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Abstrakt

Vyukovy systém Moodle mé moduléarni strukturu. Kvili pozadavkim kurz programovani
bylo tieba vytvofit novy modul, ktery provadi automatické hodnoceni odevzdanych tkola
(programtl). V této bakalatské praci je stru¢né vysvétleno vyuziti tohoto modulu a také jsou

zde popsany vSechny postupy, prostiedky a zdroje, které byly pouzity k jeho vytvofeni.

Moodle is a course management system which has a modular structure. Due
to programming courses demands it was required to produce a new module, which
executes automatic assessment of submitted assignments (programs). In this bachelor thesis
there is briefly explained the use of this module and there are also described all methods,

tools and resources used for its creation.
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UvVoD

V posledni dobé se ve vyuce stale vice pouzivaji razné elektronické pomucky jako jsou
pocitacové programy ¢i internetové stranky. Smyslem jejich vyuZziti mize byt snadnéjsi
pristup studentd k novym informacim nebo naptiklad rychlejsi shromazd’ovani a hodnoceni

studentskych praci vyucujicimi. Cilem je pak vZdy co nejefektivnéjsi vyuka.

Na Fakulté¢ technologické Univerzity TomdSe Bati ve Zlin€ (dale jen Fakulta
technologickd) je za timto ucelem pouzivan vyukovy systém Moodle v soucasné dobé
pristupny na internetové adrese http://www.vyuka.ft.utb.cz. Jeho prosttednictvim vyucujici
nejcastéji studentim poskytuji studijni materidly, vytvareji diskusni fora nebo zadavaji
ukoly, které studenti op€t pomoci tohoto systému odevzdavaji. Pro kazdou z téchto ¢innosti

je v systému Moodle vytvofen samostatny modul.

Do vyuky na této fakult¢ jsou mimo jiné zafazeny kurzy seznamujici studenty
s programovanim v jazyce C & C++ Modul Ukol je pro potieby téchto kurzi
nedostacujici, protoZe nenabizi nic krom¢ zadavani a hodnoceni praci ucitelem

a odevzdavani vypracovanych tkoll studenty.

Vzhledem k tomu, Ze je syst¢ém Moodle modularni, je snadné jej rozsifit o libovolny novy
modul, ktery spliiuje urcita pravidla (mé urcitou strukturu a vlastnosti). Proto vznikla
myslenka upravit jiz existujici modul Ukol a vytvofit tak modul novy — Program, ktery
by nabizel pro kurzy programovani néco navic. Kazdy student bude mit moznost ihned
zjistit, zda je jeho vypracovany program v poradku ¢i kde ma chyby a jaké. Vzhledem
k tomu, Ze kontrola bude okamzita, student se rychleji dozvi o nedostatcich svého
programu a bude je moci dfive odstranit. Informace o funk¢nosti odevzdanych programi
zjisti rovnéZ vyucujici a to v seznamu odevzdanych praci. To mu umoZzni oproti modulu
Ukol zjistit nejen kolik studentt jiz svij program odevzdalo, ale navic také které z nich
funguji spravné. Vyuka jako celek pak bude mnohem efektivnéjsi a to jak pro studenta, tak
1 pro vyucujiciho.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Moodle

Moodle [¢ti midl] je softwarovy bali¢ek pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych
kurzi na internetu. Jedna se o neustdle vyvijejici se projekt, navrzeny na zakladé socialné
konstruktivistického piistupu ke vzdélavani. Moodle je poskytovan zdarma jako Open

Source software (spadajici pod obecnou veiejnou licenci GNU).

Slovo Moodle bylo ptivodné akronymem pro Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Modularni objektové orientované dynamické prostfedi pro vyuku); tato
informace muze byt zajimava predevSim pro programatory a teoretické pedagogy. Lze
ho také povazovat za sloveso, které popisuje proces liného bloumédni od jednoho
k druhému, délani véci podle svého, hravost, kterd Casto vede k pochopeni problému
a podporuje tvotivost. V tomto smyslu se vztahuje jak k samotnému zrodu Moodlu, tak

k pristupu studenta ¢i ucitele k vyuce v on-line kurzech [3].
1.2 HTML

HTML je zkratka ze slov HyperText Markup Language. Je to znackovaci jazyk urCeny pro
vytvéfeni internetovych stranek (vzhled stranky je ur€ovan pomoci znafek — tzv. tagh).
Tyto stranky jsou po internetu pienaSeny pomoci protokolu HTTP (HyperText Transfer
Protocol). Vyvoj jazyka HTML fidi konsorcium W3C (World Wide Web Consortium),
v soucasné dob¢ je jiz delsi dobu v platnosti verze HTML 4.01. Od klasického HTML
se upousti a HTML 4.01 nahrazuje XHTML 1.0.

1.3 PHP

PHP je skriptovaci jazyk Sifeny zdarma jako Open Source, vhodny pro vyvoj internetovych
aplikaci a vkladani do HTML. Tento jazyk je odvozen od programovaciho jazyka C, Javy
a Perlu. U zrodu PHP v roce 1994 stal Rasmus Lerdorf, ktery jej vytvofil pro evidovani
pfistupu ke svym strankdm (odtud 1 ptivodni nazev — Personal Home Page). Obsah zkratky
PHP nyni zcela ztraci na svém plivodnim vyznamu a doporucené oznaceni celého systému
je hypertextovy preprocesor PHP (PHP: Hypertext Preprocessor). Vyvoj PHP stale jesté

neni ukoncen, posledni verzi je PHP 5.0.4.
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1.4 Webovy server Apache

Webovy server je nezbytny, pokud chceme pracovat s databdzemi a skriptovacim jazykem
PHP. Princip je zalozen na modelu klient — server. Klientsky program (vétSinou
je to n&jaky prohlize¢ internetovych stranek) posila serveru pozadavky. Témito poZadavky
jsou piikazy skriptu. Server je zpracuje azpét do klientského programu pfichazi jen
vysledna data. UZivatel se tak nedozvi pfesny obsah skriptu, ale pouze vysledek vytvoreny
na zaklad¢ jeho vyhodnoceni. Tento princip je dulezity pii zobrazovani stranek, které
dynamicky méni svlij obsah. Apache je jen jednim z mnoha webovych servert. MiiZze bézZet
na mnoha platformach a je rovnéz Sifen jako Open Source. Je nejoblibenéjSim

a nejdoporucovanéjsim webovym serverem pii programovani stranek v jazyce PHP.
1.5 MySQL

MySQL je velmi oblibeny a casto pouZivany databdzovy systém ureny pro spravu
relatnich databazi, ktery vyviji Svédska firma MySQL AB. Pro neziskovou &innost
je distribuovan zdarma, navic je také Sifen jako Open Source. K manipulaci s daty pouziva

jazyk SQL — Structured Query Language neboli strukturovany dotazovaci jazyk.
1.6 Interpret

Interpret je program, kterému ddvame jako vstupni data zdrojovy kéd programu napsaného
ve vysSim programovacim jazyce. Interpret pak postupné nacitd jeho jednotlivé casti
(ptikazy) a interpretuje nebo také ,,vyklada si“ jejich vyznam. Nedochazi k ptekladu
a vystupem také neni zadny bindrni proveditelny soubor, ale pouze interpretovany
vysledek. Vyhoda pouziti interpretu spociva predevSim v rychlosti, divodem proti jeho
pouziti vSak miize byt opakované spousténi programu. V takovém pfipad¢ je vétSinou

vyhodnéj$i program pielozit nez jej pokazdé znovu interpretovat piikaz po ptikazu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

2 UZIVATELSKA CAST

2.1 Instalace modulu

Instalace modulu Program je velmi snadna. Do adresafe moodle/mod/ nainstalovaného
systétmu Moodle zkopirujeme adresat program, ktery je na ptilozeném CD v adresari
modul_program/. Do adresate moodle/lang/en/ syst¢tmu Moodle je nutné dale zkopirovat
jazykovy soubor program.php z adresafe modul program/lang/en/ a do adresafe
moodle/lang/en/help adresat program, ktery obsahuje soubory napovédy v daném jazyce
(na CD je tento adresai umistén v adresaii modul program/lang/en/help). Totéz je jesté
nutné zopakovat pro ceStinu (tedy analogicky nakopirovat soubory z piilozeného CD
do adresairtt moodle/lang/cs a moodle/lang/cs/help). Nakonec je potfeba navstivit strdnku
Sprava modul (moodle » Sprava » Nastaveni » Sprava modulll) a syst¢ém Moodle by jiZ

mél sdm modul rozpoznat a zatadit mezi ostatni.

2.2 Rozhrani pro ucitele

2.2.1 Pridani nové ¢innosti Program

Na stranku zadéni nového programu se ucitel dostane stejnym zplisobem, jako pii volbé
jakékoliv jiné nové Cinnosti — z menu Pridat cinnost... jednoduSe vybere Program. Cast
stranky, kterd je urcena k zadavani nového programu a kterd se po této volbé zobrazi,

je vidét na obrazku (Obr. 1).

Polozky Nazev programu, Popis, Typ programu, UmoZnit znovuodevzdani, Body, Nejvétsi
velikost a Termin odevzdani maji stejnou funkci jako v modulu Ukol, proto zde nebudou
detailn¢ popisovany. Nékteré z polozek jsou opatifeny napovédou (ta se zobrazi po kliknuti

na obrazek otazniku ve Zlutém kruhu), avsak jejich vyznam lze snadno vytusit i z nazvu.

Jednou z novych polozek zadavaciho formulafe je zaskrtavaci policko pojmenované Volby
ptikazu diff. Zaskrtnutim tohoto policka dovolite, aby pii porovnavani vysledki (vysledkt
ucitelova a studentova feSeni programu) nebyl bran ohled na rozdily v poc¢tu prazdnych

radku a velikosti mezer.
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£ PFidani nové &innosti Program v tyden 1 @

Nazev programu:

Popis: |Trebuchet || 1(apt) |»||Madpis 1 v B J O & % < PR E | o
E===snn SEEE HEl—Ddes@dOgal o
Pifte pozorng @
Pokiadejte spravné dotazy ®
0 HTML editoru (3}

HTML cesta: body » table.generalbox = tbody * tr = td.generalboxcontent = form#[object] » table » thody = tr » td » input
Typ programu: | Offine &innost % | @
Umoznit znovuodevzdani: Ne v~ 3
Volby prikazu difft: [ &
Parametry ucitelského prikladu: @
Parametry studentského prikladu:
Body: | 100 v| &
Nejvétsi velikost: |8Mb v
Termin odevzdani: (2 v | June ~[12005 |»| - |16 [%| (40 |+

Podklady k programu: @

[ Ulozit zmény | [ Zruit |

Obr. 1. Zadani nového programu

Dal§imi novymi poloZzkami ve formuléfi jsou pole uréena pro definovani parametri
programu (Parametry ucitelského ptikladu a Parametry studentského ptikladu). Jedna
se o parametry piikazového tadku — ucitelsky ¢i studentsky piiklad bude interpretovan
s ptisluSnymi parametry, budou-li zaddny. Vzhledem k adresafové struktuie, ktera
se vytvaii pro odevzdané programy, je nutné, aby ucitel zaddval parametry pro studentské
priklady ve tvaru ../source/vstupnisoubor, pokud chce, aby studentsky ptiklad cetl vstupni
data ze souboru vstupnisoubor, ktery je vytvofen ucitelskym piikladem nebo je nacten

spolu se zdrojovymi soubory ucitele.

Posledni ptidanou polozkou na této strance jsou Podklady k programu. Je pozadovano, aby
ucitel vlozil zip archiv obsahujici kompletni (fungujici) program. Vlozeny archiv mtize
navic obsahovat soubor se vstupnimi daty nebo funkci, kterd jej vytvoii. Soubor

se vstupnimi daty by pak mél byt zaddn jako parametr v patficném poli formulare
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(viz. predchozi odstavec) nebo muze jit o soubor s ptiponou .dat — pfedpoklada se vSak, ze

v odevzdavanych podkladech bude tento soubor jen jeden.

Nejvyssi prioritu pii ur€ovani vstupniho souboru maji parametry zadané ve formuléfi.
Nejsou-li zadany, je hleddn soubor s pfiponou .dat. Neexistuje-li ani tento soubor,

je program interpretovan béznym zpiisobem bez vstupniho souboru.
2.2.2 Kontrola odevzdanych praci

Poradi: Krestni jménoc  Prijmeni  Maposledy zméneno + Body

UloZit vEechny me odpovadi

Hana DOSOUdilOVé Maposledy zménéno: Patek , 3. Cerwen 2005, 12:13 {1 den 22 hodin pozdé)

@ PrumernyProspech.c
@ Cprgtorun.c
outcome, tt

: Chyb
pp.h A2
result.php
& test-ne-pp-st.zip

®) Odpovéd’:liédné bady ]

Julia Roberts MNaposledy zménéna: Patek, 3. Serven 2005, 12:12 (1 den 22 hodin pozdE)

@ PrumernyProspech.c
@ cprgtorun.c
oUtcome, tot

pe.h

result.php

= test-pp-st.zip

Odpovéd:|Zadns body |

OK

Obr. 2. Seznam odevzdanych programi
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Kontrola odevzdanych praci probiha stejné jako u modulu Ukol. Vypis viech odevzdanych
programi (véetn¢ vSech potiebnych informaci knim) se zobrazuje na strance
moodle » nazev_kurzu » Programy » nazev_programu » Odevzdané programy (na tuto
stranku je mozné se dostat naptiklad z jiz vytvofeného zadani daného programu).
Informace o odevzdanych programech jsou téméf totozné s informacemi u modulu Ukol —
jméno studenta, fotka studenta, datum odevzdani tikolu, odevzdané soubory, dale fotka
ucitele a jeho odpovéd’ spolu s ptipadnym bodovym ohodnocenim. Jedinou informaci
zobrazovanou navic je sdéleni o funkcnosti tkolu. Tato informace se vypisuje do sloupce,
ktery se vytvaii napravo od seznamu odevzdanych souborti. V ptipad¢ odevzdani spravné
fungujiciho programu se uciteli na tomto misté napiSe tuénym pismem OK, v piipadé
zjisténych rozdila se zde vytvoii text Chyby (v anglické jazykové verzi Faults), ktery
je zarovenn odkazem na soubor, jenz tyto chyby zobrazi. Ptiklad vypisu seznamu

odevzdanych programi je na obrazku (Obr. 2).

2.3 Rozhrani pro studenty

2.3.1 Odevzdani programu

Odevzdani programu je u studenta stejné jako v piipadé modulu Ukol. V dolni &asti stranky
se zaddnim daného programu se nachdzi jednoduché formulafové pole k tomu urcené.
Od studenta se pfedpoklada odevzdani zip archivu, ktery obsahuje minimalné jeden soubor
s ptiponou .c, .C nebo .cpp a minimalné jeden soubor s ptiponou .h. Tyto soubory nesmi

byt prazdné.
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2.3.2 Zobrazeni vysledku

Stavajici soubor byl smazan PrumernyProspech.c
Stavajici soubor byl smazan cprgtorun.c
Stavajici soubor byl smazan outcome. txt

Stavajici soubor byl smazan pp.h
Stavajici soubor byl smazan result. php
‘test-pp-st. zip' Uspi'ni odevzdan
Odevzdany program pracuje spravni

Pokraéovat

Jste paihlateni jako Julia Roberts [Odhlasit se)

TstPraci

Obr. 3. Vypis vysledku pfi spravném odevzdani

Stavajici soubor byl smazan PrumernyProspech.c
Stavajici soubor byl smazan cprgtorun.c
Stavajici soubor byl smazan ocutcome. txt

Stavajici soubor byl smazan pp.h
Stavajici soubor byl smazan result.php
test-ne-pp-st.zip” Uspi'ni odevzdan

Chyby:
gadek 2: Prumerny prospech je 2.00 bodiku.

Pokraéovat

Jste paihlateni jako Hana Dosoudilovd [Odhlasit se)

TstPrac

Obr. 4. Vypis vysledku pti chybném odevzdani
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Ihned po odevzdani svého programu vidi student vysledek — tucné zobrazeny text
informujici o spravném ¢i chybném feSeni (dle pfislusné jazykové verze) nebo informativni
hlasku, pokud nastal n¢jaky necekany stav a vyhodnoceni nebylo mozné provést. Piiklady
textl,, které se mohou studentovi zobrazit po odevzdani programu, jsou zachyceny

na obrazcich (Obr. 3 a Obr. 4).
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3 PROGRAMATORSKA CAST

3.1 Vybér interpretu

Pozadavkem pii vytvafeni modulu Program bylo pouziti interpretu. Divodem byla
predevsim ochrana proti odevzdani nezadoucich programd, které by mohly byt na serveru
spustény. AvSak vyhodou tohoto feSeni je i rychlost — pieklad a spusténi trva déle nez

interpretace.

Pti vybéru interpretu byl kladen diraz ptredev§im na spolehlivost, korektni funkénost
na operatnim systému Linux (na serveru na kterém bézi vyukovy systém Moodle
na Fakulté technologické je pouzivan pravé tento operacni systém) a moznost interpretace
jak jazyka C, tak 1 C++, aby bylo mozné vytvoteny modul vyuzit v §ir§Sim métitku. Nebyl

bran ohled na zadné dalsi funkce ¢i na velikost interpretu.

Vybér byl provadén ze tii riiznych volné dostupnych interpretlh — Ch, CINT a EiC. VSechny
znich jsou ur€eny pro ruzné operacni systémy, véetné pozadovaného Linuxu. AvSak
interpret EiC je urCen pouze k interpretaci jazyka C. Interpret CINT zahrnuje piiblizné
95 % ANSI C a 85 % C++, jeho nevyhodou vSak byly mirné potize pti spousténi nékterych
programl (vyskytly se neznamé chyby) a také ponechavani nadbyte¢nych souborti

v adresafi TEMP. Nejspolehlivéj§im a téméf bezproblémovym se jevil posledni

ze zminovanych — interpret Ch, ktery byl nakonec vybran pro realizaci nového modulu.
3.2 Jednotlivé soucasti modulu

V nasledujicich kapitolach budou popséany jednotlivé soubory (pfevazné skripty) nového
modulu Program. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, tento modul je z velké ¢asti odvozen
od modulu Ukol (Assignment), a proto zde nebudou vysvétlovany vsechny funkce kazdého
jednotlivého skriptu, ale pouze ty, které¢ byly nové vytvoieny ¢i byly néjakym zpisobem

pozménény.
3.2.1 Ikona modulu

Pro nové¢ vznikly modul byla vytvofena zvlastni ikona zndzorfiujici pocitac. Divodem pro
vytvoteni odlisSné ikony byla lepsi ptehlednost vSech aktivit v ramci jednotlivych kurz

vytvofenych v systtmu Moodle. Pocita¢ pak byl zvolen proto, ze se jednd o vyuku
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programovani ve vysSich programovacich jazycich, coz se ve velké mife pouziva pravé pro

tvorbu pocitacovych programi.
3.2.2 Jazykové soubory

Pro novy modul byly vytvofeny dv¢ jazykové verze — ¢eska a anglickd. Pro oba tyto jazyky
byl vytvofen soubor s nazvem program.php obsahujici pouhy seznam proménnych. Tyto
proménné jsou zapsané ve tvaru $string[ ‘nazevproménné’] = ‘hodnota proménné — text’;
ajsou volany =z ostatnich soubori modulu prostfednictvim funkci get string()
aprint_string(). Kromé& odlisSnych textovych fetézch specifickych pouze pro modul

Program se tyto jazykové soubory nijak nelisi od jazykovych soubort ostatnich modult.

Dalsi soubory pattici do skupiny jazykovych souborli jsou texty napoveédy. VSechny

soubory napoveédy jsou prost¢ HTML stranky.
3.2.3 Stranka config.html

Stranka config.html zobrazuje formular slouzici pouze k nastaveni maximalni velikosti
odevzdavaného souboru v rdmci nastaveni vlastnosti modulu Program. Tento soubor zlstal
oproti pavodnimu (piejatému z modulu Ukol) téméf beze zmény stim rozdilem,
ze se nastavuje hodnota proménné $CFG—>program_ maxbytes a textové fetézce jsou

piejimany z jazykovych souborti pro modul Program.
3.2.4 Stranka mod.html

Stranka mod.html zobrazuje formuléf, jenZ slouzi k zaddni nového programu. Oproti
formulati pro zadavani tkol obsahuje ¢tyfi dalsi formularova pole, kterd jsou dulezitd pro
spravnou ¢innost celého modulu a korektni interpretaci programu v zavislosti na pfanich
ucitele. Jedna se o pole Volby pfikazu diff, Parametry ucitelského piikladu, Parametry
studentského piikladu a Podklady k programu. Vyznam téchto poli byl osvétlen jiz
v uzivatelské ¢asti. Vzhledem k tomu, ze vytvafeni formuldit nebylo podstatou této prace
a vytvoreni téchto ptfidavnych poli bylo realizovdno pomoci ptivodnich definic ostatnich

poli formulafte, neni zde tato ¢ast koddu detailnéji popséna.
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3.2.5 Soubor version.php

Dal$im dulezitym souborem modulu Program je skript version.php, ktery musi byt povinné
pritomen v kazdém modulu systému Moodle. V tomto souboru byla zménéna hodnota
proménné $module—>version, jenz vyjadiuje datum posledni modifikace modulu ve tvaru
RRRRMMDDO00. Tento tdaj je dilezity pti volani funkce moodle needs upgrading() a pii
jakychkoliv vyznamnych zménach v modulu (pfedevs§im pii zméné databazovych tabulek)

musi byt tato hodnota opét zménéna.
3.2.6 Databazové soubory

Zadani programu bylo rozsifeno o polozky, které musi byt dlouhodobé uchovéavany. Jedna
se o informace nezbytné nutné k interpretaci programi, pficemz vSichni musi mit stejné
zadani a stejné podminky. Také hodnoceni studenta, které je vytvareno automaticky funkei

definovanou ve skriptu lib.php, musi byt ulozeno.

K ukladani dualezitych informaci o modulech nebo o vykonanych ¢innostech uZzivatelt
slouzi na Fakulté technologické databdze MySQL. Jedna se naptiklad o odpovédi ve Foéru
nebo udaje o odevzdanych tkolech. Samotné soubory, které tvoii odevzdané ukoly, vSak

nejsou ukladany do databaze, ale do oddélené adresarové struktury.

Vzhledem k tomu, Ze se zvétSilo mnozstvi informaci, které je nutné do databaze ulozit,
bylo nutné pozménit i pivodni skripty vytvarejici ob& tabulky databaze — program
a program_submissions (ob¢ tabulky databdze maji ve svém nézvu navic prefix definovany

konfiguraci celého systému Moodle).

Protoze je na Fakulté technologické pouzivana databaze MySQL, byly vytvofeny soubory
pouze pro tuto databazi — mysql.php a mysql.sql. Do kodu obou téchto souborti byly
pridany tadky, které pii vzniku tabulky program vytvateji sloupce options,
teacherparameters a studentparameters. Kod urCeny k vytvofeni databazové tabulky
program_submissions byl rozsifen o polozku ptidavajici sloupec result. Jako datovy typ
sloupce options bylo zvoleno velmi malé celé ¢islo — v databazi bude tato hodnota
reprezentovana bud’ Cislem 1 nebo 0 (tedy logické ano ¢i ne). Implicitn€ je tato hodnota
nastavena na nulu. Jako datovy typ ostatnich polozek byl zvolen text, protoze v téchto

sloupcich budou ulozeny rozséhlejsi ne¢iselné informace.
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3.2.7 Zalohovaci soubory

Modul Ukol obsahuje dva skripty uréené k zalohovani dat z databaze. Jedna se o soubory
backup.lib a restore.lib. V téchto souborech musely byt piikazy pro praci se zapisem
¢i Ctenim zaznami z databaze (popiipade souboril) rozsifeny o dalsi idaje. Diivodem bylo
zvyseni poctu sloupct v databazovych tabulkach program a program submissions (tedy
aby byly zalohovény také informace o hodnoceni odevzdanych praci a o parametrech

a volbach zadanych programi).
3.2.8 Skript index.php

K zobrazeni vSech programi, které byly zaddny v ramci jednoho kurzu, slouzi skript
index.php, jenz je rovnéz povinnou soucasti kazdého modulu. Jedinou zménou v tomto
skriptu bylo pfepsani vSech proménnych a vSech parametr volanych funkci na proménné

a parametry piislusici modulu Program.
3.2.9 Skript submissions.php

Skript, ktery umoznuje vidét vSechny odevzdané programy vcetné vSech potiebnych
informaci a jenz je pfistupny pouze ulitelim, se nazyva submissions.php. Stejné jako
u souboru index.php doslo pouze k piepsani ndzvi proménnych a parametr funkci. Pocet
vypisovanych udaji a jejich umisténi se sice li§i od vypisu odevzdanych tkoll, nicméné
tento seznam je generovan funkci, jejiz definice je v souboru lib.php, proto nebylo nutné

v souboru submissions.php provadét zadné vétsi zmeny.
3.2.10 Skript view.php

Skript view.php vypisuje informace o jednom zvoleném programu — jeho zadani
a odevzdané soubory. V pfipadé, Ze se jednd o vyucujiciho, jsou to soubory, které byly
poskytnuty jako podklady pro kontrolu studentskych programd.

Do skriptu view.php proto musel byt pfidan kod, ktery v piipad€, Ze si stranku prohlizi
ucitel, vypiSe seznam odevzdanych podkladii nebo napise text informujici o tom, ze zadné

podklady pro praci studenti odevzdany nebyly. Pro realizaci tohoto bloku kodu jsou

pouzity funkce, které jiz byly v systému Moodle definovany dfive.

Ostatni zmény souboru view.php se opét tykaly pfepsani proménnych a parametrt funkeci.
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3.2.11 Skript upload.php

V ptredposlednim z popisovanych skriptil, upload.php, jiZ bylo nutné provést vétsi tipravy.

Tento skript zpracovava formulaf slouzici pro odevzdani programt studenty.

Do skriptu bylo pfidano volani funkce program submission_testing(), ktera se spusti poté,
co byl vloZeny soubor uspésné ulozen do adresafové struktury. To znamend, ze byl
odevzdan soubor, jenZ nebyl prazdny a zaroven nepifesahoval maximalni povolenou
velikost. Tato funkce, jak jiz jeji nazev napovida, testuje odevzdany program, avSak cely

proces testovani bude popsan u skriptu lib.php, kde je tato funkce definovana.

Na zékladé vysledku testu, ktery je ulozen v proménné $testresult, se generuje text, ktery
bude nésledné ulozen do databaze jako vysledek automatického hodnoceni (sloupec result).
Ulozeni informaci do databaze se uskutecni jen v ptipadé€, ze vSechny Cinnosti prob&hly
spravné, coz je ve skriptu upload.php oSetfeno n€kolika podminkami. Pokud doslo k chybé,
informace uloZeny nejsou a v prohlize¢i se zobrazi varovné hlaSeni. Student je vSak

v kazdém ptipad¢ informovan, coz uz bylo popsano v uzivatelské ¢asti.

Samoziejmé i1 u skriptu upload.php doslo k piepsani nazvl proménnych a parametra funkci

oproti souboru piejatému z modulu Ukol a nékteré proménné byly ptidany navic.
3.2.12 Skript lib.php

Skript lib.php sdm o sob& nic nevypisuje, ale pfesto je témét neustale volan ostatnimi

skripty a je tedy jakoby jadrem celého modulu. Obsahuje vSechny dulezité funkce.

Kromé zmén shodnych s jinymi skripty bylo nutné zménit nejpodstatné;jsi funkce modulu —
program_add_instance($program) a program update instance($program) — a dale vytvofit
nékolik zcela novych funkci. Nasleduje seznam téchto funkci spolu s informacemi

o provedenych zméndch a o jejich Cinnosti.
program_add_instance(Sprogram)

Funkce program_add _instance($program) slouzi k zadani nového programu. Nejprve jsou
zde ulozena data tykajici se zadani a posléze je testovan vlozeny soubor (v tomto piipadé
se jedna o funkéni ucitelovu verzi) obdobné jako je tomu pii odevzdavani tkoll studenty.
Tedy je zjiStovano, zda byl viibec néjaky soubor odevzdan a zda ma spravnou velikost

nepiekracujici maximalni povolenou hodnotu. Pokud soubor splituje vSechny podminky,
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je premistén do adresate, ktery je vytvofen funkci program sourcefile area($program,
$USER). Nakonec je zavolana funkce program source processing($course, $USER,
$mod, Sprogram), jez bude popsana dale. V piipadé, Zze dojde k chybé, jsou vypsana

varovna hlaseni.
program_update_instance($program)

K téméf stejnému procesu musi dojit 1 pii obnoveé udajii o daném programu s tim rozdilem,
ze adresaf vytvareny funkci program sourcefile area($Sprogram, SUSER) by mél jiz
existovat, a tak se znovu nevytvari. OSetfeni tykajici se znovuvytvoreni ¢i nevytvoieni
tohoto adresare obsahuje tato funkce sama ve své definici a z tohoto diivodu je volana

stejné jako v ptipad¢ prvniho zadévani ukolu.
program_sourcefile_area_name($program, Suser)

Funkce program sourcefile area name ($program, Suser) je obdobou funkce
program_file area name($Sprogram, $user) (resp. pivodni funkce definované v modulu
Ukol). Vsechny tyto funkce pouze tvoii nazev adresife vhodny pro funkci
make upload directory(), kterd vytvaii adresafovou strukturu pro odevzdané prace.
Od ptivodni funkce se 1i8i tim, Ze poslednim adresdiem v takto vytvotené cesté neni adresar

pojmenovany identifikacnim ¢islem uzivatele, ale adresar source.
program_sourcefile_area(3program, Suser)

Funkce program sourcefile area($program, S$user) vold vySe zminénou funkci
make upload directory() s pfisluSnym parametrem v zavorce, kterym je pravé funkce

program_sourcefile area name($program, $user).
program_print_submission($program, Suser, $submission, $teachers, $grades)

Za zobrazeni kazdého jednotlivého odevzdani na strance submissions.php, ktera
je k dispozici pouze uciteli, je zodpoveédna funkce program print submission($program,
$user, $submission, $teachers, $grades). Uprava spoéivala v jednoduché zméné vysledné
zobrazované tabulky, kde byl druhy fadek studentovy casti tabulky rozdélen na dva
sloupce, pficemz v levém byl ponechan piivodni obsah (tedy vypis odevzdanych souborti)
av pravém uzkém sloupci vedle tohoto vypisu se zobrazuje informace o tom, zda

je odevzdané feSeni spravné ¢i chybné. Zbytek tabulky byl ponechan beze zmény.
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program_print_sourcefiles(Sprogram, Suser)

Funkce program_print_sourcefiles($program, $user) je opét obdobou jiz diive definované
funkce — funkce program print user files($program, $user) — s tim rozdilem, ze vypisuje

obsah adresare source (tedy toho, ktery je urCen k ulozeni ucitelova feseni).
program_delete_sourcefiles($Sprogram, Suser, $exception)

Pro funkci program_delete sourcefiles($program, $user, $exception) plati v podstaté totéz
co pro ptedchozi funkci. V tomto ptipad¢ se vSak nejednd o vypis obsahu adresére, ale
o vymazani jeho obsahu. Smazdny jsou vSechny soubory aZz na vyjimku uvedenou

v proménné $exception.
program_source_processing($course, Suser, Smod, $program)

U funkce program source processing($course, S$user, $mod, S$program) je nutné
si vysvétlit cely princip, na kterém modul Program vlastné funguje. Hlavni myslenkou celé
realizace je porovnavani vysledka ziskanych z ucitelova a studentova programu. Porovnéni
je realizovano ve funkci, kterd bude zminéna nésledné (protoze v moment€, kdy jsou
odevzdavany podklady, neni je§t€¢ co porovnavat). Vysledky programil se ziskaji pomoci
interpretu (o némz byla fe¢ v tvodu Programatorské ¢asti) a ulozi se do zvlastniho souboru

— v ptipad¢ ucitelova odevzdani je to vzdy textovy soubor model.txt.

Funkce program source processing($course, Suser, $mod, S$program) tedy slouzi
ke zpracovani ucitelova vzorového programu tak, aby bylo mozné jeho vysledek vyuzit
k hodnoceni studentova vypracovani. Na zacatku této funkce je nactena globalni proménna
$CFG a dale knihovna pclzip.lib.php, kterd je jiz soucasti systému Moodle a obsahuje
mnoho wuzite€nych funkei pro praci se zip archivy. Nasleduje kontrola, zda
je v odevzdaném archivu alespon jeden neprazdny soubor s pfiponou .h a alesponl jeden
neprazdny soubor s nékterou z ptipon .c, .C nebo .cpp. Nazvy vSech souborl s nékterou
ztéchto piipon jsou uklddany do zvlastniho souboru sndzvem cprgtorun.c spolu
s direktivou pragma. Je-li obsah archivu v pofadku, je rozbalen a soubor cprgtorun.c
je ptedan interpretu Ch jako parametr. To se mlze udat riznymi zpiisoby, v zavislosti

na tom, co zapsal ucitel do formulare uréen¢ho pro zadani programu.
Spusténi interpretu se vykona diky provadécim operatorim — obracenym apostrofiim.
Pokud je v PHP skriptu néco uvedeno mezi dvéma obracenymi apostrofy, pokusi se PHP

provést obsah uzavieny mezi t€émito apostrofy jako ptikaz shellu. V naSem piipadé tedy
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PHP spousti interpret Ch, jemuz je jako parametr pfeddn soubor cprgtorun.c a vysledek
je presmérovan do souboru ulozeném v proménné $outputfile — tedy v tomto ptipadée
do souboru model.txt. Pokud ucitel nevlozil soubor s piiponou .zip nebo archiv
neobsahoval poZadované typy soubortl, vraci funkce hodnotu false, coz se ve funkcich
program_add_instance($program) a program update instance($program) projevi chybovou

hlaskou.
program_submission_testing(Sprogram, Suser)

Posledni funkce — funkce program submission_testing($program, Suser) — slouzi
k ohodnoceni studentova vypracovaného programu v zavislosti na porovnani s ucitelovym
tesenim. Uvodni piikazy této funkce jsou obdobné jako u té piedchozi — nadteni knihovny
pro praci se zip archivy a testovani odevzdaného souboru. Navic je pouze zjistovani, zda
jsou k dispozici zdrojové kody ucitele (tedy predevSim soubor model.txt, se kterym bude
porovnavan vysledek studentova odevzdani) a zda je v ucitelové odevzdani k dispozici
vstupni soubor s ptiponou .dat ¢i nikoliv. Archivni soubor je v ptipadé spéSného testovani
rozbalen, zdrojové soubory s piiponami .c, .C a .cpp jsou stejnym zplsobem jako
u ptedchozi funkce uklddany do souboru cprgtorun.c anakonec je tento soubor
interpretovan (opé€t jednou z n¢kolika moZnosti dle zadani programu). Vystup je tentokrat

pifesmérovan do souboru s nazvem outcome.txt.

V této fazi vykonavani funkce jiz existuji dva vysledky rtiznych odevzdani programi
ajetfeba je porovnat. Za timto ucelem byl pouzit prikaz diff, ktery je dostupny
v opera¢nim systému Linux. Pro spuSténi tohoto ptfikazu jsou opét pouZity provadéci
operatory a vystup je ulozen do proménné $diffoutput. Obsah této promeénné je nasledné
zapsan do souboru s ndzvem result.php. Byly-li vSak vysledky obou programt shodné,
proménna $diffoutput je prazdna a do souboru result.php nebylo zapsano nic. Nastane-li
takova situace, zapiSe se do tohoto souboru text informujici o spravném feseni. V opacném
ptipad€ je zapsany obsah upraven do srozumitelnéj$i podoby. Na tento soubor se totiz
odvoléava odkaz v informacich o odevzdaném programu (skript submissions.php) v ptipadé,
Ze pti porovnani vystupll programti byly nalezeny rozdily. Navic obsah souboru result.php
je vypsan také studentovi do prohliZzece ihned po odevzdani jeho programu (text je skriptu
upload.php pfedan pomoci proménné $return). Proto je nutné, aby byl obsah tohoto

souboru snadno c¢itelny a srozumitelny. Obsah je jednoduSe upraven tak, Ze se cely text
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souboru nacte do proménné, poté se po jednotlivych fadcich upravi a nakonec je pivodni
soubor prepsan.

V zévislosti na Cinnostech provedenych touto funkci je vracena bud’ hodnota 0 nebo
néktery z textovych fetézci. Podle vracené hodnoty jsou vyhodnocovany dalsi podminky,

které jsou uvedeny ve skriptu upload.php, jak jiz bylo uvedeno vyse.
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ZAVER

V této praci jsou zdokumentovany veskeré postupy vedouci ke vzniku nového modulu
uréeného pro vyukovy systém Moodle — modulu Program. Zménou databazovych tabulek
a skriptt modulu Ukol bylo dosaZeno moznosti interpretovat odevzdané programy,
porovnat je se vzorovym ucitelskym feSenim a ulozit (pfipadné zobrazit) vysledky pro
potieby studenta iucitele. Formulaf urCeny k zadani nového programu navic obsahuje
nckolik novych polozek, které rozsifuji moznosti interpretace a porovnavani programd.
Program je mozné interpretovat se vstupnimi daty i1 bez nich a také je mozné povolit

pouziti volitelnych polozek ptikazu diff.

Vzhledem k tomu, Ze je k interpretaci programii pouzivan program Ch, ktery je spolehlivy
a ktery umoziuje interpretaci programl napsanych jak v jazyce C tak i v jazyce C++, miize

byt novy modul Program uplatnén ve vétSim poctu typti programovacich kurzu.

Tento modul byl stejné jako ostatni moduly systému Moodle vytvofen jako jazykovée

nezavisly a byly pro n&j zaroven napsany dv¢ jazykové verze — ¢eska a anglicka.

Modul byl GspéSné€ nainstalovan a zprovoznén na testovacim vyukovém systému Moodle
na Fakulté technologické. Testovani prob&hlo na nékolika ptikladech, z nichZ dva jsou
ulozeny na pfilozeném CD v adreséii testovaci priklady. Skutecnym testem vSak bude
instalace tohoto modulu pifimo do jiz pouzivané¢ho syst¢tmu Moodle a jeho nasazeni

do vyuky v pfistim semestru.
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