ISSN 1392-0561. INFORMACIJIOS MOKSLALI. 2009 50

Automatinio mokiniy programy vertinimo sistemy
lyginamoji analizé

Bronius Skipas

Matematikos ir informatikos instituto tyréjas, doktorantas

Institute of Mathematics and Informatics, Researcher, PhD student
Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius

El. pastas: bskupas@ktl.mii.lt

Mokant programavimo jau seniai taikomas automatinis vertinimas. Tokiu atveju mokiniai (ar studen-
tai) turi programas-sprendimus pateikti testavimo sistemai. Kad sistema galéty patikrinti darbus, jie
turi tenkinti gana grieZtus reikalavimus. Savo ruoZtu automatiné vertinimo sistema gali jvertinti dalj
pamatuojamy Kriterijy, patikrinti programos funkcionavimg su pradiniy duomeny rinkiniais. Automa-
tiniy sistemy funkcionalumas kartais praple¢iamas rankinémis vertinimo galimybémis, taip gaunant
pusiau automatines sistemas. Sistemose paplite du pagrindiniai programy analizés metodai: dinami-
nis ir statinis, o vertinimo bady, kriterijy jvairové yra gerokai didesné. Automatinés mokiniy programy
vertinimo sistemos gelbsti ne tik vertinant kontrolines uzduotis. Jos gali turéti ir mokomajg funkcijg
— mokinys gauna galimybe greitai, vos ne bet kuriuo momentu pasitikrinti, gauti kitg panasigq uzduo-
tj, esti jsitikines vertinimo objektyvumu. Siekiant tobulinti automatinio vertinimo mokomajg funkcijg
reikia skirti daugiau démesio esamy sistemy analizei, jy pranaSumams ir trikumams. Straipsnyje ly-

ginamosios analizés badu vertinami sprendimai,
silomos naujos sistemy tobulinimo sritys.

Ivadas

Jau susikloste tradicija informaciniy techno-
logiju kurse mokykloje mokyti programavimo.
Programavimo mokymas aktualus ir déstant
informatikos ar programu inZinerijos studen-
tams. Mokant $iy dalyky daznai susiduriama su
poreikiu tikrinti mokiniy (ar studenty) parasy-
tas programas. Siy programy vertinimas atima
gana daug laiko. Vertinimas igyja savo proble-
my valstybiniame informaciniy technologiju
brandos egzamine, kuriame praktiniy uzduo€iy
sprendimus pateikia beveik tlikstantis abiturien-
ty. Siose situacijose taikomas pusiau automati-
nis programy vertinimas.

Automatinis programy vertinimas daznai
naudojamas informatikos olimpiadose, progra-
mavimo varzybose, programavimo mokymo
sistemose. Jis padeda greitai apdoroti didelius
kiekius pateikty sprendimy, yra objektyvus.
Taciau daugeliu atveju apsiribojama juodosios
deézés principu — programa isbandoma su pa-
rinktais duomeny rinkiniais ir patikrinami gauti
rezultatai. Norint pasiekti tikslesni programos
vertinima, tekty didinti programy formos apri-
bojimus, taikyti sudétingus statinés ir dinaminés
analizés metodus. Taciau net ir padidinus apri-
bojimus tai nei$sprendzia nemazos dalies klau-
simy: ar tikrai sprendimui taikomas reikalingas
algoritmas, ar panaudota duomeny strukttira i$
tiesy saugo reikiamus duomenis ir pan.

Tyrimo tikslas — palyginti keleta svarbiy au-
tomatinio mokiniy programy vertinimo sistemu,
atrasti bendras §iy sistemy savybes ir esminius
skirtumus, pateikti ju naudojimo mokyklose ir
galimo sistemy tobulinimo rekomendacijas.
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Ankstesniy darby apZvalga

Mokymo sferoje jau seniai tiriamos galimy-
bés vertinti kompiuteriu (angl. computer aided
assessment — CAA) (Carter, 2003). Taciau Sioje
srityje dazniau analizuojamos galimybés naudoti
kompiuterj teorinéms apklausoms ir testams nei
praktiniy darby vertinimui. Kompiuteris Siuose
darbuose daugiau duomeny kaupimo, apdoroji-
mo jrankis ir komunikacijos priemoné nei spren-
dimus priimanti sistema (Ala-Mutka, 2005).

Atviryjy klausimy, algoritmy, programy
vertinimui daznai reikia gerokai daugiau laiko
nei testo su uzdaraisiais klausimais vertinimui.
Todél daugiau démesio turéty buti skiriama
praktiniy uzduociy bei atviryjy klausimy auto-
matinio vertinimo problemoms sprgsti. Visgi
Sioje srityje tyrimy atliekama maziau. Viena
Sios tendencijos priezas¢iy — bendrasis CAA yra
svarbus ne vien informatikos mokymui.

Pastaruoju metu automatiniy sistemy taiky-
mu domimasi labiau. Pavyzdys — 2005 m. isleis-
tas ,,ACM Journal on Educational Resources in
Computing* specialusis leidinys skirtas automa-
tiniam vertinimui (ACM, 2005).

Lyginamoji analizé buvo pradéta remiantis
Kirsti M. Ala-Mutka (2005) straipsniu, kuriame
i§ dalies klasifikuotos automatinés programy
vertinimo sistemos. Skiriami du programy ana-
lizés metodai — statinis ir dinaminis.

Dinaminé analizé sudaro priclaidas stebéti vyk-
dymo seka, atrasti pavojinga veiksena. Savo ruoztu
vertinimui naudingiausi Sie analizés rezultatai:
funkcionalumo jvertis;
efektyvumo jvertis;
studento testavimo gebéjimy jvertis;
kitos savybés (programavimo kalbos
konstrukeijuy naudojimas, duomeny struk-
tiry steb¢jimas ir kt.).

Naudojant stating analiz¢ daznai realizuoja-
mos Sios funkcijos:

e programavimo stiliaus vertinimas;

e programy sintaksiniy ir semantiniy klaidy

paieska;

e programy maty skaifiavimas (vykdomuy

eiluéiy kiekis ir pan.);

e programos dizaino ir sasajos vertinimas;

e programy struktiiros ir veiksmy palyginimas;
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e programy reikSminiy zodziy paieska;

e programy struktiirogramy analizé;

e programy plagiato atpazinimas.

Sistemos taip pat gali biiti skirstomos { visis-
kai automatines ir pusiau automatines; vertinimo
formavimo mechanizmai gali buti skirtingi — sis-
tema gali sumuoti taskus uz skirtingas savybes
arba gali reikalauti tol tobulinti, kol bus gautas
visus reikalavimus tenkinantis rezultatas.

Objektas

Tyrime buvo analizuojamos vieSai prieina-
mos automatinio mokiniy programy vertinimo
sistemos (toliau — sistemos). Dalis ju buvo pa-
siekiamos per interneta, kitos parsisiystos su is-
eitiniais programy tekstais. Kai kurios jy yra iki
Siol kiirimo ar tobulinimo stadijos.

Sistemos analizuotos pagal ju taikymo sritj:

e Valadolido universiteto programavimo
mokymo sistema (UVA Online Judge)
ir i§ jos besivystanti EduJudge sistema
(EduJudge), Sioms sistemoms artimas
JAV informatikos olimpiados treniruoc¢iy
portalas (USACO training program).

e Warwicko universiteto studenty progra-
my vertinimo sistema (BOSS Online Su-
bmission System), Notingemo universite-
to studenty programy vertinimo sistemos
(Ceilidth, CourseMarker).

e 2002 m. tarptautinés informatikos olimpi-
ados programavimo varzyby aptarnavimo
sistema (/OI 2002 Contest and Grading
System) ir 1§ jos kilusi Lietuvos informa-
tikos olimpiados programavimo varzyby
aptarnavimo sistema (Lietuvos informati-
kos olimpiados PVAS).

e Valstybinio informaciniy technologiju
brandos egzamino praktiniy uzduodiy
vertinimo sistema (/TBE PUVS).

Tyrimo metodai

Darbui taikytas teorinis tyrimo metodas, at-
likta lyginamoji analizé.

Pagrindinis sistemy parinkimo tyrimui ar-
gumentas buvo juy priklausomybé tam tikrai
taikymo sri¢iai, informacijos apie jas gausa bei



$iy sistemy minéjimas kituose Saltiniuose. Taip
pat argumentas buvo sistemy populiarumas tarp
mokiniy ir studenty.

Apie sistemas informacija rinkta literatiiroje,
sistemuy svetainése vieSai publikuojamoje doku-
mentacijoje (pvz., CourseMaker). Dalj sistemy
pavyko iSbandyti (UVA Online Judge, USACO,
101 2002 PVAS, LIO PVAS, ITBE PUVS). Kitos
buvo sunkiau prieinamos, pasiekiamos tik ko-
merciniams vartotojams, laisvai neplatinamos
(BOSS, CourseMarker, Ceilidth).

Analizuojamoms sistemoms buvo suteikiami
reik§miniai zodziai, kurie parodé jy vieta dabar-
tinéje sistemy klasifikacijoje, taip pat iSryskino
jas skirian¢ius bruozus.

Tiriamuy sistemy ypatumai

Siuo metu Lietuvos mokyklose labiausiai Zino-
ma Lietuvos olimpiady PVAS. Ji yra viena papras-
Clausiy savo teikiamomis paslaugomis. Sistemai
biidingas automatizuotas juodosios dézés testavi-
mas, taigi, dinamin¢ analizé. Esminiai sistemos
patobulinimai /07°2002 PVAS atzvilgiu — dviejuy
amziaus grupiy atskyrimas, automatiné registra-
cija varzyboms, pusiau automatinio vertinimo
modulis, skirtas sprendimy stiliui ir idéjai vertinti.
Vienas svarbiausiy sistemos privalumy, perimty i§
101 2002, tas, kad sistema dirba tinkle, turi keliy
testavimo masiny valdymo mechanizma.

IT valstybinio brandos egzamino PUVS ski-
riasi platforma (dirba Windows OS), paprasta
struktiirine schema su viena testavimo masina.
Esminis pranasumas — numatyta ne tik juodo-
sios dézés principu veikianti dinaminé analizé,
bet ir statin¢ analizé. Ji atlieka programy maty
skai¢iavimus, vertina stiliy, atlicka reik§miniy
zodziy paieska. Taip pat joje iStobulintas pusiau
automatinis interaktyvus vertinimas, leidziantis
eksperimentuoti su sprendimais.

Pirmiau minétos sistemos neturi mokymo
funkcijos — jos numatytos darbui ribotu laiku.
Pateikiamos uzduotys sprendziamos per varzy-
bas ar egzamina, uzduo¢iy dalyviai rinktis nega-
li, sistemos grazinama informacija dalyviui ri-
bota, vertinimo rezultatai skelbiami po tam tikro

laiko. Testiniai duomeny rinkiniai slepiami iki
skelbiant rezultatus.

Toliau minimos sistemos skirtos daugiau
mokymui nei varzyboms, nors tai netrukdo jas
naudoti ir varzyboms.

BOSS, Ceilidth, CourseMarker yra skirtos
universitety bendruomenéms, naudojamos pro-
gramavimo mokymo kursuose. BOSS sistema
daug démesio skiria atviry klausimuy testavi-
mui. Automatinis programy vertinimas — tai tik
vienas i$ keliy jos moduliy (Heng, 2005). Joje
realizuota tik juodosios dézés dinaminés anali-
z¢s vertinimo metodika. Pagal galimybes nau-
doti jvairius vertinimo modulius, dinaming ir
stating analizg toliausiai pazengusi sistema yra
CourseMarker. Si sistema issivysté i§ anks¢iau
naudotos sistemos Ceilidth, kuri buvo viena la-
biausiai paplitusiy (ja naudojo apie 200 istaigy).
Kuriant CourseMarker sistema buvo perrasyta i$
naujo stengiantis iSlaikyti didziaja dali Ceilidth
galimybiy. Siai sistemy grupei bidinga naudoti
gausybe ivairiy jrankiy. Tai suteikia universa-
lumo, ta¢iau nukencia sistemos mobilumas. Ji
darosi sunkiai perkeliama i kitus kompiuterius,
sudétingai integruojama. Sios sistemy grupés
atstovams buidingos pastangos tikrinti darbus
plagiato indikatoriais.

UVA Online Judge (Revilla, 2008) ir
USACO training program (Kolstad, 2007) (to-
liau — USACO) yra prieinamos nemokamai.
UVA Online Judge ir USACO buvo kuriamos
norint parengti studentus ir mokinius progra-
mavimo varzyboms (atitinkamai 4CM ICPC
ir 10I). Todél ju mokomoji funkcija truputi
skiriasi nuo kity universitetiniy sistemy. Siose
sistemose maziau démesio kreipiama i pro-
gramavimo stiliy, sprendimo elegantiSkuma.
Daugiau démesio skiriama algoritmy funkcio-
nalumui, efektyvumui, jos yra visisSkai automa-
tinés, pritaikytos priimti daug lankytoju. Siuo
metu USACO uzduoc€iy bankas yra nedidelis
(97 uzduotys), geriau struktiirizuotas, uzduotys
mokiniams pateikiamos po kelias, jos suskirs-
tytos temomis. USACO orientuojasi | savaran-
kiska mokymasi, todél naudoti pamokose néra
patogu. UVA Online Judge suteikia gerokai
daugiau laisvés renkantis uzduoti (uzduociy
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Lentelé. Automatizuoto vertinimo sistemy palyginimas
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! Kreipimosi { kitas sistemas badu.

% Galima naudojant papildomus jrankius.
3 Atliekant pusiau automatinj vertinima.
# Sintaksinis tikrinimas kompiliavimo metu realizuojamas visose sistemose. Cia akcentuojama papildomos analizés galimybé.
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bankas yra didesnis — apie 2000 uzduocéiy), pa-
teikiama Sios uzduoties sprendimo statistika.
Internete yra nemazai sistemos naudotojy sve-
tainiy, analizuojanciy, klasifikuojanciy uzduo-
tis, — taip stengiamasi sumazinti sistemos mo-
komojo vaidmens trilkuma. Siuo metu vystomas
EduJudge projektas siekia iSplesti UVA Online
Judge galimybes, iSsprgsti lokalizavimo, siste-
mos moduliSkumo, integravimo | mokymo sis-
temas problemas. Tai bus daroma integruojant
automatizuoto programy vertinimo galimybes {
virtualiaja mokymosi aplinka Moodle. Uzduociy
bankas bus perimtas i§ UVA Online Judge. Jis
bus strukttirizuotas, patogesnis mokymui.

Rezultatai

Sistemy lyginimas parodé, kad daugumai ju
biuidingas specifinis uzduociy rengimo formatas.
Tai sukelia papildomu problemy norint pakeisti
dabar naudojama sistema kita ar papildyti dabar
naudojamos sistemos uzduoCiy sarasa. Nors /MS
Global Learning Consortium yra pasitlgs klausi-
mams ir testams saugoti XML schema IMS OT7
(2005), taciau ji be papildymy programavimo
uzduotims néra tinkama. Mokymo objekto mo-
delis IEEE LOM (2002) kaip pagrindas progra-
mavimo uzduotims turéty tikti, taciau dél progra-
mavimo uzduociy specifikos (testy duomenys,
rezultatai, tikrinimo programa, laiko ribojimai ir
t. t.) ji reikia plésti. EduJudge projekte kuriama
programavimo uzduociy specifikacijos schema
(Leal, Queirds, 2008), kuri iSplecia IEEE LOM.
Taigi artimiausiu metu turéty nusistoveéti galimai
standartiné uzduo¢iy mokomojo objekto me-
taduomeny schema. Turéty pageréti galimybés
uzduotis kilnoti i§ vieny programy automatiniy
vertinimo sistemy | kitas. Kuriant kitas sistemas
reikty atsizvelgti { Sia iniciatyva ir stengtis naudo-
ti vienodus uzduociy apibrézimo standartus.

Kita bendra sistemy savybé ta, kad daugu-
ma naudoja juodosios dézés dinaminés analizés
metodika. Jose programos veikimas vertinamas
pagal tai, ar pateiktiems duomeny rinkiniams
programa duoda teisingus atsakymus. Todél
rengiant uzduotis nemazai laiko reikéty skirti
vertinimo schemos ir gery testiniy duomeny

parinkimui (Sktipieng, 2007). Jie turéty tikrinti
ne vien programos funkcionaluma su dideliais
ar mazais duomeny rinkiniais. Duomeny sudé-
tingumas didéjant testo numeriui turéty kisti
eksponentiskai — taip parinkti duomenys de-
monstruoja sprendimo efektyvuma. Naudojant
tuos pacius testy rinkinius daug mety i$ eilés
i8kyla problemy: testy efektyvumas krinta, nes
mokiniy kartos keiciasi tarpusavyje duomeni-
mis. Todél svarstytina bent nesudétingy testy
dinaminio generavimo idéja.

Norint naudoti automatinio programy verti-
nimo sistemas Lietuvos mokyklose, daugiau dé-
mesio reikeéty skirti pasirenkamos sistemos mo-
komosios funkcijos egzistavimui. Gerai susiste-
mintas uzduociy bankas, galimybé susitvarkyti
savo uzduoc¢iy rinkinj tikrai svarbi mokymui.

Didelé dalis aptariamy sistemy neturi nu-
matytos lokalizavimo galimybés. Siuo aspektu
daug vil¢iy teikia EduJudge projektas”, kuriame
yra numatyta ne tik aplinkos vertimas, bet ir sa-
lygu keliomis kalbomis galimybé.

Sistemos vertg padidina pusiau automatinis
vertinimas. Nei dinaminé, nei statiné analizé $iuo
metu dar neturi tokio pajégumo, kad galéty ivertin-
ti programas visais aspektais. Todél svarbi galimy-
bé mokytojui isikisti i vaiko darbo vertinima.

I sistemy palyginimo lentelés matome, kad
mokykloms galima rekomenduoti pasidomeéti
automatinio vertinimo sistemomis. Nemokamuy
sistemy iSbandymas nieckuo neipareigoja, o tarp
ju yra tokiy, kurios padeda individualizuoti mo-
kyma. EduJudge projekto tebekuriama sistema
savo galimybémis nenusileis populiariausioms
komercinéms sistemoms, todél i ja vertés at-
kreipti démesi ateityje.

Automatinés programy testavimo sistemos
efektyvina individualizuota mokyma, kuris bu-
tinas déstant programavima. Galimybés pasiti-
krinti sprendima be mokytojo isikiSimo, gauti
kita uzduoti, pagalbini patarima sprendziant,
ivertinima pagal sprendimui sugaiSta laika ir
kitos rodo, kad Siuolaikinés sistemos dar turi er-
dveés tobuléti.

* Straipsnis rengtas dalyvaujant EduJudge projekte, kurj
remia Europos Komisija (paramos skyrimo numeris —
135221-LLP-1-2007-1-ES-KA3-KA3MP)
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COMPARATIVE ANALYSIS OF AUTOMATIC STUDENTS’ PROGRAM EVALUATION SYSTEMS

Bronius Skiipas

Summary

Practice in programming is typical for graduators
of secondary schools and for programming courses
in universities. Students usually have programming
assignments that need to be assessed. The assessment
can be done using automatic assessment systems.
There are several areas where such systems can be
used: programming competitions and preparations
for them, evaluation of maturity exam in program-
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ming, teaching of programming in courses. Static and
dynamic assessment of programs is discussed. Article
compares several different assessment systems des-
cribed in literature and available from Internet. Com-
parative analysis shows main strength and weakness
of automatic assessment systems. Requirements, pos-
sibilities and trends for future assessment systems are
discussed.



