AutomatickeÂ testovaÂnõÂ domaÂcõÂch uÂloh z programovaÂnõÂ

TomaÂsÏ TichyÂ^⋆

tichy@math.cas.cz

Petr VilõÂm^⋆

vilim@kti.mff.cuni.cz

Abstrakt This paper describes an automatical tester of homeworks from programming which we developed at MFF UK. The automatical tester cannot fully suplly the teacher, but can make his/her job easier by testing the homeworks on the test datas. Students send their homeworks to the tester by an e-mail and the tester responds the results in the same way. The results are also available on automatically generated web pages. Another web interface for teachers allows them to create new homeworks, browse received solutions and change assigned points. In the time we write this paper the tester have been used for two years, during the last year for two different lectures.

Tento cÏlaÂnek popisuje automatickyÂ testovacÏ domaÂcõÂch uÂloh kteryÂ jsme vyvinuli na MFF UK. AutomatickyÂ testovacÏ samozrÏejmeÏ nemuÊzÏe plneÏ nahradit ucÏitele, ale muÊzÏe mu znacÏneÏ zjednodusÏit praÂci otestovaÂnõÂm uÂlohy na testovacõÂch datech. Studenti zasõÂlajõÂ svaÂ rÏesÏenõÂ testovacÏi e-mailem, stejnyÂm zpuÊsobem jim pak testovacÏ oznaÂmõÂ vyÂsledek testu. KromeÏ toho si studenti mohou sveÂ vyÂsledky prÏecÏõÂst na automaticky generovanyÂch webovyÂch straÂnkaÂch. UcÏiteleÂ majõÂ mozÏnost pomocõÂ dalsÏõÂho weboveÂho rozhranõÂ zadaÂvat uÂlohy, prohlõÂzÏet rÏesÏenõÂ studentuÊ a meÏnit jejich bodoveÂ ohodnocenõÂ. V dobeÏ vzniku tohoto cÏlaÂnku se testovacÏ pouzÏõÂval dva roky, poslednõÂ rok pro vyÂuku dvou ruÊznyÂch prÏedmeÏtuÊ.

1 UÂ vod

ProbleÂmem vyÂuky programovaÂnõÂ v prvnõÂch rocÏnõÂcõÂch na MFF UK je pomeÏrneÏ velkeÂ zameÏrÏenõÂ na teorii a zanedbaÂvaÂnõÂ praxe. Na cvicÏenõÂch se veÏtsÏinou programuje źna suchoł na tabuli, cvicÏõÂcõÂ nahrazuje kompilaÂtor i interpreter. Tento model vyÂuky je vhodnyÂ pro programy, u kteryÂch je hlavnõÂ mysÏlenka, avsÏak zvlaÂsÏteÏ studenti neinformatickeÂho zameÏrÏenõÂ tak teÂmeÏrÏ neprÏijdou do styku s pocÏõÂtacÏem. U praktickeÂho testu pak majõÂ cÏasto velkeÂ probleÂmy i ti studenti, kterÏõÂ na cvicÏenõÂ excelovali, protozÏe se vuÊbec nevyznajõÂ ve vyÂvojoveÂm prostrÏedõÂ.

Jako cvicÏõÂcõÂ programovaÂnõÂ v jazyku Pascal jsme si tento probleÂm uveÏdomovali. RÏ esÏenõÂm je daÂvat studentuÊm domaÂcõÂ uÂlohy, ktereÂ budou muset rÏesÏit prakticky a rÏesÏenõÂ budou odevzdaÂvat na disketeÏ, nebo leÂpe posõÂlat e-mailem. PrÏi tomto prÏõÂstupu ale narazõÂme na naÂsledujõÂcõÂ probleÂmy:

ś StudentuÊ je mnoho, cvicÏõÂcõÂ budou zahlceni e-maily.

ś O nalezenyÂch chybaÂch se student dozvõÂ azÏ za neÏkolik dnõÂ, kdy uzÏ si veÏtsÏinou moc nepamatuje, jak jeho rÏesÏenõÂ vypadalo.

ś OpravovaÂnõÂ spousty jednoduchyÂch domaÂcõÂch uÂkoluÊ je zdlouhavaÂ a nudnaÂ praÂce, proto bychom urcÏiteÏ ze sveÂho cõÂle drÏõÂve nebo pozdeÏji slevili.

K naprogramovaÂnõÂ testovacÏe domaÂcõÂch uÂloh naÂs inspiroval testovacÏ uÂloh na programaÂtorskeÂ souteÏzÏi ACM. NaÂsÏ testovacÏ funguje takto:

⋆ Matematicko-fyzikaÂlnõÂ fakulta, Univerzita Karlova v Praze

ś Student posÏle e-mail obsahujõÂcõÂ zdrojovyÂ koÂd rÏesÏenõÂ jeho domaÂcõÂho uÂkolu. ś Z emailu se vybere zdrojovyÂ koÂd, prÏelozÏõÂ a spustõÂ na testovacõÂch datech. ś Pokud se program chovaÂ spraÂvneÏ na verÏejnyÂch i tajnyÂch testovacõÂch datech, jsou studentovi zapocÏteny body. VerÏejnaÂ testovacõÂ data jsou soucÏaÂstõÂ zadaÂnõÂ.

ś TestovacÏ oznaÂmõÂ vyÂsledek testovaÂnõÂ v odpoveÏdi na prÏõÂchozõÂ e-mail. ś Dotazy na nejasnosti v rÏesÏenõÂ lze zaslat cvicÏõÂcõÂmu prostyÂm odpoveÏzenõÂm na tento e-mail. ś PrÏideÏleneÂ body se objevõÂ takeÂ na straÂnkaÂch testovacÏe, studenti tak spolu mohou souteÏzÏit.

Je zrÏejmeÂ, zÏe testovacÏ nemuÊzÏe nahradit prÏi kontrole ucÏitele, protozÏe testuje pouze funkci programu a ne elegantnost rÏesÏenõÂ. NicmeÂneÏ cvicÏõÂcõÂ maÂ mozÏnost si rÏesÏenõÂ prohleÂdnout dodatecÏneÏ. Velkou vyÂhodou je interaktivita ś o vyÂsledku testovaÂnõÂ se student dozvõÂ beÏhem neÏkolika maÂlo minut (velkou roli zde hraje cÏas potrÏebnyÂ na dorucÏenõÂ e-mailu).

2 NaÂvrh systeÂmu

TestovacÏ je provozovaÂn na pocÏõÂtacÏi s OS Linux, jednotliveÂ cÏaÂsti jsou napsaÂny prÏõÂmo jako shelloveÂ skripty nebo v jazyku Perl, pro weboveÂ rozhranõÂ se pouzÏõÂvaÂ HTTP server Apache. NaÂvrh systeÂmu je scheÂmaticky nakreslen na obraÂzku 1, jednotliveÂ moduly jsou popsaÂny v naÂsledujõÂcõÂch odstavcõÂch:

Internet

Fronta dosÏlyÂch e-mailuÊ

e-mail

RozebraÂnõÂ e-mailu

Wrapper

TestovacÏ

DatabaÂze

data

testerdb.pl

zaÂpis

Fronta odchozõÂch e-mailuÊ

StatickeÂ straÂnky (pro studenty)

cÏtenõÂhttp

DynamickeÂ straÂnky (pro ucÏitele) cÏtenõÂ zaÂpis https

E-mailoveÂ rozhranõÂ

WeboveÂ rozhranõÂ

ObraÂzek 1: ScheÂma systeÂmu

E-mailoveÂ rozhranõÂ

Studenti mohou svaÂ rÏesÏenõÂ posõÂlat na adresu sveÂho cvicÏõÂcõÂho, nebo prÏõÂmo testovacÏi. Do prÏedmeÏtu (subject) vyplnõÂ svuÊj univerzitnõÂ login, naÂzev uÂlohy a mohou si zde takeÂ vybrat kompilaÂtor (prÏõÂpadneÏ interpreter), pomocõÂ ktereÂho bude uÂloha testovaÂna. NaprÏ. pro jazyk Prolog jsou k dispozici trÏi ruÊzneÂ interpretery. SamotneÂ rÏesÏenõÂ je pak mozÏneÂ napsat prÏõÂmo do teÏla mailu, nebo ho poslat jako prÏõÂlohu.

Na straneÏ testovacÏe je e-mail prÏijat skriptem, kteryÂ jej zarÏadõÂ do fronty pro sekvencÏnõÂ zpracovaÂnõÂ, aby nedochaÂzelo k docÏasnyÂm prÏetõÂzÏenõÂm. Po vyjmutõÂ z fronty je e-mail rozdeÏlen na jednotliveÂ cÏaÂsti (hlavicÏku, teÏlo a prÏõÂlohy) a z nich jsou vybraÂna potrÏebnaÂ data pro testovaÂnõÂ, tj. login studenta, identiőkaÂtor uÂlohy, zdrojovyÂ koÂd uÂlohy a prÏõÂpadneÏ zvolenyÂ prÏekladacÏ. SamotnyÂ test pak zapõÂsÏe vyÂsledky do databaÂze, ze ktereÂ je pak sestavena odpoveÏd’ na prÏõÂchozõÂ e-mail, kteraÂ je zarÏazena do fronty na odeslaÂnõÂ.

PrÏi testovaÂnõÂ uÂlohy je trÏeba dbaÂt na bezpecÏnost ś na pocÏõÂtacÏi je spusÏteÏn zcela neznaÂmyÂ program, cozÏ znamenaÂ velkeÂ riziko. Proto jsou uÂlohy testovaÂny v bezpecÏneÏ oddeÏleneÂm prostoru, cozÏ zarucÏuje modul nazvanyÂ bezpecÏnostnõÂ wrapper. V tomto prostrÏedõÂ jsou takeÂ dekoÂdovaÂny e-maily (dekoÂdovacõÂ software uklaÂdaÂ prÏõÂlohy do souboruÊ podle jmen z e-mailu).

DatabaÂze

VesÏkeraÂ zadaÂnõÂ, testovacõÂ data, rÏesÏenõÂ atd. musõÂ byÂt ulozÏena v perzistentnõÂ pameÏti pocÏõÂtacÏe ś databaÂzi. ProtozÏe velkaÂ cÏaÂst testovacÏe je napsaÂna shellu a kvuÊli jednodusÏsÏõÂmu spravovaÂnõÂ jsme nezvolili SQL ale pouze souborovyÂ systeÂm. NevyÂhodou tohoto rÏesÏenõÂ je meÂneÏ prÏõÂjemnaÂ praÂce s databaÂzõÂ ve webovyÂch rozhranõÂch.

WeboveÂ studentskeÂ rozhranõÂ

WeboveÂho rozhranõÂ pro studenty se pocÏõÂtaÂ s pomeÏrneÏ velkyÂm mnozÏstvõÂm prÏõÂstupuÊ. Proto nejsou straÂnky tvorÏeny dynamicky z databaÂze, ale jsou vytvorÏeny prÏedem a prÏepisujõÂ se po zmeÏnaÂch v databaÂzi (samozrÏejmeÏ pouze zmeÏneÏnaÂ cÏaÂst z nich). Pro tvorbu straÂnek jsme pouzÏili jazyk Perl, pro veÏtsÏõÂ konőgurovatelnost maÂ kazÏdaÂ straÂnka svou sÏablonu (template).

Studenti majõÂ k dispozici tyto straÂnky:

ś Seznam zadaÂnõÂ uÂloh. (PouzÏõÂvaÂ se jako server side include do jinyÂch straÂnek.) ś Pro kazÏdou uÂlohu straÂnku zadaÂnõÂ, kteraÂ obsahuje takeÂ verÏejnou cÏaÂst testovacõÂch dat a ukaÂzkovyÂ vyÂstup na teÏchto datech.

ś Tabulku studentuÊ se seznamem jejich vyrÏesÏenyÂch prÏõÂkladuÊ a bodovyÂm ziskem. Studenti jsou takeÂ rozdeÏleni do jednotlivyÂch vyÂukovyÂch kruhuÊ.

ś StraÂnka studenta, kde nalezne vesÏkereÂ informace, ktereÂ mu testovacÏ poslal e-mailem (kdy odeslal kterou uÂlohu, jak dopadlo testovaÂnõÂ atd.).

WeboveÂ ucÏitelskeÂ rozhranõÂ

Toto rozhranõÂ vzniklo teprve nedaÂvno. Dovoluje pracovat s testovacÏem i ucÏiteluÊm, kterÏõÂ nemajõÂ prÏõÂmyÂ prÏõÂstup k databaÂzi testovacÏe.

Na rozdõÂl od studentskeÂho rozhranõÂ jsou straÂnky tvorÏeny dynamicky. K tvorbeÏ straÂnek byl opeÏt pouzÏit jazyk Perl, pro zrychlenõÂ takeÂ modul modperl pro HTTP server Apache. ProtozÏe ucÏiteleÂ mohou pomocõÂ tohoto rozhranõÂ meÏnit databaÂzi testovacÏe, kladli jsme velkyÂ duÊraz na bezpecÏnost. StraÂnky pro ucÏitele jsou proto prÏõÂstupneÂ pouze pomocõÂ bezpecÏneÂho sÏifrovaneÂho protokolu https a kazÏdyÂ ucÏitel se musõÂ prokaÂzat svyÂm heslem.

PomocõÂ tohoto rozhranõÂ ucÏiteleÂ mohou:

ś PrÏidaÂvat a meÏnit zadaÂnõÂ uÂkoluÊ vcÏetneÏ testovacõÂch dat, maximaÂlnõÂho bodoveÂho ohodnocenõÂ apod.

ś ProhlõÂzÏet si rÏesÏenõÂ jednotlivyÂch studentuÊ prÏõÂmo na straÂnkaÂch (se zvyÂrazneÏnõÂm syntaxe) nebo je stahovat.

ś MeÏnit prÏideÏleneÂ body za prÏõÂklady.

ś PrÏideÏlit studentovi body navõÂc, nebo je naopak ubrat.

SamotnyÂ webovyÂ server nemaÂ praÂva meÏnit databaÂzi testovacÏe, kdyzÏ to chce udeÏlat, musõÂ pouzÏõÂt speciaÂlnõÂ program testerdb.pl a prokaÂzat se mu jmeÂnem a heslem ucÏitele.

TestovacÏ uÂ loh

Vstupem testovacÏe je neÏkolik souboruÊ (prÏõÂlohy e-mailu), z nichzÏ neÏkteryÂ obsahuje zdrojovyÂ koÂd zasõÂlaneÂho rÏesÏenõÂ. Z principiaÂlnõÂch duÊvoduÊ je probleÂm rozpoznat zdrojovyÂ koÂd od dalsÏõÂch prÏõÂloh, proto testovacÏ vyzkousÏõÂ zkompilovat vsÏechny.

TestovacÏ podporuje neÏkolik programovacõÂch jazykuÊ, pro kazÏdyÂ jazyk muÊzÏe byÂt daÂno neÏkolik kompilaÂtoruÊ prÏõÂpadneÏ interpeteruÊ. V soucÏasnosti jsou podporovaÂny jazyky Pascal (GNU Pascal, Free Pascal), Prolog (GNU Prolog, SWI Prolog, SICStus) a Haskell (GHC, HUGS). TestovacÏ lze snadno rozsÏõÂrÏit o dalsÏõÂ jazyky a kompilaÂtory/interpretery napsaÂnõÂm trÏõÂ jednoduchyÂch skriptuÊ: pro kompilaci, spusÏteÏnõÂ programu na daneÂm vstupu a porovnaÂnõÂ zõÂskanyÂch vyÂsledkuÊ se vzorovyÂm vyÂstupem. Tento naÂvrh umozÏnÏuje pouzÏitõÂ kompilaÂtoruÊ i interpreteruÊ, cÏi zadaÂvaÂnõÂ uÂloh s nejednoznacÏnyÂm rÏesÏenõÂm. KazÏdyÂ programovacõÂ jazyk maÂ svuÊj implicitnõÂ kompilaÂtor/interpreter.

ZdrojovyÂ koÂd je zkompilovaÂn vybranyÂm kompilaÂtorem (implicitnõÂm nebo zvolenyÂm uzÏivatelem, musõÂ se ale jednat o kompilaÂtor jazyka daneÂho v zadaÂnõÂ uÂlohy).

TestovaÂnõÂ programu se provaÂdõÂ s pomocõÂ zmõÂneÏnyÂch skriptuÊ prÏõÂslusÏejõÂcõÂch daneÂmu kompilaÂtoru. NaprÏed je test proveden na vstupech zverÏejneÏnyÂch jako soucÏaÂst zadaÂnõÂ. Do protokolu je zaznamenaÂn vyÂsledek a prÏõÂpadneÂ rozdõÂly mezi zõÂskanyÂm vyÂstupem vzorovyÂmi vyÂsledky. Bylo-li toto testovaÂnõÂ uÂspeÏsÏneÂ na vsÏech verÏejnyÂch vstupech, naÂsleduje testovaÂnõÂ na tajnyÂch vstupech, o vyÂsledku tohoto testovaÂnõÂ se uzÏivatel dozvõÂ pouze zda byl test uÂspeÏsÏnyÂ nebo ne.

Je zde samozrÏejmeÏ kladen velkyÂ duÊraz na bezpecÏnost, proto jsou vesÏkereÂ kritickeÂ operace (kompilace, spousÏteÏnõÂ programu i porovnaÂvaÂnõÂ vyÂsledkuÊ) provaÂdeÏny s pomocõÂ bezpecÏnostnõÂho wrapperu a cÏasovyÂmi limity.

BezpecÏnostnõÂ wrapper

BezpecÏnostnõÂ wrapper je cÏaÂst testovacÏe znacÏneÏ nezaÂvislaÂ na ostatnõÂch. UÂ lohou tohoto modulu je spustit danyÂ program (testovanou uÂlohu cÏi program na zpracovaÂnõÂ e-mailuÊ), ale znemozÏnit mu prÏõÂstup k veÏtsÏineÏ dat na pocÏõÂtacÏi (program nesmõÂ mõÂt mozÏnost cÏõÂst nebo dokonce meÏnit soubory źdo kteryÂch mu nic nenõÂł). Wrapper oddeÏluje a znemozÏnÏuje jakoukoliv nezÏaÂdoucõÂ interakci spusÏteÏneÂho programu s ostatnõÂmi cÏaÂstmi testovacÏe a jinyÂmi programy a daty v raÂmci operacÏnõÂho systeÂmu.

Wrapper maÂ adresaÂrÏ se svou vlastnõÂ instalacõÂ operacÏnõÂho systeÂmu. PrÏed spusÏteÏnõÂm programu se zmeÏnõÂ korÏenovyÂ adresaÂrÏ (programem chroot) praÂveÏ na tuto vlastnõÂ instalaci. TestovaÂnõÂ je navõÂc provaÂdeÏno pod jinyÂm uzÏivatelem. Program maÂ opraÂvneÏnõÂ zapisovat pouze do adresaÂrÏe vyhrazeneÂho pro svou praÂci.

SoucÏasnou implementaci nepovazÏujeme za zcela ideaÂlnõÂ a pracujeme na lepsÏõÂm rÏesÏenõÂ. ZvazÏovali jsme pouzÏitõÂ jizÏ existujõÂcõÂch programuÊ, naprÏõÂklad subterfugue, avsÏak zÏaÂdnyÂ z nich nenõÂ povazÏovaÂn za dostatecÏneÏ bezpecÏnyÂ.

3 SoucÏasnyÂ stav a dalsÏõÂ plaÂny

PrvnõÂ verze testovacÏe vznikla spontaÂnneÏ z vyÂukovyÂch duÊvoduÊ a byla daÂle zdokonalovaÂna podle aktuaÂlnõÂch potrÏeb a naÂpaduÊ. V souvislosti s pouzÏitõÂm testovacÏe pro dalsÏõÂ vyucÏovaneÂ prÏedmeÏty se ukaÂzala potrÏeba podpory võÂce programovacõÂch jazykuÊ a potrÏebnost ucÏitelskeÂho weboveÂho rozhranõÂ. Proto jsme napsali novou (soucÏasnou) verzi testovacÏe, ve ktereÂ jsme pouzÏili zkusÏenosti s prÏedchozõÂho provozovaÂnõÂ testovacÏe.

NasÏe plaÂny dalsÏõÂho vyÂvoje muÊzÏeme shrnout takto; neÏktereÂ jsou meÂneÏ a jineÂ võÂce vyÂznamneÂ:

ś dotaÂhnout vyÂvoj bezpecÏnostnõÂho wrapperu ś vytvorÏit softwarovyÂ balõÂcÏek pro snadnou instalaci a pouzÏitõÂ ś umozÏnit vytvaÂrÏenõÂ sad uÂloh pro ruÊzneÂ skupiny studentuÊ ś rozsÏõÂrÏit nabõÂdku uÂloh ś umozÏnit ruÊzneÂ zpuÊsoby bodoveÂho ohodnocovaÂnõÂ ś odevzdaÂvaÂnõÂ uÂloh prÏes webovyÂ formulaÂrÏ

SoucÏasnaÂ verze testovacÏe nenõÂ prÏipravena k distribuci, proto ani nenõÂ nikde volneÏ ke stazÏenõÂ, nicmeÂneÏ v prÏõÂpadeÏ zaÂjmu o pouzÏitõÂ testovacÏe pro potrÏeby VasÏõÂ vyÂuky naÂs muÊzÏete kontaktovat.

4 ZkusÏenosti z praxe

ś OpisovaÂnõÂ

Od pocÏaÂtku jsme se obaÂvali prÏõÂlisÏneÂho opisovaÂnõÂ. UÂ cÏinnou prevencõÂ je upozorneÏnõÂ na archivaci rÏesÏenõÂ a na prÏõÂpadneÂ dodatecÏneÂ anulovaÂnõÂ vyÂsledkuÊ. OpisovaÂnõÂ lze uÂcÏinneÏ testovat unixovyÂm prÏõÂkazem diff. Pokud nejsou zadaneÂ uÂlohy prÏõÂlisÏ teÏzÏkeÂ, opisovaÂnõÂ se moc neobjevuje a spõÂsÏe se muÊzÏeme setkat se souteÏzÏivyÂm prÏõÂstupem studentuÊ.

ś PraktickeÂ zkusÏenosti studentuÊ

ZejmeÂna studenti prvnõÂho rocÏnõÂku se tak naucÏõÂ posõÂlat e-maily vcÏetneÏ prÏõÂloh, pracovat s Internetem, zõÂskajõÂ võÂce zkusÏenostõÂ s vyÂvojovyÂm prostrÏedõÂm. Tak zõÂskajõÂ lepsÏõÂ prÏedpoklady pro slozÏenõÂ zkousÏky a budoucõÂ vyuzÏitõÂ zõÂskanyÂch znalostõÂ.

ś KlesajõÂcõÂ bodoveÂ ohodnocenõÂ

PocÏet prÏideÏlenyÂch boduÊ zacÏne po termõÂnu odevzdaÂnõÂ klesat. To motivuje studenty odevzdaÂvat uÂlohy v termõÂnu, ale soucÏasneÏ jim daÂvaÂ cÏaÂstecÏnou volnost vlastnõÂho rozhodovaÂnõÂ. ZtraceneÂ body mohou dohnat na nepovinnyÂch prÏõÂkladech.

ś NeprÏesneÂ cÏtenõÂ zadaÂnõÂ

ObcÏasnyÂm probleÂmem zacÏõÂnajõÂcõÂch uzÏivateluÊ je nerespektovaÂnõÂ prÏesneÂho zadaÂnõÂ a jeho sveÂvolneÂ uÂpravy s cõÂlem rÏesÏenõÂ zlepsÏit, naprÏõÂklad vypisovaÂnõÂm neÏjakyÂch dodatecÏnyÂch nebo ladõÂcõÂch uÂdajuÊ (naprÏ. źzadej cÏõÂslo:ł).

ś PozitivnõÂ reakce studentuÊ

Interakce s testovacÏem je na rozdõÂl od interakce s ucÏitelem okamzÏitaÂ, cozÏ sÏetrÏõÂ studentuÊm cÏas. Hned veÏdõÂ, zda jejich rÏesÏenõÂ je spraÂvneÂ, cÏi v neÏm majõÂ neÏjakou chybu. PrÏõÂpadneÂ triviaÂlnõÂ chyby snadno odhalõÂ z testovacÏem zaslaneÂ odpoveÏdi.

5 PrÏõÂklady

UvaÂdõÂme neÏkolik prÏõÂkladuÊ, jak muÊzÏe vypadat weboveÂ/e-mailoveÂ rozhranõÂ z pohledu studenta i z pohledu ucÏitele - skutecÏneÂ uÂdaje z letosÏnõÂ vyÂuky. Tyto straÂnky naleznete (v soucÏasnosti) na adrese http://kiwi.ms.mff.cuni.cz/Ätestovac.

ObraÂzek 2: WebovaÂ straÂnka: VyÂsledky studentuÊ v kruhu

6 ZaÂveÏr

Podle nasÏich zkusÏenostõÂ se testovacÏ jednoznacÏneÏ osveÏdcÏil. Splnil uÂlohu, pro kterou byl napsaÂn, tj. studenti zõÂskali praktickeÂ zkusÏenosti s programovaÂnõÂm prÏõÂmo u pocÏõÂtacÏe. To se projevilo nejen na jejich studijnõÂch vyÂsledcõÂch, ale takeÂ na cvicÏenõÂch ś programovaÂnõÂ uzÏ pro neÏ nebylo pouhaÂ teorie na tabuli cÏi v sesÏiteÏ, ale zacÏali sami poklaÂdat praktickeÂ otaÂzky. ProgramovaÂnõÂ je zacÏalo daleko võÂce zajõÂmat.

TestovacÏ se osveÏdcÏil zejmeÂna prÏi ucÏenõÂ se syntaxe programovacõÂho jazyka a jednoduchyÂch programovacõÂch technik. NemyslõÂme ale, zÏe by byl vhodnyÂ pro vyÂuku ve vysÏsÏõÂch rocÏnõÂcõÂch na MFF UK, kdy se klade veÏtsÏõÂ duÊraz na logiku veÏci.

ObraÂzek 3: WebovaÂ straÂnka: Informace o studentovi

ObraÂzek 4: WebovaÂ straÂnka: AutomatickaÂ odpoveÏd’testovacÏe