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ABSTRAKT

Uzitetnym prostedkem pro podporu vyuky na UTB ve Zije eLearningovy systém Mo-
odle. Tento systém je vyuZivan takié yyuce zakladnich kufzprogramovani. Kontrolu a
hodnoceni odevzdanych programiZeme provagt automaticky. USétme timcas @itele

a omezime riziko chyby lidského faktoru.

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou nového mogubd systém Moodle. Modul
umoziuje provadt dvé zakladnicinnosti: automatickou kontrolu fugikosti programu

pomoci sady tedta odhalovani plagiatodevzdanych zdrojovych kad

Modul je uziteény pro podporu zakladnich kurzprogramovacich jazykC/C++, Pascal
a PHP.

Kli¢ova slova: Moodle, eLearning, plagiatorstvi, kuragramovéani, PHP, Pascal, C/C++

ABSTRACT

ELearning system Moodle is very useful aid for teag in UTB in Zlin. System has also
been used in basic programming courses. Checkidgyeading of student’s assignments
can be performed automatically. We can spend teactime and reduce human faults this

way.

This master thesis deals with the creation of a mesdule for Moodle. This modul
is designed for two basic operations: automatic gnm functionality checking

and plagiarism detecting in source codes.

This module is helpful in C/C++, Pascal and PHRypamming language courses.

Keywords: Moodle, eLearning, plagiarism, programgniourse, PHP, Pascal, C/C++



Dékuji vedoucimu prace, Ing. Tomasi Dulikovi, za odimu pomoc a cenné rady.

Ve ZIing, 26.5. 2006



LUV 5 PP 9
| TEORETICKA CAST oo 10
1  E-LEARNINGOVY SYSTEM MOODLE .......ccootiiiiiieimeisieiee e 11
1.1 FOPISIMOODLE. ...ttt ettt ettt r e e et e e e e et e e e et e e e ean e e e enaaaees 1.1
1.2 MODUL UKOL (ASSIGNMENT .....cuveveveteeeeneeseeteeteeteeeeseesessessessessessssessessenseneanns 11
1.3 JINE MODULY PRO KONTROLU PROGRAN . .....cceiiutrrirreeesaiiirneeeeesssnnnneeesnnnneens 12
2 TEST FUKNCNOSTI PROGRAMU ......cooviviieiieeeieeeteeetemeeeee e sien s 13
2.1 KOMPILACE ..ttt ettt ettt ettt e e e et e e et e e e e et e e eet e e e et e e eeean e eeeennn 13
2.2 INTERPRETACE .. uutttttteeeiitttteeeaeaaastteeaaeesasssnaaaasssssseeeaessansssseeaaessansssneeseesanns 3.1
2.3 ZPUSOB TESTOVANL..cititti ettt ettt reee e e e e e e e e e e e e e e e nnn e 14
2.4 OMEZENI TESTU .itittuueaaieettiaeeeeesst e e e eeeesta s aaaaeeaeessa e aeaeessan s aaeeeesnnnaeaeennnnnns 14
3 ODHALOVANI PLAGIAT U..ooioiiiiciciceieieee et 15
3.1 DEFINICE PROBLEMUL. ... tettetttiaaeeeeest e e e eeessia s e e eseemmmmsss s e eeeensnn s eeeenssnnneeeennes 15
3.2 METODY HLEDANI PLAGIATU ...uiiiiiiiiiieeeeeeetiaaaeeeeennaaeeeeessemms s s eaeesssnnaaeeeeens 15
3.2.1 Metoda pataNni atribDuli ..............ovvvieiiiiiiiiii e 15
3.2.2  Metoda porovnani StrUKEtUIY .........cooicmmeri e 16
3.3 SYSTEMY PRO HLEDANI PLAGIATU ..ctvtieeeiieiiie e e e eeesiis e e e eeeenis s e e eneenmeennnaeeeeeees 16
3.3.1 Halsteadova MetriKa...........cc.uuuuimmmmmmmeeeeieeieeeee e 16
3.3.2  MOSS .. a s 17
B.3.3  YAP (YAPSB) oottt eeeee et 17
A VYUZITIOS LINUX . .oiiiiieeiiiitiiee ettt e e et e e e e e s e s snsnnneeas 19
4.1 B A S H .o e e 19
4.2 EDITOR SED....uuttieiieeesiaiiieeteaesaassttseeeeessssnnnaessaansseeeesesesaasssseeeeessansssseesesannns 19
4.3 ZYK AWK ottt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e a e e e e renn e e eeeenes 20
4.4 BEZP R N O ST ..ttt 21
4.4.1  User-mode LiNUX (UML) ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 21
I PRAKTICKA CAST ..ottt 22
5 ANALYZA RESENI ..ottt 3.2
5.1 SDUCASNY STAV NA UTB ..uiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt emm e e e e e e e e e e 23
00 00 R |V o To [ I = €0 o | =T o USRI 23
5.1.2  MOUUI PDAM ...ttt 24
5.1.3  Prosedky Na UTB........oouiiiiiiiie ettt e e e e e e e 24
5.2 INAVRZENE ZMENY ..utttitiieeiiiiiteeteeeaaasttneeeesssaanssenssassssseseessansssssessesssnsssseesaesans 24
5.2.1  Analyza programovacich jazyk............cccccrrrrriiiiiiiiiiiiieee e 25
5.2.2 UniverzalnoSt MOdUIU ........oooiiiiiiiic e 25

6 POPIS FUNKCE MODULU ......ooiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 26.



6.1 ARCHITEKTURA MODULU ...cvtiiiieiie e et e et e e et e e e et s e s enmae s s s et s e aesaseeesneeeennns 26

6.1.1  Sodast pro testovani fFURROSI.............eeeeeiiiiiii e 27
6.1.2  Sodast pro hledani duplik@t...........cccoooeeieiiiiiiiii e 27
6.2 NAVRH DATABAZE . e.eie et e e e e ettt ettt eaeaens 27
6.2.1  Zmeny tabulky Ukolu (tabulka aca)............coecccccveiiiiiiiiiiiiiiieieeecee e 28
6.2.2  Tabulky pro testovani funkce programu ..........cccccceeeeeiiiiiieeeeeesininneeenn. 28
6.2.3  Tabulky pro hledani duplikBt................ceeeiiiiieiiiee e 29
7 1Y (@] 510 1 I AN O TR 30
7.1 FRIDANT NOVEHO JAZYKA uieeie ittt et ettt st et sa st s et e e senea s e snrensa e enrenenrens 30
7.2 DULEZITE METODY A SKRIPTY .ttt ttntatetnteaensesseaentessesensessmaaseasnseasnseaensenenns 31
7.2.1  Metody pro upload SOUMQL.............uuuuiiiiiiiieeeeeeeeee e 32
7.2.2  Metody pro nastaveni testovacich hodnat.................ccoooiiiiiiiiiiiinnnee. 32
7.2.3  OStatni MELOAY .......eveeeiieiiiiiiii e snneee e 33
7.2.4  SKript teStVECIOIS. PN ceceeiiiiieeeees s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeeeeenann e srnnas 33
7.2.5  Skripty descriptions.php a similarities.php.........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiieiii, 34
7.2.6  SKript pd4m.make. PP cueeeeeeiii e s s 34
7.3 INSTALACE A NASTAVENT MODULU ...vuitieninieenieseneeseessensesensssensssensensensnsensnsenes 34
8  TESTOVANI FUNKCE PROGRAMU.......oooiiiieetee oot eeee e nee s 36
8.1 A ZY K € e 37
8.2 AZYK PASCAL ...ttt 8.3
8.3 0 A G e | = 38
8.3.1 Testobsahu pramyCh.............ooooiimiiiiiiiiiie e e e 38
8.3.2  TeSt VYStUPU SKIPLU ...cooeiiiiiieic e 39
9 ODHALOVANI PLAGIAT U ettt 40
9.1.1  RIPravVNA fAzZe......cccoooi i 40
9.1.2  HIedaAni PIAgIBL.........c.cvueiiiiiiiiiiiiiiieee e 40
10 UZIVATELSKE ROZHRANI .. .ottt ee e 42
1O.1  FOZHRANI UCITELE ..ueeie et e e e e et e e e e e e e e e e e eaaneen 42
10.1.1 ZaloZeni a uprava NOVENO UKOIU ..o 42
10.1.2 Nastaveni testovacich hOdNOt. .......cco e 43
10.1.3 Nastaveni metody pro hledani plagiat...........cccceeeeeieeeeiiiiiiiiieiiiiiienns 45
10.1.4 Zobrazeni odevzdanych UKQl.............cccovviiiiiiiii e 46
10.2  ROZHRANI STUDENTA ¢ . ettt e e ettt et et e et ae e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenaae 47
11 MOZNOSTI ROZSTI RENI .. .e oottt ettt e et e et eeeeaeeraeens 48
11.1.1 Ridani nové metody pro tesStovani..........ccceeeeceieeiiiiieeeieien 48
11.1.2 Nové navrhy na testovani funkce programu..............ccccevvvvvvviviieeeeennnn. 49
ZAV ER oottt ettt 51
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...covuiuiiiieiieiiete it 52
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...oeeoeeeeee oo 53
SEZNAM OBRAZK W ..ottt 54

SEZNAM TABULEK ... ..o 55



SEZNAM PRILOH



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvoD

Internet je bezesporu médiem, které nejvice a deleyi ovliviiuje dnesni sit. Velky vliv
na masovy rozvoj Internetudho a ma skolstvi. Zejména vysoké Skoly jsou v dosbsti
a kvali€ pripojeni k Internetu na nejvyssi arovni. Nelze s#ytdivit, Ze projekty pro pod-
poru vzalavani pomoci Internetu jsou dnes na vysokych &koléZznym standardem, ne-

li nutnosti.

Podpora vz&lavani pomoci Internetu prochazi neustalym vyvojéednim z poslednich

a s\wtove uznavanych projekitje i systém Moodle. Moodle je na UTB ve Aimyuzivan
pievazre Fakultou technologickou a Fakultou aplikované infatiky. Tento systém
se vyznduje modularni strukturou, takZe lze podleipby vytv&et dalSi funkni bloky.

V minulém roce byly vypracovany #\prace, jejichZ vysledkem jsou dva samostatné mo-
duly pro podporu kure programovani. Vysledkem prvni prace je modul, umgzi au-
tomatickou kontrolu prograinv jazyce C/C++. Druhym modul poskytujeéiteli moznost

odhalovat plagiatorstvi zdrojovych kibddevzdanych ukél

Cilem této prace je vyt¥eni modul, které by ob tyto uzit&né funkce spojily a navic
umoznily podporu dalSich programovacich jagykteré jsou na UTB vyiovany. Pro vy-

ucujiciho znamena tento modul velmi cennou poku a gedevsim Usporsasu.

Ukol v kurzu programovani ma vést k pochopeni peois latky a osfeni schopnosti stu-
denta aplikovat nabyté znalosti v praxi. PoZzadaviesamostatné vypracovani programu
tak, aby odpovidal zadanéitele. Vysledné hodnoceni studenta musi vychaxgstedika
splreni obou pozadavk— spravné funknosti programu i posouzeni samostatnostjgho

vypracovani.

Nowveé vznikly modul poskytuje &iteli oba tyto vysledky. IThned po odevzdani Uukadoy
dostupné vysledky provedenych tedtla jejich zaklad mize byt Ukol automaticky ohod-
nocen. Druha funkce modulu poméahéa odhalovat podabragové kddy a zobrazujeiteli

vzajemnou podobnost mezi odevzdanymi tkoly.

Studenti maji moznost vitlihned po odevzdani programu hodnocetipadre i vysledky
testi. Dostanou Sanci program opravit a ziskat vySgepbodi. Z tohoto hlediska ¥e

novy modul pispét ke zlepSeni jejich vykan
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1 E-LEARNINGOVY SYSTEM MOODLE
Moodle je zkratkdModular Object-Oriented Dynamic Learning EnvironrheModularni

objektow orientované dynamickeé prastli pro vyuku.

1.1 Popis Moodle

Moodle je softwarovy balik deny pro podporu prezeéni i distarni vyuky prostednic-
tvim online kura dostupnych na WWW. Moodle je vyvijen jako nastrojoziujici reali-
zovat vyukoveé metody navrzené v souladu s prin&mystruktivisticky orientované vyu-
Ky. Moodle je volg Sititelny software s otéenym kdédem. Bzi naUnix, Linux, Windows,
Mac OS X, Netwarea na jakémkoliv dalSim systému, ktery podporujePPBata jsou
ukladana v jediné databazi (n&$i podpora pralySQLa PostgreSQLnicmért Ize pou-

Zit i Oracle, Access, Interbase, ODBE.).

Koncepce a cely vyvoj systému Moodle jsou zalozeayjistém sréru v teorii Wweni,
na zgisobu mysleni, ktery byvackdy striené ozna&ovan jako "socialé konstrukcionis-

ticka pedagogika".[1]

1.2 Modul Ukol (Assignmen}

Zadani prace vychazi ztohoto modulu, ktery je dassni sovasti Moodlu.

V dokumentaci se aveme zakladni charakteristiku tohoto modulu:
* U ukola Ize stanovit termin odevzdani a maximalnigidood.

e Studenti mohou Ukoly nahrat na server (jako sowbldrovolném formatu); kazdy

odevzdany ukol jeiptom ozn&encasovym razitkem.

» OpozZdné odevzdani Ukolu jefipustné; diteli se vSak #etelrt zobrazi, s jakym

zpozdnim byl ukol odevzdan.

* Hodnoceni ukolu i s komeri&m Ize vyplnit pro celouidu na jediné strance pro-

strednictvim jediného formuia.

* Hodnoceni je studentoviidano na stranku s odevzdanym ukolem a zargeenu

e-mailem zaslano upozami.

« Ucitel si mize zvolit, jestli je tkol po ohodnoceni mozné odmatzznovu (k nove-

mu ohodnoceni).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1.3 Jiné moduly pro kontrolu programi

Modul pro automatickou kontrolu a hodnoceni tikelkurzech programovani pro systém
Moodle zatim neexistuje fRdukladném piizkumu vSak byla nalezena prace, zabyvajici se

podobnym problémem.

Podpora distafniho vzdlavani v gednttu Systémové programovani a asemblery byla
tématem tymovych projekt student Slovenské technické univerzity v Bratistav
na Fakulé informatiky a informanich technologii. Vysledkem prace jsou moduly pre-s
tém Moodle, umoiujici testovani funénosti programu a hledani podobnostedétem

testovani jsou pouze programy pro asembler x86.

Projekt tymu Dagwood [10] vyuZil pro testovani Offux. Pod timto systémem je spisSt
na sluzba pro odhalovani plagi&@ sluzba pro testovani futrtosti. Cely modul pak spo-

lupracuje s touto sluzbou. Testovani famésti probiha v emulatoru systému MS-DOS.

Projekt tymu Seagles [11] vyuzil systém Moodle mopzo odevzdavani ukiol Samotné
testovani funknosti i shody prograiieSi samostatna aplikace pro systém Windows. U

tel tedy musi odevzdané ukoly nijee stahnout, otestovat a naslédbodovat.
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2 TEST FUKNCNOSTI PROGRAMU

Spravny programovaci styl nemusi zanwat spravnou funinost programu. Mohou se
v ném vyskytovat syntaktické chyby, ale nemusi byt gpyaani po sémantické strance.
K testovani syntaxe slouzigklad&e jazyka. Test fundnosti (sémantiky) se vykona sa-
motnym spu&nim prelozeného programu. V kotregm disledku nas zajima jen program

ve spustitelném tvaru. Jen tak Ize fin&st ofit.

2.1 Kompilace

Kompilaci rozumime transformaci programu ze zdréfay jazyka do jiného tvaru (niap
klad do strojového koédu).réklad nemusi skait vzdy Usgsné. Pokud je program syntak-
ticky nespravny, vrati nanteklad& chybu a jeji popis (ndfklad fadek kde se chyba vy-
skytuje).

Kompilace je typicka pro jazyk, C++, Pascal, Delphia dalSi. Vyhodou jeiploZeni pro-

gramu do strojoveho kédu, coz umaje jeho rychlé vykonavani. Nevyhodou je zavislost

na platfornd (oper&ni systém, pouzity hardware).

Zdrojovy tvar 1 | Preklad | zdrojovy tvar 2 | Meklad | gpusitelny tvar

Obr. 1. Schémaipkladu programu

2.2 Interpretace

Interpretace by se dala veélprelozZit jako vyklad. Narozdil od kompilatoru integpmre-
klada zdrojovy kédadek paradku a provadi jej. Vifipad chyby skoki program ¥tSinou

chybovym hlasenim.

Nevyhodou interpretovaného kédu jegevsim rychlost vykondvani prograwe srovna-

ni s kompilovanym kédem. Vyhodou je naopak velikigtenositelnostdchto program.

Typickymi zéastupci interprétjsou jazykyBasic, PHP, Perl, LISR dalSi. Existuji vSak
také interprety jazyk&/C++ neboPascal Tato varianta je vyhodna zejména proto, Ze je
nezavisla na platfortha z hlediska bezgrosti mame nad interpretovanym kode#sSy

kontrolu.
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2.3 Zpusob testovani

Testovani Ukdl je zaloZeno na principtierné skinky. Cilem testovani je zji&i, zda
vstupre - vystupni chovani programu odpovida specifik@i.teto metod neuvazujeme
vnitini strukturu a logiku programu. Testovaci vstupydeijeji giimo ze specifikace pro-
gramu a musi byt zadany tak, aby otestovaly vSetfuhy ekvivalence vstup Tridy ekvi-
valence maji tu vlastnost, Zze pokud gedaném vstupu zjisti chyba, potom stejnou chybu
je mozné odhalit pouzitim jiného vstupu z dané eddence. Pouzitim této vlastnosti je
mozno redukovat mnozinu testovacich ddak, Ze se do mnozinyidaji jen ,hranice” a

~Stred” tridy ekvivalence.

Testované vstupy jsou nasravany na vstup testovaného programu, ktery viggiedek.

Potom jsou tyto vysledky porovnany &a&avanymi.

i testovany program Lo, o
refereni vstupy oc¢ekavané vystupy

(¢erna skinka)

Obr. 2. Model testovani programu

2.4 Omezeni tesh

Z predchozich odstavicvyplyva pro automatické testovani progfamekolik moznych

druhi omezeni:

Chceme-li program testovat, musime mit k dispgaieklada ¢i interpret pro dany

jazyk.

» P¥i vykonavani programu nesmi byt poruSena b&zpst pditace, na kterém je

program testovan.

* Musi existovat zfisob, jak do programu zadat vstupy a jak zachystwygy bez in-

terakce s uzivatelem.

* VSechny programy musi mit jednozng vstup a vystup — toto omezeni je kladeno

zejména naditele, aby program spravrzadal.
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3 ODHALOVANI PLAGIAT U

3.1 Definice problému

Alan Parker a James Hamblen, &upyace Computer Algorithms for Plagiarism Detetio

(1989), definuji softwarovy plagiat jakg@rogram ktery byl vytvéen na zaklad jiného

programu s malym pitem zrén.“

Pri zadavani stejného Ukolu celé skupstudent v kurzu je Bzné, Ze studenti mezi sebou
o problému diskutuji a nasletlipouZiji podobny nebo stejny algoritmus. Tento ppge
béZzny, a podka ,nedlat, néco co uz skdo vymyslel” je obhdjitelnd. Jednim z probi&m
je tedy zfisob, jak odliSit zkopirovany kdd od toho, ktery Ntrspolupraci. Lze vyuZzit
toho, Ze v programovacich jazycich Ize jeden prokiéSit vicero zpsoby (pouZzitim ji-
nych funkci, jinych konstrukci atd.).

V kurzech programovani se tedy z&fme na odhalovani plagiatzdrojovych kéd, coz
jsou obyejné textové soubory. Odhalovanim plagidudeme tedy uvazovat vzdjemné

porovnani textovych soubior

3.2 Metody hledani plagiati

3.2.1 Metoda pakitani atribut a

Tyto techniky jsou zaloZené na Zjivani p&tu parametr zdrojového textu programu,
které jsou nejastji modifikované. LiSi se pouze pem zjifovanych parameir pripadré
mirou, jakou se Udaje podileji na celkovém hodnbpedobnosti. Jejich nejtsi spolé-
nou nevyhodou je, Ze zanedbavaji programovou sirukd tokiizeni. Negasgji jsou zjis-

tovany tyto parametry:
* Pcaet unikatnich operatar
* Pcet unikatnich operarididentifikatort).
» Celkovy p@et operatat.
* Celkovy paet operand.
* Pcaetfadki kodu (komentée a prazdnéadky jsou vynechany).

* Pcet prongnnych deklarovanych a pouzitych.
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* Celkovy paettidicich gikaz.

3.2.2 Metoda porovnani struktury

Tato metoda pracuje pouze s elementy, které majiam pro funknost programu. Pro-

gramy pracuji obvykle ve dvou fazich:

» Vytvoreni postupnosti inforngaich znak (tokeni) pro kazdy program. Takto vy-
tvorena postupnost obsahuje informace o stiigkanalyzovaného programu. Jed-

notlivé tokeny popisujiitkazy, gipadré bloky prikaai.

» Porovnani soubdrtokeni jednotlivych program mezi sebou se zahrnutim specifik

jazyka, v kterém jsou analyzované programy napsaneé.

Pro tutocinnost Ize velmi doke vyuzit moznosti pidtate. Popsani struktury programu
muze byt podobné, jako kdyz kompilatofeplada zdrojovy kéd do podoby spustitelného
programu. Odtud vyplyva fakt, Ze zkompilované pesgy originalniho a upraveného
zdrojového kédu budou minim&nvelmi podobné. Proces vytkeni struktury programu

bude déle ozrimvan jakotokenizace

3.3 Systémy pro hledani plagiah

3.3.1 Halsteadova metrika

Pati mezi prvni detedni metody, uvedena je nidklad v literatite [2]. Je zaloZena
na principu rozloZzeni programu na mnoZziny opefatarjejich operani kterymi jsou
promenné (X, Yy, ...) &isla. Halstead definovakkolik métitek, které vychazi z @gtu ope-

rator a operand. Jeden z nich je nasledujici metrika:
E = (N1+N2)*log(n1+n2)
kde:
N1 — je pa@et jedinenych operatad
N2 — je pa@et jedinenych operand
nl — je pdet operatoii

n2 — je pdet operand
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3.3.2 MOSS

Moss (Measure Of Software Similarjty je automaticky systém prodavani podobnosti
mezi zdrojovymi kody jazyk&, C++, Java, Pascal, Ada, ML, List a Schnemeho hlav-

Nni pouziti je pra¥ v kurzech programovani.

Moss funguje jako internetova sluzba, pomoci skripte3ete soubory zdrojovych kid
ke zkontrolovani na server, kde systé&dibJakmileMoss kontrolu dokoki, odeSle vam
zpst vysledky v podo® HTML souboru, kde jsou uvedeny podobnosti mezobgatymi
kody. V podobnych souborech jsou zvyr&myn casti, které se jevi jako individualni (ne-
zkopirované). Program také automatickggkakujecasti kddu, které jsou seéasti kniho-

ven a jsou vzdy stejné.

DalSi podrobné informace o systému uvadi zdroj [3].

3.3.3 YAP (YAP3)

Je to metodaigloZeni zdrojového kédu na popis struktury kéderktreprezentuje algo-
ritmus zkoumaného programu, a vzajemné porovnaniktst. Toto by milo veést
k odhaleni zdrojovych kagd které pouZzivaji minimathvelmi podobnou posloupnost ope-

raci.

Proces se sklada ze dvou fazi:
e Tokenizace.
* Porovnani tokein

Prvni fazi jetokenizace neboli grevedeni textu na posloupnost fdnkch elemerit zdro-
jového kédu. V této fazi je pouzito standardnichkiti oper&niho systému Linux a cely
proces tokenizace je napsan v jazgash(viz. 4.1). Proces tokenizace zahrnujedevsim

tyto ¢innosti:
» Odstragni koment& aretzci, které jsou konstanty.

» Zmeéna vSech pismen na mal& pismena.
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« Mapovani synonym na spéleou formu (nafiklad strcnpyje mapovanstrcmg).
* Uspdaadani funkci podle jejich volani a kazdé volamadrazené tokenem FUN.
« Odstragni vdech tokein které nejsou ve slovniku daného jaZyka

Systém YAP proSel vyvojem az k rysi verzi 3, ktera pouziva k porovnani tokeago-
ritmus Running Karp-Rabin, Greedy String Tiliigt],[5]). Tato metoda byla navrzena pro
uréeni stupl podobnosti pdr fettzci. Jeji vyhodou je, Ze je imunnfidi zamené poradi
(transpozici), potktzci. Podrobsjsi informace o YAP3 naleznete rfédgad v [6].

! tyto funkce jsou naprosto identické. V kazdém gazgxistuje skolik takovych funkci.

2 predevsim kifova slova a standardni funkce jazyka (ildad for, while, return, strcpy, write, printf, ).
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4 VYUZITI OS LINUX

Sytém Moodle, jak byl#geceno v 1.1, mze vyuZivat izné operéni systémy. Na UTB je
pro poteby vyuky vyuzit systém Linux. Na vghu systému je zavisi moznosti testovani
progranii a pouZzité metody pro hledani plagidNasleduje popisidezitych utilit OS Li-

nux.

4.1 BASH

Jako ¥tSina shell: (prostedi gikazovéiadky) dostupné \Linuxu neni bash (Bourne
Again Shell pouze vybornouifkazovouradkou, ale zarovetaké plnohodnotnym skripto-
vacim jazykem. Skriptovani shelluumoziuje zautomatizovat mnoho uloh, které by jinak
vyZadovaly psani spoustyikazi. Mnoho prograna v jednotlivych distribucichinuxu i

Unixu jsou pouze skriptyifkazovéradky.

Bash pati mezi tzv. interpretované jazyky, to znamena Zgsaay program nenirgloZzen
do strojového kédu, misto toho interpreter jazytainstrukce ze zdrojového kédu a podle
obsahu tyto instrukce vykonava. Protoze interpréieikazdou instrukci jednotléy zpra-
covani skriptu neni Uptnejrychlejsi (program je pouzgst&né prekladan za &hu).
Hlavni vyhoda skriptovacich jazykspaiva v jejich genositelnosti na jiné platformgi

opera&ni systémy, jejich jednoduchosti a také velikosti.

Skripty vbashjsou jakousi obdobolbat souboru v systémMS-DOS ale jelikoZ operéni
systémy UNIX jsou zaloZeny na ovladani pomoiikami, 1ze pomoci sekvenci volani
téchto gikazl zautomatizovat opravdu velké mnozstirinosti, kwili kterym bychom ji-
nak museli psat arpkladat specialni program ¢kterém z Bznych jazyk (C, C++, Pas-

cal).

V této préaci jebashvyuzit predevsim jako skriptovaci jazyk. Funkioash jako shelluje

pouZzita pouze pro spusti konkrétniho programu.

4.2 Editor sed

Sed je neinteraktivni, neboli davkowviddany editor. Interpretuje skript a provatikpzy
skriptu. Sed je davka@vorientovany, protoZze podobfako mnoho jinych unixovych pro-

gram je vstup pijiman programem a posilan na standardni vystupup/gditoru sed
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zpravidla pochazi ze souboru, aléz®a byt také fesnerovan z klavesnice. Vystup je im-

plicitné sméfovan na obrazovku, alete byt také posilan do souboru.[7]
Prikaz se sklada z:
[adresa[,adresa]] instrukce [argumenty]

Adresy nemusi byt uvedeny, sed potom provede ikstna kazdodadku.
Sed pracuje takto:
Pro vSechnyadky:

* N&ttetadek ze souboru.

* Pro vSechny fikazy:

o Vezme prvni pikaz a jestli adresa plati na soubor provede ikstru

Adresou muze bygislo radku, specialni znak (zétek a koned¢adku) nebo reguléarni vy-

raz. Nekteré zakladni instrukce:
* d (deletg — mazanfadku
* n (new) — na&teni novéhdadku
* a (append — pripojeni jednoho nebo vidadku k aktualnimu
* s (substitut¢ — nahrazeni vzorku jinym textem

« dalsi

4.3 Jazyk awk

Awk je skriptovy jazyk pro kontrolu vzoik ktery zpracovava soubory sloZzenést stejné
nebo prominné délky. \éty jsou oddleny rgjakym oddlovacem (implicitni oddlovat je
novy radek).Awk Ize pouzivat z fikazovéhaddku nebo ze skriptawk. VétSinou se tento

program vyvolava zapsaniawk na gikazovyradek.[7]
Pomociawk Ize provadt nagiklad tyto operace:

» PohodIr zpracovavat text, jakoby se skladal z poléaarbyl ulozen v textové da-

tabazi.

» Pouzivat prornné k provadni znen v databazi.
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Ze skriptu volat fikazy gikazového interpretu.

» Provadt aritmetické operaceistzci.

» Pouzivat programétorské konstrukce, jako jsou skoggdminky.
» Definovat své vlastni funkce.

« Dalsi.

Awk obsahuje mnoho vlastnichiikazi a je to vlasté jazyk podobnyshelly ktery je spe-

cializovany pro praci getzci.

4.4 Bezpe&nost

Spoustni prograni predstavuje jisté bezpeostni riziko. Prvnim rizikem je moznost
.Zzamrznuti* programu. Tuto otazku lzeSit vymezenintasu pro Bh programu. Po uply-

nuti utené doby je program ukden bez ohledu na jeho stav.

Druhé riziko gedstavuje samotné spor§t prograni. Jeho chovani by mohlo agobit
poSkozeni systému, na kterém je spgrughagtiklad mazani soubdr ziskavani dvérnych
dat, spoushi nevhodnych prograima podobs). Idealni variantou je spu$ti programu
ve virtualnim prostdi. Toto prosedi je spusho v ramci hlavniho opetaiho systému
a tim vylowime jakékoliv mozné poskozeni hlavniho ogafao systému iiistup k jeho
datim.

4.4.1 User-mode Linux (UML)

UML je jednim z mnoha virtualnich préetli pro systém Linux. Umé#je vytvdeni vir-
tuélniho pgaitace, ktery nize mit vice hardwarovych nebo softwarovych virticiredro-
jua, nez vas fyzicky p#tac. Diskovy prostor virtualniho systému je umifsha vasSem fy-
zickém pditaci. V ramci virtualniho systému lze¢bnym zpgisobem spouét aplikace
v uzivatelském progtedi. Omezené virtualni présti umoauje provadt cokoliv bez
obav, Ze zrény se projevi na vaSem stavajicim systému neboopld$as poitac.

UML je uziteiny v nékolika oblastech. Najklad @i vyvoji nebo testovani jadra systému,
pii vyuce systému Linux, jako testovaci prostor pywoj aplikaci, @i simulacich havarij-

nich stav a podobg.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

22

. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA RESENI

Z&kladnim pedpokladem usgEného vyeSeni cile této prace, je kvalitni analyza stavu
a moznostieSeni ukolu. Pokud analyzénujeme dostatemou dobu, projevi se to na kvali-
t& vysledné prace a také na Uspéasu, patebného Keseni tkoluCastou chybou jefe-

devsim tvorba jiz existujicicieSeni nebo vy nevhodnych prostdki pro dané podmin-

ky.

5.1 Sowasny stav na UTB

Systém Moodle na UTB funguje jiZgs dva roky. Za tuto dobu bylo vypsandalik ba-
kaldskych praci, jejichZz cilem byla tvorba novych diqalvych modul pro tento systém.
Na zaklad zkuSenosti £mito pracemi a jejich ogdceni v praxi se lze vyhnout zbyte

nym chybam. Pro tuto praci jsou pouzitelnymi zdaya existujici moduly.

5.1.1 Modul Program
Tento modul vznikl v roce 2005. Autorkou je Bc. ¥erika Vaskova.

V této préaci jsou zdokumentovany veskeré postumglouei ke vzniku nového modulu pro
vyukovy systém Moodle. Zsmou databazovych tabulek a skriptu modulu Ukol lhdsa-
Zeno moznosti interpretovat odevzdané programyoymat je se vzorovym ditelskym
feSenim a zobrazit a ulozit vysledky pro ipbly studenta i ditele. Formul& urceny
k zadani programu navic obsahujkalik novych polozZek, které rozsiji moznosti inter-
pretace a porovnavani programu (program je moZegpiretovat se vstupnimi daty i bez

nich, s roz&enim volehdiff® nebo bez tohoto rozéhi).[8]

Testovani funkce prograirje implementovano v interprefdH. Tato metoda je bezpea
pro spousdini prograni na strag serveru. Pro ditelsky model je vzdy vytvien referetini

vystup, podle kterého jsou pak porovnavany vysldaeky prograni student.

ZkuSenosti ukazaly, Ze by bylo vhodniepracovat logiku tak, aby séipestu programu

vzdy spustil programditelsky i studentsky se stejnymi parametry. Tat@zanby ginesla

% diff je jednim z pikazi systéni Unix/Linux pro porovnani rozdilmezi soubory
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vyhodu v mozZnosti pouziti vicéznych testovacich hodnot. Nidéidad by bylo mozné tyto

hodnoty ndhodfivybirat z @itelem definované testovaci sady.

5.1.2 Modul PD4M

Autorem tohoto modulu je Bc.idiBaro$ a byl vytvien jako bakal&ka prace v roce 2005.
Tato prace se zabyva problémem automatické detallacgatorstvi v kurzech programo-
vani, ¢ili vyhledavanim podobnych souliose zdrojovymi kddy. Popisuje moznosti detek-
ce, mozné&eSeni tohoto problému, a integraci automatickékdet&lo online vyukového

systému Moodle.[9]

Tento modul pracuje velmi spolehtivNevyhodou vsak je, Ze neposkytujgteli moznost
automatického testovani odevzdanych praci. Umj@zkontrolovat Ukoly v jazycich Pas-
cal a C/C++. Pro detekci vyuziva systém YAP3 (W¥2A.3), ktery v zakladni distribuci
poskytuje podporu kontroly jazyka C/C++ a Pascal.

5.1.3 Prostiredky na UTB

JelikoZ novy modul ACA je primagurcen pro pateby vyuky na UTB, izeme uvazZovat
nad prostedky, které mize server poskytovat. Zakladni tdaje obsahuije kabul

Prostredek Typ, verze
Opera&ni systém Linux Debian Woody 3.0
Databazovy systém MySQL 4.0.24
Skriptovaci jazyk PHP PHP 4.3.10-16
CH - interpret jazyka C/C++ 4.7.0
FreePascal Compiler (FPC) 2.0.0
LMS Moodle 14.2

Tab. 1. Softwarové prasidky na UTB

5.2 Navrzené znény

Cilem této prace bylo vyt¥eni modulu pro systém Moodle, ktery by umoznil awdticky
kontrolovat Ukoly v jinych jazycich nez C/C++. M&jazyky bylyPascal, Matlab, PHP
Tyto jazyky jsou na UTB pouzivany a studenti progyav tchto jazycich odevzdavaji
pomoci systému Moodle. Druhym bodem zadani byloz®i zgisobu kontroly plagidit

pro rekteré z &chto jazyk.
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5.2.1 Analyza programovacich jazyki

V prvni fazi bylo poteba zjistit moznosti kontroly Ukdlu navrZzenych jazyk Hlavnim
kritériem pro vylsr byla gredevSim bez@most spougni chto program na stras serve-

ru.

Pro jazyk Pascal sice existuji véldostupné interprety, ale nepditta se asgsns imple-
mentovat na saasny server takovy interpret, ktery by umoznil koht ukok pouZiva-
nych i vyuce tohoto jazyka. JedinyieSenim tedyiwstala kompilace, fiéemz pro Linux

existuje hned ¢kolik kompilatort jazyka PascalRreePascal, GNUPascah dalsi).

JazykMatlab sice umo#uje presMatlab Web Servefdale jenmwg spou&ni tzv. m-file
(zdrojovy souboMatlabu). Tento zfisob je vSak navrzen pro aplikaci, kdy uZivatel wytv
i HTML Sablonu k poZadovanému skriptu. Naskedo této Sablony vloZi testovana data,
odesle je aplikaainws kterd nasledhvrati vysledek dofifpravené vystupni HTML Sablo-
ny. Generovani HTML Sablon by jeédbylo prichozi, nicméa nutnost uzivatelského ode-
slani dat a nasledného ziskani vystupnichtdeait je pxilis komplikovana. DalSi kompli-
kaci by bylo porovnavani grafickych vystupatlabu Tento jazyk byl tedy prozatim

z podporovanych jazykvylougen.

Obdobné situace jako Matlabu byla rovréz s prostedim Mathematica Pro tento jazyk

navic nebyla prozatim sluzbdebMathematicaa UTB zprovozéna.

U jazyka PHP je uZ situace jina. Interpret PHP eevexu existuje. Navic je to jazyk,
v némz je cely systtm Moodle naprogramovan. Jeho vystap rovreZz zachytit jak

ve forme vystupu (nafiklad HTML stranka) tak ve fortnobsahu progmnych.

5.2.2 Univerzalnost modulu

Z diavodu grehlednosti byl novy modul navrZzen jako univerzgiro vice programovacich
jazyki. Sowasre pro tyto jazyky nabidne moZznost definovani testosla hodnot

a moznosti hledani duplikatS gihlédnutim ke specifikm kazdého z jazykbyly submo-
duly pro testovani funkce a hledani duplik&iavrzeny tak, aby bylo mozno je peégd
pridavat a upravovat. Tim je do budoucna &@a moznost jak pro podporu dalSich jazy-
ku, tak pro nové moznosti testovani funkce i hledtuplikati, jenZ mohou byt nagklad

obsahem &které z dalSich zdévecnych praci studettUTB.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

6 POPIS FUNKCE MODULU

6.1 Architektura modulu

JelikoZz modul je satasti systému Moodle, mameiegen pistup uzivatal k systému.

ZAakladnic¢innosti nového modulu jsou tyto:
» Vytvéieni novych Ukal.
e Shir zadani.
* Kontrola funknosti.
» Kontrola plagiab.

e Zobrazovani vysledk

Ucitel Student

\ 4

Zadani

A 4

Ucitelské vypracovani

Studentské ukoly <

&

Testovani funé&nosti

\ 4

Nastaveni testovani

Vysledky tesh

\/

Kontrola plagiat

\ 4

Nastaveni kontroly

Vysledky kontroly

Obr. 3. Schémainnosti v modulu

Mezi modulem a uZivateli jgarkovanouarou nazn&no rozhrani. V nasSentipact jim
je WWW prohlize.
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Jednoduché Sipkyfedstavuji datovy tok ovladany uzivatelem.

PIné Sipky naznauji automatickowinnost modulu. Tyto automatické procesyiza ovla-
dat witel také manuakh Nagiklad pi kontrole podobnosti je vhodjsi variantou kontro-
la na gimou Zadost &itele. Automaticky se tedy vykonavaji pouzéppavné procesy pro

kontrolu.

6.1.1 Sowast pro testovani funkénosti

Jak vyplynulo z analyzyeSeni a fedchozich zkuSenosti, musi tato &mi obsahovat na-

sledujici moznosti:
» Pxipojit k libovolnému ukolu libovolny peet testovacich hodnot.
» Definovat parametry testu s ohledem na moZznostraraovaciho jazyka.
» Provadt pro kazdy ukol testditelského i studentskeho programu.
» Archivovat a zobrazovat vysledky vSech provedertgsti.

* Automaticky oznadmkovat ukol na zaktadysledki provedenych test

6.1.2 Souast pro hledani duplikati

Z vysledki analyzy vime, Ze stavajici modul debfunguje. Bude jejitba integrovat
do nového modulu. Roz&him bude moZnost aplikovat na dkol vice testovaaietod,

budou-li pro dany programovaci jazyk existovat.

6.2 Navrh databaze

Podle navrzeného modetinnosti (viz. Obr. 1.) a navrhu funkce (viz. 5.2s&vime mo-
del databaze. Novy modul byl zaloZen na modulu URbInavrhu tedy budeme vychéazet
Z jiz hotového datového modelu (Avibdu zgtné kompatibility) a fidame pouze dalSi
funkéni bloky pro kontrolu funénosti a podobnosti. Vyip databdzového systému vychazi
z vysledki uvedenych v Tab. 1. Navrh se dale niidit obecnymi pokyny pro vyt¥éni
tabulek v systému Moodle (uvedeno v dokumentactésys). Proto najklad vSechny

tabulky maji stejny prefix @@dponu)aca

Schéma propojeni tabulek je uvedenariloge P |. Podrobny vypis tabuleketre jejich

typu je uveden v filoze P 1.
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6.2.1 Zmény tabulky Ukolu (tabulka aca)

Oproti pavodni tabulce modulu Ukolifbylo nastaveni tykajici se zobrazovani vystedk
testi a typu automatického bodovani Ukoliasti pro testovani funkce a podobnosti jsou

pouze volitelnymi sotAstmi, a proto v tabulce Ukolu nebudou zastoupeny.

Pro podporu zobrazovani bylyigany sloupceshowcopya showtest Udavaji typ zobra-

zeni vysledk test.

Pro podporu testovani fuéthosti @gibyl pouze sloupesourcefile kam je uloZzen nazev

zdrojového souboru poslanéhgtalem jako vzoroveé vypracovani.

Pro moznosti automatického znamkovani na z&khagsledka tesi funkénosti gibyly
sloupce:gradetype grademin grademaxa graderandval Tyto hodnoty jsou samégme

vyuZzity jen v fipack, Ze byl na ukol aplikovan test fukrosti.

6.2.2 Tabulky pro testovani funkce programu
Splreni vSech pozadavkuvedenych v 6.1.1 dosahneme vytmim vice tabulek.

Zakladni tabulka pro funkci testovani ma naaewa_tvs Predstavuje seznam pouzitelnych
.metod" testovani. Tyto metody jsou pouzitelné onkrétni typ jazyka léngtyp§.

K této tabulce se potom vaZzou nastavené testowaltidty (viz. nize) pro ukoly.

Kazdy ukol niize (a nemusi) mit nastaven tz@stovaci hodnotudstvalue) Jejim obsa-
hem jsou vstupni data pro testovanirgp@dné dalSi parametry testu. V databazi jsou tes-
tovaci hodnoty zastoupeny tabulkaca tv_activejenz se vaze ke konkrétni metqtiid)

a zarova ke konkrétnimu ukoluacaid). Tabulka obsahuje¢kolik dalSich databazovych
sloupdi pro uchovani nastaveni paranmigistu (parametryifkazovéiradky, pouzité dato-

vé soubory atd.).

Pro archivaci vysledk tesfi slouzi tabulkaaca_tv_results Testy se provadi pro kazdy
odevzdany ukol zvl@s Data jsou tedy vazana ke konkrétni testovaci dwdiactivetvid,

k Ukolu (@acaid) a odevzdanému ukolgybmissioniyl Tabulka dale obsahuje vystup§i-u
telského a studentského testu a pops{mou popis rozdil ve vystupech). Navic je zde
jakoby duplicitni hodnota vstupunflata), ktera vSak slouzi profipadné roz$eni testo-
vani (viz. 11.1.2).
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6.2.3 Tabulky pro hledani duplikata

Pri vytvéreni byl vychozim modelemigdchozi modul PD4M (viz. 5.1.2). Abychom vSak

nenarusili univerzalnost nového moduieseni je obdobné jako u testovani program

Tabulkaaca pdsje seznamem pouzitelnych metod hledani duplikéazda z polozek je

vazana ot ke konkrétnimu jazykudngtyp§.

Nastaveni testovaci metody pro konkrétni ukol gZeho v tabulcaca_pd_activeDile-
Zitou poloZkou je povolena hranice podobnobtirflen a dale mozZnosti automatického
ohodnoceni ukoluipzjisteéni prekrateni povolené hranice podobnosti. Toto nastaveni mu-

si byt vazano na konkrétni metoghdid) a ukol @caid).

Po spu&ni hledani duplikdt jsou uloZzeny pouze ty vysledky, u nichZ bylekratena
povolena hranice podobnosti. Timto UGlo&st je tabulkaaca pd_similarity Obsahuje
Gdaj o podobnosti a podobném Ukokingilarity,id _se§ a vaZze se na konkrétni uUkol
(acaid), nastavenou metodadtivepdid a odevzdaniid_pri). Pro kazdou metodu a kazdy

ukol je tedy vysledek uloZzen zvias
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7 MODULACA

Oproti p'edchozimieSenim (viz. 5.1.1, 5.1.2) bylo jiZ vyuZito novéze systému Moodle,
ktery obsahuje novy modul UkoAgésignment TototeSeni siceii@dpoklada verzi Moodle
1.5.3, ale aktualizace systému neni slozitou opeNavic aktualizace obsahuje be#pe

nostni zaplaty a opravy chybgochozich verzi systému.

Noveé vytvoreny modul byl nazva\CA (automatically checked assignmeniby bylo
mozné tento modul #adit do systému, musely byt vSechny nazvy furdssignment XX
nahrazenyaca XX Dale byly upraveny databazové soubory, jazykowdbery a dalsi.
Postup vytveéeni nového modulu dée popisuje dokumentace systému MoodleiruBka
vyvojare.

Pfi programovani modulu ACA byla snaha dodrzet progitrsky styl podle Rvodce

kédovanim, jenz je s@dasti dokumentace Moodle.

7.1 Pridani nového jazyka

Novéa verze modulu Ukol jée$ena objektovymifstupem. To je vyhodné zejména pro
piehlednost projektu. Nasledujici odstavec popigajegim zpisobem jsou novy jazyk do

modulu Fidat.

Hlavni skriptlib.php obsahuje zakladntfitlu aca_base Jeji metody jsou hlavnim jadrem
celého modulu. Kazdy z programovacich jazw§ak obsahuje specifické metody. Tyto

metody jsou dortdy aca_basetidany volanimitidy jakoextends

Trida jazyka je nazvanaca_<jazyk> DuleZité je, Ze fida jazyka musi obsahovat kon-

struktor, v #mZ se odkazuje na ragivskou tiduaca_base

Priklad pro jazyk Pascal:

class aca_pascal extends aca_base {
function aca_pascal($cmid=0) {
parent::aca_base($cmid);

}
... dalSi metody t ridy

}
Hlavni soubotib.php musi z dvodu pouZzitelnosti v systému Moodle obsahovatkitere

dalsi funkce, které jsou volany jinymi moduly systé @i tvorbé, mazani, zalohovani

a dalSich operacich. Tyto funkce musi byt uénigtve skriptulib.php ve forméatu:
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<nazev_modulu>_<jméno_funkce>Aby tyto funkce mohly vyuzitiidu aca_base je

v nich vyuzito specifické konstrukce:

require("$CFG->dirroot/mod/aca/type/$assignment->la ngtype/aca.class.php")
$acaclass = "aca_$assignment->langtype";

$ass = new $acaclass($mod->id, $assignment, $mod, $ course);

return $ass->VOLANA_FUNKCE($user);

Ve vySe uvedené konstrukci vyuzivame péomou$assignmentjenz je objektadku ta-
bulky aca s aktualg zvolenym ukolem. Pomocéquire natteme skript pro aktualni jazyk
(je vzdy v podadresh s ndzvem jazyka). Diky znalosti jazyka zndme kevA tidy
aca_<langtype>.Zbyva vytvait novou tidu (ktera jiz zna rodovské metodyaca basg

a zavolat pozadovanou metodu.

DalSim souborem v podadrésgazyka je mod.html Je volan fi vytvareni a aktualizaci
nového Ukolu po klepnuti na #igko DalSi. Na zékla#l zvoleného jazyka skript tige

spravnou konfiguréni stranku (ze spravnéeho adrega
Pridani modulu by se dalo stmg shrnout dodchto kroki:

1) Vytvoreni skriptuaca.class.phpobsahujicihoitdu aca_<jazyk>s konstruktorem,

volajicim ¥iduaca_base
2) Pridani novych metod pro dany jazyk do té&ioy.
3) Vytvoreni strankymod.htmlpro nastaveni modulu ACA.

4) Vytvoreni adres& <jazyk> v podadresa type a zkopirovani fedchozich dvou
souboti do tohoto adrega.
Nejdulezit¢jSi je dodrZzenfetzce<jazyk> Mél by byt pokud mozno kréatky, bez diakritiky

a malymi pismeny. Vyhneme se tim moznym proliiém

7.2 Diilezité metody a skripty

Tato cast popisuje pouzeitkzité metody a vyznamehkterych no¥ vytvorenych skriph
modulu. Vychozim dokumentem pro psani novych midjd FRirucka vyvojae

v dokumentaci systému.
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Detailni popis metod pro testovani funkce a odhatdyplagial jsou popsany v kapitolach
8 a 9. VeSkeré metody jsou ve skrifituphp neboaca.class.php prislusném podadresa

jazyka.

7.2.1 Metody pro upload soubori

Zakladni metodapload() pro nahravani soubibjiz v modulu Ukol existovala. Navic byla

piidana metodapload_source()ktera slouzi pro nahranéitelského zadani.

Odevzdani ukolu umakije vlozit pouze jeden soubor. Pokud se prograradskiz vice
soubofi, musi byt nahran jako archiv soubae formatu ZIP. Pro testovani funkce igst
bujeme z archivu vyextrahovat jednotlivé souborgnfb proces obstarava funkce Moodlu
unzip_files F¥i nahravani soubérse nyni spousti metodenzip_check kterd krons roz-
baleni archivu do pomocného adieskopiruje povolené soubory (podlggony) do pro-
storu pro odevzdané ukoly. Obsah pomocného adrgsdé vymazan. Nastaveni povole-
nych soubat je v pronenné$ACACFG->allowext

Upravou pro$la také metodite_area_name Ta vraci nazev adresd kde se nachazi ode-

vzdané ukoly. Proditelské vypracovani vraci nyni cestu k podadiesaazvensource

7.2.2 Metody pro nastaveni testovacich hodnot

Kazda testovaci hodnota jéedstavovana jednim zaznamem v tabalca_active_tvJak
bylo uvedeno v 6.1.1, kazda hodnota obsahsi®lik sloupal tabulky pro konkrétni na-
staveni testu. Musi vSak existovat vazba mezi gatgtabazi a uzivatelskym vstupem.
Zarover u kazdého testu neni nutné vyuzit vS8echna nadtaveata mohou byt reprezen-
tovana tiznymi prvky HTML formul&u (textové pole, roletkové menu, checkbox a po-
dobr¥). Propojenim mezi pohledem uZivatele a nastavgaimetoda<jazyk>_tv_setting

Ta musi byt oft sowésti skriptuaca.class.phpro dany jazyk.

Metoda<jazyk>_tv_settinge volana pro kazdou testovaci hodnotu. Uzivaitd hastave-
ni vidi jako jederntadek tabulky, obsahujici prvky HTML formiita Vstupem jsou data
z tabulkyaca_tv_activepro aktualni hodnotu (parameftv). Jelikoz je Moodle koncipo-
van jako jazykow nezavisly, funkce musi vracet také zahlavi tabubkpto je nutny pa-
rametr $type uriujici zda pozadujeme zahlavi tabulky nebo HTML foldih Parametr
$multi uréuje, jestli je zobrazen formuwépro jednu nebo vice testovacich hodnot.

V piipac vice hodnot musime totiz HTML prvky indexovat jaole. Vystupem metody
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je pole, obsahujici kiitextova data pro hlasku tabulky, nebo prvky HTML formut&.

Paradi dat je zavazné, ve stejnéntgmti budou data vypsana v tabulce.

Nutnym poZadavkem pro spravnou funkci je dodrzenbiu nameu HTML prvka. Ty

musi souhlasit s nazvy databazovych slduptopaném gipad: data nebudou uloZena.

Pro uloZeni dat z formulé do databaze slouzi metoglacess_tvsTa pouze projde pole
$ POSTa vyhledava zadand data, kterd nasiedozi do databaze.

Ukézka stranky s nastavenim testovacich hodnat gbnazku Obr. 8.

7.2.3 Ostatni metody

Dale je3¥ uvedu tabulku dalSich podstggich metod, rozglenych podle &elu funkce.

metoda popis funkce

print_tvs_summary |zobrazeni tabulky moZnych testovacich metod prd ko

get_new_tv vytvoieni objektu testovaci hodnoty pro uloZzeni do DB
new_tv_result vytvoieni objektu vysledku testu pro uloZzeni do DB
display_tv_results zobrazeni vysledkprovedenych tegta obodovani tkolu
grading_module obodovani Ukolu na zakladysledki testu

Tab. 2. DalSi metody pro testovani funkce programu

metoda popis funkce

print_pds_settings zobrazeni tabulky metod pro hledani plaiat

process_pds uloZeni nastaveni metod pro hledani plagiat

create_pd vytvoreni objektu metody pro hledani pro uloZeni do DB
delete_pd smazani metody pro hledani z DB

grade_after_pd obodovani Ukolu na zakladysledki hledani plagidt

Tab. 3. DalSi metody pro kontrolu plagiat

7.2.4 Skript testvectors.php

Slouzi jak k nastavovani testovacich hodnot, talbrazovani vysledktesti. Ok tyto

moznosti poskytuje metodastvectorsSkript mize byt spough pouze dgitelem kurzu.

Parametry korespondujaste&n¢ s funkcitestvectorsDilezity je parametmode uriujici

v jakém rezimu se nachazime (editace testovacidmdionebo zobrazovani vyslagk
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Parametiv je metoda testovanil§ z tabulkyaca tv3. Parametuid identifikuje uzivatele

pomoci jehdD z tabulkyusers

7.2.5 Skripty descriptions.php a similarities.php

Tyto jednoduché skripty slouzi pouze ke zobrazovgsiedki testi. Jsou pistupné pouze

ucitelam kurzu. Obsah je volan metodadascriptionsaprint_similarities tfidy aca_base

7.2.6 Skript pddm.make.php

Jedné se oipjaty skript z modulu PD4M (viz. 5.1.2) s drobnydpravami. Stara se
o volani funkci pro vytvieni tokeri odevzdanych ukéla spu&tni programu YAP (viz.
3.3.3).

Mimo tyto funkce umoituje také export a import tokéwsSech ukai ve forne ZIP soubo-
ru. VSechny funkce jsou gienény jako metody doifdy aca_baseTato stranka poskytuje
pouze rozhrani mezi metodami pro kontrolu a uzZleate(zobrazeni formuté pro upload
a podobg).

7.3 Instalace a nastaveni modulu

Instalace modulu ACA #edstavuje kopirovani souliordo podadresé pro moduly
a nasledné ri&eni stranky pro spravu systému. Systém Moodlenaaticky rozpozna no-

vy modul a provede pi#bné zminy v databazi.

Modul v8ak obsahuje také prémmé zavislé pouzitém opeérdm systému. Tyto proénné
jsou uvedeny na zatku skriptu lib.php a jsou uloZzeny v objel@ACACFG. Tyto pro-

meénné jsou pracovni adragsandstra}, které modul ACA vyuziva.

DalSimi prondnnymi jsou povolenéfjjpony soubal pro kazdy z jazyk Tato nastaveni
jsou opgt uloZena v objektuSACACFG a uvedena na gatku kazdého ze skript

aca.class.phpro kazdy z jazyk

Posledni nutnou operaci je kopirovani novych adiiesfednd se o dasné adresé
a sowdasti programu YAP. Tyto pracovni adrés@nusi odpovidat nastavenym pgrmym
$ACACFGve skriptulib.php.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

VSechny tyto adregé jsou sodasti filozeného CD. Obsahuje ukazkovou instalaci modu-
lu ACA v systému Moodle detre dalSich nastrdja adresé potrebnych pro funkci modu-
lu. CD obsahuje takéskolik testovacich fikladi.
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8 TESTOVANi FUNKCE PROGRAMU

ziskani potu testovacich
vektori bro danv tkc

je paet vektofi
nenulowy *

dalSi ukol nebo
konec test

.. , O tento blok se stara volana fun
ziskani nastaveni vektoru ce. Test se provadi praitelsky |
| studentsky fiklad.

A 4

volani funkce pro dany
tvo vektort

zobrazeni chybo-
vého hlasel

jsou splrny pod-
minky pro test

provedeni testu
[

ziskani vystupu

porovnani vystup testi
' Funkce pro bodo-
zapis vysledi testu vani ukofi

ziskani nastaveni bodova-

ni daného Ukol
[

existuje dalsi tes- : !
ohodnoceni tkolu

tovaci veltor?

zobrazeni vysledk
testi

Obr. 4. Schéma procesu testovani programu pro jedevedany ukol
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Jak nizeme vidt z obrazku (Obr. 4), testovani funkce probih&kofika fazich. Modul
umoziuje testovat jak konkrétni odevzdany ukellfmissioly tak vSechny odevzdané

ukoly. Budeme tedy postupovat od elementarnich dngto testovani az ke globalnim.

Pro kazdy programovaci jazykide existovat vice metod pro testovani. Vykonam g
testu provedeme metodejazyk>_tv_testingTato metoda je napsana v kazdém ze skript

aca.class.phpro dany jazyk.

Prvnim parametrem jgtv, jako objekt z tabulkyaca tv_activeobsahujici praytestovaci
hodnoty. Druhym parametrem $submissionidentifikujici odevzdany dkol. Uvriitmeto-
dy je skryty proces testovani. Kéeni pouzité metody testovani sloutikaz switch Me-

toda je identifikovana pomoci svéhd z tabulkyaca_tvs

Nadrazena metodtv_testingprovadi vSechny nastavené testovaci hodnoty plenjede-
vzdany ukol. Nad touto metodou stoji metquiacess_test glktera provede vSechny na-

stavené testy pro vSechny odevzdané ukoly.

Aby bylo mozné vysledky testzobrazit studentovi ihned po odevzdani ukolu, pdise
metodatv_testingihned po uploadu soubiorZobrazeni vysledkse pakiidi nastavenim
u kazdého z ukdl Test vSech odevzdanych Ukge Wwiteli dostupny pro fipad, Ze by
zmenil nastaveni testovacich hodnot — tim by se saéaoe znenily i vystupy. Witel

muze také provest test u vybraného ukolu.

Z bezpénostnich dvoda je spoustni prova@no pomoci skriptunyexec Ten zajiguje
omezeni Bhu programu na stanovenou dobu a zapis vystupyl@oekého vystupu. Pokud

se program do stanovené doby neuwkoje ukorten gikazemkill.

Spoustni progrant ve virtualnim systému prozatim neni @mnkeni. Do jisté miry totiz
zavisi na pouzité distribuci a verzi op&mého systému. Zdrojové kody by bylo petha

upravit pouze P spoustni tesf, které jsou popsany nize.

8.1 Jazyk C

Testovani funkce programu v jazyce C/C++ vychazikagSenosti sipdchozi prace (viz.

5.1.1). V sodasné dob existuje pouze jedna metoda testu.

Pro spu&ni programu pomoci interpretu CH je vyfea spousici soubor, do kterého jsou

pomoci direktivy #pragma import vloZzeny vSechny soubory jazyka C, uvedené
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v proménné $ACACFG->includeext Spou&ni probiha vtestovacim podadrgsa

(sourcetegt kam jsou kopirovany vzdyitelské a poté studentské soubory.

Nasled’ je soubor spudh i s parametry uvedenymi v nastaveni testovacidiyd Vystu-

py z programu jsou hasleglporovnany a zapsany do vyslédiestu.

8.2 Jazyk Pascal

Jak byl uvedeno v analyze (viz. 5.2.1), neggddae najit interpret jazyka Pascal, ktery by
spolehliw fungoval. Sodlasnd metoda testu vyuziva kompildfteePascal ktery je na

systémech Linux velmi roz&ny.

Pt testovani je tedy nejprve program zkompilovarkuRbkompilace prokhne Uspsng, je
vytvoren spustitelny soubor. Pokud kompiler najde chybzapsana jako vysledek testu.
Po uspsné kompilaci je program sp#its nastavenymi parametry podéhako program
v jazyce C/C++. Testovani také probiha v adiesdurcetest vystupy jsou zapsany do

vysledki testu.

8.3 Jazyk PHP

Tento jazyk je narozdil odiedchozich dvou interpretovany a jeho syntaxe jengisi“.
Napriklad neni nutné definovat typ prémqmych ani prorénné deklarovat. Skripty se do
sebe daji jednoduse myat pomoci kifového slovétinclude Dale Ize simulovat vlioZzeni
superglobalnich proémnych jakoby byly poslany z formut Tedycast&éne simulovat
interakci uzivatele vlozenim hodnot do p&8ePOSTa$_GET Po strance testovani je ja-

zyk PHP velmi flexibilnim a byly prody napsany 2 testovaci metody.

8.3.1 Test obsahu pronénnych

V této variank jsou testovany pouze dité proneénné. Vystup programu nas nezajima. Je
sestaven pomocny testovaci skript, do kteréhoysmieny vstupni progmné. Nasledhje
pomoci #include vloZzen samotny testovany skript. $epted vioZzenim vSak pottéme
vypis na standardni vystup funkci PHB_start() Tato funkce zajisti, Ze vystup bude
bufferovan az do volani funkce PHIB_flush(). Obsah prognné mizeme jednoduSe zis-
kat volanim funkce PHRar_dump() Ta vypisuje jak pouzity typ praimné, tak jeho hod-

notu. Vysledny testovaci skript tedy vypada nastedo
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<?php //generated testing PHP file. Do not edit.
ob_start(); // start buffering
// BEGIN input variables from test vector
$promenna = 'hodnota’;
/I END input variables from test vector
include 'testovanyskript.php'; // auto included fil e
ob_end_clean(); // clean buffer
/I automatic added testing variables output

var_dump($testovanapromenna);
?>

Vystupem tohoto testovaciho skriptu je tedy obsampnné vraceny funkoiar_dump

8.3.2 Test vystupu skriptu

N 1

Tato metoda je jednodussi variantou. Je tdéenlave u prikladia, kde student ma za kol
generovat ndgiklad dynamickou stranku. Vystupem je tedy ifildpd HTML kéd. Postup
pii testovani je obdobny jako u vySe uvedené metadyak neni zapitebi bufferovat vy-
stup. Do skriptu tedy pouze vloZzime vstupni pkoné a spustime interpret PHP na testo-

vaci skript.
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9 ODHALOVANI PLAGIAT U

Z vysledki analyzy (5.1.2) vyplynulo jednozéa, Ze nejlepSim a nejjednodusiesenim
je implementace programu YAP. Program byl &sp pouzit pro programovaci jazyky
Pascal a C/C++. Bez dalSich Uprav je tedy mozné NaB/to jazyky pouzit. Novym jazy-
kem je PHP, pro ktery prozatim neexistuje token{zér. 3.3.3). Jeho vytwenim je vSe

pripraveno k pouZiti programu YAP i pro jazyk PHP.

Souwast pro odhalovani plagiaie moznym dopikem Ukolu, ale zarowee vSe pipraveno
pro @ridani jiné metody pro odhalovani. V sasném stavu je pro vSechny jazyky vytvo-

fena pouze metoda testovani programem YAP3.

9.1.1 Pripravna faze

Odhaleni plagidit programem YAP zahrnuje 8v¥aze. Prvni je tokenizace, druhou potom
porovnani toket V praxi vSak nemé smysl snazit se odhalit plagidt ve fazi odevzda-
vani ukofi. LepSimieSenim je ptkat na odevzdani vSech Ukoh poté pouze porovnat

podobnosti mezi nimi.

Pripravnou fazi je tedy vytweni tokeri pro kazdy z ukdl. Vytvoreni probihd ihned po
odevzdani ukolu volanim metodyeate tokensTokeny jsou vytvieny v pomocném ad-
res&i nastaveném v protnné3ACACFG->newpath Kazdy Ukol je zda zastoupen soubo-
rem <¢islo_studenta>.tokensProcesem tokenizace prochazeji pouze soubofipsru

uvedenou v prodnné$ACACFG->tokenizeext

Nadrazenou metodopreprocess_pd_filegou spougny vSechny podobné&ipravné faze
nastavenych metod testovani. Tim je do budoucn&mmo rozsfeni o nové metody od-

halovani plagiat.

9.1.2 Hledani plagiati

Na Zadost &itele (kliknutim na tlaitko) mize byt spugn proces hledani podobnosti mezi
odevzdanymi Ukoly. Tento proces zastupuje metexiecYap Fxi blizSim pohledu zjisti-

me, Ze pouze spoudthshskript a poté vola metodioadYapSummary
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Spoustny skriptcheck2pracuje nasledown

 Vadreséi svytvarenymi tokeny pro zadany ukol vyhleda vSechny sowpbor

s priponoutokensa zapiSe je do souboyap.submissions

* Projde postuph pies vSechny soubory siponoutokens kazdy z nich zapiSe do
souboruyap.newfilesa spusti hledani podobnych soubprogramenrkr_gst (viz.
3.3.3).

Vysledkem tétocinnosti je soubolyap.summary Kazdy soubor tokehje porovnan se

vSemi ostatnimi soubory a je zjiff jejich podobnost.

Metoda LoadYapSummary pracuje s vysledky porovnanych soubomaite soubor
yap.summanaiadek poradku jej testuje, zda wkterého z ukal byla pekroiena povo-
lena hranice podobnosti. Pokud takovy soubor naphgpiSe vysledek do tabulky
aca_pd_similarities P zjiSténi vySSi nez povolené podobnosti je volana metoda

grade_after pdktera provadi automatické hodnoceni Ukolu podiaveni titele.

Nakonec je je$t zapotebi zobrazit vysledky nalezenych podobnosti. Metoda
print_similarities zobrazuje tyto vysledky ve dvou variantach.dBjako tabulku, nebo
jako pouhy text. Textova forma je vyuZzita pro vypinhodpovdi Wwitele na odevzdany

ukol.

Uvedeny popis by ap fungoval jen pro metody YAP. Ve skdtesti se spoustiiptestu

metodaprocess_all_pdsktera spusti vSechny nastavené metody hledagigpia
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10 UZIVATELSKE ROZHRANI

Jedna z hlavnich vyhod systému Moodle je, Ze gristimnoha jazykovych mutacich. Pro
kazdy jazyk jsou feloZzeny veSkeré jazykéwzavislé texty a stranky napaly. Pro modul
ACA byly vytvoreny jazykové soubory préestinu a angtitinu. Nasleduji ukazky uziva-
telského rozhrani préesky geklad.

DalSi vlastnosti systému Moodle je moznost volbytivio cili vzhledu stranek.
V néasledujicich ukazkach je pouzito téma s nazi@mal_white, které je standardni sou-

gasti distribuce Moodle 1.5.3.

10.1 Rozhrani uéitele

10.1.1 ZaloZeni a Uprava nového ukolu

Z&kladem kazdého uUkolu je zaloZeni n@ugnosti. Provadi se obvyklymiiganim nové

aktivity v kurzu. Prvni stranka nastaveni je una&ni pro vSechny programovaci jazyky.

= PAdini nové Ennosti Automaticky hodnoceny dkol v tyden S5

Haiew idnlm: [-
Vinleilky tost: [F50000 Eew = A fusi= s pEae| wo]
" EZIAE v EELEE BN —Jwaew BOOWR < B
Paklade:
TP, ceste

namka [100 = &
Dustupnt of: & [15 2] [iekion =] [2006 =] - [22 =] [30 =]
Temun adevedane & [ -l'l-,_w.:pn :J.:zum, :] |gg :-_“m _.'-J
Zakazat pozdel odevzdiwind | Mo -']

Vybér jazyka

Typ jazyka [ Cefine Snnost
Tobragi wystodky testevacich vebdoni [l =] @@
Zabrazit wislediy kenmoly duglikank: [y =)
Foziim skinplmy: Im &

Widdaling pro shadant; lm

Zobrazovani
vysledki tes-
ta studentim

Coilie | Tk I

Obr. 5. ZaloZeni nov&nnosti Automaticky hodnoceny ukol
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V sowasné verzi modulu jsou na Whbjazyky C/C++, Pascal a PHP. Nadale je mozné

zvolit také typ Odevzdat soubor a Offli@nost (jako v modulu Ukol).

Mozné volby zobrazovani vysledlkesti studenim jsou: Ano, Ne a Pouze rozdilné (vy-

stupy odevzdani studenta a vystupikiadu witele se lisi).

e L T TR R s LT )

.Popis.moz-..
nosti prq_;d'g-x_
ny jazyk

Vzorovy priklad
uditele

Bty naheal langd upsrad) prdar agubor )
Funkifnost mii#e byt testovdna rédkoliva metodami ivedmymi dake
Hefeitsi vellkost: [F4E =]

Umadnit snevusdevediniz |Me =] @
Uparamfowat mcitele emailem: [Ne =] @

Volby
. piimého
Zpisob hodovani

bodovani

Viofi soubor Mawmdin vwolkosi 4

aie | Putné foee sutorabiace] #] @

it by prikla:

girnfeni manma bodd | Flepatist pigfra =]

Vollky pliméhe bodowiniz P ming DR ned @ magenum |i_-'J ciial ples wihy =

Fodel nifcdnd yvrhrangch wekiord ||

Pokradorsal

Obr. 6. Ugesiujici nastaveni pro programovaci jazyk

Po vykEru programovaciho jazyka je $tana stranka s #@esiujicim nastavenim pro ukol.
V zahlavi je uveden stény popis, co vybrany submodul uniege. Dale se od ditele

ocekava vzorové vypracovani ukolu (samostatny sonbbo archiv ZIP). Posledni novou
volbou je zfgsob bodovani. BliZSi popis je v souboru s n&dou. Moznosti bodovani

budou vice pochopitelné poté, co zjistite jakynmisgihem se nastavuji testovaci hodnoty.

Veskera nastaveni lze po prostudovarisppu kdykoliv upravit. Soubory vzorového vy-
pracovani jsou mazany pouze ivgac, vliozeni nového souboru. Pokud je pole prazdné,

stavajici souborytstavaji nezrinény.

10.1.2 Nastaveni testovacich hodnot

Po zaloZeni nového ukolu je mozZn#iadit libovolny pdet testovacich hodnot. Kazdy

jazyk mize obsahovat vice metod testovani.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Nastaveni testovacich hodnot vSak staistavd pouzemoznosti nikoliv nutnosti.
V piipact Ze nejsou vyuzity testovaci hodnoty, poskytuje whqubuze funkci rozbaleni

archivi a filtraci souboi v archivu.

G Fe B

- Soubory. ugi- -
telského pi-
kladu

= ahu PP et Sefe Einniea! = Ausimsichy Padeacang ikl ||

biaz | cdewrdanych ukobs

tesl AHL php liesy

Otestovani funkénosti
. uditelského prikladu

lrosmipné odiilary, 3 ioedfd
jrnlin oy dbhisl]jtery, B kvdten )

Seznam vSech me-
tod testovani

Nastaveni vekto-
e [ F R '-.!rﬁ p‘i’O'\'/ybr'a'ﬁou
metodu

U e

Mastavenl Podet nastavempch

i ch Hagha

Tesd podle #edupu Hasiaan

Cirlkove seudny a

Typ detekbora Aklivei Mira powobend shody Pfi prekraCeni miry Posledni eména
vap VYPNCAT [EE% [§ [-potebods H]  péieh.5 bobten 2006, 1005
Lioen adimy j

Obr. 7. Hlavni stranka pro nastaveniiest

Prvni tabulka zobrazuje vSechny mozné metody tésiopro vybrany jazyk. Pro kazdou
metodu je zobrazen pet aktual® nastavenych testovacich hodnot acevbod: za ré. Po
kliknuti na odkaz Nastaveni je mozné testovaci bydopravovat, mazat aigavat. Ri-

dani nové testovaci hodnoty ushajg takeé tléitko pro gidani umistiné vpravo.

Jest predtim, nez budou testovany studentski&lady, je vhodné vzdy @it funkénost
nastavenych test Fri tomto testu je sdm proti sélbestovan titelsky piiklad pro vSechny

nastavené testovaci hodnoty. Vysledek testu je zmiiéazen v tabulce.
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Popis metody testovani Nastaveni testu

' avyznamu nastaveni = _/

Taxyh

Toutn restidni sdiiln SEramere - =
iméno}

[T T wahpn e e, srulboar pa pdmpe Frideria

Emstoving Uperacs

| [1e :! Ano _'ml

[Chemiek, 4
e Graza vekiva

2N,

TI4ay

2 | wman %] Fhlasks = 'mazdae’ |

Ulate iy || Phdal |

Obr. 8. Nastaveni jedné testovaci hodnoty

U nastaveni testje vzdy uvedeno jakym #goben test probiha a jaké hodnoty jsoéeka-
vany v jednotlivych poloZzkach pro nastaveni. Zaroye mozné vytvét kopii vybrané
testovaci hodnoty nebo ji smazat. Smazanim dokie ka smazanitfpadnych provede-
nych vysledk pro danou testovaci hodnotutlBzitym Gdajem je Znamka. Tato polozka
souvisi s metodou bodovani Ukolu. ¥pgac rovnonmerného rozlozeni nebo nahodného
vybéru testovacich hodnot nema vyznam, ald¢ipget Piimych bod a vahové funkce je
tato hodnota kéiova. Formul& obsahuje jesttlacitko pro uloZeni zrn a gidani nove

testovaci hodnoty.

10.1.3 Nastaveni metody pro hledani plagiat

Obdobré jako nastaveni metod testovani je zobrazena iadtabulka metod pro hledani

plagiati.
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Obr. 9. Nastaveni metod pro hledani plagiat
Ke kazdému Ukolu Izeizné metody ZAPNOUT nebo VYPNOUT. Po zapnuti je ndozZn
nastavit parametry. iezita je Mira povolené shody. Nad tuto hranicvjesledek testu

bran jako plagiat. Dale je mozné nastavit autorkéticodnoceni Ukolu, u kterého byla
piekratena povolena mira shody.

10.1.4 Zobrazeni odevzdanych ukai

__Seznam vsecl
studenti v

Odevzdani studenta Y\
(zobrazeni souboti

a vvsledlki testi)

ragtnd joidno Vs A ABC C DL
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e skl
% cooada gy

E

-
riteda, 10 Sy 2008, 0G-1T

R el

- Aacg i izovat
Rinr FH08 AT 87

Spuse€ni testu funkce
programu pro vSechny
odevzdané ukoly

Ukolli na sirance FI‘I:“ 5]
Gl & FriRld Bk B 3

Ulaf nastiredni i

Spusgni testu ruéné

Obr. 10. Hodnoceni studentskych ukol

VSechny odevzdané ukoly studénsou dostupné na jedné strance. Pokud je povoleno

Rychlé znamkovéni, tiZe itel hodnotit a psat komerk vice Ukaim zarové. Pokud
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jsou nastaveny testovaci hodnoty, jsou zobrazgiohjeysledky a je mozné provést test

ru¢né jak pro jeden ukol, tak pro vSechny odevzdanéyikol

[E:hl.lu:.l'_n'huqﬂm-t - Wysledicy testd - Moxilla

Vislediy testl
id testu wstupy vystupy sprivné wystupy bodi za vektor pfepoctenéd body ziskané body

1 sou vyslupy vyslupy meoda 1 1% 833333333333 B 3333333553
metoda 1 Wisledky testu
walupy 14 11 EEEEEEEEEY 1]
™ - Vigladky estu

Ziskané body
za vektor

Zigk body: , z ,
i Vysledné hodnoceni

Obr. 11. Vysledky testovacich hodnot a ziskanyatibo

Vysledky tesi se oteviraji v samostatném ¢kMimo vstupni data a vystupy z programu

studenta a ditele jsou zobrazeny také zgseé rozdily vystup a ziskané body za kazdou

Z testovacich hodnotigpaitené podle typu bodovani.

10.2 Rozhrani studenta

Cinnost studerit zahrnuje pouze odevzdani Ukolu d@ppdné zobrazeni vysledlkest,

pokud jej &itel povoli. Jedinou z#nou, kterou studenti v novém modulu mohowvie

oo 2]
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e
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Obr. 12. Vysledek tegtodevzadného ukolu
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11 MOZNOSTI ROZSi RENI

Cilem prace bylo vytvdt moduly pro systém Moodle, které by umoZznily ko Ukok
v jinych jazycich nez C/C++. Po analyze moznye®eni vznikl pouze jeden modul, ktery

ovSem plni funkci modulu univerzalniho.

11.1.1 P¥idani nové metody pro testovani

Novy modul ACA je prvnim krokem k integraci funkmio testovani prograimdo jednoho
modulu. Ridavani novych metod testovani neni prozatim ziskedprogramatoraipis
jednoduché. Na stranu druhou vyiteni nové testovaci metody vyZaduje jisté znalesti |
zyka PHP, oper&niho systémuLinux a samoejme i piislusného programovaciho jazyka,

pro ktery testovaci funkci vytvéne.

Jest pied vytvdaenim je teba analyzovat dany problém.ddy zda je nutné program kom-
pilovat nebo interpretovat, jaké jsou moznosti jetiestovani a vzit ohled na bezpé
spuséni a oSateni chybovych stavtestu. Vychodiskem musi byt zéntestu, tedy jaké

typy Ukoki studenti dostanou a co bude cilem ukolu.

Po analyze vime, jakym #pobem Ize Ukol otestovat. Pro nastaveni paradntestu slouzi
n¢kolik datovych sloupi z tabulky aca_tv_active Tyto sloupce jsoutest opt, test val
a dalein_opt, in_string a in_texta popis jejich datovych typje v piloze P Il. Obec#
feceno hodnotytest optain_opt by nely urcovat jakym zfisobem bude s hodnotami za-
chazeno (n&eni souboru, fedani parametrurpspuséni atd.). Samotnymi nasinastave-
nych hodnot (nafiklad parametr { spuséni, pronénna atd.) jsou pak sloupdest val,

in_stringain_text

DalSim krokem je fidani nové metody do tabulkyca_tvs Dilezité je spravé priradit
metodu k programovacimu jazyku. Nazev submodulu famyk musi byt shodny
stettzcem ve sloupdangtype Nazev metody je libovolny, sloupmemodifiede pouze
orienta&ni. Mél by spiSe umoznitiehled o pipadné zréné verze testovaci metody. Po
vloZeni nové metody musime zjistit hodnotu sloufizeow pridané metody. Tato hodno-

ta je klcova pro dalSi postup.

Pro vybrany jazyk nyni upravime metodjazyk> tv_testingviz. 8). Kazda tato metoda
musi obsahovatifkaz switch ($tv->tvid)pro ugeni metody testu. Novou metodu zatupuje

¢islo ID z databaze. VSechny nutné operace pro otestas@niopsahem jednétve toho-
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to piikazu. Navratovou hodnotou funkegazyk> tv_testinge objekt$result Ten Fed-

stavuje data v tabulcaca_tv_resultsKazdy test musi poskytnout na vystupu tyto hodno-

ty:

proménna vyznam
$result->indata vstupni data testu
$result->teacher_out vystup z ditelského programu
$result->student_out vystup ze studentského programu
$result->result vysledek testu (0 — net&my, 1 — usgsny)
$result->description detailni popis vysledku testu

Tab. 4. Vystupni pro#mné funkce pro testovani

DalSi apravou musi projit také metodkangtype>_tv_settingpopsana také v 7.2.2. Je
pouzita stejna logika jako ugdchozi funkce. Tedy roZni piikazemswitch podle me-
tody testovani. Navratovou hodnotou funkce je pptdyrazené poz§l jako zahlavi nebo
obsah bugk tabulky (podle pedaného parameti$typd. Podstatnowésti je zde fede-
v8im provazanost jména prvku HTML formigdaa nastavované prémmé. RoviZ je

vhodné pro skteré HTML prvky vyuZzit funkci systému Moodle zeigku weblib.php

Posledni nutnou Upravu musime provést v jazykovéatau pro modul ACA, ktera se

nachazi v souborlang/<zkratka_jazyka>/aca.php

DalSi podrobnosti jsou patrné po prostudovanigalizovanych funkci pro testovaniij{

padré ze Sablony naipoZzeném CD.

11.1.2 Nové navrhy na testovani funkce programu

Navrh a tvorba zakladni funkce nového modulu glsos nar@nou operaci. Proto neby-
lo mozné realizovat vSechny dalSi moznosti t@zsi Striny prehled navrh je zveaejneén

v této kapitole.

Testovaci hodnoty by bylo mozné nastavovattikéged pomoci oboru hodnotigelnaia-

da, nahodnyettzec, nahod# vybrana hodnota z mnoziny hodnot). Pro takovoundazf
vstupni hodnoty by bylo nutné vyttib, pseudojazyk”. Witelsky i studentsky program by
byly otestovany vzdy stejnymi vstupy a musely byatéstejné vystupy. TimtéeSenim
bychom gedesli moZznym podvdan studeni sestavit program tak, aby jen na poZzadované

vstupy ,sprave odpowdél”.
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Testovani funkce programu je veétsine pripadi omezeno definici vstuipjako paramefr

pri startu programu. Bylo by vhodné realizovat fiklad emulator stisku klaves, ktery by
simuloval interakci s uzivatelem. Podstaby to zvySilo uzitnou hodnotu tohoto modulu.
Podobnou funkci prozatim v omezen&enimo#uje kontrola pro jazyk PHP, coZ ovSem

vychazi z vlastnosti jazyka samotného.

Jednou z hlavnich vyhod systému Moodle je nezé&stisia platformi. Ackoliv cilem této
prace bylo vytvéeni modul pro poteby vyuky na UTB, bylo byinosné, aby modul byl
nezavisly na platforgha také aby jeho instalace probihala st¢guinoduse, jako instalace

ostatnich modul systému.
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ZAVER

Cilem préace bylo vytv@ni novych moduil pro systém Moodle, ktery je na UTB ve &in
pouzivan pi vyuce v zakladnich kurzech programovani. Vychozmdy byly moduly
vzniklé v minulém roce. Prvni slouzi pro automatigkontrolu prograrinv jazyce C/C++

a druhy pro odhalovani plagiatorstvi zdrojovych koBrace spévala ve vytvéeni po-

dobné podpory dalSich programovacich jdzteré jsou na UTB vyiovany.

Po analyze sdasného stavu a moznydkSeni vznikl pouze jeden modul, ktery vSak
umoziuje dalsi roz&eni o nové programovaci jazyky. Sasré integruje moznost kontro-
ly funk¢nosti programu i odhalovani plagiatorstvi. Tato nmast doposud chyda. Stavaji-

ci verze umoiuje podporu pro zakladni kurzy programovani v jadycC/C++, Pascal
a PHP. Dalsi jazyky, jako n&klad Matlab neboMathematica prozatim neumaiuji au-
tomaticky testovat fundnost programu bez zasahu uZivatele. Proto jejicdppm

vV sowtasneé verzi modulu neexistuje.

Souast pro testovani fugkosti pracuje na principéerné skinky. VyZaduje vypracovani
ucitelského programu, ktery je bran jako refem@n Na vstup obou progranprivedeme
shodné testovaci hodnoty a porovname rozdily mehjelystupu. Modul umaiuje defino-
vat libovolné mnoZstvi testovacich hodnot. Vysletioénoceni tak dZe byt vysledkem

provedenych test(student dostane tolik bodkolik si ,,zaslouzi®).

Druhy funkeni blok vyuziva systému YAP3 (viz. 3.3.3) pro odhdlni podobnosti mezi
zdrojovymi kédy. Tento systém pracuje na principugynani struktury zdrojového kédu

a odhaluje tak &Sinu Eznych postup studend pri vytvareni plagiad.

Rozsfitelnost modulu je realnou vizi. V této praci jspadrobré popsany postupy vedouci
k podpde nového programovaciho jazyka, vyieoi nové metody testovani fumosti

nebo odhalovani plagiat

Sowasna verze je prvnim krokem k integraci metod t€stba podporu vice programova-
cich jazyki do jednoho modulu. V pbéhu realizace i samotného testovani vznilkd&m
lik ndvrhi na zlepSeni, které jsou uvedeny v kapitole 11Mdy modul by se po odstra-
néni vSech nedostalka dikladném otestovani mohl stat plnohodnotnou j{ckou pro

Siroké spektrum uzivatelystému Moodle po celém&y.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ACA

Awk
bash
GNU

HTML
ID

LISP
LMS

MOSS
MySQL
ODBC

(O
PD4M

PHP

RKR-GST

sed
SQL
YAP
ZIP

Automatically Checked Assignment — automatitiodnoceny ukol; nazev
nového modulu pro systém Moodle.

Utilita pro zpracovani textu, jazyk textovyatanipulaci.
Bourne Again Shell — standardni interpfiaai pro systéemy UNIX, Linux.

GNU's Not Unix — projekt za¢heny na svobodny software, inspirovany ope-
ratnimi systémy unixoveho typu.

Hyper-Text Markup Language — jazyk pro pogakumentu.

Pt pouZiti v databazovych tabulkdch obvykle aarja unikatni identifikator
fadku tabulky.

LISt Processing (zpracovani sezdarfunkcionalni programovaci jazyk.

Learning Management System (systémifmeni vyuky) — aplikacéeSici
administrativu a organizaci vyuky v ramci eLearning

Measure Of Software Similarity — sluzba pibalovani plagidi
Volrg Siritelny databazovy server.

Open DataBase Connectivity — programové exzhipomoci ghoz mize
aplikace pistupovat k datm ve zdroji dat pomoci jazyka SQL.

Operani Systém.

Plagiarism Detection For Moodle — modul pdhalovani plagidit vytvoreny
pro systém Moodle.

PHP: Hypertext Preprocessor, nebo PersonakHRage — skriptovaci jazyk
pro tvorbu interaktivnich webovych aplikaci.

Running Karp-Rabin and Greedy String Tiling — aigous pro vypdet po-
dobnosti dvouetezci.

Utilita pro davkové zpracovani textu.

Structured Query Language — jazyk ke komunigatatabazi.

Yet Another Program Plagiarism Detector — pamg pro odhalovani plagiat
Format komprese souldor
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v -

PRILOHAP |

md_aca tvs 0

[ |
langtype
name

timemodified

mdl_aca tv_active 0

3

acaid

grade

d

in_opt
in_ztring
in_test
test_opt
test_wal
timemodified
bvid

L

course
dezcription
emailteachers
format

grade
arademas
grademin
graderandwal
gradetype

d

langtype
maxbytes
name
preventlate
resubmit
zhowcopy
showtest
zourcefile
timeavwailable
timedue
timemodified

mdl_aca pds 0

mdl_aca pd achive 0

mdl_aca_pd_similarity_|

0

mdl_aca v resultz 0

[

3

acaid
activetyid
dezcription
i

indata

result
student_out
zubmizzionid
teacher_out
timemnodified

mdl_aca submizgionz ()

®

=

acaid
activepdid

| sec
zimilarity

®

acaid
border
falze_opt
falze_wal

|

pdid
test_opt
test_wal
timemodified

o

langtype
narme
resultdefault
resultmax
resultmin
timemnodified

acaid
conmment
farmat
grade

i

rnailed
rrnfiles
teacher
timecreated
timernark ed
timernodified
Lzernid




Priloha PIl / 1

PRILOHA P II: PODROBNY POPIS DATABAZOVYCH TABULEK

mdl_aca

Koment# k tabulce: Defines aca module (Zakladni tabulka uho)

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi | Odkazuje na Komentéie
id int(10) Ne identifikator ukolu
course int(10) Ne 0 md|_course.id kf{rz’ ke kterému je kol
piitazen
name varchar(255)Ne nézev Ukolu
description  |text Ne popis; zadani ukolu
format tinyint(4) Ne 0 format zobrazeni popisu
langtype varchar(50) |Ne r?éztiprog' Jazyka nebdn-
resubmit tinyint(2) Ne 0 povoleni znovuodevzdani|
preventlate |[tinyint(2) Ne 0 umpz[é ni pozdniho ode-
vzdani
emailteachersitinyint(2) Ne 0 UP.OZOHém Wwiteld e-
mailem
maxbytes  [int(10) Ne  [100000 maximalni velikost uploa-
dovaného souboru
timedue int(10) Ne 0 datum aas odevzdani
timeavailable (int(10) Ne 0 datum &as zadani
grade int(10) Ne 0 hodnoceni
gradetype tinyint(4) Ne 0 typ hodnoceni
grademax  [tinyint(4)  [Ne 0 typ hodnoceni ip prekraze-
ni maxima
grademin tinyint(4) Ne 0 Vtyp,ho.dr_locenl Pnedosa-
Zeni minima
. pocet ndhoda vybranych
graderandval |int(10) Ano |0 testovacich hodnot
I povoleni zobrazeni vysled
showtest tinyint(2) Ne 0 kil testu funknosti
o povoleni zobrazeni vysled
showcopy tinyint(2) Ne 0 ki testu plagidt
sourcefile varchar(255)Ne witelsky soubor
timemodified (int(10) Ne 0 datum posledni zémy
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mdl|_aca pd_active

Koment# k tabulce: Table of active plagiat detectors (ilké nastavenych metod pro

hledani plagiat)

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi| Odkazuje na Komentaie
id int(10) Ne
pdid int(10) Ne 0 mdl_aca_pds.id | identifikator metody
acaid int(10) Ne 0 mdl_aca.id identifikator ukolu
border int(11) Ne 0 nastavené hranice povole

podobnosti

false_opt tinyint(4) Ne 0 ;X;nitnengzgfgﬁgggmem
false_val int(11) Ne 0 hodnota pro tyginnosti
test_opt tinyint(4) Ne 0 volba u metody testovani
test_val varchar(100)Ne hodnota u metody testova
timemodified (int(10) Ne 0 posledni zréna

mdl_aca_pd_similarity

>
)

in{

Koment# k tabulce: Info about similarities between subimiss (Tabulka podobnosti me-

zZi zdrojovymi texty odevzdanych UKol

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi Odkazuje na Komentaie

id int(10) Ne

id_pri int(10) Ne 0 mdl_user.id identifikator autora zdroje

id_sec int(10) Ne 0 mdl|_user.id |Qent|f|kator autora podob
ného textu

similarity [float Ne 0 hodnota podobnosti (%)

acaid int(10) Ne 0 mdl_aca.id identifikator ukolu

activepdid (int(10) Ne 0 mdl_aca_pd_active.i identifikator nastavene
metody
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mdl|_aca_ pds

Koment# k tabulce: Table of all usable aca plagiat detsofbabulka moznych metod pro

hledani plagiat)

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi| Odkazuje na Komentaie
id int(10) Ne
langtype varchar(50) [Ne mdl_aca.langtyp( identifikator prog. jazyka
name varchar(255)Ne nazev metody
timemodified (int(10) Ne 0 posledni zréna
resultmax int(11) Ne 0 maximalni hodnota shody
resultmin int(11) Ne 0 minimalni hodnota shody
resultdefault (int(11) Ne 0 doporiena hodnota shody

md|_aca_submissions

Koment& k tabulce: Info about submitted ac assignmentdlka odevzdanych Ukib)

Sloupec Typ  |Nulovy| Vychozi | Odkazuje na Komentéie
id int(10) Ne
acaid int(10) Ne 0 mdl_aca.id identifikator ukolu
userid int(10) Ne 0 mdl_user.id identifikator autora
timecreated |int(10) Ne 0 datum &as vytvdeni
timemodified (int(10) Ne 0 datum &as posledni zgmy
numfiles int(10) Ne 0 pacet souboit
grade int(11) Ne 0 hodnoceni
comment text Ne komenté wcitele
format tinyint(4) |Ne 0 format komentée witele
teacher int(10) Ne 0 mdl_user.id identifikator Witele
timemarked |int(10) Ne 0 datum aas ohodnoceni
mailed tinyint(1) |Ne 0 piiznak odeslani e-mailu
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md|_aca_tv_active

Koment# k tabulce: Table of active test vectors (Tabulkatavenych testovacich hodnot)

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi| Odkazuje na Komentéie
id int(10) Ne
tvid int(10) Ne [0 mdl_aca_tvs.id V'gﬁlf‘“f'kator metody testo
acaid int(10) Ne 0 mdl_aca.id identifikator ukolu
test_opt tinyint(4) Ne 0 volba typu testovani
test_val varchar(255)Ne hodnota volby testovani
in_opt tinyint(4) Ne 0 volba typu vstupu
in_string varchar(255)Ne hodnota typu vstupu
in_text text Ne hodnota typu vstupu
grade int(11) Ne 0 pocet bod za test
timemodified (int(10) Ne 0 datum atas posledni zgmy

mdl_aca tv_results

Koment& k tabulce: Test vector results for each submis§i@bulka vysledi testovani)

Sloupec Typ  |Nulovy| Vychozi Odkazuje na Komentéie

id int(10) Ne

activetvid int(10) Ne 0 mdl_aca_tv_acitve.id |dent|f|k§1tor nastawes
testovaci hodnoty

acaid int(10) Ne 0 md|_aca.id identifikator ukolu

submissionid |int(10) Ne 0 mdl_aca_submissons. |Qentnf|kator odevzdar
ného ukolu

indata text Ne vstupni data testu

teacher_out [text Ne VYStup programu i
tele

student_out |text Ne Vystup programu stu

— denta

result tinyint(2) |Ne 0 vysledek testu (0/1)

description  [text Ne PopIS vysledi testu
(rozdily)

timemodified (int(10) Ne 0 posledni zréna
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md|_aca_tvs

Komentd k tabulce: Table of all usable aca test vectoeb(ilka metod pro testovani

funkénosti programu)

Sloupec Typ Nulovy| Vychozi| Odkazuje na Komentaie
id int(10) Ne
langtype varchar(50) [Ne mdl_aca.lanngtyp| identifikator prog. jazykal
name varchar(255)Ne nazev metody
timemodified (int(10) Ne 0 posledni zréna




