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Sut'azny vyhodnocovaci systém
Contest evaluation system
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Abstr act

First motivation to create this evaluation system was the need to select teams to represent
Faculty of Management Science and Informatics at ACM International Collegiate
Programming Contest. But the system was requested to be more generalized, because
learning processes which need some sort of evaluation are very common at universities and
other educational institutions. Those include exams, tests, projects and others. Contest
evaluation system Conteval is aiming for determining correctness of contestants solutions
to problems or tasks examined in particular contest or learning activity. It enables teachers
and contest judges to define system of events and corresponding actions, which occur
throughout the process. Typical life cycle of one contest consists of defining the contest
structure, i.e. events, actions, database entities; running the contest and then analyzing the
results, if it is needed. Server-client architecture was chosen for this project, in which
system core is running as a server listening for requests from clients, who can be regular
contestants, contest directors or system administrators. Low level communication is using
XML-formed commands, but high level clients can be build for specific applications
enabling graphical or web interface to keep users from formulating their requestsin XML.
On the other side, Conteval is different from other similar systems, because it enables
contest directors to define actions (responding to events) in scripting languages such as
Ruby or Python. Resulting from this, our old ACM I CPC evaluation system can be replaced
by this new, which will allow for better security and comfort for directors and contestants.
Additionally, Conteval can be used to organize before-mentioned learning processes, for
example students can validate their SQL commands against prepared result sets, while
learning database systems.
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1. Uvod

Motivéaciou pre vytvorenie vyhodnocovacieho systému Conteval bola potreba vyberu
Studentov, ktori budl reprezentovat’ Fakultu riadenia ainformatiky na stredoeur6pskom kole
ACM International Collegiate Programming Contest (1) (2). Pri tom sme sarozhodli, ze bude
praktickejSie, ked” bude tento projekt zaberat’ SirSie spektrum aplikéacii, ktoré maja rovnaky
spbsob fungovania. Podstatnou poZiadavkou bola portabilita vzniknutého rieSenia, najma
moznost spustit’ tento systém na viacerych platforméch. Dalej z podstaty procesov, na
ktorych podporu bol tento systém navrhovany, vyplyva potreba, aby systém fungoval
v architektire klient — server. Tymito procesmi mbze byt uz spominana sitaz ACM |CPC,
testovanie vedomosti &udentov a pod. V tomto texte budeme pouzivat' slovo ,sltaz“ vo
vyzname niektorého z vysSie popisanych procesov.
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Porovnanie sostatnymi systémami podobného typu nie je najl'ahSou Ulohou, ked’ze
vatSina vzdelavacich in&titacii tieto svoje systémy nezverejiiuje. Pokial ide o skdSanie
Studentov, nasa univerzita pouziva systém Moodle, ktory obsahuje g testovaci modul. Pre
pripravu avyber &udentov na sitaz ACM ICPC pouzivame stary systém navrhnuty
Specificky pre toto pouZitie, ktory vsak uz nedosahuje naSe potreby.

2. Charakteristika systému

Architektdra klient — server v tomto projekte pozostava zo servera, ktory poc¢iva na
vopred dohodnutom porte, ana ktory sa pripoja klienti r6znych kategorii, napriklad webové
rozhranie pre sitaZiacich, interaktivna konzola pre administrdtorov alebo ¢okol'vek iné, ¢o
bude schopné komunikovat’ pomocou definovanych prikazov reprezentovanych v XML
forméte, kde koren zadaného dokumentu bude uréovat’ meno prikazu, ktory sa mé vykonat'.
Prikazov bude minimalne mnozstvo, ked’ze v&sina zmien stavu systému sa bude vykonavat’
pomocou akcii. Uviest mbZzeme prikaz ,event”, ktory zaregistruje udalost’, ateda naplanuje
vykonanie akcie (pripadne ju vykona okamzite — v zavislosti na jej vlastnostiach). V norenymi
uzlami prikazu ,event* si teda uzly vytvargjice objekty ako hodnoty parametrov konkrétnej
akcie, ktoru dand udalost’ vyZaduje.

Obréazok 1: Architektlra systému Conteval

3. Udalosti a akcie

Pri analyze sme sit'aze skimali z viacerych hradisk. Jednak ich méZzeme rozdelit' na
konkurencné a nekonkurencné. Medzi konkurencné zaradime napriklad sitaz ACM ICPC
amedzi nekonkuren¢né napriklad hodnotenie testov na 3koléch, kde sa znamky jednotlivych
Studentov navzgiom neovplyviuju. Stym spojena je g potreba a forma zaverecného
hodnotenia.
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Dalej sme sitaze skimali ako procesy, a ked'ze siitaze ainé vyucovacie aktivity sa
daju popisat’ sériou po sebe nasledujucich, pripadne g paralelne objavujicich sa udalosti, bol
navrhnuty systém udalosti a na nich odpovedajdcich akcii. V praxi to vyzera tak, Ze klient
zaregistruje udalost’ na serveri, ten ju bud’ vykona okamZzite alebo jej vykonanie naplanuje na
neskors§i ¢as, relativny k &artu sit'aze. Udalost” v naSom ponimani je teda entita obsahujlca
atriblty poZadovany ¢as vykonania, referenciu na akciu, ktord sa ma vykonat’ a ¢i sa ma této
vykonat’ prioritne alebo nie.

Akcie sl rozdelené na dve zakladné skupiny — systémové a sit’azné. Systémove akcie
sl definované v jadre systému Conteval a zabezpeduju chod systému na niZ3gj, vseobecnejSej
arovni. Akcie sit'azné si vysSou vrstvou, zameranou pecificky na konkrétnu sit'az. Oba
druhy m6zZu mat’ viaceré vlastnosti. Niektoré z nich sa vyvinuli do podoby ponasajlcej sa na
vlastnosti funkcii v programovacich jazykoch. Akcie teda mdZeme oznit’ ako:

§ nahradzujuce (angl. overriding),

§ okamzité (angl. immediate).

Dalej maju akcie rozne atributy:

§ gpbsob nahrédzania (angl. overridable mechanism),

§ bezpecnostna uroven (angl. security level),

§ moznosti pristupu (angl. access flags).

Ak je akcia oznatena za nahraditel'nd, znamena to, Ze ju mdze niektora akcia srovnakym
menom, neskorSie zavedena do systému nahradit, aak bude poZadované jej vykonanie,
vykona sata akcia, ktora ju nahradza. Spdsob nahrédzania moze mat’ 5 hodn6t:

§ zakézané nahrédzanie — pri pokuse o nahradenie tejito akcie, bude generovana chyba;

§ jednoduché nahrédzanie — tato akcia mdze byt nahradend a nahrédzajlca akcia méze
'ubovorl’ne zavolat’ nahradent akciu;

§ povinné nahradzanie — té&o akcia nema Ziadne telo a musi byt nahradena nejakou
akciou (ateda nahradzajlica akcia nemdze pri svojom vykonavani volat’ nahradend);

§ nahréadzanie s povinnym volanim na zaciatku — t&o akcia mdze byt nahradend, a ak
bude, tak sa nahradend akcia zavola automaticky pred vykonavanim nahradzajlce]
akcie;

§ nahrédzanie s povinnym volanim na konci — analogicky ako pri predchadzajlcej
moZnosti, stym rozdielom, Ze nahradend akcia sa zavola automaticky aZ po vykonani
nahradzajlcej akcie.

Okamzité akcie, ako uZ ich pomenovanie napovedad sa vykondvaju okamZite po ich
zaregistrovani na serveri. |de zv&3a o systémové akcie, ktoré maju ako funkciu nastavit
prostredie pred Startom sit'aze. Akcie maju pridel'ované prava pristupu k prvkom prostredia
systému na zaklade bezpetnostne] Urovne, v ktorg) st definované. V najniZzsej bezpecnostnej
Urovni sa nach&dzaju akcie, ktoré maju pristup az k jadru systému, vysSie tie, ktoré mdzu
pracovat’ s ostatnymi akciami atd’. Moznost’ pristupu k akcii definuje, ktoré akcie maja byt
schopné tato akciu vykonat' aktoré nie. Tento mechanizmus je podobny mechanizmom
pristupovych modifikétorov v programovacich jazykoch:

§ privatne akcie — méZu byt’ volané iba z niZSej alebo rovnakej bezpetnostnej Grovne, to
teda znamend, Ze nem6Zu byt’ priamo volané z udalosti;

§ chrénené (angl. protected) akcie — mbézu byt volané z hociktorej ingj akcie, ale
nemdzu byt’ volané priamo z udalosti;

§ verginé akcie — mézu byt’ volané akymkol'vek spdsobom.

Daldim dolezitym aspektom akcii si ich parametre, ktoré uréuji s ¢im maju pracovat’.
V tomto systéme sU parametre priamo databazovymi entitami. Teda napriklad akcia, ktora
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hodnoti poslané rieSenie v sit'aZi, dostane ako parameter entitu obsahujucu text tohto rieSenia,
takisto ako g referenciu na entitu stit'aziaceho.

Z hradiska implementécie, mbzu byt akcie naprogramované ako Java triedy
zodpovedajuce urcitému rozhraniu alebo ako zdrojové kédy v skriptovacich jazykoch
podporovanych v rdmci Java Specification Request 223 (3) (4).

Spolupréca sdatabazovym systémom je zaloZzena na principe Object-Relational
Mapping, ¢o dovol'uje definovat’ jednotlivé entity ako rozhrania alebo triedy v jazyku Java.
Akcie potom pracuju jednoducho s riadkom v databéaze ako s objektom. Tymto sa vyvojarom
Specifickych sutaznych logickych ¢asti urah¢i komunikécia sdatabazovym systémom,
ataktieZ je umoZnené vyuZit mnozstvo rozli¢nych databazovych systémov, ktoré si danym
ORM podporované.

Pri spusteni systému sa ten poklsi na nakonfigurovanegj ceste ngjst’ entity. Potom
zavedie do kontextu akcii systémové akcie anasledne sa na zadanych cestach pokusi ngjst’
sitazné akcie. Pri nacitavani akcii sa kontroluje, ¢i mdZzu mat priradené préva, ktoré
deklaruju, Ze majq, taktiez ¢i mézu nahrédzat’ iné (skor natitané) akcie. Hned” potom sa spusti
serverova cast systému, ktord uz od tohto momentu umoziuje registrovat’ udalosti
avykonavat’ akcie za pomoci na¢itanych tried.

4. Zivotny cyklus sitaze

Pred samotnym Zivotnym cyklom sitaZze, automatizovanej pomocou Systému
Conteval, prebieha edte faza nazvana definicia typu sitaze. Ta pozostédva z navrhnutia
databézového modelu, implementovania akcii aimplementovania podpornych (prezentacnych
aadministrativnych) modulov. Ked’ je tato faza zakon¢ena, moze prebehnlt’ samotna sit'aZ.
Tasadalg deli na5 faz:

§ predsitaznéféza,

§ fazazahgjenia,

§ fazabehu,

§ ukoncovaciafaza,

§ fézavyhodnotenia.
PredsitaZzna faza sa zacina Startom servera Conteval a nacitanim databdzovych entit a akcii,
ktoreé su pre tento typ sit'aZe definované. Nasledne sa vykoné akcia ,,autoexec” ata sapostara
0 nastavenie ostatnych faz. Pocas tejto fazy musi prist’ udalost’, ktora vykona akciu , setup”,
ktora nastavi parametre sitaZze anaplanuje akciu ,contest_start. Vykonanim akcie
.contest_start* sa zacne féza zahdjenia sitaze, ktord po vykonani inicializacnych funkcii,
plynule prejde do fazy behu. Ukoncovacia faza prebehne po skonceni sitaze, uvorni vietky
zdiel'ané prostriedky a systém sa posunie do fazy vyhodnotenia.

Nie v3etky tieto fazy s povinné pre vsetky typy sit'aze, si navrhnuté podla
momentalne zndamych moznych pouZziti tohto projektu. Povinnymi fézami st len predsitazna
féza, faza behu a ukon¢ovacia féza.

Obrézok 2 obsahuje n&rt jednotlivych krokov, ktoré sii vykonané pri poZiadavke
o vyhodnotenie sit'aZného zadania:

1. Sdtaziaci poZiada pomocou jemu dostupnych prostriedkov (najéastejSie webové

rozhranie) o vyhodnotenie jeho rieSenia zadaného problému;

2. systém Conteval uloZi jeho rieSenie do databazy;

3. nasledne nato vykona akciu ,,submit”, ktoré poSle toto rieSenie na vyhodnocovaci

server;
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4. vyhodnocovaci server odpovie, ¢i je rieSenie sprévne, v pripade nelspechu
odpovie, aké ma nedostatky;
5. systém Conteval tento vysledok ulozi do databazy;
6. rozhranie, ktoré pouziva uzivatel’ sa dopytuje databazy, ¢i uz je zaslané rieSenie
ohodnotené, ak ano, tak zobrazi vysledok sit'aziacemu.
Zaradenie vyhodnocovacieho servera do tejto sistavy je pecifické pre sitaz ACM ICPC,
ked’Ze hodnotenie rieSenia musi vzdy prebiehat’ ako jediny uZivatel'sky proces na serveri,
ktory tieto rieSenia kontroluje, aby sa zamedzilo od¢erpaniu ¢asu procesora inymi procesmi
atym ovplyvnenému vysledku. Takyto server teda nie je povinny pre vetky typy sut'azi,
ukazuje len moznost’ akcii opustit’ priestor jedného serveru ato, Ze ngjma na nich zavisi ako
konkrétna siit’aZ reaguje na udalosti z vonku.

Databaza Systém Conteval Vyhodnocovaci
server

B

SutaZiaci
Obréazok 2: Priebeh udalosti a ndslednej akcie

5. Zaver

Navrhnutym konceptom udalosti a akcii dosiahneme vysoku flexibilitu tohto systému, ktora je
edte dotvarana vyuzitim skriptovacich jazykov, ¢o umozni implementovat’ jednotlivé akcie
vatSiemu pocétu programétorov a naplno vyuzit' vlastnosti jednotlivych prostredi. Systém je
momentadlne vo faze implementécie aplanuje sa jeho vyuZitie pri vyucbe databdzovych
jazykov a nasledne pri priprave sutaziacich na ACM |CPC.

Abstrakt

Prvou motivaciou pre wytvorenie tohto vyhodnocovacieho systému potreba vyberu
Studentov, ktori budd reprezentovar’ Fakultu riadenia a informatiky na stredoeurdpskom
kole ACM International Collegiate Programming Contest. Od systému vSak bolo
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vyZadované vSeobecnejSie zameranie, pretoZe vzdelavacie procesy, ktoré potrebuju nejaky
druh hodnotenia si ¢asté na univerzitach ainych vzdelavacich in&titaciach. Medz tie
patria skusky, testy, projekty a pod. Sur’azny vyhodnocovaci systém Conteval ma za ulohu
uréovanie spravnosti rieSeni sir’aZiacich na priklady alebo Ulohy skimané v konkrétnej
siraz alebo vzdelavaceg aktivite. Umoziuje uéite’om avedicim sir’azi definovar’ systém
udalosti a koreSpondujucich akcii, ktoré nastavaju pocas procesu. Typicky Zivotny cyklus
jedng slraze pozostava z definovania Struktdry, t.j. udalosti, akcii a databazovych entit;
priebeh sliraze a nadedne analyzovanie vydedkov, ak je to potrebné. Pre tento projekt bola
2volend architektlra klient-server, v ktorg jadro systému beZi ako server ¢akajluci na
poZadavky od klientov, ktorymi moézu by bemi sirazaci, vedici siraZi alebo
administratori systému. Nizko-Uroviiova komunikécia vyuZiva prikazy vo forme XML, ale
pre Specifické aplikacie mézu by’ navrhnuti klienti na vy33gj rovni, aby umoznili grafické
alebo webové rozhranie a uZivatelia sa mohli whnug# formulovaniu svojich poZadaviek
v XML. Conteval sa |i§ od ostatnych podobnych systémov, pretoZze umoZiuje vedicim
suraZzi definovar’ akcie (odpovedajlce na udalosti) v skriptovacich jazykoch ako napriklad
Ruby alebo Python. Vydedkom je, Ze nas stary vyhodnocovaci systém pre ACM | CPC mbze
by nahradeny tymto novym, ktory umozni vacSiu bezpe¢nos’ a komfort pre vedlcich
aslrazacich. Navwyse mbze by’ Conteval pouzty pri organizacii hore spomenutych
vzdelavacich procesov, napriklad Studenti s pri vyuc¢be databdzovych systémov mozu
porovnar’ svoje SQL prikazy s pripravenymi vysledkami.

Kracové dova
str’az, vyhodnocovanie si’azi, ACM | CPC, skriptovaci jazyk.
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