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Santrauka

Siuolaikinéje visuomenéje auga informaciniy technologijy ir informati-
kos specialisty poreikis. Didelé siy specialisty dalis turi mokeéti progra-
muoti. Todél dauguma mokyklg baigianciy mokiniy turi turéti bent mi-
nimalias kompiuteriy programavimo zinias. Zymi dalis universitety tech-
niniy, gamtos, bei ekonominiy specialybiy taip pat turi isklausyti progra-
mavimo kursg.

Programavimo mokymas yra sudétingas procesas, nes jis sietinas ir
su kurybisku mastymu, ir su grieztai formalizuotomis uzduotimis, prak-
tiniais darbais. Mokiniai ir studentai turi buti mokomi kurti ne tik
veikiancias, bet ir kokybiskai suprojektuotas, patikimas, tvarkingas pro-
gramas. Mokiniy, sudenty sukurty programy patikrinimas bei jvertinimas
reikalauja daug mokytojo ar déstytojo pastangy ir laiko.

Norint palengvint mokytojy darba yra kuriamos automatinés pro-
gramy testavimo sistemos, kurios grindziamos statine bei dinamine moki-
niy programy analize. Dauguma juy remiasi juodosios dézés testavimo
principu. Nors Sis principas kritikuojamas labai seniai, bet gery alter-
natyvy néra. Norint kompensuoti sio principo trukumus sistemos papil-
domos jvairiais papildomais moduliais, diegiamas dalinis rankinis verti-
nimas. Automatinio programy testavimo ir rankinio programy vertinimo
sujungimas leidzia panaudoti abiejy metody gerasias savybes. Sis pro-
gramy vertinimo budas daznai vadinamas pusiau automatiniu programuy
vertinimu ir testavimu.

Disertacijos rengimo metu buvo tirti metodai, taikytini abejais ver-
tinimo budais gauty rezultaty apjungimui, taip pat buvo gilinamasi j pu-

siau automatinio vertinimo ir testavimo metodo automatinés ir rankinés



daliy saveika. Buvo sukurta hipotezé, kad galima sukurti nauja, pato-
bulintg pusiau automatinio vertinimo ir testavimo metoda, kuris leisty
pasiekti didesne programy vertinimo sparta neprarandant rankinio ver-
tinimo kokybés.

Darbe pristatomas konstruktyvus pasiulymas kaip tobulinti pusiau
automatinio vertinimo ir testavimo metoda, ji diegti j kitas pusiau
automatinio testavimo sistemas, jas papildant naujais komponentais,
pakeiciant vertintojo ir sistemos sgveika. Situlomi papildomi programos
teksto redagavimo, programy pakeitimy identifikavimo komponentai yra
nesunkiai adaptuojami ir jterpiami j sistemas, nes analogiski komponentai
yra naudojami jvairiuose atvirojo kodo projektuose. Modifikuotas dviejy
pakopy programos pateikty atsakymy teisingumo  vertinimo
komponentas taip pat nesunkiai jdiegiamas vietoje jprastinio vienos
pakopos vertinimo komponento. Pakeistas vertintojo saveikos su
sistema budas yra naturalus, artimas jprastam mokytojo darbo procesui,
taip pat nekeliantis diegimo j kitas sistemas problemy. Zymesni sistemy
pakeitimai sietini su testavimo bei vertinimo informacijos iSsaugojimu.

Disertacijoje pristatomos Siuolaikiniy automatiniy ir pusiau
automatiniy programy testavimo sistemy ypatybés, pristatomas
patobulintas pusiau automatinio testavimo sistemos metodas,
demonstruojami jo tyrimo konstravimu rezultatai — pagrindziamas
naujojoj metodo efektyvumas ir jo pagalba gauty jvertinimy kokybé.
Metodas isbandytas jj taikant realiame gyvenime — Lietuvos informaciniy
technologiju valstybinio brandos egzamino (IT VBE) praktiniy uzduociy

vertinime.
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Terminy ir santrumpuy Zodyneélis

»Viskas arba nieko grupéms* agregavimo funkcija Testavimo rezultaty agre-
gavimo budas, kai tik jveikus visus testus i$ vienos grupés gaunamas
grupei priskirtas ne nulinis jvertis. Grupiy jverciai juos agreguojant yra
sumuojami.

»Viskas arba nieko* agregavimo funkcija Testavimo rezultaty agregavimo bu-
das, kai tik jveikus visus testus gaunamas ne nulinis jvertis.

ACM-ICPC Tarptautinés aukstyju mokykly programavimo varzybos. ACM or-
ganizuojamos programavimo varzybos universitety komandoms. Ko-
manda naudojasi vienu kompiuteriu, rezultatams agreguoti naudojama
,viskas arba nieko* agregavimo funkcija.

Agregavimo funkcija Matematiné funkcija apibendrinanti duomeny rinkinj j vieng
rezultata. Disertacijoje agregavimo funkcijos taikomos testavimo rezul-
tatams ir kitiems jvertinimams agreguoti. Zr. testavimo rezultaty agre-
gavimo funkcija.

Automatinis programy testavimas Mokiniy parasyty programy teisingumo tikri-
nimas pagal iS anksto parinktus vertinimo kriterijus bei vykdant pro-
grama su parinktais duomeny rinkiniais.

Dalinio agregavimo funkcija Testavimo rezultaty agregavimo budas, kai kiekvie-
nam testui priskirtas atskiras jvertis. Sie jverciai juos agreguojant yra

sumuojami.

Dinaminé analizé Programos analizé, atliekama vykdant programoje uzrasytas ko-
mandas. Vienas labiausiai paplitusiy dinaminés analizés pavyzdziy —
programy testavimas juodosios dézés metodu. Alternatyva dinaminei
analizei — zr. statiné analizé

Efektyvumo testai Testiniai pradiniy duomeny ir teisingy atsakymuy rinkiniai, skir-
ti jvertinti testuojamos mokinio programos tinkamuma atlikti uzduoties
salygoje suformuluotus veiksmus nevirsijant nurodyty vykdymo laiko
bei naudojamos atmintinés apribojimy.

Informaciniy technologijuy valstybinis brandos egzaminas (IT VBE) Laisvai
pasirenkamas abituros egzaminas. Jo viena sudedamuyjy daliy yra prak-
tinés programavimo uzduotys.

101 Zr. Tarptautiné informatikos olimpiada.
IT VBE Zr. Informaciniy technologijy valstybinis brandos egzaminas.

IT VBE praktiniy uzduodéiy vertinimo sistema (IT VBE PUVS) Pusiau au-
tomatiniu testavimu grjsta Lietuvos informaciniy technologijy valsty-
binio brandos egzamino praktiniy uzduociy vertinimo sistema. Pradéta
kurti 2005 m. Nuosekliai tobulinama.
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IT VBE PUVS Zr. IT VBE praktiniy uiduodiy vertinimo sistema.

Juodosios dézés principas Principas, kuriuo remiantis jrenginio ar programos
veikimas analizuojamas tik i$ jos veikimo rezultaty, neziurint j vidine

sandarg ar veikimo principa.

Kriterinis vertinimas Vertinimas, kurio pagrindas — tam tikri kriterijai (pvz., stan-
dartai), su kuriais lyginami uzduotj sprendusiyjy pasiekimai.

Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada (LMIO) Kasmetinés nacionalinés in-
dividualios mokiniy programavimo varzybos, vykstancios pagal panasias
i tarptautiniy informatikos olimpady taisykles. Vyksta keliais turais
mokyklose. Olimpiados metu naudojamos saityno technologija parem-

tos programavimo varzyby aptarnavimo sistemos (PVAS).
LMIO Zr. Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada.

Mokinio programos efektyvumas Programos tinkamumas atlikti uzduoties saly-
goje nurodytus veiksmus nevirsijant leisty operatyviosios atmintinés bei
vykdymo laiko riby. Efektyvumas gali buti vertinamas panaudojant

efektyvumo testus.

Neviesi testai Testiniai pradiniy duomeny ir teisingy atsakymy rinkiniai, kurie
naudojami mokinio programy testavimui, taciau jy turinys atskleidzia-
mas mokiniui tik pasibaigus pamokai, varzyboms ar egzaminui.

Norminis vertinimas Vertinimas, kuris sudaro galimybes palyginti uzduotis spren-
dusiyjy pasiekimus.

oS Kompiuterio operaciné sistema. Operacinés sistemos turi jtakos

nepabaigty programy vykdymo klaidoms.

Paketiné uzduotis Uzduotis, kurios sprendimas yra programa, skaitanti is anksto
paruostus duomenis bei suformuojanti nurodyto formato rezultatus.

Pateikta programa Mokinio, studento ar varzyby dalyvio sukurta programa, kuri
buvo sukurta atsizvelgiant j uzduoties reikalavimus. Programos tekste
gali buti ir kitos informacijos nei vien programavimo kalbos koman-
dos. Pavyzdziui programos tekste gali buti komentarai, o komentaruose
uzrasyta sprendimo idéja, informacija apie autoriy, naudota progra-

mavimo kalbg ir pan.

Pavyzdiniai testai Testiniai pradiniy duomeny ir teisingy atsakymuy rinkiniai, kurie
pateikiami mokiniui programos kirimo metu, kad programos autorius
galéty jsitikinti, kad teisingai suprato uzduoties salyga, kad programa
funkcionuoja su nesunkiai patikrinamais duomenimis.

Programavimo uzduoties sprendimo jvertinimas Programavimo uzduociy ver-
tinimo proceso rezultatas, konkretus sprendimas apie uzduotj sprendu-
siojo pademonstruotus pasiekimus bei palyginimas su kity sprendusiyjy

pasiekimais.

Programavimo uzduocéiy vertinimas Informacijos apie programavimo uzduoties
sprendimy atitikimg keliamiems reikalavimams kaupimas, interpretavi-

mas ir apibendrinimas.
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Programavimo varzybuy aptarnavimo sistema (PVAS) Ivairiy serveriniy pro-
gramy ir moduliy rinkinys, teikiantis paslaugas varzyby dalyviams,
vertintojams ir administratoriams. Viena dazniausiai teikiamy PVAS
paslaugy — automatinis programy testavimas

Programuy testavimas juodosios dézés metodu Programos testavimas su is
anksto parinktais duomenimis, tikintis gauti galimus patikrinti rezulta-
tus. Isvados apie programos kokybe daromos tik is iSoriskai pamatuo-
jamy vykdymo laiko, panaudotos OS atmintinés bei rezultaty teisingu-
mo. Tai yra vienas i$ juodosios dézés principo panaudojimo budy.

Pusiau automatinis programuy testavimas Testavimas, kurio metu panaudojamos
tiek automatinio programy testavimo, tiek rankinio programy vertini-
mo galimybés.

PUVS Praktiniy (programavimo) uzduoc¢iy vertinimo sistema.
PVAS Programavimo varzyby aptarnavimo sistema.
Rankinis programy vertinimas Vertinimas, kurj atlieka Zmogus (mokytojas).

Statiné analizé Programos analizé atliekama analizuojant programoje uzrasytas
komandas, bet jy nevykdant. Populiariausi statinés analizés pavyzdziai
— sintaksés tikrinimas, plagiato paieska, teksto iSdéstymo analizé ir jo
pertvarkymas. Alternatyva statinei analizei — zr. dinaminé analizé.

Tarptautiné informatikos olimpiada (IOI) UNESCO iniciatyva vykstancios tarp-
tautinés individualios mokiniy programavimo varzybos, vykstancios kas-
met akivaizdiniu budu. Mokiniy programos testuojamos juodosios dézés
metodu.

Teisingumo testai Testiniai pradiniy duomeny ir teisingy atsakymy rinkiniai, skir-
ti jvertinti testuojamos programos tinkamumg, atlikti uzduoties salygoje
suformuluotus veiksmus

Testas Programai parengtas pradiniy duomeny ir galimy teisingy atsakymuy
rinkinys. Dazniausiai yra uztikrinamas pradiniy duomeny formato ati-
tikimas uzduoties salygoje nurodytam formatui.

Testavimo rezultaty agregavimo funkcija Matematiné funkcija, kuri pritaiko-
ma apjungiant testavimo rezultatus. Apibréziant sig funkcijg nurodomi
testiniy rinkiniy svoriai, juy jtaka galutiniam balui.

Testy grupé Testy aibé, kurios tikslas patikrinti specifinj uzduoties reikalavima
programai ar daznai pasitaikanc¢ig programavimo klaida.

Uzduotis Tiksliai suformuluota programavimo uzduotis, kurioje yra aiskiai api-
bréztas santykis tarp pradiniy duomeny ir rezultaty. Dazniausiai uz-
duoties sprendimas remiasi programos sukurimu ir aprasymu. Mokymui
skirtose uzduotyse gali buti nurodomas algoritmas, kuriuo reikia pasi-
naudoti, taciau varzybose algoritma bei sprendimui reikalingas duomeny
struktiuras dazniausiai turi pasirinkti pats mokinys.

14



Vertinimo kokybé Vertinimas turi tenkinti patikimumo ir pilno vertinimo skalés
isSnaudojimo reikalavimus, t.y. vertinant didesnj kiekj uzduoties

sprendimy turi buti gaunami visi galimi skirtingi jvertinimai.

Vertinimo patikimumas Vertinimo tikrumas (nepriestaringumas), vertinimo rezul-
taty pastovumas: kai tas pats uzduoties sprendimas tomis paciomis
salygomis gauna tokj pat jvertinimg; kai galima patikimai palyginti
uzduot} sprendusiyjy pasiekimus tarpusavyje (norminis vertinimas) ar-
ba uzduotj sprendusiyjy pasiekimus su nustatytais kriterijais (kriterinis
vertinimas).

Vertinimo schema Uzduoties autoriaus paqrinktas testy bei vertinimo kriterijy
rinkinys, bei jy jverciy agregavimo funkcija.
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1 Ivadas

1.1 Darbo aktualumas

Kompiuteriai ir kita technologiné jranga naudojama visose visuomenés
veiklos srityse. Programinés jrangos kiirimo tempai spartéja ir tam reikalin-
gi vis nauji informaciniy technologiju (IT) profesionalai: projektuotojai,
programuotojai, testuotojai. Sie biisimi darbuotojai pradedami rengti
mokyklose, kur jie supazindinami su I'T pradmenimis, programavimo pa-
grindais. Jie taip pat mokosi savarankiskai, tesia mokslus aukstosiose
mokyklose.

Programavimo mokymas — sudétingas procesas. Jis sietinas ir su
kurybiniu mastymu, ir su grieztai formalizuojamomis uzduotimis, prakti-
niais programavimo darbais. Mokiniai ir studentai (toliau mokiniai) turi
buti mokomi kurti ne tik veikiancias, bet ir kokybiskai suprojektuotas,
patikimas, teisingai veikiancias programas. Mokiniy sukurty programy
patikrinimas bei jvertinimas reikalauja daug mokytojo ar déstytojo pas-
tangy ir laiko.

Siekiant galimybés daliai vertinimo kriterijy taikyti automatinj pro-
gramy testavimg programavimo uzduotys yra daznai griezc¢iau specifikuo-
jamos, tiksliai nurodoma, iS kokiy duomeny ir kokius rezultaus reikia
gauti, daznai nurodomi darbo metodai ar dalis naudotiny algoritmy. Tai
leidzia vertinimo metu taikyti fakty tikrinimo metoda. Tiksliai identi-
fikuotas galimas patikrinti faktas vadinamas vertinimo kriterijumi.

Vertinimo kriterijy, tinkamy automatiniam testavimui, atpazinimas
yra svarbus, nes jis leidzia vertinti darbus efektyviau. Taip pat tai leidzia
sukurti mokymo metodus, kuriuose didzioji techninio darbo dalis atlieka-

ma automatizuotai ir mokytojas gali koncentruotis j svarbiausias mokymo
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1.2 Tyrimy objektas

problemas, kurios reikalauja tiesioginio mokinio bendravimo su mokytoju
[5].

Automatinis programavimo uzduociy sprendimy testavimas aktualus
ne vien tik mokymo proceso metu, bet ir per programavimo egzami-
nus, profesinius programavimo ziniy patikrinimus, priimant j darba, or-
ganizuojant programavimo varzybas.

Daug autoriy pastebi, kad visiskai automatinis testavimas, besire-
miantis statine bei dinamine analize, negali buti pilnai objektyvus. Todél
pasitelkiamas pusiau automatinis vertinimo ir testavimo metodas, kuris
leidzia lanks¢iau naudotis automatinio testavimo privalumais.

Darbe tiriamos galimybés naudoti pusiau automatino programavimo
uzduociy vertinimo ir testavimo metoda mokomojoje veikloje, egzami-
nuose. Analizuotos pasitaikancios vertinimo klaidos. leskota budy pasi-
naudojant zinomais vertinimo procesais sukurti nauja patobulintag metoda
kokybiskesniam ir efektyvesniam vertinimui, aiskesniam vertinimo pa-

grindimui sukurti.
1.2 Tyrimuy objektas
Automatinés ir pusiau automatinés programavimo uzduociy testavi-

mo sistemos, juy architektira, veikimo metodai ir algoritmai, sgveika su

vartotojais.
1.3 Darbo tikslas

[Sanalizavus esamas automatines ir pusiau automatines programavi-
mo uzduociy vertinimo sistemas susisteminti architekturinius sprendimus
ir pasiulyti sprendimus kaip patobulinti mokinio—sistemos ir sistemos—

vertintojo saveika bei padidinti vertinimo efektyvumag ir kokybe.
1.4 Darbo uzdaviniai

1. Atlikti automatiniy ir pusiau automatiniy programavimo uzduociy

testavimo sistemy teoriniy ir eksperimentiniy pasiekimy analize.
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2. Istirti automatiniy ir pusiau automatiniy programavimo uzduociy
testavimo sistemy savybes, ju sgsajy su vartotojais ypatumus bei
teikiamas paslaugas, iSskirti ir susisteminti Siy programy sistemy

metodines ir architekturines problemas.

3. Pasiulyti patobulinta metoda pusiau automatiniam programavimo
uzduociy vertinimui ir testavimui, kuriuo remiantis buty galima

pagerinti darby vertinimo kokybe bei efektyvuma.

4. Atlikti pasiulyto metodo tyrimg konstravimu ir jvertinti metodo

teikiamas naujas galimybes.

1.5 Tyrimy metodai

Disertacijoje naudojamos tyrimy metodikos pagrindg sudaro analiti-
niai, apibendrinamieji, konstruktyvieji ir vertinamieji metodai.

Darbe buvo susidurta su realaus pasaulio problema — buvo nezinoma,
koks programavimo uzduociy vertinimo metodas galéty padéti jvertinti
didelj kiekj pateikty programavimo uzduociy sprendimy per tenkinantj
laikg ir su pakankama vertinimo kokybe. Tokio tipo problemoms daznai
rekomenduojamas tyrimas konstravimu.

Kasanen ir kt. [44] Siam metodui nurodo Sesis zingsnius: (1) pasirenka-
ma problema, reikalaujanti praktinio sprendimo; (2) jsigilinama j proble-
mos moksline kryptj ir konteksta, susisteminami stochastiski duomenys;
(3) sukuriama aibé idéjy tobulinimui bei atnaujinimui — remiamasi eu-
ristine sprendimy paieska per daug nesigilinant j teorinj ju pagrinda;
(4) eksperimentiskai jsitikinama, kad sukurtas sprendimas veikia; (5)
iStiriamos teorinés patobulinimo pasekmés ir (6) issiaiSkinama galimybé
taikyti naujus patobulinimus kitose srityse.

Tyrime buvo laikomasi Siy zingsniy, tik ne visi jie seké nurodyta tvar-

ka. Darbo procesas buvo iteratyvus ir rekursyvus. I$ dalies tai susije su
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tuo, kad darbai buvo pradéti pries septynis metus. Per siuos metus keitési
reikalavimai vertinimo metodui bei tyrimy kryptys.

Analitinéje disertacijos dalyje pristatoma atlikta literaturos, progra-
minés jrangos, programavimo uzduociy analizé. Ji buvo vykdoma koky-
binio tyrimo metodais — taikyta informacijos paieska, sukaupta medzia-
ga apdorota lyginamosios analizés, apibendrinimo metodais. Siy tyrimy
rezultatai leido jsigilinti j problema, sukaupti galimy sprendimy, jrankiy
bei metody rinkinj. Si darbo dalis atitinks konstruktyviojo tyrimo (2)
zingsnj.

Teorinéje disertacijos dalyje pateikiamas procesas, kaip buvo kon-
struojamas metodas — pristatytos idéjos ir ju eksperimentiniy realizacijy
prototipe pasekmés. Sioje disertacijos dalyje persipyné (3) ir (4) kon-
struktyviojo tyrimo zingsniai. Buvo tikrinama idéja, kad interaktyvus pu-
siau automatinis programavimo uzduociy vertinimo metodas gali padéti
iSspresti neefektyvaus, bet kokybisko rankinio vertinimo problema, — pakelti
vertinimo efektyvuma. Atlikti pazingsniniai tobulinimai, todél buvo svar-
bus eksperimentinis prielaidy tikrinimas, kuris rémesi interviu principu su
vertinimo ekspertais.

Eksperimentinéje dalyje pateikiamas suformuluoty hipoteziy tikrinimas
(5 zingsnis) tiek kiekybiniais, tiek kokybiniais metodais. Kiekybiniai
eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami pasinaudojant turimais metodo
taikymo realiam gyvenime duomenimis — metodas pritaikytas Lietuvos
valstybinio brandos egzamino praktiniy uzduociy sprendimy vertinimui.
Taciau iskelty hipoteziy patikrinimui reikéjo palyginimo su etalonine ver-
tinimo sparta ir vertinimo kokybe. Tam pagal suformuluotas taisykles
atrinkti ekspertai-vertintojai, bei atrinkti uzduociy sprendimai, pasirink-
tas eksperimentinio vertinimo laikas. Jvykdytas eksperimentas, atlikta
eksperty- vertintojy kokybiné apklausa. Siuo budu gauti etaloniniai ran-

kinio vertinimo balai, laiko sanaudy jverc¢iai. Duomenys leido jvertinti
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placiai jdiegto naujo vertinimo metodo efektyvuma ir kokybe. Vertini-
mo kokybei tirti taip pat pritaikytas ekspertinis kokybinis atvejy tyrimas
daliai atrinkty ir jau jvertinty darby. Buvo analizuojami pasitaikantys
vertinimo netikslumai bei jy priezastys. Taip pat istirta, kiek tolygiai
pasiskirsto vertinimo metu gauti balai naudojant jprasta ir patobulinta
pusiau automatinius programavimo uzduociy vertinimo metodus.
Paskutinis disertacijos tyrimas buvo skirtas (6) zingsniui jgyvendin-
ti — buvo tiriamos galimybés jdiegti metodo patobulinimus | specialiai
tam nepritaikyta, EduJudge projekte kurta, pusiau automatinio vertini-
mo jskiepi Moodle virtualiai mokymo aplinkai. Tyrimui taikyti sistemy

analizés, sistemy projektavimo metodai.
1.6 Mokslinis darbo naujumas ir jo reiksSmeé

1. Pateiktas naujas programavimo uzduociy pusiau automatinio ver-
tinimo ir testavimo metodas. Jo interaktyvus cikliSkas vertinimo

procesas leidzia tiksliai diagnozuoti uzduotj sprendusiojo padarytas

klaidas.

2. Pasiulyti sprendimai, leidziantys vertintojui gauti Zzymiai prasminges-

nius griztamojo rysio pranesimus is automatinio testavimo sistemos.

3. Pateiktas programavimo uzduociy pusiau automatinio vertinimo ir
testavimo metodas yra efektyvesnis uz kitus zinomus pusiau au-

tomatinio vertinimo ir testavimo metodus.
1.7 Ginamieji teiginiai
1. Naujas pusiau automatinio programy vertinimo ir testavimo meto-

das leidzia efektyviau (grei¢iau) jvertinti programavimo uzduotis nei

tai buty galima atlikti rankinio vertinimo metodu.

2. Nauju pusiau automatinio programy testavimo ir vertinimo metodu
paremty sistemy formuojami jvertinimai objektyvumu nenusileidzia

jprastiniam rankiniam vertinimui bei automatiniam testavimui.

20



1.8 Darbo rezultaty aprobavimas

1.8 Darbo rezultaty aprobavimas
1.8.1 Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Sukurtas metodas pritaikytas Lietuvos valstybinio informaciniy tech-
nologiju brandos egzamino praktinés dalies vertinimo sistemoje. Jos nau-
dojimas padidina egzamino vertinimo efektyvuma keleta karty.

Metodas taip pat bandytas su virtualios mokymosi sistemos ,,Moodle*
Edujudge jskiepiu, sukurtu pagal ES finansuota projekta. Iskiepis tobu-
lintas siekiant mokytojo komfortiskesnio vertinimo ir mokiniui aiskesniy
vertinimo rezultaty pateikimo. [sitikinta, kad metodas gali buti nesunkiai

diegiamas ir kitose sistemose.

1.8.2 Pranesimai mokslinése konferencijose

Pranesimai, skaityti Lietuvos ir tarptautinése konferencijose:

e 12th International Conference on Computer Systems and Technolo-
gies, CompSysTech’2011, Vienna, Austrija, Vienna University of
Technology.

e 2nd International Conference Social Technologies’2011: ICT for So-
cial Transformations, Vilnius, Lietuva, Mykolo Romerio universite-
tas, Socialinés informatikos fakultetas.

e XV moksliné kompiuterininky konferencija, Kompiuterininky dienos
2011, Klaipéda, Lietuva, Klaipédos universitetas.

e 10th International Conference on Computing Education Research,
"Koli Calling 2010", Koli National Park, Suomija.

 Lietuvos matematiky draugijos 51-0ji konferencija, 2010, Siauliai,
Lietuva, Siauliy universitetas.

e 14th Annual Conference on Innovation and Technology in Compu-
ter Science Education ITiCSE’2009, Paris, Prancuzija, Université

Pierre et Marie Curie.
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e 14-0ji tarptautiné moksliné kompiuterininky konferencija, Kompiu-
terininky dienos 2009, Kaunas, Lietuva, Kauno technologijos
universitetas

e 8th International Conference on Computing Education Research,

"Koli Calling 2008", Koli National Park, Suomija.

1.8.3 Publikacijos

Recenzuojamuose periodiniuose leidiniuose atspausdinta:

o SKUPAS Bronius (2011). Pasikeitimy IT valstybiniame brandos
egzamine analizé. Informacijos mokslai, ISSN 1392-0561, 57, 115—
123.

o« SKUPAS Bronius (2010). Feedback improvement in automatic
program evaluation systems. Informatics In Education, ISSN 1648-
5831, Vol. 9, N. 2, 229-237.

o« SKUPAS Bronius (2010). Automatinio ir pusiau automatinio
vertinimo ypatumai I'T valstybiniame brandos egzamine. Lietuvos
matematikos rinkinys, ISSN 0132-2818, 51, 154—159.

« POHL Wolfgang, BURTON Benjamin A., DAGIENE Valentina,
SKUPAS Bronius, FAKCHAROENPHOL Jittat, FORISEK Mi-
chal, HIRON Mathias, OPMANIS Martins, van der VEGT Willem
(2010). Get Involved! The 101 Workshop 2010, Its Goals and Re-
sults. Olympiads In Informatics, ISSN 1822-7732, Vol. 4, 158-169.

o« SKUPAS Bronius, DAGIENE Valentina, REVILLA Miguel
(2009). Developing Classification Criteria for Programming Tasks.
ACM SIGCSE Bulletin, ISSN 0097-8418, Vol. 41, N. 3, 373-373

o SKUPAS Bronius (2009). Automatinio mokiniy programy
vertinimo sistemuy lyginamoji analizé. Informacijos mokslai, ISSN

1392-0561, 50, 147-152.
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Kitos publikacijos:

« DAGIENE Valentina, SKUPAS Bronius (2011). Semi-Automatic
Testing of Program Codes in the High School Student Maturity
Exam. Proceedings of the 12th International Conference on Com-
puter Systems and Technologies, (ACM International Conference
Proceedings Series Vol. 578), ISBN 978-1-4503-0917-2, 564-569.

« VERDU Maria P., VERDU Elena, de CASTRO Juan P., PEREZ
Maria A., REGUERAS Luisa M., DAGIENE Valentina, SKUPAS
Bronius (2010). Making a Contest with Edujudge and Questourna-
ment. Edujudge System Handbook: How to Organize Programming
Competitions in Moodle Courses, ISBN 978-84-937580-4-2, 99—128.

« SKUPAS Bronius, DAGIENE Valentina (2010). Observations
from Semi-Automatic Testing of Program Codes in the High School
Student Maturity Exam. Proceedings of the 10th Koli Calling In-
ternational Conference on Computing Education Research, ISBN
978-1-4503-0520-4, 31-36.

« DAGIENE Valentina, DAGYS Viktoras, SKUPAS Bronius
(2009). ..EduJudge® projektas programavimo kompetencijoms
gerinti. Kompiuterininky dienos — 2009, Informacinés ir komu-
nikacinés technologijos mokykloje, 162—164.

« SKUPAS Bronius, DAGIENE Valentina (2008). Is Automatic
Evaluation Useful for the Maturity Programming Exam?
Proceedings of 8th International Conference on Computing

FEducation Research, ISBN 978-1-60558-385-3, 117—-118.

1.9 Disertacijos struktura

Darba sudaro: terminy ir santrumpy zodynélis, penkios pagrindinés
dalys — skyriai, iSvados ir rezultatai, naudotos literaturos sarasas ir priedai.
Pirmajame skyriuje pateikiamas darbo jvadas. Pristatomas darbo

aktualumas, tyrimy objektas, darbo tikslai ir uzdaviniai, tyrimy metodai,
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aprobavimas.

Antrajame skyriuje pateikiama informacija apie automatines ir
pusiau automatines programavimo uzduociy testavimo sistemas, pateikia-
ma medziaga apie atlikta Sias sistemas aprasanciy straipsniy analize.
Taip pat pateikiama informacija apie dabartiniy sistemy klasifikavima, ju
veikimo principus, pasirinkty sistemy lyginamoji analizé, uzduociy, tin-
kamy automatiniam vertinimui analizé.

Treciajame skyriuje detalizuojamas tyrimo konstravimu darbo planas,
iSkeliamos darbinés hipotezés, abstrahuojami reikalavimai kuriamai sis-
temai, kurioje bus iSbandytas metodas, sistemos prototipo kiurimo
eiliskumo tvarka pateikiami projektiniai metodo sprendimai. Taip pat
pristatoma, kaip kintatys reikalavimai egzamino vertinimui ir vykdymui
itakoja sistemos modifikavima ir jy jtaka vertinimo metodui.

Ketvirtajame skyriuje patekiama informacija apie atliktus eksperi-
mentinius sukurto metodo efektyvumo ir jo taikymo teikiamos mokiniy
programy vertinimo vertinimo kokybés tyrimus.

Penktajame skyriuje aptariamos galimybés metoda taikyti kitose
pusiau automatinése vertinimo sistemose.

Darbo pabaigoje pateikiamas rezultaty apibendrinimas ir iSvados.

Prieduose pateikiama: egzamino salygy ir vertinimo schemy

pavyzdziai, klausimynas vertintojams.
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1.9 Disertacijos struktura

Teoriné analizé

UzZduogiy, tinkamy,
Moksliniy straipsniy, Sistemy, automatiniam
apzvalga lyginamoji analizé vertinimui,

klasifikavimas

Analitinis tyrimas

Tyrimo priezastis — Pusiau automatinio

Pusiau automatinio

IT VBE praktiniy testavimo L . Metodo kaita kintant
= - - R vertinimo ir testavimo q a
uzduociy vertinimo formalizuota reikalavimams
metodas
problema problema

Eksperimentinis
tyrimas

Taikymas realiam

P | ginamojo teiginio Il ginamojo teiginio
pasallviel eksperimentinis eksperimentinis
IT VBE prakt. uzd.

- . tyrimas tyrimas
vertinimo sistema Y Y

Metodo taikymo

galimybés kitose
vertinimo sistemose

I1Svados

1.1 pav. Disertacijos struktura
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2  Automatiniy programavimo uzduociy

vertinimo sistemy apzvalga

Mokymo srityje jau seniai tiriamos vertinimo pasitelkus kompiuterj
(CAA, computer aided assessment) galimybeés [12]. Taciau dazniau ana-
lizuojamos galimybés panaudoti kompiuterj teorinéms apklausoms bei tes-
tams, nei galimybés ji naudoti praktiniy darby vertinimui. Kompiuteris
siuose darbuose daugiau duomeny kaupimo ir apdorojimo jrankis ir ko-
munikacijos priemoné nei priimanti sprendimus sistema [5].

Atviryjy klausimy, algoritmy, programy vertinimas daznai reikalau-
ja zymiai daugiau laiko nei testo su uzdaraisiais klausimais vertinimas.
Todél turéty buti skiriama daugiau démesio praktiniy uzduociy bei atviryjy
klausimy automatinio vertinimo problemy sprendimui. Taciau Sioje srity-
je tyrimy atliekama maziau. Viena Sios tendencijos priezasciy — bendroji
vertinimo pasitelkus kompiuterj teorija yra svarbi ne vien tik informatikos

mokymui.

2.1 Automatinio programavimo uzduociy vertinimo

raida

Redwine ir Riddle [67] suformulavo programinés jrangos idéjy bran-
dos modelj, kuriame tvirtino, kad Zymiai daliai programinés jrangos nova-
torisky idéjy reikia mazdaug 50 mety iki visuotinés sklaidos. Sio modelio
schema (2.1 pav.) parodo zingsnius nuo pirminés idéjos iki jg realizuo-
jancios programinés jrangos paplitimo. Idomu tai, kad automatinio pro-
gramavimo uzduociy vertinimo sistemy vystimosi istorija patvirtina Sias
prielaidas.

Automatinio programavimo uzduociy vertinimo sistemy raidos ana-

lizei buvo labai naudingos iSsamios Ala-Mutka [5], Colton ir kt. [14],
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2.1 Automatinio programavimo uzduociy vertinimo raida

Pradinis tyrimas
Problemos

formulavimas

Idéju generavimas Konceptualizavimas *
Idéjy tobulinimas
a’;’;:ﬁ:z;l Realizavimas ir
6 -\d'e'\a Ppildymas
-\nd\“ 18bandymas
939‘ Paprastinimas Vidiniai tyrimai
“5’(\5 a"‘oa < Tobulinimas Stabilumo
(2 102" uztikrinimas
Juod xotiP Zat
. ‘emOS pfo . Perkell_mas [_trealz_a'us ISoriniai tyrimai
s\S a\,\doﬂ gyvenimo situacija Vartotojy skaiciaus
(yoee W didinimas
Ga\\ \a ne VGBS Populiarinimas
‘,\audo\‘ . Skelbimas
S‘\s\ema Kﬂfe\a\ . bendruomenei
p\’d\e\‘\o - g versi?
Gawi?

2.1 pav. Redwine ir Riddle [67] programinés jrangos idéjy brandos
modelis

Douce ir kt. [20], Thantola ir kt. [37], Liang ir kt. [51], Queirds ir Leal
[64], Romli ir kt. [71] automatinio programavimo uzduociy vertinimo sis-
temy apzvalgos.

Ankstyviausias automatinio programavimo uzduociy vertinimo siste-
mos pavyzdys aprasytas Hollingsworth [35]. Sistema tikrino perforuotose
kortose pateiktas asemblerio programas. Buvo uzsiminta apie galimybe
patobulinus sistemg tikrinti FORTRAN programavimo kalba parasytas
programas.

Sistemos evoliucionavo gana greitai — apie 1961 metus buvo sukurta
sistema, skirta pradedanciyjy Algolo programuotojy mokymui Stanfordo
universitete, Jungtinése Amerikos Valstijose. Uzduotys reikalavo parasyti
paprogrames, kurios buvo tikrinamos su atsitiktiniu budu sukurtais tes-
tais. Sioje sistemoje jau buvo tikrinamas atsakymo teisingumas [24, 57].

Hext ir Winings [30] aprasyta sistema jau galéjo savarankiskai kom-
pilivoti ir jvykdyti pateiktas programas su dviem testais be zmogaus
isikisimo. Be to pirmg karta paminétas agregavimo funkcijy taikymas
jvairiems programos vykdymo vertinimo matams (sékmingas kompilia-
vimas, vykdymo laikas, ...) apjungti. Sios kartos sistemy naudojimas
reikalavo daug techniniy ziniy.

Antra automatinio programavimo uzduociy vertinimo sistemy karta
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rémesi esamy OS ir naujai sukurty jrankiy naudojimu [20]. Sistemos daz-
niausiai buvo paleidziamos specialia komanda komandinés eilutés inter-
pretatoriuje ir buvo vertinama konkreti nurodyta programa ar programuy
rinkinys. Tokios sistemos pavyzdj apraso Isaacson ir Scott [38]. Idomu
tai, kad siame straipsnyje jau uzsimenama apie pusiau automatinio ver-
tinimo poreikj — tvirtinama, kad patikrinus teisinguma reikia perzvelgti
programavimo stiliy.

Paminétai antrajai sistemy kartai taip pat priskirtina ir Reek [68]
aprasSyta TRY sistema, kurioje numatytas daugiavartotojiskumas, galimy-
bé pateikti sprendima j mokytojo paskyra UNIX OS, galimybé issaugoti
visy testy rezultatus, galimybé kartoti sprendimo pateikima keleta karty.
Pirma karta paminéta saugumo problema — uzsiminta, kad studento pro-
grama gali buti kenkéjiska ir ja vykdyti be jokiy papildomy apsaugos
priemoniy gali buti pavojinga.

Taip pat svarbus buvo sprendimas sukurti prieiga prie vertinimo siste-
mos per kompiuteriy tinklg [7, 85]. Ne maziau svarbus atsirade vertinimo
ataskaitos, skirtingi testy svoriai.

Jackson ir Usher [40] pristatyta ASSYST sistema viena artimiausiy
modernioms pusiau automatinéms programavimo uzduociy vertinimo sis-
temoms. Joje numatytas teisingumo, efektyvumo, programavimo sti-
liaus, studento kurty testy kokybiskumo vertinimas. Programavimo sti-
lius vertinamas automatiskai, taciau vertintojui leidziama Sj vertinimag
pakeisti. Taip pat svarbus ir sistemos teikiama tasky apibendrinimo j
ataskaitas idéja.

Varviko universitete (Jungtiné Karalysté) beveik tuo pac¢iu metu sukur-
ta panasi | ASSYST sistema BOSS [41, 42, 43]. Ji tebetobulinama iki Siol
ir tyrime buvo analizuojama giliau.

Trecioji automatinio programavimo uzduociy vertinimo sistemy karta
sietina su saityno atsiradimu. Sios kartos sistemy sasaja dazniausiai re-

alizuojama panaudojant saityno technologija. Atsirado eksperimentiniy
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sudétingy vertinimo budy, tokiy kaip vertinimas panaudojant diagra-
mas CourseMarker sistemoje [26, 31, 32, 33, 50]. Sistemose jdiegiama
galimybé sprendimui naudoti jvairias programavimo kalbas, automatinis
programos strukturos vertinimas, platesni pranesimai uzduotj sprendzian-
¢iajam, plagiato prevencija ir pan. [20].

Automatinio programavimo uzduociy vertinimo sistemy, taikomy varzy-
bose, vystymasis gana panasus. Jj apzvelgia disertacijoje Skupiené [75].
Skupiené [73] pazymi, kad Lietuvos mokiniy informatikos olimpiadose
ivyko peréjimas nuo sistemy, besiremianciy jrankiais j saityno tipo sis-
temas. Taip jvyko dél poreikio lengvai surinkti mokiniy darbus, pateikti
greita atsakyma apie programos funkcionaluma su salygos testais.

Kasmet isleidziama vis naujy automatinio ir pusiau automatinio pro-
gramavimo uzduociy vertinimo sistemy. Juy augimo tempus iliustruoja

2.2 paveikslas.

60
50 |
40

30 1

Sistemy skaicius

20 1

10 -+

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Metai

2.2 pav. Automatinio ir pusiau automatinio programavimo uzduocdiy
vertinimo sistemy skai¢iaus augimas pagal metus [64]

2.2 Pagrindinés tyrimy kryptys mokslinéje
literaturoje

Paskutiniuoju metu skiriamas didesnis démesys automatiniy sistemy

taikymui. To pavyzdys — 2005 m. isleistas zurnalo ,,ACM Journal of Edu-
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cational Resources in Computing® specialus numeris, skirtas automatinio
vertinimo problemy analizei [1].

Taciau zymi dalis démesio yra nukreipta i aukstyjy mokykly kursy
déstyma [20, 29, 65, 87]. Nemazai straipsniy gilinasi ir j automatinius
jrankius [4, 26, 28, 78, 85] Straipsniy apie testavimo sistemy taikyma
konkursuose [6, 46, 86] Nemazai sia tema straipsniy spausdina Lietuvoje
leidziami zurnalai ,,Olympiads in Informatics“ [6, 10, 19, 45, 46, 55, 61,
62, 63, 70, 80, 81, 84, 86] bei ,Informatic in Education“ [15, 16, 22, 23,
36, 58, 60, 83]

Tyrimy kryptys kito kartu su automatiniy vertinimo sistemy kar-
tomis. Naujesniy karty sistemy tyrimai daznai tesé jau anksciau pradétus
tyrimus, taciau su kiekviena karta atsirasdavo ir naujy krypciy.

Pirmos kartos sistemoms buvo budingi tyrimai:

« koncepcijos pristatymas [35];
o auksto lygio programavimo kalby palaikymas [24, 57];
o sistemy plétimo galimybeés [30].

Su antros kartos sistemomis issivysté tyrimai siomis kryptimis:

o keliy kalby palaikymas automatiniame testavime [85];

e pusiau automatinio testavimo idéjy pristatymas [39, 40];

» uzduotj sprendusiojo gaunamy testavimo rezultaty tobulinimas [68];
e turinio (uzduodiy, testy, studenty) valdymas [41, 42, 43, 52];

o statiné programavimo stiliaus analizé [25, 40];

e programavimo varzybuy sistemos [17, 74];

studenty savarankiskas naudojimasis sistema[40].
Atsiradus trecios kartos sistemoms atsirado naujos tyrimy kryptys:

o saityno sasajos taikymas sistemose [26, 31, 59];
e debesy kompiuterijos bei nutolusiy tarnybiniy stoc¢iy naudojimas

testavimui [82];
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e galimybé naudoti kelias programavimo kalbas vienai uzduociai spresti
[49];

o uzduotj sprendusiojo gaunamos informacijos jvairovés didinimas [34,
53, 54, 79];

o plagiato identifikavimas [9, 13, 21];

e jvairios vertinimo tobulinimo idéjos [11];

o déstomy kursy valdymas bei integracija i mokymo aplinkas [48];

« automatinis testy generavimas [71];

uzduociy perkélimo tarp sistemy tyrimai bei problemos [64].

Dauguma siy tyrimy krypciy tebéra aktyviai aptariamos ir Siuolaiki-
niuose straipsniuose.

Paskutiniais metais daugiausia buvo gilinamasi j sistemy integracija
1 virtualias mokymo aplinkas, automatinj testy generavimg ir uzduociy
perkélima tarp sistemy.

Automatinis testy generavimas labai aktualus vieSoms universitety uz-
daviniy bazéms, kuriy uzduociy testy rinkinius iSvieSine vartotojai trukdo
patikrinti kity vartotojy pateiktus sprendimus. Nelabai saziningi varto-
tojai pritaiko sprendimus konkretiems testams.

Uzduociy perkélimo tarp sistemy problema taip pat yra labai aktuali ir
dabar, nes uzduociy parengimo automatinei vertinimo sistemai uzdavinys
yra reikalaujantis daug pastangy, nors tik nezymi dalis jy yra susieta su

automatiniy testavimo sistemy architektura (2.3 pav.).
2.2.1 Vertinimo sistemy veikimo budai

Ala-Mutka [5] pateikia automatiniy programy vertinimo sistemy klasi-
fikacijos modelj ir bando palyginti dalj sistemy. Atskiriami du programy
analizés metodai — statinis ir dinaminis.

Dinaminé analizé sudaro prielaidas vykdymo sekai stebéti, atrasti

pavojinga veikseng. Vertinimui naudingiausi Sie analizés rezultatai:

e funkcionalumo jvertis;
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UzZduoties parinkimas

L

UZduotj sprendzianciy algoritmy aibés
iSsiaiSkinimas bei realizavimas

L

Galimy algoritmy kritiniy keliy grafe nustatymas
ir testiniy duomeny parinkimas

L

Testiniy duomeny algoritmo efektyvumui nustatyti
generavimas

L

Atsakyma tikrinancios programos kdrimas

L

Uzduoties vertinimo instrukcijos parengimas

L

Apribojimy atmintinés kiekiui ir vykdymo laikui
nustatymas

L

UZduoties metaduomeny parengimas

2.3 pav. Uzduoties parengimas automatinei vertinimo sistemai.
Paryskinta dalis esmingai skiriasi skirtingoms automatinio vertinimo
sistemoms
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o efektyvumo jvertis;
e studento testavimo gebéjimy jvertis;
o kitos savybés (programavimo kalbos konstrukcijy naudojimas, duomeny

struktury stebéjimas, ...).
Panaudojant stating analize daznai realizuojamos Sios funkcijos:

e programavimo stiliaus vertinimas;

e programy sintaksiniy ir semantiniy klaidy paieska;

e programy maty skaiciavimas (vykdomuy eiluc¢iy skai¢iuss ir pan.);
e programos dizaino ir sgsajos vertinimas;

e programy strukturos ir veiksmy palyginimas;

e programy raktazodziy paieska;

e programy strukturogramy analizeé;

e programy plagiato atpazinimas.

Sistemos skirstomos j visiSkai automatines ir pusiau automatines. Pu-

siau automatiniy sistemy (2.4 pav.) esminis skirtumas nuo automatiniy

yra vertinimo algoritme — pusiau automatinése sistemose panaudojamas

automatinio testavimo modulis, jo darbo rezultatai rodomi vertintojui

ir vertintojas priima galutinius sprendimus dél atskiry vertinimo kom-

ponenty ir galutinio jvertinimo. Daznai vertintojas be parasomo jverti-

nimo paraso mokiniams vieng kita sakinj, kurie nurodo esmines klaidas,

pastabas apie darbo kokybe ar programos trukumus. Yra pusiau automa-

tiniy vertinimo sistemy, kurios Siems tekstiniams pranesimams kurti sitlo

fiksuotus arba ispleciamus frazynus.

Taip pat yra sprendimy, kur programy vertinimui pritraukiami kiti

studentai. Tokiu budu pritrauktas didesnis vertintojy skaicius greiciau

susidoroja su dideliais kiekiais studenty darby universitetuose bei stu-

dentai tuo paciu pagilina savo zinias.
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Programavimo uzduoties sprendimas (programa)

- - 4L

Statiné analizé Dinaminé analizé
Automatinis testavimas Rankinis vertinimas

- L - L

Pusiau automatinis vertinimas ir testavimas

~_— ~ — ~_

Automatinio testavimo Pusiau automatinio testavimo Rankinio vertinimo
rezultatai (AR) rezultatai (PAR) rezultatai (RR)

2.4 pav. Vertinimo sistemuy sgveikos budai

2.2.2 Juodosios dézés principu veikiantis programy

testavimo metodas

Juodosios dézés principas gana daznai naudojamas jvairiose inzinerijos
kryptyse. Sia savoka norima pabrézti, kad vartotojas negali jsiterpti j
irenginio ar programos veikia ir gali ja naudotis tik pagal dokumentacija.
Visa informacija gaunama tik analizuojant veikimo rezultatus.

Programos testavimas juodosios dézés metodu vyksta su is anksto
parinktais duomenimis, tikintis gauti rezultatus, kuriuos galima patikrin-
ti. Isvados apie programos kokybe daromos tik is iSoriskai pamatuo-
jamy parametry: vykdymo laiko, panaudotos OS atmintinés bei rezultaty
teisingumo.

Taciau, nors Sis metodas yra vienas populiariausiy, dar E. Dijkstra
[18] ji kritikavo tvirtindamas, kad ,testavimas sékmingai gali parodyti

esancias klaidas, taciau néra pajégus jrodyti, kad jy nera‘
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Pagrindiné kritika gali buti vizualiai pavaizduota Ishikawa tipo prob-

lemy ir jy priezasciy diagrama, esancia 2.5 paveiksle.

|domaus ir originalis
uzduo€iy sprendimai

Programos

Efektyvumas projektas

ivertinimas gali nevertina negeba
bati neadekvatus kokybés atpazinti
Gautas jvertinimas
»  skiriasi nuo to
kurio buvo tikimasi
negeba identifikuoti jy gali bati

priezaséiy ir dydzio neatpazintos

Klaidos Neteisingos

programos

2.5 pav. Ishikawa tipo problemuy ir juy priezasciy diagrama, vaizduojanti
juodosios dézés testavimo problemas

2.2.3 Baly agregavimo funkcijos

Automatinése ir pusiau automatinése sistemose gali buti skirtingi ver-
tinimo formavimo mechanizmai — sistema gali sumuoti balus uz skirtin-
gas savybes, kitu atveju gali reikalauti tol tobulinti, kol bus gautas visus
reikalavimus patenkinantis rezultatas. Galimi ir kiti variantai. Mate-
matiskai apibréztas baly apjungimo budas vadinamas baly agregavimo
funkcija.

Sis baly agregavimo funkcijos yra populiariausios automatinése tes-

tavimo ir vertinimo sistemose:

e Dalinio agregavimo funkcija — testavimo rezultaty agregavimo bu-

das, kai kiekvienam is g testy priskirtas atskiras jvertis w;
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(i=1---g). Iveréiy suma sutampa su visa uzduoties verte P:

Uzduoties jvertinimas S gaunamas taip:

g
S = Zwiti, (2.2)
=1

kur t; € {0,1} — testo ¢ jveikimo indikatorius. Tai labai populiarus
vertininimo budas. Paplites ir Tarptautinése informatikos olimpia-
dose (IOI), Lietuvos mokiniy informatikos olimpiadose ir jvairiuose
kituose programavimo konkursuose. Si funkcija kritikuojama dél
situacijy, kai mokinys atspeéjes dazniau pasikartojantj atsakyma ir

tiesiog ji spausdindamas gali gauti nemazai neuztarnauty baly.

e ,Viskas arba nieko“ agregavimo funkcija — balai rasomi tik tuo atve-
ju, jei programa jveikia visus testus. Gana populiari agregavimo
funkcija programavimo mokymo sistemose. Uzduoties balai P arba

suteikiami visi, arba — né vieno:

s=r]] (2.3)

Is dalies naudojama ir informaciniy technologijy valstybinio brandos
egzamino praktiniy uzduociy vertinimo sistemoje. Daznai mégsta-
ma S] metoda rinktis pabréziant, kad jei bent vienas testas neveikia
— tai reiskia, kad programa ne iki galo gerai veikia. Su tuo galima
sutikti, jei uzduotis néra labai sudétinga, neturi sunkiai nuspéjamy

sudétingy atvejy.

e ,Viskas arba nieko grupéms“ agregavimo funkcija. Testavimo rezul-

taty agregavimo budas, kai tik jveikus visus testus iS vienos grupés
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gaunamas grupei priskirtas ne nulinis jvertis. Grupiy jverciai juos

agreguojant yra sumuojami.

S = gzcwiﬁtj (24)
i=1  j=1

kur g. testuy skaicius, w; (i = 1---g.) testu grupiy vertés ir g,
testy skaicius grupéje ¢; (¢ = 1,---gc). Svoriai tenkina lygybe

?;1 w; = P, kur P yra uzduoties verté. Si agregavimo funkci-
ja populiaréja tarptautinéje informatikos olimpiadoje. Savo esme
ji yra tarpinis variantas tarp auksc¢iau minéty agregavimo funkcijy.

Jos taikymas leidzia suteikti tasky ir uz ne iki galo baigta sprendima,

jei sékmingai skaiciuojami rezultatai keletoje kity situacijy.
2.3 Sistemy tyrimo metodai

Darbui taikytas teorinis tyrimo metodas, vykdyta lyginamoji analizé.

Pagrindiniu sistemy parinkimo tyrimui argumentu buvo juy priklau-
somybé tam tikrai taikymo sri¢iai, informacijos apie jas gausa bei Siy
sistemy minéjimas kituose saltiniuose. Taip pat argumentu buvo sistemy
populiarumas tarp mokiniy bei studenty.

Trumpai pristatykime tirtas sistemas:

o Valadolido universiteto programavimo mokymo sistema (UVa On-
line Judge). Vienas didziausiy pasaulyje programavimo uzduociy
rinkiniy. Laisva registracija. Sistema galima naudotis laisvai, bet
veikimo algoritmai néra vieSinami. Informacija gauta is autoriy
straipsniy bei asmeninio bendravimo. Pateikti uzdaviniai neturi
aiskaus klasifikavimo, todél uzdaviniy pasirinkimui verta naudoti
kitose svetainése pateiktus sgrasus.

e FduJudge sistema. Is UVa Online Judge issivysciusi daugiakompo-
nentiné sistema, kurta stengiantis uzduociy banksa, programavimo

uzduociy testavima paversti paslauga, teikiama jvairiems mokymo
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aplinkos Moodle naudotojams. ISsiskiria numatyty funkcijy gausa,
daugiakomponentiskumu, galimybe isskirstyti i daug nutolusiy dar-
bo stociy. Tebéra iki galo neuzbaigta, taciau vystymas sustojes.

o JAV informatikos olimpiados treniruociy portalas (USACO training
program). Viena populiariausiy algoritmavimo mokymo sistemuy-
mokykly. Laisva registracija, aiski uzduociy seka ir patarimai, spar-
tus automatinis testavimas. Uzduociy rinkinys néra labai gausus,
néra pildomas. Veikimo principus autorius ne kartg pristaté straips-
niuose.

o Varviko universiteto studenty programy vertinimo sistema (BOSS
Online Submission System). Viena pirmuyju sistemy, kuri buvo
placiai prieinama universitetams. Tyrimo metu buvo uzdaro ko-
do, taciau siuo metu jau yra atviro kodo supaprastintas analogas
BOSS2. Kaip ir daugumoje universitetiniy sistemy skiriama daug
démesio plagiavimo prevencijai. Automatinis programavimo uz-
duociy testavimas téra tik viena sios sistemos naudojimo kryptis.

e Notingemo wuniversiteto studenty programy wvertinimo sistemos
(Ceilidh, CourseMarker). Daugiausiai straipsniuose minimos au-
tomatinio programavimo uzduociy testavimo sistemos universite-
tuose. Sistemos specializuotos automatinio programavimo uzduociy
testavimui. CourseMarker kurta tobulinant Ceilidh sistema.

e 2002 m. Tarptautinés informatikos olimpiados programavimo varzy-
by aptarnavimo sistema (101 2002 Contest and Grading System,
101’2002 PVAS). Pirma tarptautinéje olimpiadoje naudota sistema,
kurios programos tekstas yra viesai pasiekiamas.

e Lietuvos informatikos olimpiados programavimo varzyby aptarnavi-
mo sistema (Lietuvos informatikos olimpiados PVAS). Tyrimo metu
olimpiadoje naudota is IOI 2002 Contest and Grading System kilusi

sistema. Neseniai sitemos branduolys buvo pakeistas j Vokietijos
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olimpiady organizatoriy kurta sistema, o Lietuvoje kurti moduliai
adaptuoti naujai sistemai.

o Informaciniy technologijy valstybinio brandos egzamino praktiniy
uzduociy vertinimo sistema (IT VBE PUVS). Tyrimo metu buvo
analizuojamas sistemos prototipas. Siuo metu egzamine naudoja-

ma sistema yra zZymiai patobulinta.

Apie sistemas informacija rinkta literaturoje, sistemy svetainése viesai
publikuojamoje dokumentacijoje (pvz., CourseMaker). Dalj sistemy pavy-
ko isbandyti (UVa Online Judge. USACO, 1012002 PVAS, LIO PVAS,
IT VBE PUVS). Kitos buvo sunkiau prieinamos, pasiekiamos tik komerci-
niams vartotojams, laisvai neplatinamos (BOSS, CourseMarker, Ceilidh).

Sistemas analizuojant joms buvo suteikiami raktiniai zodziai, kurie
parodé juy vieta dabartinéje sistemy klasifikacijoje, o taip pat iSryskino

jas skirianc¢ius bruozus.
2.4 Sasajos tarp tiriamy sistemy

Siuo metu Lietuvos mokyklose labiausiai zinoma Lietuvos olimpiady
PVAS. Ji yra viena paprasciausiy. Sistemai budingas automatizuotas
juodosios dézeés testavimas — taigi dinaminé analizé. Esminiai sistemos
patobulinimai 1012002 PVAS atzvilgiu — dviejy mokiniy amziaus grupiy
atskyrimas, automatiné registracija varzyboms, bei pusiau automatinio
vertinimo modulis skirtas sprendimy stiliui bei idéjai vertinti. Sistemos
vienas svarbiausiy privalumy, perimty is IOI‘2002, — sistema dirba tinkle,
turi keliy testavimo masiny valdymo mechanizma. 2010 metais buvo per-
eita prie kitos sistemos, kuri paremta Vokietijoje naudojama olimpiady
sistema. Esminis bruozas — lengvesnis administravimas, mokiniams pasie-
kiami rezultatai ir sistemos pranesimai pasibaigus varzyboms, galimybé
eksperimentuoti su programomis varzyboms pasibaigus, visi duomenys
saugomi naudojant duomeny baziy valdymo sistema MySQL. Taciau

Lietuvoje taikomo pusiau automatinio vertinimo ji realizuoto neturi, todél
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T Kreipimosij kitas sistemasttuiu.

2 Galima naudojant papildomisnkius.

3 Atliekant pusiau automativertinima.

4 Sintaksinis tikrinimas kompiliavimo metu realizaojas visose sistemoséa akcentuojama papildomos anadigyalimyte.

2.1 lentelé. Automatizuoto vertinimo sistemy palyginimas
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teko adaptuoti modulj taikyta senesniajai sistemai. Vienintelis sio mo-
dulio trukumas, kad jis néra pilnai integruotas j sistema ir mokiniai galu-
tinius balus gauna atspausdintus varzyboms pasibaigus.

IT valstybinio brandos egzamino PUVS skiriasi platforma — ji veikia
Windows operacinéje sistemoje, paprasta strukturine schema su viena
testavimo masina. Esminis privalumas — numatyta ne tik juodosios dézés
principo dinaminé analizé, bet ir statiné analizé. Ji atlieka programy
maty skaic¢iavimus, vertina stiliy, atlieka raktazodziy paieska. Taip pat
joje tobulinamas pusiau automatinis interaktyvus vertinimas, leidziantis
eksperimentuoti su sprendimais.

Auksciau paminétos sistemos neturi mokymo funkcijos — jos numaty-
tos darbui apribotu laiku. Pateikiamos programos sprendziamos varzyby
ar egzamino metu, uzduociy dalyviai rinktis negali, sistemos grazinama
informacija uzduotj sprendzianciajam ribota, vertinimo rezultatai skel-
biami po tam tikro laiko. Testiniai duomeny rinkiniai slepiami iki rezul-
taty skelbimo.

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

Sistemos BOSS, Ceilidh, CourseMarker yra skirtos universitety ben-
druomenéms, naudojamos programavimo mokymo kursuose. BOSS sis-
tema daug démesio skiria atviry klausimy testavimui. Automatinis pro-
gramy vertinimas — tai tik vienas is keliy jos moduliy (Heng, 2005). Joje
realizuota tik juodos dézés dinaminés analizés vertinimo metodika. Pagal
galimybes naudoti jvairius vertinimo modulius, dinaming ir stating ana-
lize toliausiai pazengusi sistema yra CourseMarker. Si sistema iSsivysteé
is pries tai naudotos sistemos Ceilidh, kuri buvo viena labiausiai papli-
tusiy (ja naudojo apie 200 jstaigy). Kuriant CourseMarker sistema buvo
perrasyta iS naujo stengiantis islaikyti didziaja dalj Ceilidh galimybiy.
Siai sistemy grupei biidinga naudoti gausybe jvairiy jrankiy. Tai suteikia

sistemai universalumo, taciau nukencia sistemos mobilumas. Ji tampa
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sunkiai perkeliama i kitus kompiuterius, sudétingai integruojama. Sios
sistemy grupés atstovams budingos pastangos tikrinti darbus plagiato in-
dikatoriais.

UVA Online Judge [66, 69] ir USACO training program [46] (toliau
USACOQ) yra prieinamos nemokamai. UVA Online Judge ir USACO buvo
kuriamos norint paruosti studentus ir mokinius programavimo varzyboms
(ACM ICPC ir IOI atitinkamai). Todél ju mokomoji funkcija truputj
skiriasi nuo kity universitetiniy sistemy. Siose sistemose maziau krei-
piamas démesys j programavimo stiliy, sprendimo elegantiSkuma. Dau-
giau démesio skiriama algoritmy funkcionalumui, efektyvumui, jos pil-
nai automatinés, pritaikytos priimti didelj lankytojy kiekj. Siuo metu
USACO uzduociy bankas yra nedidelis (97 uzduotys), geriau strukturizuo-
tas, uzduotys mokiniams pateikiamos po kelias, jos suskirstytos j temas.
USACO orientuojasi j savarankiska mokymasi, todél naudoti pamokose
néra patogu. UVA Online Judge suteikia zZymiai daugiau laisvés renkantis
uzduot] (uzduociy bankas yra didesnis — apie 2000 uzduociy), pateikiama
sios uzduoties sprendimo statistika.

Internete yra nemazai sistemos naudotojy svetainiy, analizuojanciy,
klasifikuojanciy uzduotis — taip stengiamasi sumazinti sistemos mokomo-
jo vaidmens trukuma. Vystytas EduJudge projektas turéjo praplésti UVA
Online Judge galimybes, iSspresti lokalizavimo, sistemos moduliskumo,
integravimo j mokymo sistemas problemas. Tai turéjo buti sprendziama
integruojant automatizuoto programy vertinimo galimybes j virtualiaja
mokymosi aplinka Moodle. Uzduociy bankas buvo perimtas is UVA On-
line Judge. Jis bus strukturizuotas, patogesnis mokymui. Vienintelé beé-
da, kad ES projektui pasibaigus EduJudge sistema autoriy noru nebuvo
pilnai iSviesinta, kai kurie jos komponentai tebeturi tik eksperimentams

tinkamag kokybe.
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2.5 Analizés rezultatai

Sistemy palyginimas parodé, kad daugumai sistemy budingas specifi-
nis uzduociy rengimo formatas. Tai sukelia papildomas problemas norint
pakeisti dabar naudojama sistema kita ar papildyti dabar naudojamos
sistemos uzduociy sarasa. Nors IMS pasaulinis mokymosi konsorciumas
(Global Learning Consortium) yra pasiules klausimy ir testy saugojimui
XML schema IMS QTI (IMS QTI, 2005), taciau ji be papildymy progra-
mavimo uzduotims néra tinkama. Mokymo objekto modelis IEEE LOM
(IEEE LOM, 2002) kaip pagrindas programavimo uzduotims turéty tikti,
taciau dél programavimo uzduociy specifikos (testy duomenys, rezultatai,
tikrinimo programa, laiko ribojimai ir t.t.) ji reikia plésti. EduJudge
projekto rémuose kuriama programavimo uzduociy specifikacijos schema
(LEAL, QUEIROS, 2008), kuri isple¢ia IEEE LOM. Tuo buidu artimiausiu
metu turéty nusistoveti galimai standartiné uzduociy mokomojo objekto
metaduomeny schema. Turéty pageréti galimybés uzduotis kilnoti tarp
jvairiy programy automatiniy vertinimo sistemy. Kuriant kitas sistemas
reikty atsizvelgti | Sig iniciatyva ir stengtis naudoti vienodus uzduociy
apibrézimo standartus.

Kita bendra sistemy savybé — didzioji dalis sistemy naudoja juodosios
dézés dinaminés analizés metodiky. Jose programos veikimas vertina-
mas pagal tai, ar pateiktiems duomeny rinkiniams programa pateikia
teisingus atsakymus. Todél rengiant uzduotis zZymiag laiko dalj reikty
skirti vertinimo schemos parinkimui, gery testiniy duomeny parinkimui
[74]. Jie turéty tikrinti ne vien programos funkcionaluma su dideliais
ar mazais duomeny rinkiniais. Duomeny sudétingumas didéjant testo nu-
meriui turéty kisti eksponentiskai — taip parinkti duomenys demonstruoja
sprendimo efektyvumag. Naudojant pastovius testy rinkinius daug mety is
eilés iskyla problemy: testy efektyvumas krinta, nes mokiniy kartos kei-

Ciasi tarpusavyje duomenimis. Todél svarstytina bent nesudeéetingy testy

43



2. AUTOMATINIYU PROGRAMAVIMO UZDUOCIU ..

dinaminio generavimo idéja.

Norint naudoti automatinio programy vertinimo sistemas Lietuvos
mokyklose reikty daugiau démesio skirti pasirenkamos sistemos moko-
mosios funkcijos egzistavimui. Gerai susistemintas uzduociy bankas, ga-
limybeé susitvarkyti savo uzduociy rinkinj tikrai svarbi mokymui.

Didelé dalis aptariamy sistemy neturi numatytos lokalizavimo galimy-
bés. Siuo aspektu daug viléiy kelia EduJudge projektas, kuriame yra nu-
matyta ne tik aplinkos vertimas, bet ir salygy keliomis kalbomis galimybé.
Aplinkos pranesimai isversti, taciau kai kur pamatomi ,,Moodle* vertimo
trukumai.

Sistemos verte tikrai pakelia pusiau automatinio vertinimo galimybeé.
Nei dinaminé, nei statiné analizé siuo metu dar neturi tokio pajégumo,
kad galéty jvertinti programas visais aspektais. Todel svarbi galimybé
mokytojui ne tik stebéti, bet ir keisti mokinio darbo vertinima.

Apzvelgus sistemy palyginimo 2.1 lentele matome, kad mokykloms
galima rekomenduoti pasidométi automatinio vertinimo sistemomis.
Nemokamy sistemy isbandymas nieko nejpareigoja, o tarp ju tikrai yra
padedanciy individualizuoti mokyma. EduJudge projekto sistema ne-
turéty savo galimybémis nusileisti populiariausioms komercinéms siste-
moms, todeél j ja vertés atkreipti démesj, jei jos programinis kodas bus
paviesintas.

Automatinés programy testavimo sistemos efektyvina individualizuota
mokyma, kuris butinas déstant programavima. Galimybés pasitikrinti
sprendima be mokytojo jsikisimo, gauti tolimesne uzduotj, gauti pagalbinj
patarimg sprendimui, gauti jvertinimg pagal sprendimui sugaista laikg ir
kitos rodo, kad siuolaikinés sistemos dar turi erdvés tobuléjimui.

Viena svarbiausiy iSvady gauty tyrime yra ta, kad nors nemazai sis-
temy turi galimybe iSsaugoti rankinio vertinimo budu parasytus jvercius,
taciau tyrimo atlikimo metu tik disertacijos autoriaus sukurta I'T VBE

PUVS turéjo interaktyvaus pusiau automatinio vertinimo galimybe.
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2.6 Automatiniam vertinimui tinkamos uzduotys

Apzvelgus automatines sistemas buvo taip pat iStirtos galimybés nau-
doti jvairius algoritmavimo uzdavinius sioms sistemoms. Uzdaviniai klasi-
fikuoti remiantis keliais aspektais: pagal duomeny jvedimo bei iSvedi-
mo mechanizmus, tinkamus automatinéms sistemoms, pagal algoritmus,
reikalingus jiems iSspresti, taip pat pagal uzduociy kilme (varzybas, ku-
riose pirma kartg panaudotas, autoriy ir pan.)

2.6.1 Uzduociy klasifikavimas pagal jvedimo ir iSvedimo
buda

Analizé parodé, kad populiariausi yra uzdaviniai, skaitantys i$ stan-
dartinio jvedimo ir raSantys j standartinj iSvedima; uzduoties salygoje
pradiniy duomeny ir rezultato formatas nurodytas labai grieztai.

Kita gana populiari klasé, kai skaitoma is nurodyto pavadinimo failo
ir rezultatai iSvedami j nurodyto pavadinimo faila. Kitais aspektais uz-
duotys panasios j pirmojo tipo. Gal kiek keic¢ia sprendima galimybé failg
skaityti kelis kartus.

Trecias tipas uzduociy — parasyta programa duomenis gauna bei rezul-
tatus pateikia per nurodyta biblioteka, tiesioginés prieigos prie duomeny
failo néra, bibliotekos nekompiliuotas kodas nepateikiamas. Tokiu budu
programa turi dirbti su biblioteka interaktyviai. Biblioteka gali inter-
aktyviai reaguoti | programos pateiktas uzklausas, tokiu budu realizuoti
stalo zaidimus ir panasias kitas, realiam gyvenimui artimas, situacijas.

Ketvirtas uzduociy tipas — mokiniui pateikiami visi pradiniai duomenys
ir prasoma pateikti juos atitinkancius perskaiciuotus duomenis. Uzduotis
sprendziama programa, bet pati programa, kaip uzduoties sprendimas,

nepateikiama.

2.6.2 Uzduociy klasifikavimas pagal algoritmus

Analizuoti duomenys apie uzduotis, saugomas UVA OnlineJudge. Sios

automatines uzduociy duomeny bazés bei sprendimy testavimo sistemos
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entuziastai yra  sukure vikio principu veikianc¢ia  svetaine
http://www.algorithmist.com/ . Patyrinéjus joje esan¢ius duomenis at-

likta algoritmy populiarumo Siose 656 uzduotyse analizé (2.6 pav.)

Zaidimy teorija DS
Bioinformatika DZ

Gardelés D 3

Specializuoti algoritmai 97

Tekstiniy eiluc¢iy algoritmai 12
Skaiciuojamoji geometrija 39
Godus algoritmas 16

Dinaminis programavimas 87

Grafy teorija 135
Paieska 7:' 17
Matematiniai algoritmai | | 180
Rikiavimas 7:' 40
Simuliacija :| 25

2.6 pav. Uzduoéiy klasifikavimas pagal algoritmus [77]

2.7 IsSvados

Sis analitinis automatiniy ir pusiau automatiniy programavimo uz-
duociy testavimo sistemy tyrimas parodé, kad nors sistemos kuriamos

jau gana seniai, didelé dalis sistemy tebeturi panasias problemas:
e sistemos tebéra netolerantiskos nesikompiliuojanc¢ioms programoms;
e sistemy pranesimai tebéra ne iki galo aiskis uzduotis sprendziantiems;

e sistemy komponentiné struktura yra artima, taciau taikymo budai
skirtingi ir todeél sistemy komponenty sudétingumas skiriasi. Ne-
mazai sistemy turi problemy su programy testavimo modulio saugu-

mu;
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2.7 Isvados

e uzduociy perkélimas tarp sistemy yra sudétingas, nes jy saugojimas

néra standartizuotas.

Atlikus tyrimg jsitikinta, kad automatiniam testavimui tinkamos sis-
temy uzduotys gana panasios, daugiau skiriasi reikalingy duomeny struk-
tury sudétingumas ir reikalingy algoritmy sudétingumas.

Viena svarbiausiy sio teorinio tyrimo isvady yra ta, kad automatinio

testavimo ir rankinio vertinimo sgveika néra istirta.

47



3 Pusiau automatinio vertinimo ir testavimo

metodas

3.1 Tyrimo planas

Pusiau automatinio mokiniy parasyty programy testavimo tyrimui bu-
vo pasirinktas tyrimo konstravimu metodas. Siuo metodu siekiama sukur-
ti novatoriskus sprendimus praktinéms ir teorinéms problemoms spresti.
Siuo metu tai populiarus tyrimo metodas informatikoje ir informatikos

inzinerijoje [72].

Praktinis poreikis |— | Praktinis
naudojimas
KONSTRAVIMAS
Problemos
sprendimas
§ ij Indélis |
Rysys su teorija teoriin

3.1 pav. Tyrimo konstravimu komponentai [44]

Kasanen ir kt. [44] aprasytas tyrimo konstravimu procesas schematiskai
pristatomas 3.1 diagrama. Idealiu atveju tyrimo procesas turety vykti

tokia seka:
e Atrandama problema, reikalaujanti praktinio sprendimo.

e Isigilinama j problemos moksline kryptj ir konteksta, abstrahuojami

stochastiski duomenys.

e Sukuriama aibé idéjy tobulinimui bei atnaujinimui — remiamasi eu-

ristine sprendimy paieska per daug nesigilinant j teorinj juy pagrinda.

48



3.1 Tyrimo planas

o Eksperimentiskai jsitikinama, kad sukurtas sprendimas veikia.

e Istiriamos teorinés patobulinimo prielaidos.

e ISsiaiskinama galimybé taikyti naujus patobulinimus kitose srityse.

Praktiskai sis tyrimo metodas retai jgyvendinamas nuoseklia tvar-

ka. Dazniau jis buna iteratyvus ar net rekursyvus. Tyrimo konstravimu

schema artima pateiktai pristatytai 3.2 paveiksle.

Realus pasaulis

Praktiné problema

1 patikrinimas

>

Tyrimy lygmuo

Formalizuota problema

spresti?

1 patikrinimas
_>
Ar iSspresta
formalizuota
problema?

yrimy rezultatas

(modelis,

Ar sprendimas tinkamas
realiojo pasaulio problemai

Realus pasaulis

Praktinés problemos
sprendimas

Tyrimy lygmuo

Formalizuotos
problemos
sprendimas

metodas, sistema)

3.2 pav. Lassenius ir kt. [47] pristatyta tyrimo konstravimu eiga

Disertacijoje medziaga pateikta daugiau jprasta tvarka. Idéjuy gene-

ravimas, problemos formalizavimas, metodo kurimas ir jo eksperimentinés

realizacijos tyrimas ir tobulinimas pateikti treciajame skyriuje. Ekspe-

rimentai su metoda pilnai realizuojancia sistema bei Sio metodo galimi

taikymai iskelti j tolimesnius skyrius. Nors informacija pateikta nuosek-

liai, dalies rezultaty ir eksperimenty pateikimo tvarka neatitinka chronolo-

ginés tvarkos.
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3.2 Pusiau automatinio vertinimo tobulinimo

priezastys

Pusiau automatinio vertinimo ir testavimo jau pats pavadinimas supo-
nuoja idéja, kad Siame vertinimo ir testavimo metode persipina automa-
tinio testavimo pateikti rezultatai ir vertintojo parasyti subjektyvus jver-
ciai. Taciau siuo metu dar néra giliai iStirti tiek metodai, taikytini jverciy
apibendrinimui, tiek pats automatinio vertinimo proceso automatinés ir
rankinés daliy sgveika.

Esant poreikiui vertinti Lietuvos informaciniy technologijy valstybinio
brandos egzaming buvo nuspresta, kad abiturienty parasytos net ir nekom-
piliuojamos programos turi buti vertinamos. Taip pat buvo laikomasi
nuomones, kad tai turi buti pozityvus vertinimas — balai turi buti rasomi
uz tai, ka abiturientas pademonstravo iSmokes. Buvo aisku, kad vertini-
mas turi buti arba rankinis, arba pusiau automatinis. Rankinis vertinimas
buvo atmestas dél riboto vertintojy skaic¢iaus ir vertinimui skiriamo laiko.

Buvo iskelta idéja, kad gilesné rankinio mokiniy parasyty programy
vertinimo proceso analizé gali leisti sukurti nauja pusiau automatinio ver-
tinimo ir testavimo metoda, kuris leisty pasiekti aukstesnj vertinimo efek-
tyvuma neprarandant rankinio vertinimo kokybeés.

Tokiai hipotezei formuluoti turéjo jtakos ilgas stebéjimas I'T mokyto-
ju, vertinanc¢iy programas rankiniu budu, taip pat mokiniy, kurie bando
iStaisyti savo klaidas. Net ir programuy, kuriy ilgis nevirsija 100 eiluciy,
kurime yra pastebimi panasus procesai j budingus dideliy programy sis-
temy kurimui — programos modifikavimas kaitaliojasi su programos iSban-
dymu su tam tikrais duomenimis. Stebint programos darbo rezultatus
generuojamos naujos programos tobulinimo idéjos, diagnozuojama klaidy
vieta, generuojami nauji testiniai duomenys. Po to vél ateina modifika-

vimo fazé ir po kurio laiko vél griztama prie testavimo su patobulinta
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3.3 IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo problemos analizé

Programavimo uzduoties sprendimas (programa)

- L J L

Statiné analizé Dinaminé analizé
Automatinis testavimas Gallmy b? Rankinis vertinimas
tobulinti

- L - L

Pusiau automatinis vertinimas ir testavimas

~_ {} ~_

Automatinio testavimo Pusiau automatinio testavimo Rankinio vertinimo
rezultatai (AR) rezultatai (PAR) rezultatai (RR)

3.3 pav. Idéja vertinimo sistemai tobulinti

programa ar modifikuotais pradiniais duomenimis. Jei palygintume spar-
taus programy sistemy kurimo ciklg su siuo darbo metodu, atrastume
daug bendro (3.4 pav.). Matyt, tai yra budinga daugeliui nedideliy pro-
jekty.

3.3 IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo

problemos analizé

Apie 2005 metus kilo poreikis kurti Lietuvoje informaciniy technologi-
ju valstybinj brandos egzaming. Egzamino kureéjai suprato, kad reikalinga
ne tik testiné dalis, bet ir praktinés programavimo uzduotys [8]. Buvo
jvertinta, kad iskils tam tikry problemy jvertinti didelj kiekj abiturien-
ty parasyty programy. Reikéjo aukstos vertinimo kokybés, galimybeés
jvertinti darbus greitai (egzaminy vertinimams dazniausiai skiriama maz-

daug savaité). Net ir pasitelkus nemazai vertintojy darbas atrodé gana
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v

Modeliavimas
Kompiliavimas

Prototipas

Planavimas,
analizé,
jvertinimas,
suskaidymas,
rizikos analizé,
projektavimas

3.4 pav. Spartaus programy kiurimo modelio komponentas [27]

sudétingas.

Buvo atsizvelgta j tai, kad Lietuvoje jau daugiau kaip desimt mety
vykdavo informatikos olimpiados. Nuo 2002 mety informatikos olimpia-
dose buvo taikomos automatinés programy testavimo sistemos. Todeél
nuspresta pasitelkti j pagalbg Lietuvos informatikos olimpiady vertinimo
komisijos atstovus, tarp kuriy buvo ir Sios disertacijos autorius.

Buvo isanalizuota tipinés automatinés programy testavimo sistemos
panaudos budy 3.5 diagrama bei tipinio juodaja déze paremto testavimo
3.6 diagrama. Ivertinus technine uzduotj, tapo aisku, kad, nors kai kurios
automatinio testavimo olimpiadose savybés yra artimos, tac¢iau egzamino
poreikiai yra specifiniai.

ISskirti Sie esminiai skirtumai:

1. Reikalinga, kad testavimo sistema veikty kiek galima panasesnéje
aplinkoje kaip ir mokiniy naudojamoje egzamino metu (Operaciné
sistema Windows, lokalizuotas FreePascal kompiliatorius). Olimpia-
dose testavimas vykdomas operacinés sistemos Linux aplinkoje dél

saugumo ir naudojamy operaciniy sistemy jvairoves.
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Automatinio vertinimo
klienty valdymas

2

Administratorius

Valdo vartotojy sarasa

T «include»
1

Valdo mokiniy
sgrasa

-
-
-

«include»

Parenka uzduotj
mokiniui

Skaito uzduoties
salyga

Vertintojas / mokytojas

ISsaugo uzduoties
sprendima

Vertina
sprendimus

Perziari
sprendimy
ivertinimus

«include»

«include» _ - -~
-
-

ISsaugo uzduoties
formuluote,

metaduomenis,

testus

Nustato vertinimo
schema

Siuncia pranesimus
mokiniui

Perziari
sprendimo
ivertinima bei
grazinamaja
informacija

I/

Mokinys

3.5 pav. Panaudos budy diagrama tipinei automatinio programy

testavimo sistemai
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Testuojama
programa

Statiné analize,
Kompiliavimas

ISsaugoma
programa ir
statinés analizés
rezultatai

kompiliuojama?

Generuojamas
galutinis rezultatas

taip
Y
. Vykdoma « . .
Paimamas ISsaugomi gauti
o programa su ;
duomeny rinkinys oo atsakymai
duomeny rinkiniu
ne
ISsaugoma
informacija apie n
nesékminga ve Klaidu?
pabaiga
taip
Y
Tikrinami gauti Issaug_oml
; testavimo
atsakymai :
rezultatai
|

3.6 pav. Tipiné juodaja déze paremto testavimo schema
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3.4 Formalizuota pusiau automatinio vertinimo problema

2. Negalima laikyti, kad uzdavinys iS dalies iSsprestas, jei sekmingai
iveikiami keli is pateikty testy. Uzduotys néra sudétingos, todél
kiekvienos klaidos priezastys turi buti aiskios. Olimpiadose tuo
tarpu yra teikiami daliniai jvertinimai, kurie remiasi skirtinga testy

ar testy grupiy verte.

3. Negalima vertinti labai zemais balais ty, kuriy programose pasitaiko
smulkiy klaidy (praleistas skyrybos zenklas, neaprasytas kintamojo
vardas ir t. t.). Olimpiadose laikomasi politikos, kad negalima keisti

né vieno dalyvio parasyto zenklo.

4. Egzamino vertinimo sistemoje mokinio rolé néra reikalinga, nes moki-
nys neturi ir neturés galimybés stebéti vertinimo rezultaty tiesiogiai.
Formalizuojant problema Sios rolés galima neakcentuoti, taciau dau-

guma siuolaikiniy sistemy ja turi.

Lietuvos mokiniy informatikos olimpiadose yra paplites automatinis
paketinis vertinimas. Tuo metu vertinime buvo naudojama tasky dalinio
agregavimo funkcija (kaip ir Tarptautinése informatikos olimpiadose) —
buvo teikiami daliniai taskai uz jveiktus testus. Jau buvo zinomos ir pa-
grindinés tokio vertinimo problemos — budavo darby, kurie gaudavo auks-
tus jvertinimus, nors zymi sprendimo dalis remdavosi euristika ar atspétu
dazniau pasitaikanciu atsakymu. Taigi, nors pilnai automatinio testavi-
mo metodas, naudojamas olimpiadose buvo patrauklus dél jo teikiamo
greito programy vertinimo, taciau vertinimo kokybé netenkino egzamino
kuréjy.

3.4 Formalizuota pusiau automatinio vertinimo

problema

Formalizuotai pusiau automatinio vertinimo sistemai reikia suformu-

luoti esminius funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus.
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3. PUSIAU AUTOMATINIO VERTINIMO IR TESTAVIMO ...

3.4.1 Pusiau automatinio vertinimo funkciniai ir

nefunkciniai reikalavimai

Apibrézkime pagrindinius funkcinius reikalavimus I'TVBE vertinimo
sistemai.

Sistema pries leisdama vertinti konkrecia programa turi:

e leisti administratoriui jdiegti j sistema uzduoties specifikacija su tes-
tais;

e leisti administratoriui keisti uzduoties vertinimo kriterijus;

e leisti administratoriui suformuoti ir pateikti vertintojui reikalingy
vertinti programy paketa;

e leisti administratoriui pateikti programy paketa kitam vertintojui;

e leisti administratoriui stebéti darbo proceso rezultatus.
Sistema vertindama konkrecig programa turi:

o gebéti vykdyti statinés analizés jskiepius ir pateikti vertintojui rezul-
tatus;

e gebéti automatiskai testuoti pateikta programa panaudodama ,,juo-
dosios dézes“ testavima. Tam ji turi gebéti sukompiliuoti pateik-
ta programa, parengti vykdymui saugia aplinka (kurioje programa
negaléty pakenkti sistemos stabilumui bei negaléty neteisétu bu-
du gauti teisingus atsakymus), paruosti pradiniy duomeny failus,
vykdyti kandidato programa tuo paciu stebédama vykdymo laika,
nutraukti programos vykdyma, jei ji virsija jai skirtus atminties
ir vykdymo laiko ribojimus, vykdyti programos pateikty atsakymuy
vertinimo programas, kaupti vertinimo rezultatus;

e pateikti automatinio testavimo rezultatus bei vertinamg programa
vertintojams;

e leisti modifikuoti vertinamg programa vertintojams bei eksperimen-

tiskai pertestuoti nekeiciant automatinio testavimo rezultaty, bet
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3.4 Formalizuota pusiau automatinio vertinimo problema

parodant jveiktus testus; vizualizuoti padarytus keitimus, leisti at-
statyti | pradinj varianta;

o leisti pildyti/keisti pusiau automatinio testavimo jvertinimus, jei
automatinis testavimas nesuteike baly;

o visada leisti pildyti/keisti rankinio testavimo jvertinimus.

Isigilinus j pradinius funkcinius reikalavimus, galima pastebeti, kad
administratoriaus rolés veiksmai turéty buti automatizuoti, taciau pa-
grindinés problemos — vertinimo kokybés ir vertinimo spartos ypatin-
gai nekeicia. Todél formalizuojant problema Sios rolés galima atsisakyti
paliekant tik prielaida, kad administratorius parengia visus pradinius
duomenis — vertinimo kriterijus, uzduociy testy ir jy atsakymy rinkinius,
vertinimo programas parengia iS anksto ir vertinimo sistema tiesiog jais
naudojasi.

Formalizuotame uzdavinyje nefunkciniai reikalavimai nebus akcen-
tuojami, nes jy realizavimas néra tiek abstraktus. Pakartosime tik pa-
grindines siekiamybes.

Pusiau automatiné sistema turi:

vertinti tolerantiskai esant smulkiems netikslumams;

e padéti diagnozuoti tikslia programos klaidos vieta;

o pateikti aiskius pranesimus zmogui—vertintojui;

o veikti sparciai;

e sudaryti salygas vertintojui patogiai eksperimentuoti su vertinama

programa.
3.4.2 Sistemos keliami reikalavimai egzamino
specifikacijai

Kiekviena automatinio ir pusiau automatinio vertinimo sistema kelia
tam tikrus reikalavimus renginiui, programavimo uzduociy salyguy auto-
riams, renginio vykdytojams. Tai néra sistemy ribotumo pasekmé, bet

greiciau sistemose naudoty priemoniy pasekmé. Pries taikant automatinj
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3. PUSIAU AUTOMATINIO VERTINIMO IR TESTAVIMO ...

ar pusiau automatinj testavima turi buti jvykdyti jvairus parengiamieji
darbai, suformuoti duomeny masyvai.

Kompiuteriai, OS, kompiliatoriai, aplinkos

Norint kokybiskai palyginti mokiniy zinias, reikia siekti, kad mokiniy
darbo priemonés (tiek techniné jranga, tiek naudojama programiné jran-
ga) esmingai nesiskirty.

Daznai konkursuose mokiniai skundziasi ne tokiais sparciais kompiu-
teriais. Ypac tai budinga, jei yra skirtingy kompiuteriy klaséje ar moky-
mo jstaigoje. Nors programos teksto rinkimui kompiuterio sparta daz-
nai neturi itin didelés reiksmés, bet jos svarba ryskesné kompiliuojant
ir iSbandant programas, ieskant pagalbos failuose ar narsant internete.
Taip pat kartais tenka stebéti, kad modernesniy programavimo aplinky
automatinio teksto pratesimo funkcija ne tokiuose sparciuose kompiute-
riuose suveikia létai ir net trukdo rinkti teksta.

Ypatingai svarbu, kad mokiniy naudojama darbo aplinka buty kiek
galima artimesné testavimo aplinkai. Pavyzdziui, esama patirties Lietu-
vos informatikos olimpiadose, kai dalis mokiniy programuoja naudoda-
mi Windows OS, o testavimas vykdomas Linux OS. Nors programavimo
kalby kompiliatoriai sutampa, stebimos situacijos, kai dél OS realizaciniy
skirtumy programos, turinc¢ios smulkiy klaidy, veikia labai skirtingai.
Skirtumai pasireiskia tiek pateiktais skirtingais rezultatais, tiek vykdymo
sparta ar net gebéjimu sékmingai uzbaigti vykdyma. Svarbios ir skirtingos
kompiliatoriy versijos. Daznai mokymui naudojami atvirojo kodo kom-
piliatoriai, kuriy skirtingose versijose pasitaikancios klaidos lemia skir-
tingg veiksena. Taip pat svarbus ir optimizavimo aspektas - modernesni
kompiliatoriai turi patobulintas programos kodo optimizavimo funkcijas,
kuriy vykdymo pasékoje mokinio programos veikimo sparta gali esmingai

skirtis.
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3.4 Formalizuota pusiau automatinio vertinimo problema

Taip pat labai svarbu ir aiskiai apibrézti, kokie kompiliatoriai, kokios
kompiliatoriy nuostatos bus naudojamos testuojant programas. Gera Siy
nuostaty svarbos iliustracija galéty buti FreePascal kompiliatorius, kurio
nuostatos gali perjungti Pascal programavimo kalbos poaibj.
Siuose skirtinguose kalbos poaibiuose skirtingai apibréztas tekstinés eilutés
bei sveikojo skaiciaus tipai, yra skirtumy rekursiniy funkcijy apibrézi-
muose. Dél siy priezasciy nenurodytos kompiliavimo nuostatos gali lemti,
kad mokinio programa, sékmingai veikianti jo darbo vietoje, testavimo
aplinkoje gali buti net nekompiliuojama.

Uzduociy salygos

Pries mokiniams pateikiant uzduociy salygas, reikia buti jsitikinus,

kad kiekviena uzduotis tenkina Siuos reikalavimus:

e uzduotyje yra nusakytos galimos pradiniy duomeny ir rezultaty
reiksmiy aibés;

« uzduotyje yra aiskiai apibrézti tiek duomeny jvedimo/isvedimo srau-
tai, tiek jvedimo/isvedimo duomeny formatai;

e yra zinomi galimi uzduoties sprendimo budai ir kompiuterio skai-
¢iavimo laikas visiems galimiems pradiniams duomenims yra pri-
imtinas;

o yra parengti duomeny rinkiniai (testai), kurie gali pademonstruoti
sprendimo teisinguma jvairiais atvejais;

e yra zinomas budas uzduoties sprendimo rezultatams patikrinti. Pa-
prasciausia juos patikrinti, jei kiekvienam pradiniy duomeny rin-
kiniui yra galimas tik vienas teisingas zinomas rezultatas. Kitais
atvejais reikalinga programa, gebanti is pradiniy duomeny, pateik-
ty rezultaty ir papildomy turimy duomeny priimti sprendima apie

rezultato teisinguma;
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3. PUSIAU AUTOMATINIO VERTINIMO IR TESTAVIMO ...

e yra parengta vertinimo instrukcija, kurioje yra apibrezta, kas bus
vertinama rankiniu budu ir bent preliminariai nurodyta, kokiu budu

testavimo rezultatai bus apjungti su rankinio vertinimo rezultatais.
Programyuy tekstai, programy faily vardai

Testavimui pateikiamos programos turi tenkinti reikalavimus, kurie
turi buti aiskiai isdéstyti pries prasidedant uzduociy sprendimui. Daugu-
ma reikalavimy gali buti apibrézti uzduociy salygose, taciau dalis jy turi
buti zinoma is anksto. Tokie reikalavimai gali buti susije su konkrecia

naudojama testavimo sistema. Galimy reikalavimy pavyzdziai:

e programos tekste turi buti pateikiama informacija apie sprendimo
autoriy (mokinio identifikatorius, klasé, mokykla, amziaus grupé ir
pan);

o programos tekste turi buti pateikiama informacija apie uzduotj (uz-
duoties identifikatorius, kuri uzduoties dalis iSspresta ir pan);

e programos tekste turi buti pateikiama informacija apie naudota pro-
gramavimo kalba (kompiliatoriaus identifikatorius, gali buti nurodo-
mi kompiliavimo raktai);

o gali buti keliami reikalavimai, kad mokiniai (ar mokytojai) turéty
paskyras specialiame tinklapyje, kuriame bus pateikiamos salygos,
pradiniy duomeny pavyzdziai, bus pateikiami mokiniy sprendimai,
gaunami testavimo rezultatai;

e gali buti keliami reikalavimai programy faily pavadinimams, pra-

diniy duomeny bei rezultaty faily pavadinimams.
Testiniai duomenys ir atsakymai

Rengiantis automatiniam vertinimui, reikia parengti testinius duomeny
rinkinius bei vertinimo programa, vertinancia uzduociy sprendimy pateik-
tus atsakymus.

Testiniai duomeny rinkiniai turi buti:
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e pakankamai trumpi ir aiskus, suprantami vertintojams;

 tiksliai identifikuoti galimus blogus uzduoties sprendimus;

e demonstruoti programos funkcionavimg jvairiose situacijose.
Alternatyviojo vertinimo ir pusiau automatinio vertinimo
kriterijai

Labai svarbi tinkamai paruosta ir patikslinta vertinimo schema.
Taciau pasirengti alternatyviajam vertinimui néra paprasta, nes:

Kriterijai turi buti:

o aiskus, vienareiksmiskai suprantami vertintojams;
o tiksliai atitinkantys galimus uzduoties sprendimus;

e numatantys taskus uz kandidato pademonstruotas zinias.
Taskai uz kriterijus turi:

o atitikti egzamino matrica;

e buti proporcingi ziniy svarbai programavimui.

Dél siy priezas¢iy daznai vykdomi zvalgomieji vertinimai, kurie lei-
dzia patikslinti vertinimo schemas pries pradedant vertinti darbus pilnu
pajégumu.

3.5 IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemos

prototipas

Formalizavus problemg ir atsiribojus nuo didelés dalies jprasty verti-
nimo sistemos vartotojy roliy (paliktas tik vertintojas) buvo kuriamas
pusiau automatinio vertinimo sistemos branduolys-prototipas, kuris re-
alizavo tik vienos programos vertinimg. Sistemoje buvo realizuojami
saugus ,,juodosios dézés“ testavimas, programos perziura, rankinio ver-
tinimo jverciy surinkimas.

Atlikus keleta eksperimenty su naujai kuriama sistema buvo padaryta

iSvada, kad vertintojams sunku is pirmo karto surasti programoje klaida.
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Mokinio
programa

A

Juodosios dézés
testavimas

A

Rankinis
vertinimas

A

Agregavimo
funkcija.
Galutinis rezult.

\/\

Mokinio
programa

>
«

A

Juodosios dézés
testavimas

Ar
klaidos aiskios
vertintojui?

taip
h 4

Rankinis
vertinimas

A
Agregavimo
funkcija.
Galutinis rezult.

\/\

ne—p

Vertintojas
eksperimentuoja
su programa

3.7 pav. Pusiau automatinio programy testavimo proceso patobulini-

mas
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Tokiu atveju vertintojai daznai perkeldavo programg j jprastine progra-
mavimo aplinkg ir pradédavo eksperimentuoti joje. Taciau patikrinti pro-
gramos veikimg su testy grupe jprastinéje programavimo aplinkoje néra
patogu. Taip kilo mintis dalj programavimo aplinkos funkcijy perkelti
i testavimo sistema. Pirmasis ir esminis patobulinimas buvo labai pa-
prastas — teksto perziuros komponentas buvo pakeistas teksto redagavi-
mo komponentu ir pridétas mygtukas leidziantis pakartotinai pertestuoti
modifikuota programa. Vertinimo proceso patobulinimo esme¢ gerai at-
spindi 3.7 paveikslas.

Sis sistemos pataisymas vertintojams patiko, tac¢iau beveik i§ karto
pasijuto keletas naujy problemy — vertintojai nebeprisimindavo kas bu-
vo pataisyta. Testavimo rezultatai taip pat budavo jau pasikeite. Buvo
padaryta isvada, kad visada reikia tureéti originaly programos teksta ir
sekti vertintojo padarytus pakeitimus. Taip pat buvo nuspresta, kad sis-
temoje reikalingi du lygiagretus langai su pradiniu ir pataisytu programos
tekstu. (3.8 pav.).

Nuspresta pradinio programos automatinio testavimo rezultatus saugoti
atskirai. Tokiu budu eksperimentinio testavimo rezultatai atskirti nuo
vertinimo proceso. Jie teikia informacijg apie atlikty programos pakeitimy
itaka jos funkcionalumui, tac¢iau pakeitimy svoris ir jtaka pusiau automa-
tiniam vertinimui galima tik jtakojant vertintojo apsisprendima.

3.9 paveiksle pateikta sistemos koncepciné klasiy diagrama, kurioje
aiskiai matomi atskirti programos automatinio testavimo ir modifikuotos
programos testavimo rezultatai.

[teratyviai tobulinant prototipa paaiskéjo, kad vertintojams reikalingi
aiskesni pranesimai apie priezastis, kodél programos pateiktas atsakymas
néra teisingas. Susidurta su jprastiniy atsakymo vertinimo programy ne-
tobulumu. Iprastinés programos daznai identifikuodavo tik eilute, kurio-

je atsakymas nesutampa su teisingu vienareikSmiu atsakymu. Padaryta
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3.8 pav. IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemos ekrano vaiz-
das. Matomi originalus ir pataisytas programos tekstai

iSvada, kad norint tiksliau diagnozuoti klaidos vieta, reikia tikrinti pro-
gramos pateikto atsakymo formato atitikimg formatui, nurodytam uz-
duoties salygoje. Tam geriausiai tinka leksinis analizatorius, sukurtas
panasiais principais kaip ir kompiliatoriuose. Taciau kiekvienai uzduociai
kurti leksinj analizatoriy pasirodé per sudétinga. Buvo nuspresta, kad
atsakymo vertinimo programa galima iSskaidyti smulkesniais komponen-
tais, deleguojant vertinimag kitoms dviems programoms: atsakymo forma-
to tikrinimo programai bei atsakymo teisinguma tikrinanciai programai
(supaprastintai) (3.10 ir 3.11 pav.)

Pakeitus reikalavimus leksinis analizatorius galéjo buti vienas su jam
suformuojamais konfiguiraciniais duomenimis. Supaprastéjo ir atsakymy
tikrinimo programa, nes, jei budavo galimas teisingas atsakymas viena-
reiksmis, tai dazniausiai uztekdavo palyginti failus, ignoruojant pasikar-
tojancius tarpus.

Sistema buvo pildoma statinés analizés jskiepiais, kuriy dalis buvo
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3.9 pav. IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemos prototipo

klasiy diagrama
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Mokinio programos
iSvestis po darbo su testo
nr. X duomenimis

Pradiniai testo nr. X
duomenys

Testo nr. X teisingas
atsakymas

Siai uzduogiai pritaikyta vertinimo programa

Balai uz testg nr. X
PraneSimas mokiniui apie
testo nr. X iSvesties
klaidas

\/\

3.10 pav. Iprastas juodosios dézés testavimo metodo komponentas:

atsakymo vertinimo programa

skirta programavimo stiliaus automatiniam vertinimui. Po keliy pro-
gramos tobulinimo iteracijy jos komponentiné schema yra nusistovéjo

tokia, kaip pateikta 3.12 paveiksle.

Tolimesnis sistemos tobulinimas buvo siejamas su daugiapakopiu ver-
tinimu ir rezultaty apibendrinimu. Sistemos duomeny srautai buvo nu-
matyti panasus kaip daugumos Lietuvos valstybiniy egzaminy. Nustaty-
tas vertinimo principas, kuriame nurodyta, kad kiekvieng sprendimag turi
jvertinti ne maziau dviejy vertintojy. Jei Siy vertintojy balai esmingai
skiriasi, skiriamas treciasis vertintojas. Vertinimo metu vertintojai neturi
zinoti kito vertintojo baly. Sistemos duomeny srauty diagrama pateikta

3.13 paveiksle.
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Mokinio programos
iSvestis po darbo su
testo nr. X duomenimis

Pradiniai testo nr. X
duomenys

Testo nr. X teisingas
atsakymas

Siai uzduogiai pritaikyta iSvesties formato
tikrinimo programa

Ne

Ar formatas
tinkamas?

Siai uzduogiai pritaikyta vertinimo programa
(paprastesné, nes formatas jau patikrintas)

-

Balai uz testg nr. X
PraneSimas mokiniui
apie testo nr. X iSvesties
klaidas

3.11 pav. Patobulintas juodosios dézés testavimo metodo komponen-
tas: atsakymo vertinimo programa, deleguojanti vertinimg kitoms
dviems programoms
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3.12 pav. Komponentiné vertinimo sistemos prototipo schema

3.6 IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemos
kaita

Iki 2011 mety I'T VBE programa reikalavo praktines uzduotis atlikti
Paskalio programavimo kalba [56]. Tai ribojo mokiniy galimybes rinktis
kitg programavimo kalba informaciniy technologijy programavimo modu-
lyje, nors jau 2002 metais parengti Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos
bendrosios programos ir bendrojo issilavinimo standartai XI-XII klasei

tam nepriestaravo [2].

2010 metais Svietimo ir mokslo ministro jsakymu patvirtintas IT VBE
programos pakeitimas: ,,Praktinei egzamino uzduoties daliai atlikti nau-
dotinos programavimo aplinkos Free Pascal, CodeBlocks ir Dev C++.*
[3]. Sis pakeitimas leidZia mokiniams praktines uzduotis atlikti ne vien

Paskalio, bet ir C bei C++ programavimo kalbomis.
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3.6.1 Pasikeitimy jtakos tyrimas

Pasikeitusi I'T VBE programa turejo jtakoti pakitusias vykdymo ir
(numanomai) vertinimo instrukcijas. Tac¢iau Sie pasikeitimai neapsiriboja
vien nurodymy ar instrukcijy pakeitimu. Programavimo kalby pasirinki-
mo galimybé jtakojo vertinimo sistemos adaptavimo pakitusiai situacijai
darbus. Taip pat tai kelia zmogiskojo resurso — vertintojyu parengimo
vertinimui bei vertinimo kokybés klausimus. Pries egzamina buvo sten-
giamasi iSanalizuoti galimas problemas ir pateikti galimus jy sprendimus.
Egzaminui jvykus buvo patikrinta, kiek prognozés atitiko egzamino
realijas.

Automatiniy sistemy mokiniy parasytoms programoms testuoti yra
gana daug. Jos daznai yra daugiakalbés — jas galima naudoti jvairiomis
programavimo kalbomis parasytoms programoms testuoti. Taciau tai
daugiausia budinga butent dinamine analize ir konkreciai juodosios dézés
metoda naudojancioms sistemoms. Kitokiy sistemy adaptavimas kelioms
programavimo kalboms reikalauja gilios kiekvienos pridedamos progra-
mavimo kalbos analizés ir gana sudétingy papildomy programavimo dar-
by, todél toks adaptavimas vykdomas retai. Pusiau automatiniy vertini-
mo sistemy mokiniy parasytoms programoms pritaikomumas kelioms pro-
gramavimo kalboms néra istirtas. ,Daugiakalbiy® programavimo varzy-
by pasitaiko gana nemazai, taciau ,daugiakalbiSkumas® programavimo
egzaminuose yra retas. Todél buvo tiriamos jos tobulinimo galimybés
pasikeitus IT VBE vykdymo reikalavimams.

Buvo atliktas empirinis tyrimas, kuriame nagrinétos teorinés galimy-
bés pritaikyti dabarting I'T VBE pusiau automating mokiniy programy
testavimo sistema pridedant papildomas kalbas. Atlikta IT VBE sistemos
analizé ir modifikavimas. IStirti Lietuvos mokiniy olimpiados nugaléto-
ju programavimo kalby pasirinkimai bei atlikta keliy pasirinkty mokiniy

apklausa. Jvertintos teorinés ,dvikalbystés“ jvedimo egzamine sukeltos
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grésmes vertinimo kokybei. Parengta metodika Siy grésmiy diagnoza-
vimui bei galimam mazinimui.
3.6.2 Pasikeitimy jtakos tyrimo rezultatai

Keliy paskutiniy mety informatikos olimpiady patirtis rodo, kad didzio-
ji gerai pasirodanciy mokiniy dalis migruoja is Pascal kalbos link C++4-.
Atlikta mokiniy apklausa parodé, kad mokiniai palankiai ziuri j C++ dél
jvairiy priezasc¢iy: populiari profesionali Microsoft programavimo aplin-
ka Visual C++; greitai tobuléjancios nemokamos programavimo aplinkos
bei kompiliatoriai; galingos bibliotekos; didelis panasios sintakseés kalby
populiarumas (Java, C#, Javascript, PHP); populiaréjanti su C kalba
sietina Linux operaciné sistema. Kai kurie mokiniai nurodé, kad C kalba
iSmoko net anksciau nei Pascal ir pastaroji jiems nepatraukli. Apklausoje
pasitaiké mokiniy, kurie tvirtino, kad pasistengs per artéjancius metus
mokytis C++, nes ,ji olimpiadoje leidzia pasinaudoti standartiniais al-
goritmais“. Panasu, kad IT VBE atliepia Siy mokiniy poreikiams.

Atlikus IT VBE mokiniy programy vertinimo sistemos analize (3.12
pav.) buvo padaryta iSvada, kad sistema gana glaudziai susijusi su Pascal

programavimo kalba:

e ji neskirsto darby pagal programavimo kalba;

o teksto perziuros ir modifikavimo sistemoje naudoja Pascal kalbos
sintaksés paryskinimus;

e yra glaudziai susieta su FreePascal kompiliatoriumi;

e tekstoisdéstymo jvertinimas daromas specialiu statinés analizés jskie-

piu, kuris netinkamas kitoms programavimo kalboms.

Po preliminarios sistemos analizés buvo atlikta visos sistemos iSeitinio
kodo bei jos moduliy analizé. Buvo identifikuoti stipriai susieti su Pascal

programavimo kalba moduliai:
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e mokiniy programy saugyklos modulis turi saugoti mokinio programo-
je panaudota programavimo kalba, taip pat turi buti galimybé saugoti
daugiau nei du isvesties failus, nes C++ rasytos programos pranesi-
mus apie sistemines klaidas nukreipia j stderr standartineés isvesties

irenginj;

e vartotojo sasajoje esanti originalaus mokinio programos teksto per-
ziuros ir modifikavimo sistema. Ji sudaryta iS dviejy tekstiniy
langy, tekstas yra spalvinamas, pagal programavimo kalbos sin-
takse paryskinami baziniai zodziai. Naudojamas teksto redagavimo
komponentas iS bibliotekos, kurj galima pritaikyti kelioms progra-

mavimo kalboms;

e mokinio programos kompiliavimo modulis. Svarbu naudoti progra-
mavimo kalbg atitinkantj kompiliatoriy, todél Sio modulio modi-
fikavimas sukelia poreikj modifikuoti ir nuostaty modulj, kuriame
buty numatytas informacijos saugojimas apie sistemai pasiekiamus
kompiliatorius. Kompiliatoriy diagnostiniai pranesimai gana skirtin-

gi, todél reikia keisti diagnostiniy pranesimy analizés mechanizma;

e mokinio programos vykdymo modulis. Pascal ir C++ skirtingai
pranesa sistemai apie jvykusig vykdymo klaidg. Taip pat C++

rasytos programos efektyviai naudoja du iSvedimo srautus;
e mokinio programos statinés analizés jskiepiai turi buti vykdomi skir-
tingi priklausomai nuo programavimo kalbos.
3.6.3 IT VBE vertinimo sistemos modifikavimas

Modifikuojant vertinimo sistema, stengtasi atlikti tik keitimus, kurie
nepakeisty vertintojo sasajos iS principo. Taip pat stengtasi, kad visas
buves sistemos funkcionalumas buty islaikytas. Vertintojo sgsaja isliko

beveik nepakeista, nes dauguma pakeitimy daryta ne joje.
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Atliekant sistemos modifikavimo darbus, didziausius sunkumus sukélé
statinés analizés jskiepiai, nes daugelio poziuriu jie labiausiai priklauso
nuo programavimo kalbos ir turi mokinio programai susikurti sintaksinj
med], ji analizuoti, rasti sintaksés galimas klaidas ir t.t.

Dalies jskiepiy atsisakyta dél riboty galimybiy juos naudoti jvedus
kelias kalbas. Tokio jskiepio pavyzdys — teksto isdéstymo tvarkingumo
vertinimo jskiepis. Viena tokio pasirinkimo priezasciy — C++ kalboje
yra daug paplitusiy teksto déstymo budy ir sunku apibendrinti, kas joms
visoms bendra iSskyrus sisteminguma. Antra vertus, nemazai progra-
mavimo aplinky jau realizuoja automatinj teksto déstymo sutvarkyma.
Todél atsisakius automatinio jrankio teksto déstymo kokybei vertinti, jei
sis kriterijus bus vertinimo schemoje, ji teks vertinti vertintojams rankiniu
budu.

3.6.4 Ivertintos teorinés ,,dvikalbystés* jvedimo IT VBE

sukeltos grésmés vertinimo kokybei

Mokiniy programy vertinimo kokybé priklauso nuo vertintojy kvali-
fikacijos

C++ kalba, kaip nauja IT VBE gali buti jsisavine maziau vertintojy.
Todél sig kalba pasirinke mokiniai gali susidurti su skirtingomis vertinimo

patikimumo priezastimis:

e vertintojas programa su klaida nuvertina, nes jam deél patirties stokos
nesiseka greitai identifikuoti klaida;

e vertintojas programg su klaida pervertina, nes jis moka ne viena
programavimo kalbg ir yra aukstesnés kvalifikacijos, todél greitai

rasta klaida atrodo nereiksminga.

Abi priezastys daugiau veikia programy su klaidomis vertinimg.
Galimi programavimo stiliaus vertinimo netolygumai
Skirtingose programavimo kalbose yra nusistovéje ganétinai skirtingi

poziuriai j teksto déstyma, kintamyjy vardy formavima, net komentavima.
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Jei vertinimo instrukcijose bus numatyta nemazai tasky Siems programa-
vimo stiliaus elementams, gali iskilti diskusijy dél bendros nuomonés, kas
laikytina tinkamu programavimo stiliumi.

Mokiniy programy wvertinimo objektyvumas priklauso nuo uzZduoties
parengimo kokybés[23]

Kuriant uzduotj reikia atsizvelgti j tai, kad skirtingose programavimo
kalbose yra skirtingos standartinés bibliotekos. Todél tam tikry uzduociy
sudétingumas gali zymiai skirtis. Geras to pavyzdys galéty buti zodziy,
atskirty tarpais, skaitymas i$ tekstinio failo. Pascal kalboje tam néra
numatyta standartiniy priemoniy, todél reikia skaityti po simbolj arba
skaidyti | Zodzius nuskaityta visa eilute. C kalbos bibliotekos fscanf()
funkcija sj darba atlieka be papildomy pastangy. Galima surasti ir dau-
giau pavyzdziy: standartiniai rikiavimo algoritmai su C funkcija sort() ar
rikiuotomis duomeny strukturomis i§ STL bibliotekos.

I tai neatsizvelgus gali susidaryti situacija, kuri iS dalies yra Lietu-
vos informatikos olimpiadose, kai dauguma olimpiados nugalétojy yra
pasirinke C/C++ kalbas. Gal Sios kalbos pasirinkimas ir néra béda
olimpiadose, taciau tai gali kelti grésmes egzaminui dél nelygiavertés egza-
mino uzduoties skirtingy mokykly mokiniams, nes ne visose mokyklose
yra mokytojuy pasiruosusiy deéstyti Sig kalbg.

Galimi techniniai vertinimo nesklandumazr

Net esant gerai paruostai sistemai ir kokybiskoms uzduotims, dirbant
tik su Pascal programomis buidavo tam tikry techniniy nesklandumy. Zy-
mi juy dalis buvo susijusi su FreePascal leidziamais skirtingais dialektais.
Idiegus FreePascal standartiskai nustatoma FPC dialektas, kuris Siek tiek
skiriasi nuo mokyklose labiausiai paplitusio istorinio Turbo Pascal 7.0 di-
alekto (TP7). Be to, yra ir OBJFPC, DELPHI dialektai. Béda ta, kad
dalis mokiniy naudoja jvairias konstrukcijas, budingas tik tam dialektui ir,
kompiliuojant kito dialekto rezimu, daznai nepasiseka programy sukom-

piliuoti sékmingai [76]. Mokiniy tarpe gana populiarios konstrukcijos,
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kai funkcijos vardas viduje funkcijos naudojamas kaip kintamasis. TP7
dialekte tai neleistina, o jei funkcijos vardas pasitaiko desinéje priskyri-
mo puséje — tai interpretuojama kaip rekursinis kreipinys. Tokio tipo
problemos daznai sukelia diskusijas tarp vertintojy, ar tai tikrai mokinio
klaida.

Ivedus C++ kalba is tiesy techniniy nesklandumy galime sulaukti
daugiau. To priezastis — pasirinkta ne viena C++ programavimo ter-
pé, o dvi. Jose integruoti skirtingy karty C++ kompiliatoriai, kurie turi
skirtingas galimybes, turi ir skirtingy klaidy. Todél gali tekti aiskintis, ar
programa veikia vienodai sukompiliuota skirtingais kompiliatoriais. Taip
pat negalima pamirsti dar vieno aspekto — Sios aplinkos tinka sékmingai
programuoti ir grynaja C kalba. Dazniausiai tai galima atpazinti pagal ki-
tokij bylos prievardj (.c) ar jtraukiamas bylas (.h). Tac¢iau patirtis mokiniy
néra didelé, dauguma jy bus savamoksliai C/C++ programuotojai ir gali

kilti nesklandumai dél supainioty prievardziy ar jtraukty byly.

3.6.5 Pasiulymai sklandziai egzamino kaitai

Vertintojy kvalifikacijos problemg galima spresti keliais skirtingais bu-
dais. Galimas sprendimas yra trumpi mokymai, kuriuose buty pristatyti
C/C++ kalby pagrindai. Kadangi spétina, jog dauguma mokiniy nau-
dosis mokyklose jprasta procedurinio programavimo paradigma, nesude-
tingy programuy vertinimas gali buti ne toks sunkus, jei programos bus
trumpos, paprastos, naudos nedaug konstrukcijy. ISlieka pavojus, kad
dalis mokiniy naudosis objektiniu programavimu, kuris néra gerai jsisa-
vintas daugumos mokytojy. Taciau spétina, kad dauguma Sig programa-
vimo paradigma jsisavinusiy mokiniy turi gerus programavimo jgudzius
ir jiems nereikés alternatyviojo vertinimo.

Kitas galimas kelias — skaidyti vertintojy grupe j mokancius C/C++ ir
nemokancius. Tokiu atveju pateikti C/C++ sprendimai pakliuty tik pas
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gerai mokancius Sias kalbas. Taciau siuo atveju iSlieka auksc¢iau minétos
gresmes deél skirtingos vertintojy kvalifikacijos.
Norint parengti uzduotj, kuri buty panasaus sunkumo naudojantiems

skirtingas programavimo kalbas, verta atkreipti démesj j:

e salygas formuluoti labai tiksliai, nurodant kokias konstrukcijas, funk-

cijas galima naudoti, kuriy ne;

e sukurti programavimo kalboms bendra aprasa, paskelbiama pries
egzaming, kuriame buty fiksuotas programavimo kalbos poaibis,
kuriuo bus galima naudotis egzamine. Sis aprasas palengvinty ir

mokiniy, ir vertintojy darba;

e kurti salygas labai atidziai analizuojant visus galimus sprendimus
ir naudoti tik tas uzduotis, kurios galimai neturi esmingy skirtumy

realizacijos prasme.

3.6.6 Situacijos jvertinimas po 2011 ir 2012 mety
egzaminy

2011 m. jvyko pirmasis naujo tipo egzaminas. C++ kalba pateikta
59 praktiniy uzduociy sprendimy: 32 pirmosios praktinés uzduoties ir 27
— antrosios. Siuos sprendimus pateiké 33 kandidatai i§ 1270 pateikusiyjy
bent viena praktinés uzduoties sprendimg. Taigi, C++ kalba pasirinko
dar labai nezymi abiturienty dalis. Todél vertinimo problemy tai beveik
nekélé — buvo pasirinkta strategija, kad Siuos darbus vertins tik C++
kalba gerai mokantys ir savimi pasitikintys vertintojai. Tokiy vertintojy
buvo 5 is 28. Pabréztina, kad treciam vertinimui C++ buvo iskelta tik
6,8% (lyginant su 15,0% Paskalio darbams). Manytina, kad tai patvirtino
prielaida, jog C++ darbus vertino aukstesnés kvalifikacijos vertintojai.
Taciau gali buti, kad siais metais C+-+ rinkosi stipresni abiturientai —

jie uz praktines uzduotis surinko vidutiniskai po 21,1 tasko (palyginimui
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Pascal pasirinke — 11,2 tasko). Manytina, kad prielaidos apie galimg ver-
tinimo netolyguma nei patvirtintos, nei paneigtos, nes C++ 2011 metais
rinkosi per mazai abiturienty, kad turétume galutine isvada.

2012 metais egzamino kaita jau buvo jvykusi ir jsitvirtinusi. Egzamine
parasyty C++ kalba programy skaicius pasieké 298 ir sudaré 12,5%. Ver-
tintojy, kurie sutiko vertinti C++ programas taip pat zymiai padaugéjo
- ju buvo 11 is 30. Taciau dél C++ besirenkanciy stipresniy mokiniy
tendencijos isliko: C++ pasirinkusiy vidutinis tasky skaicius uz uzduotj
buvo 15,8 tasko, o Pascal — 9,9 tasko.

3.6.7 IT VBE kaitos tyrimo ir vertinimo sistemos

modifikavimo dél egzamino kaitos iSvados

L

daviniai iskelti uzduociy kuréjams, vertinimo sistemos kuréjams bei
vertintojams.

Pusiau automatinés sistemos adaptavimas pasikeitusiai situacijai suke-
lia problemas dél neturimy galimybiy naudoti adekvacius statinés analizés
iskiepius. Automatinio vertinimo dalies modifikavimas priverté perziuréti
zymig sistemos dalj. Technines problemas kélé kompiliatoriy realizacijy

skirtumai bei dialekty skirtumai.

3.7 Metodo, skirto pusiau automatinéms vertinimo

sistemoms tobulinti, pagrindiniai etapai

Pusiau automatinés programavimo uzduociy vertinimo sistemos tobu-

linimui reikalinga atlikti Siuos zingsnius:

o Idiegti / pakeisti programos teksto perziuros komponenta teksto
redagavimo komponentu.

e Pertvarkyti sistemos duomeny srautus taip, kad kiekvienai pateik-
tai programai buty galima iSsaugoti bent po viena modifikuotos

programos ir jos testavimo rezultaty kopija.
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3.8

Sukurti dar viena vertintojui galimg sistemos panaudos buda — ver-
tintojui turi buti sudarytos salygos pertestuoti pakeista programa
ir po to turi buti interaktyviai pateikiami modifikuotos programos
testavimo rezultatai.

Sistemoje turi buti atskirtas testo teisingumas nuo atsakymo for-
mato teisingumo. Tam reikia pertvarkyti tiek atsakymo teisingumo
tikrinimo komponenta,

Sistemoje reikia numatyti gautos papildomos testavimo bei pro-
gramos taisymy informacijos perdavimg, vertintojui (kai kuriais atve-
jais ir mokiniui).

Kiekvienai programavimo kalbai, kuria paraSytas programos bus
vertinamos, reikia sukurti atskira rinkinj statinés analizes jskiepiy.
Reikia numatyti galimybe naudoti skirtingus vertinimo kriterijus

programoms parasSytoms skirtingomis kalbomis.

IsSvados

Egzamino programavimo uzduociy vertinimo problema formalizuo-

ta, apibrézti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai.

Patobulintas klasikinis pusiau automatinio vertinimo ir testavimo

metodas.

Eksperimentine realizacija pagrista, kad sis metodas galéty spresti

formalizuota egzamino programavimo uzduociy vertinimo problema.

Isanalizuota, kas pusiau automatinio vertinimo ir testavimo metode

keiciasi, kintant egzamino reikalavimams.
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4  Eksperimentiné dalis

Eksperimentiniam metodo tyrimui naudota IT VBE praktiniy uz-
duociy vertinimo sistema (3.8 pav.). Ji egzamino ir bandomiesiems verti-
nimams naudojama 6 metus. Kasmet egzamino vertinimo metu ja taikant
jvertinama apie 2400 abiturienty parasyty programy. Visos programos
jvertinamos bent po du kartus. Iskilus Zymesniam (3 baly) skirtumui
tarp skirtingy vertintojy, darba pervertina treciasis vertintojas. Galu-
tiniu jvertinimu laikomas véliausiai parasytas jvertinimas.

Vertintojy komandoje dirba apie 30 vertintojuy. Vertinimo sesija trun-
ka vieng savaite (penkias darbo dienas). Vertintojais dirba viduriniy
mokykly ir gimnazijy IT mokytojai bei universitety déstytojai. Vertin-
toju komanda yra gana stabili — jau keleta mety kasmet pasikeic¢ia ne
daugiau trijy zmoniy.

Vertinimo metu vertintojai gauna mokiniy parasyty programy paketus
(4.1 pav.), kuriuose buna po 10 darby. Antrg kartg vertinant paketas

negali buti duotas tam paciam vertintojui.

4.1 Idiegto pusiau automatinio vertinimo ir

testavimo metodo eksperimentinis tyrimas

Eksperimentinis tyrimas rémési ginamyjy teiginiy tyrimu:

1. Naujas pusiau automatinio programy testavimo metodas leidzia efek

tyviau (sparciau) jvertinti I'T VBE praktinés uzduoties metu abi-
turienty parasytas programas nei tai buty galima atlikti rankinio
vertinimo metodu. Siai hipotezei eksperimentigkai istirti buvo pasi-
rinktas statistinis kiekybinis tyrimas — palyginta, kiek laiko uztrun-

ka 50 mokiniy programy testavimas pusiau automatiniu budu ir
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Alternatyva
. Pusiau Rankinio -
Paketas | Programa |Automatiniof . oiinio | vertinimo Vertllnlmo
testavimo . - | rezultatas
lata | tEStavimo rezultatai
rezu rezultatai

PKy Py ARy

Py ARy
& Pr+1 ARN+1
Vertintojas
Vi PK,

& Pon ARy

Vertintojas
V2

Verti ntojﬁ
Vi Pym-n+1 | ARngv-n+

PKwm

Px ARk

4.1 pav. Vertintojuy santykis su programy paketais. UzZtusuoti langeliai
pildomi vertintojo interaktyvaus darbo metu

rankiniu budu. Taip pat vertintojai apklausti dél laiko parinkimo

bandomajam testavimui.

2. Nauju pusiau automatinio programy testavimo metodu paremtos
IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemos formuojami jverti-
nimai objektyvumu nenusileidzia nei jprastiniam rankiniam verti-
nimui, nei automatiniam testavimui. Ginamasis teiginys buvo tiria-
mas pasinaudojant kokybinio tyrimo lyginamosios analizés ir ap-

klausy metodais.

4.2 Pirmojo ginamojo teiginio eksperimentinis

tyrimas

Naujas pusiau automatinio programy testavimo metodas leidZia efek-
tyviau (sparciau) vertinti IT VBE praktinés uzduoties metu abiturienty

parasytas programas net tai buty galima atlikti rankinio vertinimo metodu.
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4.2 Pirmojo ginamojo teiginio eksperimentinis tyrimas

Eksperimentiskai buvo tiriama, kiek vidutiniskai laiko uztrunka vertin-
tojas tikrindamas 10 mokiniy parasyty programy paketa besinaudodamas
IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistema ir kiek laiko uztrunka jis
naudodamasis tik jprasta programavimo aplinka.

Nors turima duomeny is jvairiy mety egzaminy vertinimy iskilo abejoniy

dél:

o vertintojy eksperimentui parinkimo;

e mokiniy darby pakety parinkimo.
4.2.1 Vertintojy ir jy darbo laiko parinkimas

Vertintojy ir jy darbo laiko parinkimas nebuvo paprastas, nes:

e vertintojy darbo efektyvumas yra labai skirtingas. Per savaités
trukmés IT VBE tikrinimo sesijg tarp vertintojy lyderiy ir
lé¢iau dirbanciy vertintojy patikrinty programy skaicius skiriasi
beveik dvigubai;

o vertintojy darbo efektyvumas beveik pastoviai auga vertinimo sesi-
jos bégyje. Tai sietina su apsimokymu naudotis testavmo sistema,
prisitaikymu vertinti konkrecig uzduotj sprendziancias programas;

e egzamino vertinimo metu néra galimybiy daryti rankinio darbo eks-
perimenty — dirbama intensyviai, vertinimui skirtas laikas yra griez-
tai ribojamas, nes vertintojy grupé turi spéti jvertinti visus darbus

per tam skirtg savaite.
Vertintojy ir jy darbo laiko parinkimo budas:

e parinkti 5 vidutinés darbo spartos vertintojai. Jy per savaite jvertin-
ty programy skaicius tarpusavyje skyrési ne daugiau kaip 70 (33%).
Parinkty vertintojy darbo sparta iliustruota histograma 4.2. Vidu-

tiniskai vertintojai jvertino po 190 programuy;
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e vertinimo spartai I'T VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistemai
buvo parinkti 5 programy paketai, kurie buvo vertinami antros ver-
tinimo dienos ryte. Tai pagrista tuo, kad pirmajg dieng zymi dienos
dalis panaudojama vertinimo instrukcijos tobulinimui, bandomajam
testavimui. Ritmingas testavimo darbas prasideda antraja diena;

o pasirinkty vertintojy prasyta atlikti bandomajj rankinj testavima,
kai nuo vertinimo sesijos jau buvo praéjes ménuo. Tai garanta-
duoties programas jau buvo kazkiek prarasti. Apklausus vertinto-
jus apie tai, kiek jie prisiminé uzduotis ir jy vertinimo instrukcijas
jie konstatavo: ,veél reikéjo pradéti nuo pradziy“, ,kazka atsimenu,
bet j popierine lentele reikéjo paziuréeti®, ,, kriterijus daugmaz atsi-
menu, bet populiariausias mokiniy klaidas primirsau®“. Antra ver-
tus, vertintojai jau nebebuvo tiek susirupine darbo terminais: ,visai

gerai prisiminti tuos uzdavinius, nes ruduo jau ne uz kalny*

Vertintojy skaiéius
w

oipaldddndlin

12 13 14 17 18 19 21 22 23 26 29 30
lvertinty pakety (po ~10 programy) skai€ius

4.2 pav. Vertintojy darbo spartos histograma 2012 metais IT VBE
vertinimo sesijoje. Tamsesne spalva pazyméti parinkti vertintojai.

4.2.2 Mokiniy darby pakety parinkimas

Kaip jau minéta, mokiniy darby paketai buvo parenkami pagal tai,

kuriuo metu jie pirmajj karta pakliuvo vertintojui. Buvo atrinkti antra
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4.2 Pirmojo ginamojo teiginio eksperimentinis tyrimas

dieng ryte vertinti darbai. Antra vertus, buvo atsizvelgiama j pakete
esanciy darby jvertinimus. Mat statistiskai daugiausiai laiko sugaista-
ma vertinant ,vidutinius“ darbus. Tai galima pagrjsti tuo, kad sék-
mingai testus jveikiancios programos, daznai sparciai jvertinamos arti-
mais maksimaliems balais. Programos, panasios j pradine programavimo
aplinkos sugeneruojama ,,Sveikas pasauli“ programa, taip pat vertinamos
labai sparciai. Atrinkti mokiniy darby paketai turéjo po 5-6 vidutiniskai
jvertintas programas.

Dar vienas paketo parinkimo kriterijus buvo, kad kievienas iS parinkty
vertintojy buty taises po 1 is nurodyty pakety. Tyrime specialiai buvo
duodami jau vertinti ty paciy vertintojy paketai, nes labai sunku surasti
analogiskas programas su to paties sudétingumo vertinimu. Todél efek-
tyvumo palyginimas vertinant netapacius programy paketus buty buves
negalimas.

Mokytojai apklausoje konstatavo, kad konkreciai ty darby jie nepri-
siminé: , kg ten prisiminsi, jei patikrini Simtus panasiy programy®, ,viena
programa pasirodé gana matyta, bet neprisiminiau, kaip taisiau ir ka
dariau :(*“

4.2.3 Apibendrinti tyrimo rezultatai

Palyginus visy 5 vertintoju vertinimo laiko skirtumus (4.1 lentelé),
matome zymiai didesnes laiko sanaudas (43-117%) vertinant rankiniu
biidu. Sis palyginimas darytas programy paketo atzvilgiu. Vertinto-
jai klausimyne pazyméjo, kad ,uztrukau ilgiau nei galvojau®, ,manau,
galéjau jvertinti greiciau, tik vasara dirbasi léciau®, ,niekur neskubéjau®.
Sios pastabos kelia abejoniy dél laiko parinkimo bandomajam vertinimui.
Taciau sugaistas vertinimui laikas skiriasi tiek zymiai, kad abejoti aukstes-
niu pusiau automatinio testavimo sistemos efektyvumu netenka.

Atkreiptinas démesys j klausimo ,,Kam sugaisote daugiausiai laiko?“

atsakymus: ,,uztrunka laiko junginétis tarp jvairiy OS langy*, ,,nepatogu
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kaitalioti faily vardus programavimo aplinkoje. Kai sugalvojau testy
failus pervardinti — darbas pagreitéjo®, ,susipainiojau su savo pataisy-
mais. Teko ieskoti pradinio failo archyve“. Atrodo, kad vertintojai jau yra
priprate prie vertinimo sistemos kai kuriy paslaugy ir grjzti prie rankinio

vertinimo nebenori.

Vertintojas  Ivertino Pusiau Rankinis Laiko
darby per automatinis vertinimas, santykis,
sesijg, testavimas, val. rank.v./p.aut.
val.
A 140 01:38 02:20 1,43
B 210 01:15 01:50 1,47
C 180 01:20 02:35 1,94
D 210 00:50 02:00 2,40
E 160 00:53 01:55 2,17
Is viso 05:56 10:40 1,80

4.1 lentelé. Verintojy darbo laiko sgnaudy palyginimas vertinant pusiau au-
tomatiniu ir rankiniu budu deSimties programy paketa

4.3 Antrojo ginamojo teiginio eksperimentinis

tyrimas

Nauju pusiau automatinio programy testavimo metodu paremtos IT
VBE praktiniy uZduociy vertinimo sistemos formuojami jvertinimai kokybe
nenusileidzia rankiniam vertinimui ir yra kokybiskesni uz automating tes-
tavima.

Sios teiginio tyrimui buvo parinkti keli skirtingi metodai, nes reikalingi
palyginimai su dviem labai skirtingais vertinimo budais.

Disertacijos autorius mano, kad pagal kokybe aukstos kvalifikacijos
eksperto atliekamas rankinis vertinimas gali buti laikomas etaloniniu.
Taip yra dél jo prigimties — dar daug programy vertinimo kriterijy ne-
gali buti patikrinti automatiniu budu. Be to, Siuolaikinés programavimo

kalbos tobulinamos, kad buty patogios zmogui. Todél tik zmogus gali
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iki galo issiaiskinti kito zmogaus raSytos programos subtilumus. Laiky-
damasis Sios pozicijos kokybiskiausiu programos vertinimo metodu laikau
rankinj vertinima.

Tyrimo metu buvo atlikta lyginamoji analizeé tiriant 50 programy galu-
tinius jvertinimus. Vieni jy buvo gauti jau anksc¢iau minéto tyrimo metu
vertinant rankiniu budu. Kiti rezultatai buvo gauti déka IT VBE prak-
tiniy uzduociy vertinimo sistemos egzamino sesijos metu. Taip pat buvo
analizuoti apklausos atsakymai. I'T VBE vertintojai tvirtino, kad I'T VBE
sistemos naudojimas jiems padeda ,grei¢iau atlikti vertinima®. Jie Sio
naujo vertinimo metodo neisskyre j atskirg klase ir sistema vertino kaip
pagalbinj jrankj rankiniam vertinimui. Tai reiskia, kad sasaja ir teikiamos
paslaugos neturi jtakoti vertinimo kokybés.

IT VBE metu treciam vertinimui dazniausiai iSkeliami darbai, kuriy
galutiniai jvertinimai skiriasi daugiau nei 2 balais. Lyginant rankinio
ir pusiau automatinio vertinimo rezultatus nustatyta, kad didesnj baly
skirtuma nei 2 balai tarp rankinio ir pusiau automatinio vertinimy turéjo
12% programy ( 6 atvejai ). Tai yra Zemesnis rodiklis nei vykstant IT
VBE vertinimo sesijai, kurioje 2012 metais treciam vertinimui buvo iskelta
22,8% programy. Darytina iSvada, kad pusiau automatinio testavimo
metu vertintojy parasyti jvertinimai skiriasi nezymiai nuo parasyty ran-
kinio vertinimo budu. Todél teiginj, kad Sio pusiau automatinio vertinimo
ir testavimo metodu paremtos sistemos vertinimo kokybé nenusileidzia
rankinio vertinimo kokybei laikau jrodytu.

4.3.1 1IT VBE vertinimo sistemos vertinimo kokybés

palyginimas su automatiniu vertinimu

Buvo analizuojamos 2010 m. IT VBE programos, kurios nejveiké
testy, taciau bent vienas iS vertintojy skyré visus taskus uz alternaty-
viuosius kriterijus. 4.2 lenteléje pateikiami duomenys apie egzamino apimtis

ir Siy tiriamy programy skaiciy.
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Is viso pateikta  Programuy su tiriamu vertinimu

Pirmosios uzduoties 1224 34
Antrosios uzduoties 1019 62
Abiejy uzduociy 2243 96

4.2 lentelé. 2010 m. IT VBE pateikty ir tirty programy skaiciaus palyginimas

Minimos programos buvo pasirinktos, nes jos turéjo buti pakankamai
artimos veikianc¢ioms (kitaip vertintojai nebuty dave daug alternatyviy
baly). Kadangi jos sudaro arti 5% visy pateikty programuy, tai patvirtina
prielaida, kad vien automatinio vertinimo neuztenka I'T VBE vertinimui.

Sis tyrimas isryskino tam tikras vertintojy pozicijas, nes jei vienas
vertintojas dave visus balus uz alternatyvy vertinima, tai kitas galéjo visy
baly neduoti. Buvo pasigilinta j skirtingai jvertintus kriterijus. Dazniau-
siai galima buvo identifikuoti arba ne iki galo tiksly kriterijy taikyma, ar-
ba ne iki galo aiskig kriterijaus formuluote taikant ja konkreciam
sprendimui.

Tokiy kriterijy pavyzdys galéty buti kriterijus ,,Nenaudojami glob-
alieji kintamieji“. Skirtingi vertintojai, vertindami programg su globaliu
masyvu, tai interpretavo skirtingai. Sios problemos iliustracijai tikty ir
kriterijus ,,Sumos kintamojo inicializavimas®. Kai kurie vertintojai laike,
kad globalius kintamuosius neprivaloma inicializuoti nuliu, nes Free Pas-
cal juos inicializuoja automatiskai.

Buvo analizuojamos tipingos klaidos bei priezastys, dél kuriy automa-
tinis vertinimas nepateiké baly uz testus.

Viena budingiausiy situacijy buvo skirtingo Pascal kalbos dialekto
naudojimas. Vertinimo sistemoje programos testuojamos naudojant Tur-
bo Pascal 7.0 dialekta, kuris yra standartas de facto mokymui ir jvairioms
varzyboms. Free Pascal turi jvairiy kalbos iSplétimy, kuriuose leidziama
funkcijos vardg naudoti kaip kintamajj, deklaruojant funkcijas be argu-

menty galima naudoti tuscius skliaustelius ir pan. Vertintojai pertestuo-
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davo minimaliai pataise programas ir gaudavo testy teisingus atsakymus.
Sioje situacijoje skirtingy vertintojy programy pataisymai galéjo skirtis —
tai priklausé nuo vertintojy patirties. Programy jvertinimai dél to buvo
gauti taip pat skirtingi.

Kita budinga programy klasé — tai programos su jvairiomis skubéjimo,
neatidumo klaidomis: netikslus faily vardai, dokumentuojant programa
netycia uzkomentuoti svarbus fragmentai, neinicializuoti kintamieji. Gal-
ima spéti, kad siy klaidy gali buti sunku iSvengti dél egzamine patiriamo
kandidaty streso ir riboto laiko.

4.3 paveiksle pateikiamos diagramos demonstruojancios, kad skirtingy
vertintojy vertinimai jvairiuose kriterijuose skyrési netolygiai. Be jau
minéty bendry problemy labiau skyrési vertintojy vertinimai apie funkci-
ju grazinamos reiksmes inicializavima, skaiciavima, rezultato grazinima.
Tai greiciausiai rodo, kad Siy kriterijy vertinimas vertintojams sukelia
problemy analizuojant pateiktas programas.

Histogramose taip pat iSsiskiria ir grynai techniniai kriterijai, pvz.
teisingas failo skaitymas. Galbut vertintojams jie kélé abejones, nes pro-
gramos pilnai nefunkcionavo, o klaidos verté nebuvo lengvai jvertinama.

Taip pat teigtina, kad treciasis vertinimas maziau skyrési nuo antro-
jo vertinimo, nei antrasis nuo pirmojo. Tai galima paaiskinti kylancia
vertintojy kvalifikacija duotai uzduociai.

4.3.2 IT VBE vertinimo sistemos vertinimo kokybés

palyginimas su klasikiniu pusiau-automatiniu

vertinimu

Buvo analizuojamos 2010 m. IT VBE rezultatai. Kadangi naujo
pusiau automatinio vertinimo metodo balus sudaro trys dalys (automa-
tinio vertinimo rezultatai, rankinio vertinimo rezultatai ir alternatyviojo

pusiau automatinio vertinimo rezultatai), buvo nesunku jvertinti, kaip
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4.3 pav. Alternatyviy vertinimo kriterijy nesutampanciy vertinimy histogramos
(tiriamy programy aibéje) [76]

buty pasiskirste balai, jei balus sudaryty tik automatinio ir rankinio ver-
tinimo balai. Pateikiama histograma 4.4 iliustruoja problema, kad ne-
mazai atvejy jprastinis pusiau automatinis vertinimas veikia ne visoje
baly skaléje. Tuo tarpu pusiau automatinis vertinimas leidzia iSnaudoti

visg baly skale ir tuo budu leidzia pasiekti kokybiskesnj jvertinima.
4.4 ISvados

e Sukurta IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistema realizuoja

nauja pusiau automatinio testavimo ir vertinimo metoda.
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4.4 pav. 2010 m. ITVBE vienos uzZduoties jvertinimy histograma.
Taskai (0-25) yra atidéti horizontaliai, vertikaliai pazyméti abitu-
rienty kiekis, gavusiy nurodyta baly skaic¢iy. Juoda histograma rodo
iprastinio pusiau automatinio vertinimo rezultatus, pilka rodo baly
pasiskirstyma taikant naujag metoda.

e IT VBE praktiniy uzduociy vertinimo sistema naudojama egzamino
vertinimui jau keleta mety. Per §j laikotarpj, naudojant paminéta
sistema, jvertinta apie 10000 programy. Ginamiesiems teiginiams

tirti naudoti siy egzaminy metu rasSytos programos.

o IStirtas vertinimo spartos pageréjimas taikant naujg pusiau automa-
tinio testavimo ir vertinimo metoda. Jis rodo, kad vertinimo sparta

yra 1,4-2,2 karto didesné nei taikant rankinio vertinimo metoda.

o IStirtas vertinimo kokybeé taikant nauja pusiau automatinio testavi-
mo ir vertinimo metoda. Jo kokybé nenusileidzia rankinio vertini-
mo metodui, bet pasizymi aukstesne kokybe uz automatinj ir jprasta
pusiau automatinj vertinima (ypa¢ nepilnai funkcionuojancioms

programoms).
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5  Sukurto pusiau automatinio vertinimo ir

testavimo metodo galimi taikymai

Kadangi patobulintas pusiau automatinio vertinimo ir testavimo meto-
das yra tik patobulinimy rinkinys, lyginant su jprastinémis pusiau au-
tomatinémis programy testavimo sistemomis, galima tvirtinti, kad jis
néra sunkiai jdiegiamas | zymia dalj automatiniy ir pusiau automatiniy
sistemy, kuriose yra numatyta mokytojo-vertintojo rolé.

Siekiant tuo jsitikinti, buvo atlikti eksperimentai su Fdujudge projek-
te kurtu nuotolinés mokymo aplinkos Moodle jskiepiu. Bandyta jdiegti
siulomus patobulinimus. [sitikinta, kad tai néra sudétinga uzduotis. Dau-
giausia problemy kelia tai, kad iS dalies keiciasi duomeny panaudoji-
mas iS mokytojo pusés. Mokytojui nebuvo numatyta galimybé redaguoti
mokinio sprendimus, taip pat nebuvo numatyta galimybeé kreiptis j au-
tomatinio programy testavimo modulj. Todél eksperimentiniame FEdu-
judge modulio tobulinimo sprendime is dalies persipyné mokytojo ir mokinio
rolés.

Isskaidytos atsakymo vertinimo programos jdiegimas problemy ne-
sukéle. Taip buvo is dalies todeél, kad tai yra labai izoliuotas modulis,
kuris neturi tiesioginiy rysiy su visa sistema, tiesiogiai nekei¢ia duomeny
bazés ir dirba tik pagal centrinés testavimo sistemos dalies poreikj. Pa-
grindiné problema liko tik uztikrinti detalizuoto griztamojo pranesimo
pristatyma mokiniui bei mokytojui.

Sio pusiau automatinio vertinimo metodo taikymas suteikia naujy
galimybiy programavimo mokymui. Mokymosi efektyvumui labai svarbi
besimokanciajam grazinamos informacijos kokybé. Daznai, vertinant stu-
denty ar mokiniy programas, pasitenkinama tik jveikty testy suvestine,

suteiktais balais ar fraze is fiksuoto frazyno. Tuo tarpu, taikant sj metoda,
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galima buty besimokanciajam grazinti funkcionuojanc¢ia programa su is-
taisytomis klaidomis. Taip pat svarbi programos taisymy eiga, kol pro-
grama pradeda funkcionuoti. Mokytojo vykdomas programos taisymas
bandymy ir klaidy metodu padéty mokiniams iSmokti klaidy paieskos
metody, parodyty mokytojo mastymo eiga.
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Bendrosios iSvados ir rezultatai

o IStirtos ir susistemintos Siuolaikiniy automatiniy ir pusiau automa-

tiniy programy testavimo sistemy galimybés. Isitikinta, kad Sioje
programineés jrangos klaséje vis dar tebéra daug problemy, vyks-
ta sistemy tobulinimo procesas. Nustatyta, kad maziausiai istirta
pusiau automatinio programy testavimo kryptis. Iki Siol nebuvo
istirta galima automatinio programy testavimo rezultaty saveika su

vertintoju ir jo rankinio vertinimo budu parasytais jverciais.

Sukurtas naujas pusiau automatinio vertinimo ir testavimo meto-
das, kuriuo remdamasis vertintojas gali interaktyviai naudotis au-
tomatinio programuy testavimo sistema, atlikti eksperimentus su
mokinio programa ir analizuoti programoje esanciy klaidy sukelia-

mas pasekmes, jvertinti jy svorius.

Sukurta Lietuvos informaciniy technologijy valstybinio brandos egza
mino praktiniy uzduociy vertinimo sistema, kurioje panaudotas nau-
jas pusiau automatinio vertinimo ir testavimo metodas. Sistema
sékmingai naudojama Nacionaliniame egzaminy centre, ji nuolat to-

bulinama, adaptuojama pagal kintancio egzamino poreikius.

Atlikti sukurto pusiau automatinio vertinimo ir testavimo metodo
bandymai lyginant vertintojy darbo efektyvuma su rankiniu verti-
nimu. Nustatytas zZymus efektyvumo pageréjimas (1,4 — 2,2 karto).
Taip pat jsitikinta, kad sukurto metodo pusiau automatinio verti-

nimo objektyvumas nenusileidzia rankiniam vertinimui.

Atlikta kokybiné analizé darby, kuriy vertinimas, taikant nauja pu-

siau automatinio vertinimo ir testavimo metoda, iS esmes skyrési
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nuo automatinio testavimo rezultaty. Nustatyta, kad naujo meto-

do taikymas leido kokybiskiau jvertinti siuos darbus.

e Pateikto pusiau automatinio vertinimo ir testavimo metodo jdiegi-

mas ] kitas pusiau automatines sistemas yra nesudétingas.
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Priedas A: Eksperimentinio vertinimo
vertintojy apklausos klausimynas

Sveiki.

Atliekama Informaciniy technologijy valstybinio brandos egzamino
praktiniy uzduociy vertinimo sistemos analizé. Jus jau keleta mety dirbate
IT VBE vertintoju, todél kaip eksperto prasau pagalbos.

Ivertinkite pateiktas programas. Vertinimui naudokite 2012 m. IT
VBE vertinimo instrukcija, testus ir jprastines programavimo aplinkas
(FPS, Dev C++, Codeblocks). Darby jvertinimus pateikite prisegtoje
MS Excel lenteléje (kiekvienam darbui skirtas atskiras lakstas).

Svarbu pazymeéti darbo pradzios ir pabaigos laikg. Ivertine darbus

atsakykite | zemiau pateiktus klausimus.

1. Kiek sugaisote laiko Siy programy jvertinimui?

2. Ar tikéjoteés atlikti sj darbag sparciau?

3. Kam sugaisote daugiausiai laiko? Ar egzamino vertinimo sistema
buty padéjusi jvertinti sparciau?

4. Ar greitai prisiminéte uzduotj ir jos vertinimo instrukcija? Gal
reikéjo viska pakartotinai iSanalizuoti?

5. Ar tarp darby buvo ,matyty“ programy? Gal atsiminéte kaip ja
taiséte per I'T VBE vertinimo sesija?

6. Ar egzamino sistema buty padéjusi vertinti greiciau?

7. Gal turite pastaby apie pateiktas programas ar sj tyrima?

Aciu uz pagalba.
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Priedas B: IT VBE praktinés uzduoties ir

vertinimo schemos pavyzdys

Paveiksluose B.1, B.2, B.3, B.4 pateikiamos Lietuvos informaciniy
technologijy brandos egzamino 2010 mety praktiniy uzduociy salygos.

Paveiksluose B.5, B.6 pateikiamos Siy uzduociy vertinimo instrukcijos.
Jose galima atkreipti démesj | alternatyviojo vertinimo galimybe, kuri
iSnaudojama, jei pateiktos programos nejveikia testy.

Sios salygos ir vertinimo instrukcijos yra Nacionalinio egzaminy centro
(http://www.egzaminai.lt) intelektualiné nuosavybé. Cia pateikiamos
uzduoties istraukos yra paskelbtos Nacionalinio egzaminy centro svetai-

néje ir buvo 2012-09-01 pasiekiamos internetu adresais:

e http://www.egzaminai.lt/failai/1723_IT_-1-vert-2010.pdf;
e http://www.egzaminai.lt/failai/1602_IT-pagr-2010.pdf.
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Il. PRAKTINES UZDUOTYS

Trukmé — 90 min.
1. Sachmaty turnyras

Maksimalus vertinimas — 25 taskai

Mokykloje organizuojamas Sachmaty turnyras, taciau triksta Sachmaty zaidimo komplekty.
Paaiskéjo, kad dalis mokiniy turi namuose $achmaty zaidimo komplektus, kurivose triksta kai kuriy
balty figliry (juody figliry netriiksta). Jie turimus komplektus atnes$é { mokykla.

Parasykite programa, kuri suskaiciuoty, kiek pilny Sachmaty zaidimo komplekty galima sudaryti i§
mokiniy atne$ty figtiry.

Vienos spalvos figiiry komplekta sudaro 8 péstininkai, 2 bokstai, 2 zirgai, 2 rikiai, 1 karalius ir
1 valdove.

Duomenys

Tekstiniame faile UL . tXt yra kelios eilutes su sveikaisiais skaiciais.

e Pirmoje eilutéje uzradytas mokiniy skai¢ius N (I <N < 100).

e Toliau yra N eilu¢iy, kuriose surasyti mokiniy atnesty balty figiiry skai¢iai. Kiekvieno mokinio
figliry sarasui skiriama viena eiluté. Kokiy ir kiek mokinys atne$¢ balty figiiry, surasyta tokia
tvarka: péstininkai, bokstai, zirgai, rikiai, karaliai ir valdovés. Jeigu kurios nors figiiros mokinys
neatne$¢, toje vietoje paraSytas nulis. Duomeny failo pavyzdyje paraSyta, kad pirmas mokinys
atne$é 22 péstininkus, 3 bokstus, 5 zirgus, 6 rikius ir 2 karalius, o valdoviy neatnesé.

Rezultatas

Tekstiniame faile Ulrez.txt pateikite, kiek Sachmaty zaidimo komplekty galima sudaryti i$
mokiniy atnesty figliry.

Duomeny failo Paaiskinimas Rezultaty failo Paaikinimas
pavyzdys Pavyzdys
4 Mokiniy skai¢ius 4 I§ mokiniy atne$ty balty figtiry galima
22 3 5 6 2 0 | Pirmo mokinio atnestos baltos figiiros sudaryti 4 Sachmaty komplektus
111111 | Antromokinio atnestos baltos figiiros
8 4 4 4 1 2 | Tretio mokinio atnestos baltos figiiros
5 3 3 3 0 2 | Ketvirto mokinio atnegtos baltos figiiros
Nurodymai

e Programoje butinai naudokite vienmacius sveikyjy skai¢iy masyvus.

o Parasykite funkcija, kuri skaiiuoty, kiek Sachmaty komplekty galima sudaryti i§ mokiniy
atnesty balty figliry.

e Programoje nenaudokite sakiniy, skirty darbui su ekranu.
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Programos vertinimas

Vertinimo Kriterijai Taskai Pastabos

Visi taskai skiriami, jeigu
Testai 20 | programa pateikia teisingus visy
testy rezultatus

Teisingai skaitomi duomenys i$ failo

Teisingai spausdinamas rezultatas 2 Vertinama tada, kai neskiriama
Sukurta funkcija, kuri suskai¢iuoja, kick Sachmaty zaidimo komplekty galima 5 tasky uz testus
sudaryti i§ mokiniy atnesty balty figtiry
Teisingos kitos procediros ir funkcijos, jeigu jy yra, ir pagrindiné programa 9
Teisingai aprasyti vienmacio masyvo duomeny tipas (tipai) ir kintamieji 1
Sukurta nurodytus skai¢iavimus atliekanti funkcija 1
Prfasminggi pa\{adinti kintamieji. Komentuojamos programos dalys, laikomasi 1 Visada vertinama
rasybos taisykliy
Islaikomas vientisas programos rasymo stilius, néra sakiniy, skirty darbui su 2
ekranu
IS viso tasky | 25
JUODRASTIS
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2. Gimtadienis
Maksimalus vertinimas — 25 taskai

Martynas savo gimtadienio proga uzsaké pietus visai klasei. Pietus sudaro vienodas patickaly
komplektas kiekvienam sve€iui. Zinoma, kiek ir kokiy produkty reikia kiekvienam patiekalui pagaminti
ir kiek kuris produktas kainuoja.

Parasykite programa, kuri suskaiciuoty, kiek kainuos kiekvienas patiekalas ir kiek kainuos vieno
svecio pietis.

Duomenys

Duomenys suraSyti tekstiniame faile U2 . tXt. Visi skai¢iai yra sveikojo tipo.

e Pirmoje eilutéje pateikiamas visy produkty, reikalingy patickalams gaminti, skaiCius
N (1 £N < 10) ir piety komplekto patiekaly skaicius P (1 <P < 12).
e Antroje eilutéje pateikiamos visy produkty kiekio vienety kainos centais.
e Toliau atskirose P eilu¢iy pateikiami duomenys apie patiekalus: patiekalo pavadinimas (pirmos
15 poziciju) ir produkty, reikalingy patiekalui pagaminti, kiekiy saraSas. Patiekaly sarase
produktai iSdestyti tokia pat tvarka, kaip ir kainy saraSe. Jeigu kuris nors produktas
nenaudojamas, raSomas nulis.
Pavyzdziui, duomeny faile uzrasas
Salotos 510021
reiskia, kad salotoms pagaminti reikia keturiy produkty (galéty biiti pomidorai, svogiinai, grieting ir
druska):
e pirmo produkto, kurio kiekio vieneto kaina 12 centy, reikia 5 kiekio vienety,
antro produkto, kurio kiekio vieneto kaina 25 centai, reikia 1 kiekio vieneto,
trecio ir ketvirto produkty nereikia,
penkto produkto, kurio kiekio vieneto kaina 3 centai, reikia 2 kiekio vienety,
§esto produkto, kurio kiekio vieneto kaina 9 centai, reikia 1 kiekio vieneto.

Rezultatai

Rezultatai pateikiami tekstiniame faile U2rez . txt.

e Pirmose P eiluciy reikia iSvardyti visus patiekalus po viena eilutéje: patickalo pavadinimas ir
kiek tas patiekalas kainuos centais. Pavadinima (jam skirta 15 simboliy) nuo kainos reikia skirti
vienu tarpu.

e Paskutingje eilutéje reikia parasyti, kiek i§ viso kainuos vieno sve¢io pietas. (Turi bati
i§spausdinti du skaiciai: kiek lity ir kiek centy, atskirti vienu tarpu.)
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Duomeny failo pavyzdys PaaiSkinimai

6 5 Produkty ir patiekaly skaiciai

12 25352 39 Produkty kiekio vienety kainos centais

Salotos 51 0 021 Pirmam patiekalui reikalingy produkty sarasas

Kepsnys 6312 900 Antram patiekalui reikalingy produkty sarasas

Galva 00 11510 Treciam patiekalui reikalingy produkty sarasas

Ledai Miau 00 5 551 Ketvirtam patiekalui reikalingy produkty sarasas

Tortas 12 1 111 Penktam patiekalui reikalingy produkty sarasas
Rezultaty failo pavyzdys Paaiskinimai

Salotos 100 Pirmo patiekalo kaina centais

KePsnys 585 Antro patiekalo kaina centais

GaIVE_;l . 68 Trecio patiekalo kaina centais

Ledai Miau 209 Ketvirto patiekalo kaina centais

Tortas 111 Penkto patiekalo kaina centais

10 73 Vieno svedio pietlis kainuos 10 lity ir 73 centus

Nurodymai

e Programoje biuitinai naudokite jraSo duomeny tipg ir masyvus su jraso tipo elementais.
o ParaSykite funkcija, kuri suskaiciuoty vieno patiekalo kaing centais.

e Parasykite funkcija, kuri suskaiciuoty vieno svecio piety kaina centais.

e Programoje nenaudokite sakiniy, skirty darbui su ekranu.

Programos vertinimas

Vertinimo kriterijai Taskai | Pastabos
Taskai skiriami, jeigu
Testai 20 programa pateikia

teisingus visy testy
rezultatus

Teisingai skaitomi duomenys i$ failo 4
Teisingai spausdinami rezultatai 4
Teisingai paraytos nurodytos funkcijos 8
4
1
2

Vertinama tada, kai
neskiriama tasky uz
testus

Teisingos kitos procediros ir funkcijos, jeigu jy yra, ir pagrindiné programa

Teisingai aprasyti vienmacio jra¥y masyvo duomeny tipas (tipai) ir kintamieji

Sukurtos nurodytus skai¢iavimus atlickan¢ios funkcijos

Prasmingai pavadinti kintamieji. Komentuojamos programos dalys, laikomasi

ragybos taisykliy

Islaikomas vientisas programos ra§ymo stilius, néra sakiniy, skirty darbui su ekranu 1
I§ viso tasky 25

Visada vertinama

JUODRASTIS
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II. PRAKTINES UZDUOTYS
1. §achmatq turnyras
Programos vertinimas

Vertinimo Kriterijai Taskai Pastabos

Visi taskai skiriami, jeigu

Testai. 20 programa pateikia teisingus
visy testy rezultatus.

Teisingai skaitomi duomenys i$ failo: 4

o failo paruosimas skaitymui, uzdarymas, baigus skaityti; 1)

e mokiniy skai¢ius; 1)

e pirmasis ciklas, skirtas mokiniy skai¢iui nusakyti; (]

e mokinio atnesty figliry skai¢iy skaitymas. 1)

Teisingai spausdinamas rezultatas: 2

o failo paruoSimas spausdinimui, uzdarymas, baigus rasyti; 1)

e rezultato spausdinimas. (1)

Sukurta funkcija, kuri suskai¢iuoja, kiek Sachmaty zaidimo komplekty

galima sudaryti i§ mokiniy atne$ty balty figiry: 5

e pradiné minimumo reik¥mé¢ (jei min = 100; jvertinimas

mazinamas 1 tasku); 2

e maziausio skai¢iaus paieSkos ciklas, salyginis sakinys arba salyginiai
sakiniai be ciklo (jei veiksmuose naudojamas funkcijos vardas,
jvertinimas maZinamas 1 tagku); (2 . .

. .. ikémes priskyri (1) Vertinama tada, kai
¢ hawos minimumo reixsSmes priskyrimas. . . . neskiriama tasky uz testus.
Pastaba. MaZiausiai reikSmei rasti gali bati naudojamas rikiavimo

algoritmas.

Péstininky, boksty, zirgy, rikiy kiekiy skaic¢iavimas (gali biiti funkcijoje

arba kitoje programos vietoje, pvz., jvedime): 4
e pradinés sumy reik§mes; 1)
o ciklas; 1)
e sumos kaupimas (jei yra klaidy, jvertinimas maZzinamas 1 tasku). (2

Teisingas komplekty skai¢iavimas kiekvienai figirai (jei sprendime yra

klaidy, bet i§ esmés jis teisingas, skiriamas 1 taSkas). 2
Teisingos kitos procediiros ir funkcijos, jeigu jy yra, ir pagrindiné
programa: 3
e naudojamas apraSytas duomeny masyvo tipas (jei masyvas
nenaudojamas arba naudojamas neprasmingai, taSkas neskiriamas); 1)
« nenaudojami pagalbiniai globalieji kintamieji; (1)
e néra sintaksés klaidy. 1)
Teisingai aprasyti vienmacio masyvo duomeny tipas (tipai) ir kintamieji. 1
Sukurta nurodytus skai¢iavimus atliekanti funkcija. 1
Prasmingai pavadinti kintamieji, komentuojamos programos dalys,
laikomasi raSybos taisykliy. 1 Visada vertinama.
Pastaba. Pakanka dviejy kriterijy.
18laikomas vientisas programos ra§ymo stilius, néra sakiniy, skirty darbui su 2

ekranu.

I8 viso tasky 25
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2. Gimtadienis
Programos vertinimas
Vertinimo kriterijai Taskai Pastabos
Taskai skiriami, jeigu programa
Testai. 20 | pateikia teisingus visy testy
rezultatus.

Teisingai skaitomi duomenys is failo: 4
e teisingai skaitomi pirmos eilutés duomenys; 1)
e teisingai skaitomos produkty kainos (ciklas ir skaitymo sakinys); (1)
e teisingai skaitomas patiekaly sarasas (ciklas, skaitymo sakinys). (2
Teisingai spausdinami rezultatai: 4
e teisingai spausdinamas patiekaly sarasas (ciklas, spausdinimo

sakinys); 2)
e centy vertimo j litus ir centus veiksmai; 1)
e teisingai spausdinama vieno svecio piety kaina (litai, centai). 1
Teisinga funkcija, kuri suskai¢iuoja patiekalo kaing centais: 5
e yrakintamasis (ne funkcijos vardas) sumai kaupti; 1)
e kainos kaupimo pradiné reik§mé nulis; @
o ciklas; (1) | vertinama tada, kai neskiriama
e kainos kaupimo sakinys; (1) |tasky uz testus
e grazinamas rezultatas. @
Teisinga funkcija, kuri suskai¢iuoja vieno svecio piety kaing centais: 3
e pradiné sumos reik§mé nulis; 1)
o skai¢iavimo ciklas; (€]
o kainos kaupimo sakinys. )
Teisingos kitos procediros ir funkcijos, jeigu jy yra, ir pagrindiné
programa: 4
e naudojamas apraSytas jrafo duomeny masyvo tipas (jei masyvas

nenaudojamas arba naudojamas neprasmingai, taskas neskiriamas); (]
« nenaudojami pagalbiniai globalieji kintamieji; @
e néra sintaksés klaidy; @
e teisingi kreipiniai j abi funkcijas. @
Teisingai apraSyti vienmacio jraSy masyvo duomeny tipas (tipai) ir| 1
kintamieji.
Sukurtos nurodytus skai¢iavimus atliekancios funkcijos (ne tuséios). 2
Prasmingai pavadinti kintamieji, komentuojamos programos dalys, Visada vertinama
laikomasi rasybos taisykliy. 1
Pastaba. Pakanka dviejy kriterijy.
Islaikomas vientisas programos ra§ymo stilius, néra sakiniy, skirty darbui 1
su ekranu.

I8 viso taSky | 25
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