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I. Úvod

Tento dokument je používateľskou príručkou systému KPI-EAS-et, ktorý umožňuje overovanie odpovedí študentov na otázky algoritmického typu z oblasti teórie automatov a bol vyvinutý ako súčasť projektu it4kt pre podporu overovania úrovne transferu vedomostí z teoretickej informatiky. Je súčasťou služby E3 it4kt.
Systém KPI-EAS-et umožňuje overovanie odpovedí študentov na otázky algoritmického typu z oblasti teórie automatov a 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. Doplnok pre systém riadenia výučby (LMS) Moodle. Definuje nový typ testovacej otázky, vrátane formulára v ktorom je zadávaná, formulára do ktorého študent vkladá odpoveď a spôsobu vyhodnotenia.
Vyhodnocovanie pomocou systému prebieha nasledovne:

1. Študent zadá odpoveď na otázku v podobe jednej alebo viacerých inštrukcií programu príslušného abstraktného stroja. Úlohou programu je vždy rozpoznať nejaký formálny jazyk a to tak, že ak je na vstupe slovo z daného jazyka, program svoju činnosť skončí vo finálnom stave (tzn. akceptuje ho), inak ju skončí v inom ako finálnom stave (tzn. neakceptuje ho).
2. Odpoveď študenta (program stroja) je odoslaná z Moodle emulátoru KPI-EAS-web, ktorý vyhodnotí jej správnosť. Táto je vyhodnotená na základe súboru testov, ktoré sú súčasťou špecifikácie otázky. 

Súbor testov obsahuje slová, ktoré sú dané stroju na rozpoznanie a informáciu, či stroj má alebo nemá slovo rozpoznať. Emulátor teda pre každé slovo spustí program stroja a porovná finálny stav so správnym (podľa súboru testov). Program (tzn. odpoveď študenta) je ohodnotená podľa toho v koľkých testoch vykonanie programu skončilo správne.

3. Výsledok ohodnotenia je s emulátora zaslaná späť do Moodle kde je použitá pri vyhodnotení testu.
Systém je dodávaný ako archív V2.2.5_KPI_EAS_et.zip, ktorý obsahuje dva podadresáre, KpiEasWeb s emulátorom a Moodle_2x s modulom mo LMS Moodle. Inštalácia a spustenie systému sú popísané v dokumente V2.2.9_E3_KpiEasEt_instalacna_prirucka.doc.

Táto príručka predpokladá, že systém je správne nainštalovaný a spustený.

I.1. Príprava systému Moodle
Pred používaním je potrebné systém Moodle (tu verzia 2.5.2) pripraviť, vytvoriť kurz, používateľov, prípadne aj kategórie otázok. Ak pracujete s novo nainštalovaným systémom a chcete si činnosť vyskúšať presne ako je popísaná v tomto dokumente, použite nasledujúci postup:
1. Prihláste sa do Moodle ako administrátor.

2. Cez položku „Pridať nový kurz“ vytvorte kurz „Teoretická informatika“.
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3. Vytvorte 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:
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4. Otvorte kurz Teoretická informatika.
5. Zvoľte položku menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Používatelia\ Zapísaní do kurzu, kliknúť na tlačidlo Zapísať používateľov a pridajte učiteľa a študentov do kurzu.
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6. Pomocou menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Banka otázok vytvorte kategórie otázok 
· KPI-EAS-Turing

· KPI-EAS-Turing2Zas

· KPI-EAS-Turing2Poc

· KPI-EAS-ZA

· KPI-EAS-KSA
II. Tvorba otázky
Tvorba novej testovej otázky je prakticky jediná časť ktorá je odlišná od štandardného postupu tvorby testov v LMS Moodle. Tvorba otázok je v Moodle prístupná cez menu Nastavenia\ Administratíva kurzu\ Banka otázok. Aby ste tak mohli urobiť je potrebné mať otvorený  príslušný kurz (ak ste použili postup z časti I.1 tak je to kurz „Teoretická informatika“.)
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Novú otázku vytvoríme kliknutím na tlačidlo Vytvoriť novú otázku. V následnom dialógu je potrebné zvoliť typ otázky Otázky pre Abstraktné Stroje a kliknúť na tlačidlo Ďalší.
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Potom sa objaví formulár pre pridanie otázky, jeho naplnenie je bližšie popísané v nasledujúcej časti.
II.1. Špecifikácia novej otázky pre Turingov stroj

Predpokladajme, že chceme zadať novú otázku pre abstraktný stroj typu Turingov stroj, kde študent má zadať celý program alebo iba časti programu. Znenie otázky je nasledujúce:

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.

Správny program tohto stroja nech je

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

a pri overovaní správnosti odpovede chceme použiť testovací súbor so štyrmi testami, konkrétne

1. slovo „1,1,1,0,0“, ktoré program nemá akceptovať,

2. slovo „1,1,1,0,0,0“, ktoré program má akceptovať,

3. slovo „0,0,0,1,1,1“, ktoré program má akceptovať a

4. slovo „0,1,0,1,0,1“, ktoré program má akceptovať.
II.1.1. Zadanie základných údajov otázky
Základné údaje otázky sú rovnaké ako u iných typov otázok a zahŕňajú:
· Kategória – kategória otázky (ak ste použili postup z časti I.1, zvoľte kategóriu „KPI-EAS-Turing“).
· Názov otázky – názov otázky, ktorý ju jednoznačne identifikuje. 
· Text otázky – text znenia otázky tak, ako sa zobrazí študentovi.
· Východzia hodnota známky – počet bodov za správne zodpovedanie otázky.
· Všeobecná spätná väzba – text, ktorý sa navyše zobrazí študentovi pri akejkoľvek odpovedi na otázku. Nepovinné
Pre našu otázku tieto údaje vyplníme nasledovne:
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II.1.2. Mód otázky a formát odpovede.

Odpoveď môže byť zadaná v 2 módoch:

1. Celý program - študent ako odpoveď píše celý program stroja.

2. Dopĺňanie programu – do neúplného programu študent dopĺňa jednu alebo viac častí.

Mód sa volí v riadku Mód otázky. 

Celý program
Ak chceme aby študent dopĺňal celý program, zvolíme prvý mód a správny program vpíšeme do poľa Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu medzi XML značky <answer> a </answer>. To, čo je medzi značkami slúži iba na odhad veľkosti textového poľa pre zadanie odpovede, pri vyhodnocovaní sa tento kód nepoužíva.
Zadanie údajov potom vyzerá nasledovne:
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Dopĺňanie programu
V tomto režime volíme druhý mód a v poli Formátovaná odpoveď pre dopĺňanie programu medzi značky <answer> a </answer> uzavrieme iba tie časti programu ktoré má študent doplniť. Ostatné časti sa študentovi zobrazia a budú použité pri vyhodnocovaní, preto je nevyhnutné zadať ich správne.

Povedzme, že chceme aby študent do vyššie uvedeného programu doplnil 2., 6. a 7. inštrukciu. Potom údaje zadáme nasledovne:
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II.1.3. Špecifikácia vyhodnotenia

Ako bude odpoveď vyhodnotená sa zadáva v časti Povinne nastavenie pre vyhodnocovanie. Ak zaškrtneme políčko Čiastkové vyhodnocovanie, bude sa odpoveď vyhodnocovať podľa pomeru úspešných a neúspešných testov, ak ostane nezaškrtnuté bude odpoveď vyhodnotená len ako úplne správna (všetky testy úspešné) alebo úplne nesprávna (aspoň jeden test neúspešný). Samotný testový súbor sa zadáva do poľa Hodnotiace dáta v XML podobe:
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Na zadanie testovacieho súbora je možné použiť aj editor, dostupný cez tlačidlo Editor:
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V prvom riadku (Stroj) volíme typ abstraktného stroja, v druhom (Typ) jeho podtyp, v treťom (Poč. stav) zadáme názov počiatočného a vo štvrtom (Konc. stav) koncového stavu.

Ďalej nasledujú špecifikácie jednotlivých testov. Ak je zaškrtnuté políčko Akceptácia, znamená to, že dané vstupné slovo sa má akceptovať ak nie tak nemá. Do poľa Počet krokov zadáme maximálny počet vykonaní inštrukcií programu. Ide o prevenciu zacyklenia programu: ak je počet prekročený, výpočet je zastavený ako nesprávny. Vstupné slovo sa zadáva do poľa Páska, pole Zásobnik pri Turingovom stroji ostáva prázdne. Nový test pridáme stlačením zeleného plus ([image: image15.png]


), aktuálny vymažeme stlačením červeného x ([image: image16.png]


). Po stlačení tlačidla Uložiť sa editor zavrie a XML špecifikácia testovacieho súboru sa zapíše do textového poľa Hodnotiace dáta. Stlačením tlačidla Zrušiť sa editor zavrie bez zápisu testovacieho súboru.
II.2. Špecifikácia nových otázok pre ostatné stroje

Tieto sa od Turingovho stroja líšia iba zadaním testovacieho súbora. Uvedieme si tu po jednom príklade pre každý z ostatných typov stroja.

II.2.1. Zásobníkový automat

Predpokladajme, že chceme zadať novú otázku pre abstraktný stroj typu Zásobníkový automat, kde študent má zadať celý program. Znenie otázky je nasledujúce:

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.

Správny program tohto stroja nech je

q0,0,Z,q0,0.Z

q0,0,0,q0,0.0

q0,1,0,q1,&

q1,1,0,q1,&

q1,&,Z,qf,Z

a pri overovaní správnosti odpovede chceme použiť testovací súbor so štyrmi testami, konkrétne

1. slovo „0,0,0,1,1,1,1“, ktoré program nemá akceptovať,

2. slovo „0,1“, ktoré program má akceptovať,

3. slovo „0,0,0,0,1,1,1,1“, ktoré program má akceptovať a

4. slovo „0,0,1“, ktoré program nemá akceptovať.

Základné údaje, mód otázky a formát odpovede zadáme ako:
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a špecifikáciu vyhodnotenia ako:
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resp. pomocou editora ako
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II.2.2. Konečnostavový akceptor

Predpokladajme, že chceme zadať novú otázku pre abstraktný stroj typu konečnostavový akceptor, kde študent má zadať celý program. Znenie otázky je nasledujúce:

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.
Správny program tohto stroja nech je

q0,0,q1

q0,1,q2

q1,0,qf

q1,1,q2

q2,0,q1

q2,1,qf

qf,0,qf

qf,1,qf
a pri overovaní správnosti odpovede chceme použiť testovací súbor so štyrmi testami, konkrétne

1. slovo „0,0,1,0,1,0,1,0“, ktoré program má akceptovať,

2. slovo „1,1,1,0,0,0“, ktoré program má akceptovať,

3. slovo „0,1,1,1,1,0“, ktoré program má akceptovať a

4. slovo „0,1,0,1,0,1,0,1“, ktoré program nemá akceptovať.
Základné údaje, mód otázky a formát odpovede zadáme ako:
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a špecifikáciu vyhodnotenia ako:
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Hodnotiace data® <testset machine="fsm" init="q0" final="gf">

<test accept="true" maxsteps="50">
<tape>0,0,1,0,1,0,1,0</tape>

<ltest>

<test accept="true" maxsteps="50">
<tape>1,1,1,0,0,0</tape>

<ltest>

<test accept="true" maxsteps="50">
<tape>0,1,1,1,1,0</tape>

<ltest>

<test accept="false" maxsteps="50">
<tape>0,1,0,1,0,1,0,1</tape>

<ltest>

</testset>





resp. pomocou editora ako:
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III. Zadanie a vyhodnotenie odpovede

Vzhľad formulára pre zadanie odpovede závisí od zvoleného módu otázky. Napríklad otázka z časti II.1 bude pri použití módu Celý program študentovi zobrazená ako
[image: image23.png]Vytvorte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne
nekone¢nou paskou, ktory rozpoznava jazyk, ktorého slova sa
skladaju zo znakov "0" a "1", pri¢om pocet znakov "0" je rovny
poctu znakov "1". Jazyk neobsahuje prazdny retazec.
Pociatoény stav nech je q0 a koncovy df.

Kontrola syntaxe
Odpoved:




a v móde Dopĺňanie programu ako

[image: image24.png]Vytvorte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne
nekone¢nou paskou, ktory rozpoznava jazyk, ktorého slova sa
skladaju zo znakov "0" a "1", pri¢om pocet znakov "0" je rovny podtu
znakov "1". Jazyk neobsahuje prazdny retazec. Pociatoény stav
nech je q0 a koncovy df.

Kontrola syntaxe
90,8,N,q1,R




V prvom prípade by ju študent mal správne vyplniť vpísaním celého programu

[image: image25.png]Vytvorte program Turingovho stroja (TS) s jednou obojsmerne
nekone¢nou paskou, ktory rozpoznava jazyk, ktorého slova sa
skladaju zo znakov "0" a "1", pri¢om pocet znakov "0" je rovny podtu
znakov "1". Jazyk neobsahuje prazdny retazec. Pociatoény stav
nech je q0 a koncovy df.

Kontrola syntaxe

Odpoved:
0,0,N.q1R
0,1,N.q2.R
1,1,N,q3.L
1,0,091.R
1,N,N,q1,R
2,0,N.q3.L
2,1,1,92R
2,N.N,g2.R
3,1,1,93.L
3,0,0,93.L
3,N.N.q3.L
3,8.B,q0.R
0,N.N,qO.R
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v druhom doplnením chýbajúcich inštrukcií

[image: image26.png]Vytvorte program Turlngovho stroja (TS) s jednou obojsmerne
nekone¢nou paskou, ki rozpoznava jazyk, ktorého slova sa
skladaju zo znako pricom podet znakov "0" je rovny poctu
znakov "1". Jazyk neobsahuje prazdny retazec. Pociatoény stav
nech je q0 a koncovy df.

Kontrola syntaxe
90,8,N,g1,R
90.1.N.q2.R
q1,1,N,q93,





Vo formulári je k dispozícii tlačidlo Kontrola syntaxe. Jeho stlačením sa emulátorom skontroluje syntax zadaného programu bez odoslania odpovede. Ak je syntax správna, zobrazí sa za tlačítkom zelená “fajka”:

[image: image27.png]4

Kontrola syntaxe




Pri nesprávnej sa zobrazí červené x:

[image: image28.png]Kontrola syntaxe X
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