uzivatelem definovany
prah podobnosti je soubor oznacen jako mozny plagiat.

4.3 Popis testovaciho souboru

Testovaci soubor kromé vlastnich testovacich funkci obsahuje dalsi polozky, kterymi je mozné
upravit chovani vyhodnocovaciho skriptu. Proménné cpu_limit a max_memory slouzi k na-
stavovani limitt popsanych v 4.2, proménné check_imports a imports slouzi k omezeni
knihoven. Pokud proménnd check_imports obsahuje hodnotu, kterd je pti konverzi na prav-
divostni hodnotu vyhodnocena jako pravdiva jsou importované moduly omezené na moduly
uvedené v seznamu imports. Seznam téchto knihoven je pro zjednoduseni zadavani mozné
uvést v podobé fetézce. Pokud nékterd z proménnych neni v souboru definoviana jsou po-
uzity implicitni hodnoty limita a predpoklada se, ze neni tieba v TeSeni limitovat pouziti
knihoven. Pro postupnou zpétnou vazbu je mozné definovat funkce s jakymkoli ndzvem,
jedinym omezenim je skutec¢nost, ze tyto funkce musi jako navratovou hodnotu pouzivat
instance tfidy Tip. Reference na tyto funkce je poté nutné ulozit do proménné s nizvem
feedback_stages a to v poradi, ve kterém se maji vyhodnocovat. K hodnoceni stylu pou-
zitého kodu slouzi funkce s ndzvem rate_code_style, jeji navratovou hodnotu je zisk nebo
ztrata bodi. VSsem zminénym funkcim je pfedén abstraktni syntakticky strom odpovidajici
celému Teseni.

Testovaci funkce musi ve svém nazvu obsahovat nézev funkce, pro kterou je urcena
a jako parametr je ji pfedana reference na testovany objekt. Toto pojmenovani bylo vy-
brano z divodu jednoduchosti vytvoreni testovacich funkci. Dale by bylo mozné detekovat
pouzité funkce uvniti testovaci funkce, toto Teseni jsem se rozhodl nepouzit a to hlavné
z duvodu moznych kolizi definovanych funkci v testovacim a testovaném souboru. Predani
reference na testovany objekt je nutné z divodu pouzitého reseni. Pri ru¢nim spojovani
dvou abstraktnich stroma dochézelo k nenalezeni testované funkce. Systém ocekava, ze na-
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vratovou hodnotou funkce bude bud pocet ziskanych boda v této testovaci funkci nebo
dvojici, kde prvni prvek oznacuje pocet ziskanych bodu stejné jako v predchozim piipadé
a druhy prvek obsahuje dvojici ndzev hodnocené funkce a text tipu. Tato zanofena dvo-
jice je pouzita pro vytvoreni instance tfidy Tip. V soucasné dobé v téchto datech neni
mozné predat odkaz na literaturu, ale vzhledem k tomu, ze jedinym vyuzitim je predani
informace o odlisnosti v navratové hodnoté testované funkce nebo odlisnosti dat zapsanych
na standardni vystup, neni tato limitace zavazna. Puvodné jsem zamyslel pouzit pro vyhod-
nocovani testti knihovnu unittest'’, nebo knihovnu ji podobnou, toto fegeni nebylo kviili
rozhodnuti vyhodnocovat stromy piimo mozné.

4.4 Webové rozhrani

Webové rozhrani je mozno rozdélit na dvé casti a to na uzivatelskou a administrativni
¢ast. Obeé tyto ¢ésti jsou reprezentovany vlastnim fadi¢em (controller), ktery vyuziva vyse
popsané aplikace jako modelu, kterému konvertuje vstup od uzivatele na prikazy. Pro zob-
razeni, pohled (view), vyuziva sablony (template) vytvorené pomoci nastroje jinja2 popsa-
ného v 4.1. Seznam cest (route) systému jsou i s pouzitou metodou jsou obsazeny v souboru
server.py, ktery predstavuje vlastni webové rozhrani vytvorenim vsech pottebnych fadici.

Uzivatelska cast

Uzivatelskd Cast je vytvorena pro studenty, kterym umoznuje primarné odeslat soubory
pro vyhodnoceni systémem ale také seznam dostupnych projekti, jejich zadani a pripadné
soubory ke stazeni (napfiklad Sablony pro feseni). Po odevzdani soubori pro vyhodnoceni
je studentovi zobrazena webova stranka, na které se nachdazi jeho Teseni, ve kterém jsou
vyznaceny Casti s pokrocilou zpétnou vazbou. O zvyraznéni syntaxe se starda framework
highlight.js'!, ktery je zalozeny na jazyce JavaScript a je ho tudiz mozné kombinovat jeho
pouziti s ostatnimi baliky. Po kliknuti na takto zvyraznénou ¢ést je otevieno modalni okno
s textem zpétné vazby. Tato stranka déale zobrazuje zpétnou vazbu, vystup z modulu Py-
lint a hodnoceni funkci pro které existuji testy a bylo v nich ziskano bodové ohodnoceni.
V ptipadé, ze nebylo mozné z nékterého ze soubort sestavit abstraktni syntakticky strom
vysledek pro tento neobsahuje zpétnou vazbu ani ohodnoceni ale pouze vystup interpretu
s chybovou hlaskou a obsah odevzdaného souboru.

Administratorska ¢ast

Administratorskd ¢dst je vytvorena pro vyucujicitho pfedmétu a umoziuje upravovani, pri-
davani a mazani existujicich projekti. Pro pristup do administrace je od uzivatele vy-
zadovano prihldSeni. Informace o pfihlaseni jsou ulozena do proménné SESSION, ktera
je obsazena v rozsifeni s ndzvem Flask-session'?. Pfihlagovaci kombinace jména a hesla
je ulozena v souboru s nastavenim webového serveru. Mezi moznosti tipravy patii zména
jejich dostupnosti, zména jejich zadaného popisu a administrace testi tohoto projektu.
Pro upravovani soubori k projektu je pouzit framework ace editor popsany v 4.1. Zatimco
upravy dostupnosti projektt se v aplikaci projevi okamzité tiprava testti nebo administrace
projekti vyzaduje restartovani serveru. Za timto t¢elem je pouzity balicek hupper'?, ktery

10Vice na https://docs.python.org/3.8/1library/unittest.html
"Dostupny na https://highlightjs.org/

2Dostupné https://github.com/fengsp/flask-session
3Dostupny z https://pypi.org/project/hupper/
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umoznuje, pri spusténi aplikace s parametrem —restart, automaticky restartovat systém
pri téchto zménach nebo ptfi zméné nékteré z jeho ¢asti. Popis nebo zadani projektu muze
byt zadano jak ve formatu HTML nebo pouze jako text. Pokud je popis zadany jako text
formatovani popisu odpovida formatovani pouzitému v souboru.

4.5 Aplikace v prikazové radce

Jak uz bylo zminéno tato aplikace byla vyvinuta za tic¢elem vyhodnoceni feseni vice stu-
dentt zaroven a detekci duplikata. Typickym pripadem pouziti je vyhodnoceni soubort
studentu, ktefi odevzdali reseny projekt do konce zadaného terminu. Aplikace poskytuje
dvé moznosti vystupu vyhodnoceni, obé moznosti jsou formatu csv. Prvnim je zobrazeni
dvojic uzivatelské jméno a hodnoceni, druhd moznost je vygenerovani souboru s hodnoce-
nim na zdkladé dodaného souboru ze systému wis. Pri detekci duplikdti je mozné zadat
prah podobnosti a vysledek detekce je zobrazen ve forméatu <ndzev souboru>: <ndzvy

soubortd s podobnosti vyS$Si neZ prah>.

4.6 Nasazeni aplikace

K nasazeni (deployment) aplikace je vytvoren instalaéni skript install.sh, ktery zajist{ in-
stalaci potiebnych baliki uvedenych v souboru requirements.txt, ke své funkci vyzaduje
stejné jako systém interpret jazyka python a také balicky venv pro vytvoreni virtudlniho
prostredi, ve kterém bude systém spoustén a balicek pip, ktery je pouzity k instalaci po-
tfebnych balickt. Oba tyto balicky jsou obsazeny ve standardni instalaci jazyka python mi-
nimalni verze. Pro zajisténi béhu aplikace je pouzita sluzba démona systemd'*. Tato sluzba
zajistuje spusténi sluzby pii restartovani systému, na kterém je aplikace nasazena, jeji re-
startovani v pripadé jejtho padu a jednoduché ruc¢ni restartovani. Dalsi dilezitou vlastnosti
démona systemd je moznost vyuziti démona journald, ktery je jeho soucéasti a poskytuje
moznost zurnalovani (logging). Je tak mozné automaticky zapisovat informace ze systému
a narozdil od ukladani téchto dat do souboru poskytuje moznost filtrovat tyto zaznamy.
Démon systemd je bohuzel oficidlné podporovany pouze na operacnich systémech s jadrem
linux.

4.7 Konfigurace

Konfigurace systému je ulozena v souboru settings. json o ktery se stara tiida SettingsMa-
nager. Jako format pro tento soubor jsem zvolil velice rozsiteny format JSON a to kviili jeho
rozsitenosti, ¢itelnosti a jednoduchosti prace s nim. Soubor obsahuje informace o projektech
a to jejich nazvy a dostupnost, slozku, do které maji byt uklddana studentska reseni a infor-
mace o tom, zdali se maji jimi nahrané soubory po jejich vyhodnoceni odstranovat a odkaz
na konfiguracni soubor baliku Pylint. Déle jsou je mozné nastavit slozky, které obsahuji
testovaci soubory a soubory, které si mohou studenti stahnout.

Konfiguraci jednotlivych projektt obsahuji testovaci soubory. Kazdy projekt je repre-
zentovan slozkou, ve které jsou umistény jednotlivé soubory s testy. V kazdém testovacim
souboru je tudiz mozné nastavit povolené knihovny a limity pro kazdy soubor feseni. Po-
kud testovaci soubor neobsahuje jejich nastaveni jsou v pripadé limitd pouzity implicitni
hodnoty a pouziti knihoven neni zadnym zptisobem omezeno.

MManudlové stranky http://man7.org/linux/man-pages/man1/systemd.1.html
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4.8 Shrnuti

V této sekci byly popsany nastroje pouzité k implementaci systému, implementace logic-
kych prvka predstavenych v navrhu a dalsich dilezitych trid, které umoznuji pouziti tohoto
rozdéleni. Také byly popsany divody, které vedly k vybéru vyhodnocovani abstraktnich syn-
taktickych stromii sestavenych ze studentského feSeni a test k nim. Vybér tohoto feseni
poskytuje velkou kontrolu nad kédem, ktery bude spustén bez potieby zasahu do zdrojového
kédu souboru. Také byly popsany zplsoby pouzité k nasazeni aplikace na velké skale ope-
racnich systému typicky pouzitych pro hostovani webovych aplikaci a limitace téchto reseni
na ostatnich platforméach. Déle byla popsana struktura souboru s nastavenim a struktura
testovacich soubortu a moznosti, které systém poskytuje.
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Kapitola 5

Testovani

Systém byl aktivné pouzit pfi vyuce predmétu Skriptovaci jazyky (ISJ) v letnim semestru
tohoto skolniho roku. Vétsina zpétné vazby byla zalozena na strategii Prompting-Answer,
kdy studenttim byly poskytnuty podnéty, které mohli vyuzit ke zlepseni, naptiklad nazev
konstrukce, kterou maji pouzit a odkaz na dokumentaci, ktery obsahuje zdivodnéni je-
jiho pouZiti. Strategie Giving-Answer byla pouzita limitované a to spiSe pouze v pripadé,
ze se vystup od studenta lisil od pozadovaného vystupu. V systému vétsSinou nebyla pou-
Zita moznost postupné zpétné vazby a to z duvody jednoduchosti zpétné vazby v zadanych
projektech. Pro nékteré projekty nebylo mozné pokrocilou zpétnou vazbu vytvorit vibec,
tyto projekty byly velmi jednoduché jejich tikolem bylo napriklad doplnit jeden radek reseni
a zpétna vazba by tedy feseni primo odhalila. Studenti méli moznost pouzivat systém jak
k otestovani jejich reseni tak i k ziskavani zpétné vazby. Diky tomuto nasazeni bylo mozné
systém ladit na velkém poctu rtéiznorodych feseni.

5.1 Automatizované testy

Projekt obsahuje automatizované testy systému. Tyto testy jsou zamérené na moduly pou-
7ité k generovani zpétné vazby a detekci duplikati. Tyto testy vyuzivaji framework pytest'
a jsou obsazeny ve slozce SystemTest\Pytest.

5.2 Rucni testovani aplikace

Toto testovani bylo zaméreno na testovani zobrazovani webového rozhrani v riznych pro-
hlizecich a jeho zachovani v pripadé chybovych stavi. Kontrola zobrazovani byla provedena
v prohlizecich Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox a Opera. Diky pouziti fra-
meworku bootstrap byla webova stranka kompatibilni se vSemi z téchto prohlizeci a v pri-
padé prohlizece Google Chrome i na mobiln{ platformé, testovano na platformé Android.
I pres to, ze s pouzitim aplikace pro na mobilni platformé nebylo pocitano je toto pou-
ziti mozné. V ¢asti tohoto testovani bylo pouziti studenty velmi ndpomocné. Pokud byla
v systému studenty objevena chyba byla jimi rychle ohldSena a opravena.

'Dostupny z https://pypi.org/project/pytest/
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5.3 Analyza odevzdanych reseni

7 analyzy odevzdanych soubort vyplyva, ze vétSina studentti pouzivala systém pouze
ke kontrole bodového hodnoceni jejich feseni, mensi skupina pouzila alespon ¢ist zpétné
vazby. Nékteri studenti se rozhodli systém nevyuzit viibec. U téchto feseni byl Casty pro-
blém s syntaktickou validitou nebo s nedodrzenim pojmenovani souboru, funkci nebo trid.
Spatné pojmenovani soubortl se nej¢astéji objevovalo v prvnim projektu. Viechny tii zmi-
néné chyby nemohou pfi pouziti systému ziskat zadné bodové ohodnoceni, z nevalidnich
je soubori neni mozné sestavit abstraktni syntakticky strom, ktery je pouzit k vlastnimu
vyhodnoceni a v pripadé spatného pojmenovani neni mozné najit odpovidajici testy.

5.4 Dotaznik

Vzhledem k nasazeni systému v obdobi zadani prvniho projektu bylo mozné pozadat na konci
semestru studenty o zpétnou vazbu k systému. Na dotaznik se rozhodlo odpovédét 12 stu-
denti, coz odpovida 13.3 % ze studentu, kteri odevzdali posledni projekt predmétu. V do-
tazniku byly obsazeny néasledujici otazky.

Upravili jste byste svij kéd, kdyz by systém indikoval, ze ziskate plny pocet bodu, ale
Vase reseni neni optimélni, bylo by mozné pouzit vhodnéjsi datové struktury, pripadné kéd
zprehlednit? Tato otdzka mé za kol zjistit, zdali jsou studenti motivovani k dpravé jejich
feSeni v pripadé zisku plného poc¢tu bodi.

® Ano
® Ne

Obréazek 5.1: Odpovédi student na prvni otdzku

Z prvni otazky dotazniku na obrazku 5.1 vyplyva, Ze vice nez polovina studenti by po-
uzila zpétnou vazbu systému k vylepseni jejich feseni. Toto naznacuje moznost vyuziti
systému pouze pro generovani zpétné vazby bez potieby poskytovat bodové hodnoceni.

Meél by systém vzdy penalizovat pouziti nevhodnych konstrukei, struktur a podobnych?
Tato otazka byla polozena z divodu mého rozhodnuti nepenalizovat studenty za styl jejich
Teseni.
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® Ano
® Ne

Obrézek 5.2: Odpovédi studenttt na druhou otdzku

Z otézky dotazniku na obrazku 5.2 vyplyva, ze vétsina studentt (83.3 %) s timto rozhod-
nutim souhlasi. Mensina studentt by nebyla proti témto penalizacim. Na zdkladé vysledku
se domnivam, ze studenti by byli spise radi odménéni za spravné reseni napiiklad ziskem
bonusovych bodi.

Chybély vam systému néjaké funkce (pokud ano které)?

® Ne

Obrézek 5.3: Odpovédi studentt na treti otazku

7 otazky dotazniku na obrazku 5.3 vyplyva, ze studenti jsou s funkcemi, které systém
poskytuje spokojeni.

Pouzil jste pokrocilou zpétnou vazbu (vyznacena v kédu podtrzenim)? Tato otdzka byla
zameérena na zkusenosti studentil se samotnym systémem.
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® Ano
® Ne
© Casteéné

Obrazek 5.4: Odpovédi studenttu na ¢tvrtou otazku

Z otazky dotazniku na obrazku 5.4 vyplyva, Ze vétsina (58.4 %) studentii zpétnou vazbu
alespon Castecné vyuzila. Na dotaznik zrejmé odpovédeéli studenti, kteri systém plné vyuzili.
Dtvodu, pro¢ studenti vyuzili tuto zpétnou vazbu pouze ¢astecné muze byt velky pocet,
napriklad nedostatek casu.

Mél jste problémy s orientaci se v systému? Tato otdazka byla zaméfena na zkusenost
studentl s grafickym ndvrhem aplikace.

® Ano
58.3% ® Ne

Obrazek 5.5: Odpovédi studentt na patou otazku

Z dotazniku, obrézek 5.5, je zfejmé, zZe vétsina studentt (58.3 %) s orientaci v systému
problém nemé, mensi ¢ast studenti (41.7 %) nebyla s grafickym ndvrhem spokojena. Né-
které ¢asti systému by bylo mozné navrhnout jinym zptsobem a to napiiklad zpétnou vazbu
zobrazovat na oddélené strance misto modalniho okna a nebo ji v systému 1épe vyznadit.



Kapitola 6
Zaver

V dnesni dobé vysokého poctu zdjemcii o programovaci jazyky nartistd potfeba systému
schopnych zvysit efektivitu dosavadniho feseni, nebo ji v budoucnu tplné nahradit. Tyto sys-
témy také mohou byt velmi zddanym nastrojem v pripadé krizovych situaci, které zamezuji
ve vyuce kontaktni formou nebo jinym zpiisobem omezuji vyuku. Studenti pouzivajici sys-
tém mohou na projektech pracovat z domu, individualnim tempem a vyuzivat je pii zlepseni
svého TeSeni zpétnou vazbu a doporuceni generovana systémem.

Navrhovany a implementovany systém je studentim schopen poskytovat zpétnou vazbu
a zaroven bodové ohodnotit jejich soubory, a je ho tak mozné pouzit k zvyseni efektivity
pii vyuce jazyka Python v pripadé, ze soucdsti predmétu je tvorba projektt. Systém byl
nasazen v pribéhu celého letniho semestru, kdy, az na kratsi nedostupnosti odpovidajici
systému ve vyvoji, byl dostupny studentiim pro kontrolu jejich feSeni. Studenti se ve vétsine
pripadi rozhodli vyuzit systému pouze pro informaci o po¢tu bodi, které jejich feseni muze
ziskat. Pokud studenti ziskali maximalni nebo uspokojitelny pocet bodi, zpétnou vazbu
od systému ignorovali. Systém byl také aktivné pouzit pro vyhodnoceni vSech zadanych
projekta po jejich odevzdéani rozhranim v prikazové radce.

Finalni systém se skldda ze dvou ¢asti, prvni ¢ast je vytvorena pro studenta k vyhodno-
ceni jeho feseni, druha ¢ast slouzi lektorovi k administraci. Pro vyhodnoceni baliku reseni
je mozné pouzit rozhrani prikazové radky.

Pti dalsim vyvoji aplikace by bylo kromé pripominek studentt zjisténych v dotazniku
smérovano na rozsireni moznosti spojenych s virtualizaci, a to napriklad pridani moznosti
zaménit funkce pouzité studentem za funkce definované v testovacim souboru, pridani moz-
nosti vyhodnocovat projekty z webového rozhrani nebo zlepsit zobrazeni detekce plagiata a
to napriklad vizualné vyznacovat podobné ¢asti. Dalsi moznou dpravou by bylo zlepseni
struktury testovacich soubort.
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