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I. Úvod

Tento dokument je sprievodnou správou o procese začlenenia systému KPI-EAS-et, ktorý umožňuje overovanie odpovedí študentov na otázky algoritmického typu z oblasti teórie automatov. Prototyp riešenia KPI-EAS-et pozostáva z dvoch častí:

1. Emulátor abstraktných strojov „KPI-EAS-web“ s integrovanou podporou elektronického testovania. Java aplikácia doplnená o web službu sprostredkujúcu vyhodnotenie odpovede. Aplikácia je v podobe .war súbora umiestnená na príslušný aplikačný server (napr. Glassfish).

2. Modul „abstraktne“ pre LMS Moodle. Definuje nový typ testovacej otázky, vrátane formulára v ktorom je zadávaná, formulára do ktorého študent vkladá odpoveď a spôsobu vyhodnotenia.
Bližšie je systém opísaný v dokumentoch „Elektronické testovanie pomocou emulátora abstraktných strojov KPI-EAS“ (V2.1.5_instVyhElTestKPI_EAS.doc) a „Reprezentácia algoritmicky orientovaných testových otázok pre editáciu v LMS a vyhodnotenie externým programom.“ (V2.1.6_EdtFrmOtKPI_EASvsOverJava_v2).
II. Plán začlenenia KPI-EAS-et do prototypu IT4KT

Realizácia začlenenia KPI-EAS-et bude prebiehať v nasledujúcich fázach:
1. Overenie funkcionality riešenia v najnovšej verzii LMS Moodle. Systém KPI-EAS-et bol vyvíjaný pre verzie LMS Moodle 1.9 a 2.4, úlohou tejto fázy bude preveriť, jeho funkčnosť na verzii 2.5.2 , identifikovať prípadné problémy a vyriešiť ich. Taktiež bude zostavený postup inštalácie a prekladu (ten je síce obsiahnutý v dokumente V2.1.5_instVyhElTestKPI_EAS.doc, no pre strašiu verziu systému aj LMS Moodle)  
2. Integrácia s ďalšími komponentmi v rámci služby E3. Najmä v zmysle záverov dokumentu V2.1.6_EdtFrmOtKPI_EASvsOverJava_v2.doc.   
3. Overenie funkčnosti systému v integrovanej podobe. 
Fáza 1 (overenie funkcionality) bude rozdelená na podfázy  v ktorých sa preverí správnosť:
1. Zadávania otázok na strane LMS Moodle
2. Zobrazenie otázok v Moodle a ich vyhodnotenie na strane emulátora.
3. Vyhodnotenia celého testu, pozostávajúceho z otázok vyhodnocovaných emulátorom aj iných otázok.
4. Vyhodnotenie množiny testov, odoslaných na vyhodnotenie v približne rovnakom čase.
III. Inštalácia
III.1. Apache, MySQL, PHP a Moodle

III.1.1. Alternatíva 1: Samostatná inštalácia Apache, MySQL, PHP a Moodle

Vzhľadom na dobré skúsenosti s týmto typom inštalácie pri testovacej prevádzke riešenia s Moodle 1.9 (viď. V2.1.5_instVyhElTestKPI_EAS.doc) a faktom, že umožňuje lepšiu kontrolu nad jednotlivými komponentmi bol aj tu zvolený tento typ inštalácie. Celý postup je veľmi podobný ako pri Moodle 1.9.
Apache, MySQL, PHP

Pre tieto produkty bolo použité integrované riešenie WAMPSERVER, dostupné z

http://www.wampserver.com/en/
Inštalovaná bola verzia WAMPSERVER (64 BITS & PHP 5.4) 2.4 obsahujúca:

· Apache : 2.4.4 

· MySQL : 5.6.12 

· PHP : 5.4.12 

· PHPMyAdmin : 4.0.4 

· SqlBuddy : 1.3.3 

· XDebug : 2.2.3

Ak v systéme nie je, je ešte pre jeho inštaláciou potrebné naištalovať knižnicu Visual C++ 2010 SP1 Redistributable Package x64.

Linka: http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=13523
Inštalácia WAMP bola štandardná, do adresára C:\wamp (koreňový adresár pre web stránky (DocumentRoot) je C:\wamp\www).

Počas inštalácie boli ponechané implicitné nastavenia
SMTP: 
localhost

Email:

you@yourdomain.
MySQL databáza je prístupná cez účet root bez hesla.

Aktivácia PHP modulov

Po spustení WAMPSERVER je potrebné aktivovať moduly 

· php_curl 

· php_intl 

· php_openssl 
· php_xmlrpc 

· php_soap 

php modulu web servera. To sa urobí kliknutím ľavým tlačidlom myši na ikonu WAMPSERVER-a (vpravo v paneli úloh) v menu PHP\PHP extensions. Tieto rozširujúce moduly sú vyžadované systémom Moodle.
Moodle

Inštalovaná bola verzia 2.5.2 (MOODLE_25_STABLE, moodle-latest-25.zip) zo stránky 

http://download.moodle.org/. 

Postup inštalácie:

1. Rozbaliť obsah archívu moodle-latest-25.zip do DocumentRoot adresára (tu C:\wamp\www).
2. Zadať do prehliadača adresu http://localhost/moodle252/moodle/install.php
3. Na zobrazenej stránke vykonať nastavenie LMS Moodle. Dôležité sú najmä nastavenia pripojenia k databáze:

Typ: MySQL

Databázový server: localhost

Názov databázy: moodle

Databázový používateľ: root

Heslo pre databázu:

Predpona tabuliek: mdl_

Ak boli tieto údaje a WAMPSERVER nastavené správne, zvyšok inštalácie by mal prebehnúť bez problémov.

V závere inštalácie je potrebné zadať údaje administrátora. Tu boli použité login „admin“ a heslo „Adminadmin_1“. 

Zlyhanie pri spustení

V úplnom závere inštalačného procesu, žiaľ, došlo k zlyhaniu. Po vyplnení profilu administrátora a odoslaní údajov sa mala zobraziť jeho domovská stránka. To sa však nestalo a po zrušení načítavania stránky a jej obnovení (v prehliadači) sa objavila chyba

ERR_TOO_MANY_REDIRECTS

Tento problém je diskutovaný na https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=230067 no navrhované riešenia znamenajú zásah do zdrojových kódov Moodle, čo nie je optimálna možnosť. 
Po tomto neúspechu bol celý inštalačný proces zopakovaný s verziami MOODLE_252 a MOODLE_251 no s rovnakým výsledkom. Tiež bolo preverované, či podobný problém pri týchto verziách, konkrétne MOODLE_251, nastane aj pri inštalácii na platforme Linux, no tam žiaden problém hlásený nebol.

Úspešná bola až inštalácia verzie MOODLE_24_STABLE (moodle-latest-24.zip).
III.1.2. Alternatíva 2: Inštalácia Windows Moodle Distribution

Keďže pre naše účely bola verzia 2.4. zastaraná, bola vyskúšaná alternatívna inštalácia Moodle 2.5.2 a to v podobe Windows Moodle Distribution z http://download.moodle.org/windows/. Konkrétne bol stiahnutý balík MoodleWindowsInstaller-latest-25.zip ktorý obsahuje:

· Apache 2.2.17

· PHP 5.3.5 (VC6 X86 32bit) + PEAR

· MySQL 5.5.8 (Community Server)

· Moodle 2.5.2+ (Build: 20130913) (2013051402.01).

Pre Apache, PHP a MySQL je tu použité riešenie XAMP.

Nie je tu žiaden špecifický inštalačný proces, stiahnutý archív stačí rozbaliť (napr. do C:\moodle2_5_2_allinOne). Po rozbalení archívu bol spustený

C:\moodle2_5_2_allinOne\Start Moodle.exe
a po zadaní adresy 

http://localhost

sa spustil inštalačný skript http://localhost/install.php. Inštalácia Moodle ďalej prebiehala štandardne a tento krát bez problémov. Ako prihlasovacie údaje administrátora boli použité 
login „admin“ a 

heslo „Adminadmin_1“.
Zastavenie servera s Moodle sa vykoná spustením
C:\moodle2_5_2_allinOne\Stop Moodle.exe
III.2. Inštalácia modulu „abstraktne“ do LMS Moodle

Modul nainštalujeme skopírovaním obsahu adresára Moodle_2x balíka V2.2.5_KPI_EAS_et2013_v1.zip (tzn. adresára abstraktne so všetkým čo je v ňom) do adresára C:\moodle2_5_2_allinOne\server\moodle\question\type.
Po najbližšom prihlásení do Moodle je modul nainštalovať. Vykoná sa to na hlavnej stránke Moodle kliknútím v menu Nastavenia\Administratíva portálu na položku „Oznámenia“ aby sa dokončila inštalácia balíka.

Modul bol pôvodne vyvinutý pre verziu Moodle 2.4, no je plne funkčný aj s verziou 2.5.2.

III.2.1. Nastavenie modulu

Ak je adresa web služby rovnaká ako je uvedené nižšie v III.3.1, netreba nič meniť. Inak treba upraviť v
C:\moodle2_5_2_allinOne\server\moodle\question\type\abstraktne\scripts\call_wsEvaluate.php

riadok

$client = new SoapClient("https://localhost:8181/KpiEasWeb/EvaluateAnswerWS?wsdl"

tak aby obsahoval správnu adresu.
III.3. Emulátor KpiEasWeb v NetBeans
Pre vývoj a spustenie samotného emulátora KPI-EAS-web a sprístupnenie jeho web služieb bolo použité prostedie NetBeans verzie 7.2.1. Pre bezproblémové spustenie je vhodná verzia s aplikačným servrom (GlassFish) doporučujeme verziu „Java EE“ alebo „All“. Kompletný projekt je k dispozícii v adresári KpiEasWeb balíka V2.2.5_KPI_EAS_et2013_v1.zip. Projekt je typu Java Web \ Web Application. Na otvorenie projektu v NetBeans stačí adresár skopírovať na vhodné miesto a v NetBeans otvoriť cez menu File\Open Project.
III.3.1. Spustenie

Emulátor je možné spustiť v dvoch režimoch:

1. Vyhodnocovací, kde sú dostupné web služby pre vyhodnotenie odpovedí študenta. To sa urobí štandardným spustením cez menu Run\Run Project resp. klávesou F6.

2. Štandardný, kde sa spustí emulátor s grafickým používateľským rozhraním a možno tu spúšťať programy pre podporované abstraktné stroje. Tu je potrebné spustiť súbor KpiEasWeb\src\java\sk\tuke\fei\KpiEas\abstraktne\Main.java (menu Run\Run File resp. Run File z kontextového menu).
Po spustení vo vyhodnocovacom režime by sa malo otvoriť okno prehliadača so základnou stránkou. Tá má pri implicitných nastaveniach adresu 
https://localhost:8181/KpiEasWeb/.

Web služba, ktorú systém poskytuje je potom na adrese

https://localhost:8181/KpiEasWeb/EvaluateAnswerWS
IV. Overenie funkcionality KPI-EAS-et

V tejto kapitole je popísaný priebeh realizácie prvého bodu plánu uvedeného v kapitole II.

IV.1. Príprava systému Moodle
Pred overením funkcionality je potrebné systém Moodle pripraviť, minimálne nasledovne:
1. Vytvoriť kurzu „Teoretická informatika“.
2. Vytvoriť ďalšie používateľské účty, napríklad 

· učiteľský účet ucitel :: Ucitelucitel_1.

· Študentské účty studentx :: Student_x (x je číslo)
Účty sa pridajú cez menu Nastavenia\ Administratíva portálu \Používatelia\ Účty\ Pridať nového používateľa.
3. Otvoriť kurz Teoretická informatika.
4. Zvoliť položku menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Používatelia\ Zapísaní do kurzu, kliknúť na tlačidlo Zapísať používateľov a pridať učiteľa a študentov do kurzu.
5. Pomocou menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Banka otázok vytvoriť kategórie otázok 
· KPI-EAS-Turing

· KPI-EAS-Turing2Zas

· KPI-EAS-Turing2Poc

· KPI-EAS-ZA

· KPI-EAS-KSA

IV.2. Overenie tvorby otázok
V tejto fáze bola overená funkcionalita tvorby otázok poskytovaných systémom KPI-EAS-et na strane LMS Moodle. Otázky poskytované systémom sú typu „Otázky pre Abstraktné Stroje“. 

Tvorba otázok je v Moodle prístupná cez menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Banka otázok. Samozrejme, je potrebné mať Otvorený kurz Teoretická informatika.
IV.2.1. Špecifikácie testových otázok

Tvorba otázok bola testovaná na otázkach špecifikovaných tak, ako je uvedené v tejto časti. Každá otázka je zapísaná v tabuľke, kde bunka so šedým pozadím obsahuje názov položky vo formulári pre zadávanie a editáciu otázky v LMS Moodle a za ňou nasledujúca bunka s bielym pozadím hodnotu položky. Otázky boli vytvorené pre všetky typy podporované systémom KPI-EAS-et a to vo variantoch, kde študent zadáva

· celý kód,

· jednu časť kódu a

· dve časti kódu.

Nasledujúce položky boli pre všetky otázky zadané rovnako:

	Východzia hodnota známky

	1



	Všeobecná spätná väzba

	(prázdne)



	Čiastkové vyhodnocovanie

	Nie




Počas ďalších fáz overenia funkcionality sa však nastavenie čiastkového vyhodnocovania menilo.

TS_N0rovnN1_cely

Otázka pre klasický Turingov stroj, kde študent zadáva celý kód stroja.

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka pocet 0 = pocet 1


	Text otázky

	Vytvorte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne nekonečnou páskou, ktorý rozpoznáva jazyk, ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom počet znakov "0" je rovný počtu znakov "1". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.


	Mód otázky

	Celý program


	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	<answer>

q0,0,N,q1,R

q0,1,N,q2,R

q1,1,N,q3,L

q1,0,0,q1,R

q1,N,N,q1,R

q2,0,N,q3,L

q2,1,1,q2,R

q2,N,N,q2,R

q3,1,1,q3,L

q3,0,0,q3,L

q3,N,N,q3,L

q3,B,B,q0,R

q0,N,N,q0,R

q0,B,B,qf,R

</answer>


	Hodnotiace dáta

	<testset machine="turing" init="q0" final="qf" type="onetape">


<test accept="false" maxsteps="200">



<tape>1,1,1,0,0</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="200">



<tape>1,1,1,0,0,0</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="200">



<tape>0,0,0,1,1,1</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="200">



<tape>0,1,0,1,0,1</tape>


</test>

</testset>


TS_N0rovnN1_1cast
Otázka pre klasický Turingov stroj, kde študent zadáva jednu časť kódu stroja (3 inštrukcie).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka pocet 0 = pocet 1 Ciastocne/1cast


	Text otázky

	Doplňte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne nekonečnou páskou, ktorý rozpoznáva jazyk, ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom počet znakov "0" je rovný počtu znakov "1". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.


	Mód otázky

	Dopĺňanie programu


	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,N,q1,R

q0,1,N,q2,R

q1,1,N,q3,L

<answer>

q1,0,0,q1,R

q1,N,N,q1,R

q2,0,N,q3,L

</answer>

q2,1,1,q2,R

q2,N,N,q2,R

q3,1,1,q3,L

q3,0,0,q3,L

q3,N,N,q3,L

q3,B,B,q0,R

q0,N,N,q0,R

q0,B,B,qf,R


	Hodnotiace dáta

	Ako v otázke Chyba! Nenašiel sa žiaden zdroj odkazov.


TS_N0rovnN1_2casti

Otázka pre klasický Turingov stroj, kde študent zadáva dve časti kódu stroja (3 inštrukcie a 3 inštrukcie).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka pocet 0 = pocet 1 Ciastocne/2casti



	Text otázky

	Doplňte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne nekonečnou páskou, ktorý rozpoznáva jazyk, ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom počet znakov "0" je rovný počtu znakov "1". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.



	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,N,q1,R

q0,1,N,q2,R

q1,1,N,q3,L

<answer>

q1,0,0,q1,R

q1,N,N,q1,R

q2,0,N,q3,L

</answer>

q2,1,1,q2,R

q2,N,N,q2,R

q3,1,1,q3,L

q3,0,0,q3,L

<answer>

q3,N,N,q3,L

q3,B,B,q0,R

q0,N,N,q0,R

</answer>

q0,B,B,qf,R



	Hodnotiace dáta

	Ako v otázke Chyba! Nenašiel sa žiaden zdroj odkazov.


TS2poc_anbncn_cely

Otázka pre stroj s dvoma počítadlami, kde študent zadáva celý kód stroja.

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Poc



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn



	Text otázky

	Vytvorte program stroja s 1 vstupnou  a 2 počítadlovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky počítadlových pások sú prázdne. Na počítadlových páskach je možný iba posuv.  Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.



	Mód otázky

	Celý program



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	<answer>

q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

q0,[a,B,B],[a,B,B],q0,[R,R,R]

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

q1,[b,B,B],[b,B,B],q1,[R,L,-]

q1,[c,Z,B],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-] 

</answer>



	Hodnotiace dáta

	<testset machine="turing" init="q0" final="qf" type="multitape">


<test accept="true" maxsteps="100">



<tape>[g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B]</tape>


</test>


<test accept="false" maxsteps="100">



<tape>[g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[c,B,B]</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="100">



<tape>[g,Z,Z],[a,B,B],[b,B,B],[c,B,B]</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="200">

<tape>[g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],
[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B]</tape>


</test>

</testset>


TS2poc_anbncn_1cast
Otázka pre stroj s dvoma počítadlami, kde študent zadáva jednu časť kódu stroja (2 inštrukcie).
	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Poc



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn Ciastocne/1cast



	Text otázky

	Doplňte program stroja s 1 vstupnou  a 2 počítadlovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky počítadlových pások sú prázdne. Na počítadlových páskach je možný iba posuv.  Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.



	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

q0,[a,B,B],[a,B,B],q0,[R,R,R]

<answer>

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

q1,[b,B,B],[b,B,B],q1,[R,L,-]

</answer>

q1,[c,Z,B],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-] 


	Hodnotiace dáta

	ako TS2poc_anbncn_cely


TS2poc_anbncn_2casti

Otázka pre stroj s dvoma počítadlami, kde študent zadáva 2 časti kódu stroja (2 inštrukcie a 1 inštrukcia).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Poc



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn Ciastocne/2casti



	Text otázky

	Doplňte program stroja s 1 vstupnou  a 2 počítadlovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky počítadlových pások sú prázdne. Na počítadlových páskach je možný iba posuv.  Počiatočný stav nech je q0 a koncový qf.



	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

<answer>

q0,[a,B,B],[a,B,B],q0,[R,R,R]

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

</answer>

q1,[b,B,B],[b,B,B],q1,[R,L,-]

<answer>

q1,[c,Z,B],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

</answer>

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-] 


	Hodnotiace dáta

	ako TS2poc_anbncn_cely


TS2zas_anbncn_cely

Otázka pre stroj s dvoma zásobníkmi, kde študent zadáva celý kód stroja.

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Zas


	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn



	Text otázky

	Vytvorte program stroja s 1 vstupnou a 2 zásobníkovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky zásobníkových pások sú prázdne.  Počiatočný stav nech je q0 akoncový qf.


	Mód otázky

	Celý program



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	<answer>

q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

q0,[a,B,B],[a,a,a],q0,[R,R,R]

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

q1,[b,a,a],[b,B,a],q1,[R,L,-]

q1,[c,Z,a],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-]

</answer>



	Hodnotiace dáta

	ako TS2poc_anbncn_cely


TS2zas_anbncn_1cast

Otázka pre stroj s dvoma zásobníkmi, kde študent zadáva jednu časť kódu stroja (2 inštrukcie).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Zas


	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn Ciastocne/1cast



	Text otázky

	Doplňte program stroja s 1 vstupnou a 2 zásobníkovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky zásobníkových pások sú prázdne.  Počiatočný stav nech je q0 akoncový qf.


	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

q0,[a,B,B],[a,a,a],q0,[R,R,R]

<answer>

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

q1,[b,a,a],[b,B,a],q1,[R,L,-]

</answer>

q1,[c,Z,a],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-]


	Hodnotiace dáta

	ako TS2poc_anbncn_cely


TS2zas_anbncn_2casti

Otázka pre stroj s dvoma zásobníkmi, kde študent zadáva 2 časti kódu stroja (2 inštrukcie a 1 inštrukcia).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-Turing2Zas


	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka anbncn Ciastocne/2casti



	Text otázky

	Doplňte program stroja s 1 vstupnou a 2 zásobníkovými páskami, ktorý rozpoznáva jazyk a^n b^n c^n kde n>=1. Na začiatku vstupnej pásky je symbol "g" a na začiatkoch zásobníkových pások symbol "Z". Za vstupným slovom sú prázdne bunky (symboly "B"), taktiež ostatné bunky zásobníkových pások sú prázdne.  Počiatočný stav nech je q0 akoncový qf.


	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,[g,Z,Z],[G,Z,Z],q0,[R,R,R]

<answer>

q0,[a,B,B],[a,a,a],q0,[R,R,R]

</answer>

q0,[b,B,B],[b,B,B],q1,[-,L,L]

<answer>

q1,[b,a,a],[b,B,a],q1,[R,L,-]

q1,[c,Z,a],[c,Z,B],q1,[R,-,L]

</answer>

q1,[B,Z,Z],[B,Z,Z],qf,[R,-,-]


	Hodnotiace dáta

	ako TS2poc_anbncn_cely


ZA_0n1n_cely

Otázka pre zásobníkový automat, kde študent zadáva celý kód automatu.

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-ZA



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka 0n1n



	Text otázky

	Zadajte všetky inštrukcie zásobníkového automatu, rozpoznávajúceho jazyk 0^n1^n, n>0. Automat nech akceptuje finálovým stavom. Počiatočný stav automatu nech je q0 a koncový qf. Symbol pre prázdny znak je "&". Ak sa do zásobníka vkladá viacero symbolov, sú tieto oddelené bodkou.  V zásobníku sa na začiatku nachádza symbol Z.

	Mód otázky

	Celý program



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	<answer>

q0,0,Z,q0,0.Z

q0,0,0,q0,0.0

q0,1,0,q1,&

q1,1,0,q1,&

q1,&,Z,qf,Z

</answer>



	Hodnotiace dáta

	<testset machine="stackm" init="q0" final="qf" type="accFin">


<test accept="false" maxsteps="100">



<tape>0,0,0,1,1,1,1</tape>



<stack></stack>


</test>


<test accept="true" maxsteps="50">



<tape>0,1</tape>



<stack></stack>


</test>


<test accept="true" maxsteps="100">



<tape>0,0,0,0,1,1,1,1</tape>



<stack></stack>


</test>


<test accept="false" maxsteps="50">



<tape>0,0,1</tape>



<stack></stack>


</test>

</testset>


ZA_0n1n_1cast

Otázka pre zásobníkový automat, kde študent zadáva jednu časť kódu (2 inštrukcie).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-ZA



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka 0n1n Ciastocne/1cast



	Text otázky

	Doplňte inštrukcie zásobníkového automatu, rozpoznávajúceho jazyk 0^n1^n, n>0. Automat nech akceptuje finálovým stavom. Počiatočný stav automatu nech je q0 a koncový qf. Symbol pre prázdny znak je "&". Ak sa do zásobníka vkladá viacero symbolov, sú tieto oddelené bodkou.  V zásobníku sa na začiatku nachádza symbol Z.

	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,Z,q0,0.Z

<answer>

q0,0,0,q0,0.0

q0,1,0,q1,&

</answer>

q1,1,0,q1,&

q1,&,Z,qf,Z



	Hodnotiace dáta

	ako ZA_0n1n_cely


ZA_0n1n_2casti

Otázka pre zásobníkový automat, kde študent zadáva 2 časti kódu (2 inštrukcie a 1 inštrukcia).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-ZA



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka 0n1n Ciastocne/2casti


	Text otázky

	Doplňte inštrukcie zásobníkového automatu, rozpoznávajúceho jazyk 0^n1^n, n>0. Automat nech akceptuje finálovým stavom. Počiatočný stav automatu nech je q0 a koncový qf. Symbol pre prázdny znak je "&". Ak sa do zásobníka vkladá viacero symbolov, sú tieto oddelené bodkou.  V zásobníku sa na začiatku nachádza symbol Z.

	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,Z,q0,0.Z

<answer>

q0,0,0,q0,0.0

q0,1,0,q1,&

</answer>

q1,1,0,q1,&

<answer>

q1,&,Z,qf,Z

</answer>


	Hodnotiace dáta

	ako ZA_0n1n_cely


KSA_obsh00alebo11_cely

Otázka pre konečnostavový akceptor, kde študent zadáva celý kód automatu.

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-KSA


	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka obsahuje 00 alebo 11


	Text otázky

	Napíšte program konečnostavového akceptora, akceptujúceho jazyk,  ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom obsahuje podreťazec "00" alebo "11". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav automatu nech je q0 akoncový qf.

	Mód otázky

	Celý program



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	<answer>

q0,0,q1

q0,1,q2

q1,0,qf

q1,1,q2

q2,0,q1

q2,1,qf

qf,0,qf

qf,1,qf

</answer>



	Hodnotiace dáta

	<testset machine="fsm" init="q0" final="qf">


<test accept="true" maxsteps="50">



<tape>0,0,1,0,1,0,1,0</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="50">



<tape>1,1,1,0,0,0</tape>


</test>


<test accept="true" maxsteps="50">



<tape>0,1,1,1,1,0</tape>


</test>


<test accept="false" maxsteps="50">



<tape>0,1,0,1,0,1,0,1</tape>


</test>

</testset>


KSA_obsh00alebo11_1cast
Otázka pre konečnostavový akceptor, kde študent zadáva jednu časť kódu (3 inštrukcie).
	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-KSA



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka obsahuje 00 alebo 11 Ciastocne/1cast


	Text otázky

	Doplňte program konečnostavového akceptora, akceptujúceho jazyk,  ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom obsahuje podreťazec "00" alebo "11". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav automatu nech je q0 akoncový qf.

	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,q1

q0,1,q2

q1,0,qf

q1,1,q2

q2,0,q1

<answer>

q2,1,qf

qf,0,qf

qf,1,qf

</answer>



	Hodnotiace dáta

	ako KSA_obsh00alebo11_cely


KSA_obsh00alebo11_2casti

Otázka pre konečnostavový akceptor, kde študent zadáva 2 časti kódu (1 inštrukcia a 3 inštrukcie).

	Zvoľte kategóriu / Uložiť v kategórii

	KPI-EAS-KSA



	Názov otázky

	Rozpozn. jazyka obsahuje 00 alebo 11 Ciastocne/2casti



	Text otázky

	Doplňte program konečnostavového akceptora, akceptujúceho jazyk,  ktorého slová sa skladajú zo znakov "0" a "1", pričom obsahuje podreťazec "00" alebo "11". Jazyk neobsahuje prázdny reťazec. Počiatočný stav automatu nech je q0 akoncový qf.

	Mód otázky

	Dopĺňanie programu



	Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu

	q0,0,q1

<answer>

q0,1,q2

</answer>

q1,0,qf

q1,1,q2

q2,0,q1

<answer>

q2,1,qf

qf,0,qf

qf,1,qf

</answer>



	Hodnotiace dáta

	ako KSA_obsh00alebo11_cely


IV.2.2. Výsledky overenia

Zadávanie otázok fungovalo v podstate správne, nedostatky sa objavili len v súvislosti so zabudovaným editorom pre položku „Hodnotiace dáta“:

1. Ergonomický nedostatok: po zatvorení editora bol zobrazený začiatok formulára a na  položku „Hodnotiace dáta“ bolo nutné sa posunúť.
2. Ak boli údaje zadávané ručne tak po ich otvorení v editore bolo toto ručné formátovanie zrušené. 

3. Z údaja, ktorý bol zadaný ručne a kvôli dĺžke rozdelený na viac riadkov bol v editore zobrazený len obsah prvého riadka.

IV.2.3. Analýza a odstránenie zistených nedostatkov

Vzhľadom na nekritickú povahu zistených nedostatkov nateraz odstraňované neboli. Ak však bude rozhodnuté sa im venovať, bude riešený prioritne bod 3 a to odfiltrovaním „white space“ znakov pri načítaní do editora.
IV.3.  Overenie zobrazenia a vyhodnotenia otázok

Tu sa testovanie aplikácie zameralo na overenie
· či je otázka správne zobrazená na strane Moodle

· či emulátor správne overí syntax odpovede zadanej študentom (po stlačení tlačidla Kontrola syntaxe) a

· či emulátor správne vyhodnotí odpoveď študenta po jej odoslaní.

Testovanie prebiehalo pomocou zobrazenia náhľadu otázky (Preview question) v banke otázok v LMS Moodle. Použité boli otázky definované v časti IV.2.1.
Pred a počas overovania bol kód emulátora (KPI-EAS-web) doplnený o pomocné konzolové výpisy, monitorujúce proces komunikácie s LMS Moodle a samotného vyhodnotenia. Výpisy boli doplnené najmä v triede EvaluateAnswerWS.
IV.3.1. Výsledky overenia

Boli zistené viaceré závažné nedostatky, ktoré budú vyžadovať úpravy kódu a to najmä na strane LMS Moodle.

Nedostatočná spätná väzba pri chybe v hodnotiacich dátach

Ak sú zle zadané alebo vynechané údaje v XML špecifikácii hodnotiacich dát, spôsobí to výnimku na strane emulátora no na stranu Moodle sa podrobná správa o chybe nedostane.

Toto bolo odhalené, keď pri otázke TS_N0rovnN1_cely bol druhý riadok v tvare
<test accept="false" maxsteps="">

V prípade kontroly syntaxe sa vypíše chybové hlásenie „Communication error. Try again“, no pri samotnom vyhodnotení sa otázka vyhodnotí ako zlá.
Nápoveda otázky nezodpovedá skutočnosti
Pri zobrazení otázky v Moodle je v červenom rámčeku nápoveda, ktorá však nezodpovedá aktuálnemu stavu systému.

Ignorácia nastavenia čiastkového vyhodnocovania
Bez ohľadu na to, ako je nastavená položka „Čiastkové vyhodnocovanie“, stále sa otázka vyhodnocuje čiastkovo.

Zlyhanie vyhodnotenia pri zjavne správnej páske

Vyhodnotenie otázky zlyhalo pri testovaní otázky TS2poc_anbncn_cely pri páske
[g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[c,B,B][c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B] 

Výpisy na strane emulátora boli:

INFO:   Turing simulation:: test 4 spec: [g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[c,B,B][c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B] q0 qf

INFO: Program zly: 26. Text Error! size: 0 [c,B,B][c,B,B]

Zlé vyhodnotenie údajov pri otázkach s dopĺňaním programu

V otázkach, ktoré pracujú v móde „dopĺňanie programu“, tzn. študent v nich nepíše celý kód ale iba časti, vyhodnotenie neprebehne správne, konkrétne odpoveď je vyhodnotená ako nesprávna aj keď je zadaná správne.

Kontrola syntaxe pritom prebehne správne. Zlyhalo teda vyhodnotenie všetkých otázok okrem 
· TS_N0rovnN1_cely, 
· TS2poc_anbncn_cely, 
· TS2zas_anbncn_cely, 
· ZA_0n1n_cely a 
· KSA_obsh00alebo11_cely.
Rozdiel 2 zásobníky vs. 2 počítadlá

Emulátor principiálne nie je schopný rozpoznať či odoslaný kód Turing. stroja je stroj s 2 počítadlami alebo 2 zásobníkmi.

IV.3.2. Analýza a odstránenie zistených problémov

Ignorácia nastavenia čiastkového vyhodnocovania

Analýzou činnosti emulátora bolo zistené, že hodnotenie generuje správne, v rozsahu 0 až 100. Emulátor pritom vôbec nedostáva údaj o tom, či má hodnotiť binárne (tzn. správne (100)/nesprávne (0)) alebo čiastkovo (rozsah 0-100). Z toho vyplýva, že problém je na strane modulu v Moodle.
Zlyhanie vyhodnotenia pri zjavne správnej páske

Prvá bola overená správnosť simulácie pri spustení emulátora ako klasickej, oknovej aplikácie. Tá pracovala správne.
Ďalej boli overované vyhodnotenia pri kratšej páske, tiež prebehli správne.

Nakoniec bola do hodnotiacich dát zadaná rovnaká páska, ako tá čo spôsobovala problém a chyba sa už neopakovala. Výpis emulátora bol:
INFO:   Turing simulation:: test 3 spec: [g,Z,Z],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[a,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[b,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B],[c,B,B] q0 qf

INFO:   Turing simulation:: test 3 PASSED
Správne boli vyhodnocované aj ostatné otázky s tou istou páskou v hodnotiacich dátach.

Chybu sa nepodarilo zreprodukovať, ťažko teda určiť príčinu. 

Zlé vyhodnotenie údajov pri otázkach s dopĺňaním programu

Analýza na strane emulátora

 Po analýze kódu emulátora a doplnení príslušných výpisov bolo zistené, že pri otázkach, ktoré pracujú v móde „dopĺňanie programu“ sa emulátoru odosiela len jedna z častí kódu zadaných študentom, konkrétne prvá. To znamená, že emulátor nemá k dispozícii celý kód a nemôže ho správne vyhodnotiť.
Analýza na strane Moodle
Analýzou kódu modulu „abstraktne“ do LMS Moodle sa zistilo, že pri zobrazovaní formulára s otázkou (funkcia formulation_and_controls v renderer.php sa správne formulár zobrazuje podľa toho či ide o otázku kde sa zadáva celý program alebo sa program dopĺňa (tzn. podľa hodnoty premennej $question->mod_otazky). Pri odosielaní odpovede emulátoru (funkcia grade_response v question.php) sa však vždy odosiela iba obsah prvého zadaného políčka, tzn. $response['answer_0']. 

Úpravu je teda potrebné urobiť vo funkcii grade_response. 
Nápoveda otázky nezodpovedá skutočnosti
Riešenie
Keďže nápoveda, pôvodne zobrazovaná v červenom rámčeku nad otázkou, už nie je potrebná, bol príslušný objekt typu textarea odstránený zakomentovaním riadku začínajúceho kódom

$result .= "<textarea style=\"color:red;

v súbore renderer.php.
V. Záver

Overenie funkcionality komponentu KPI-EAS-et, opísané v tomto dokumente preukázalo jeho pripravenosť pre nasadenie v reálnom procese výučby a overovania vedomostí študentov. To sa predpokladá v priebehu nasledujúcich dvoch školských rokov. Kritické problémy odhalené pri overovaní boli odstránené, zvyšné problémy sú skôr ergonomického charakteru.

Z hľadiska integrácie komponentu s ostatnými v rámci prototypu it4kt bola zvolená voľnejšia väzba, kde tento komponent použitým formátom špecifikácie otázky, mechanizmom overovania či vzhľadom testovacieho formulára je v súlade s inými no ostáva samostatne inštalovateľným a prevádzkovateľným. Toto riešenie bolo zvolené so zreteľom na maximálnu flexibilitu v používaní komponentu.
Finálna distribúcia KPI-EAS-et je v archíve V2.2.5_KPI_EAS_et.zip. Ten obsahuje adresár (priečinok) KpiEasWeb s rovnomenným komponentom emulátora a adresár Moodle_2x s modulom „abstraktne“ pre LMS Moodle. Inštalácia KPI-EAS-et je opísaná v dokumente V2.2.9_E3_KpiEasEt_instalacna_prirucka.doc a používateľská dokumentácia je k dispozícii v V2.2.9_E3_KpiEasEt_pouzivatelska_prirucka.doc.
Agentúra Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR pre štrukturálne fondy EÚ
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