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1 ]VADAS

Dabartinése mokymo istaigose kompiuterizuotam ziniy ivertinimui naudojami tik
statiniai metodai, t.y. testai. Testuose pateikiami Sabloniniai klausimai su galimy atsakymuy
pasirinkimu. Toks metodas negarantuoja objektyvaus igyty Ziniy jvertinimo, nes galima

atspéti teisinga atsakymo varianta arba atmintinai iSmokti visus galimus atsakymus.

Praktinés studenty zinios tikrinamos darant programavimo laboratorinius darbus.
Praktinio darbo atlikimui butinas nagrinéjamos srities supratimas. Be to, vienam tokiam
darbui atlikti reikia pasitelkti keleto temy zinias. Tai leidzia placiau patikrinti studento
teorines zinias ir sugeb¢jimus jas pritaikyti praktikoje. Taip uztikrinamas griZztamasis rySys
tarp studento ir déstytojo. Taciau praktiniai darbai reikalauja daug laiko ju detaliam
patikrinimui. Jy reikia atlikti keleta per teorijos kursa. Be to paprastai vienas déstytojas tuo
paciu metu désto kelias disciplinas, kuriy kiekvienoje jam tenka 30 ir daugiau studenty. Tad
tampa fiziSkai nejmanoma detaliai patikrinti visus studenty atliktus darbus. Lietuvoje néra
realizuoty kompiuteriniy S§iy darby tikrinimo ir {vertinimo priemoniy, kurios galéty
palengvinti déstytojo darba.

Daznas reiSkinys studijose, o ypa¢ moduliuose, susijusiuose su programavimu, yra
plagijavimas. Tai didel¢ problema, kurig sunku pazaboti. 1992 m. Donald McCabe atliko
apytiksliai 6000 studenty tyrima, kurio metu paaiskéjo, kad 74% inzinerijos moksly studenty
prisipazino naudoj¢ nesaziningus atsiskaitymo metodus [1]. Kovai su plagijavimu yra sukurta
ir kuriama nemazai programuy, bet deja dauguma jy yra komercinés.

Atliekant §i magistrini darba, sukurta ,,Programiniy moduliy kokybés vertinimo

sistema® (PMKYVS), kuri tiria studenty atlikty laboratoriniy darby kokybe Siais aspektais:

1. programy kokybés tyrimas — analizuojama, kaip programa tenkina keliamus
reikalavimus remiantis tam tikrais kriterijais. Pateikta programa tiriama pagal
programavimo kulttros, resursy naudojimo, saugumo, sudétingumo ir panasSius

kriterijus. Atlikus analizg, pateikiamas laboratorinio darbo jvertinimas.

2. plagiato nustatymas — analizuojama, kiek studento pateiktas laboratorinis darbas

yra panasus | kity studenty pateiktus darbus.

Sistema gali jvertinti programos teksto kokybe bei atitikima programavimo
standartams ir nustatyti studenty laboratoriniy darby tarpusavio panasumo lygi. Programos
teksto kokybés jvertinimo savybé gali pasitarnauti studentams, nes ji iSrySkina programavimo
sritis, kuriose reikia pasitobulinti. Programavimo standarty, kulttiros laikymasis teksta padaro

ne tik patrauklesniu Zmogaus akiai, labiau iskaitomu, suprantamesniu, bet ir sumazina



tikimybe padaryti klaidas, kas taupo pacio studento laika. Naudodamasis PMKVS plagiato

nustatymu, déstytojas gali nesunkiai identifikuoti nesaZiningus studentus. Si programos

galimybé¢ turi ir prevencing itaka — Zinodami, kad juy darbus tikrina kompiuteris, daugelis

studenty vengs plagijuoti. Taip pat bus sudrausminami ir studentai leidziantys kopijuoti savo

darbus.

Kuriant PMKVS, jai buvo keliami Sie pagrindiniai tikslai:

Sistema turi jvertinti programy, parasyty JAVA programavimo kalba, kokybe ir

nustatyti galimus plagijavimo atvejus.

Déstytojui turi biiti suteikta galimybé kontroliuoti vertinimo procesa. Kokybe yra
abstraktus terminas, todél palikti jvertinima iSskirtinai sistemai negalima, nes
pastaroji vertina pagal konkreciai apibréztus ir suprogramuotus kriterijus. Déstytojui
reikia palikti galimybe eksperimentuoti kei¢iant naudojamus kriterijus, ju vertinima
bei jtaka galutiniam pazymiui.

Rezultatai pateikiami programoje ir iSvedami i iSorines laikmenas. Tyrimuy
rezultatai gali biiti pateikiami studentams internete. Tam programoje numatytas
rezultaty iSsaugojimas HTML formatu. Kadangi ateityje gali prireikti panaudoti
rezultatus kitais tikslais, pasinaudota XML formato teikiamomis galimybémis — dél
savo savybiu XML yra placiai naudojamas duomeny konvertavime (pvz.
pasinaudojant XSL standartu, XML galima konvertuoti { HTML), kas suteikia

galimybg pritaikyti rezultatus jvairiose sferose.

Lengvai isisavinamas, gerai dokumentuotas programos tekstas. Atsizvelgiant { tai,
kad programa ateityje greiCiausiai bus tobulinama kity studenty, siekta, kad
programos tekstas biity lengvai suprantamas. Taisant ar papildant kity
programuotojy sukurtas sistemas, sunkiausia yra isisavinti programos teksta. Daznai
tai blina sunkiau, nei paraSyti nauja programa. Pagrindiné to priezastis — prasta
dokumentacija arba jos nebuvimas. Kadangi sistema parasSyta C# (tarimas: ,,si Sarp*)
programavimo kalba, pasinaudota jos galimybe dokumentuoti programini koda
komentaruose. Si i§ JAVA kalbos pasiskolinta savybé gana sékmingai i§sprendzia
daugelio programuotoju nemégstama dokumentacijos klausima. Programiniame
tekste parasyta dokumentacija véliau galima iSgauti specialiy {rankiy pagalba (pvz.
atviro kodo programa NDoc) ir sugeneruoti standarting dokumentacija. Pastaroji
lengvai suprantama, nes joje prisilatkkoma MSDN dokumentacijoje naudojamy
standarty. Kitas biidas palengvinti programos teksto isisavinima yra naudoti

programavimo standartus visame tekste. C# yra pakankamai jauna programavimo



kalba ir neturi nusistovéjusiuy programavimo standarty. Be to ji daugeliu savybiy yra
labai panasi { JAVA kalba. Todél pasirinktas Scott W. Ambler paraSytas standartas
JAVA programavimo kalbai [2].

PMKVS yra bakalaurinio darbo tuo paciu pavadinimu [3] tesinys. Dalis
bakalauriniame darbe sukurty principy sékmingai panaudoti PMKVS sistemoje. Prototipine
bakalaurinio darbo programa nagrinéjo C++ programavimo kalba parasytus studenty
laboratorinius darbus. Siame magistriniame darbe sukurta sistema tiria JAVA kalba para$ytus
laboratorinius darbus. Savo sintakse JAVA yra panasi | C++, taCiau daugeliu kity savybiy
labai skiriasi. Viena pagrindiniy savybiy turéjusiy jtakos projektuojant PMKVS yra Javos
buvimas visiskai objektine programavimo kalba, tuo tarpu C++ yra ir objekting, ir funkciné.
Kita svarbi savybé — paprasta sintaks¢ (aprasyti JAVA kalbos sintakse¢ yra daug paprasciau
nei C++). Sie dalykai priverté | sprendZiama problema pazvelgti i§ kitos pusés.

Sukurta sistema numatoma ijtraukti i kompleksing studenty ziniy kontrolés sistema
TestTool, kuri jau keleta mety taikoma programavimo disciplinu moduliuose: ,,Duomeny
strukttiros ir algoritmy analizé* (kodas P175B353) ir ,,Intelektualiyju informaciniy sistemy

kursinis projektas‘ (kodas P175S336).



2 SISTEMOS ANALIZE

Siame skyriuje pateikiama problemos, kuria buvo bandoma spresti projektuojant

sistema, analizé.

2.1 Rinkos analizé

Turimais duomenimis Lietuvoje analogisky sistemy néra. UZsienyje tokios sistemos
egzistuoja. Pavyzdys galéty buti sistema Ceilidh arba atnaujintas, visiSkai perdarytas Sios
sistemos variantas — CourseMaker, kuri dabar naudojama DidZiosios Britanijos universitetuose. Abi
sistemos yra komercinés ir platinamos uz tam tikra mokesti. Jos turi programy kokybés ir
plagijavimo atvejy nustatymy galimybes. Kuriant PMKVS kokybés jvertinimo modulj,
dalinai remtasi Ceilidh svetainéje pateikta dokumentacija.

Sistemu, kurios nagringja tik plagijavimo nustatyma yra daugiau — SIM, YAP, JPlag ir

kitos. Jos skiriasi savo sudétingumo lygiu ir nagrinéjamomis programavimo kalbomis.

2.2 Techniné sistemos analizé

Sistema veiks viename kompiuteryje, tad jai nereikalingas rySys su internetu. Sistemai
pakanka kompiuterio su x86 Seimos procesoriumi ir 64 MB RAM. Papildomy periferiniy
irenginiy sistema nenaudoja, tad jie néra butini.

Naudojama MS Windows Seimos (Win9x/NT/2000/XP) operaciné sistema. Remiantis
tuo, reikalinga techniné iranga priklauso nuo naudojamos OS ir turi bent minimaliai atitikti
naudojamos OS reikalavimus. Sasajos realizavimui naudojami standartiniai Windows API
elementai: mygtukai, meniu, lentelés ir t.t. Realizacijai pasirinkta C# programavimo kalba. Ji
kaip ir JAVA yra visiSkai objektine, kas uztikrina sistemos lankstumg. Kadangi C# remiasi
Microsoft .NET technologijomis, kompiuteryje, kuriame bus diegiama programa, turi buti

instaliuota Microsoft .NET Framework 1.1.
2.3 Kokybés vertinimo modulis

2.3.1 Kokybés vertinimo modulio apibréZimas

PMKVS kokybés modulis tiria studenty programavimo laboratorinius darbus,
parasytus JAVA programavimo kalba, pagal pasirinktus kokybés kriterijus. Turint kiekvieno
pasirinkto kriterijaus jvertinima ir ju svorius, paskai¢iuojamas bendras programos jvertinimas.

Ivertinimai pateikiami deSimtbaléje vertinimo sistemoje.



2.3.2 Aktualumas

Kokybés vertinimo modulis padés déstytojui ivertinti programos teksto kokybe.
Déstytojas neturéty suteikti didelés itakos kokybés jvertinimui laboratorinio darbo pazymyje.
Taciau §is jvertinimas bity paskata studentams skirti daugiau démesio kokybiskam programy
raSymui. Tyrimai rodo, kad kokybiSkai parasyta programos teksta yra lengviau suprasti, jame
padaroma maziau klaidy, sutaupomas laikas. Rekomenduotina jtaka studento laboratorinio
darbo pazymiui — 10%. Pabréztina, kad studenty laboratoriniy darby kokybé turéty biti

vertinama tik tuo atveju, kai jiems yra iSdéstyti kokybés kriterijai.

2.3.3 Modulio analizé

Vertinant kokybe, reikia apibrézti norimus programy vertinimo kriterijus. Galima

i8skirti 3 kokybeés kriterijy grupes:

e Programos teisingumas. Tikrinimas ar programoje néra sintaksiniy ir loginiy
klaidy. Patikrinti ar programoje néra sintaksiniy klaidy nebiity sudétinga, tereikty
JAVA kompiliatoriaus. Taciau loginiy klaidy suradimas yra labai sudétingas. Norint
ji realizuoti, tekty i$ esmeés pakeisti laboratoriniy darby organizavima. Visi studentai
turéty gauti vienodas uzduotis ir kiekvienai tokiai uzduoCiai turéty buti
suprogramuoti specialiis testai programos iSvedamuy rezultaty patikrinimui.Be to
rezultaty iSvedimas laboratoriniuose darbuose turéty biiti standartizuotas. PrieSingu
atveju bty nejmanoma patikrinti programy loginj teisinguma. D¢l Siy priezasciy
PMKYVS kokybés vertinimo modulyje nutarta nenagrinéti kokybés pagal programos

teisingumo kriterijus.

e Programos sudétingumas. Tikrinama ar sudétinga suprasti tam tikrus programoje
naudojamus kodo fragmentus. Programuojant, kaip ir kalbant, viena ir ta pati dalyka
galima apibrézti skirtingais biidais. Taciau vienus sakinius suprasti biina lengviau, o
kitus sunkiau. Todél daugelis programuotojy profesionaly pasaulyje laikosi tam tikry

programavimo standarty.

e Programavimo Kkultiiros laikymasis. Programavimo kultira yra vienas
svarbiausiy aspekty siekiant parasyti kokybiska programos teksta. Tyrimai rodo, kad
vis daugiau laiko yra skiriama ne programy kiirimui, o juy prizitréjimui, klaidy
taisymui. Kadangi programavimo kultiira turi labai didelg itaka kodo suvokimui,
nustatyty programavimo kultiiros normy laikymasis padeda iSvengti klaidy, lengviau

surasti padarytas klaidas ar greiiau suprasti kolegos paraSyta programa.



Programavimo kultiira ne tik nereikalauja dideliy pastangy i$ programuotojo, bet dar

ir taupo jo laika.
Programos sudétingumo ir programavimo kultiiros laikymosi kriterijus galima tirti
ieskant pasikartojanciy programos kodo daliy (pvz. raktiniy Zodziy) ir prireikus nagriné¢jant ju
semantika. Realizuojant programy kokybés vertinimo modulj reikia atkreipti démesi 1 Siuos

aspektus:

e Kokybés tyrimui programos strukttira didelés jtakos neturi. Todé¢l kokybe galima

tirti analizuojant programos koda po eilute.

o Kriterijai gali turéti nevienoda svarba, todél apskaiciuojant bendra kokybés

ivertinima, reikia atsizvelgti i kriterijui suteikta svori.

e Esant reikalui, naujai sukurti kriterijai turéty biti lengvai jterpiami tarp jau
esanciy, arba ankstesni lengvai pakei¢iami naujais.

e Tyrimo procesa galima optimizuoti detaliai nenagrinéjant tusciy eiluciy ir

komentary. Yra fiksuojamas tik faktas, kad tam tikras ju kiekis yra programos tekste.

e Pageidautina, kad biity pateikiamos priezastys, kod¢l tam tikras kriterijus yra

[vertintas butent tokiu balu.

2.3.4 Duomeny srautai

Tyrimams numatyti du rezimai: faily tyrimas ir katalogy (projektu) tyrimas. Faily
tyrimas skirtas detalesniam vieno studento laboratorinio darbo tyrimui (nes paprastai
laboratorini darba sudaro keletas faily), pateikiant kiekvieno failo ivertinima. Tuo tarpu
katalogy tyrimas labiau tinka tiriant keleto studenty laboratorinius darbus.

Kokybés vertinimo modulis gauna tiriamy faily ar katalogy sarasa ir tyrimui pasirinkty
kriterijy sarasa, o grazina kiekvieno failo ar katalogo ivertinimus pagal visus kriterijus
deSimtbal¢je sistemoje. Bendras pazymys nesunkiai paskaiCiuojamas, atsizvelgiant |
kiekvieno kriterijaus svorj ir gauta jvertinima. Dirbant katalogy tyrimo rezimu reikia
atsizvelgti ir { kiekviename faile esan¢iy kodo daliu panaudojimo atveju kieki. Kitaip
vertinimas gali buti neobjektyvus, nes programinio teksto kiekis failuose gali biiti netolygiai
paskirstytas.

Rezultatai pateikiami lentelése ir gali buti iSsaugoti HTML ar XML formatu.

2.3.5 Vertinimo Kkriterijy apibréZimas ir analizé
1. Komentary kiekis. Programavimo kultiiros grupei priklausantis kriterijus. Paprastai

programos tekste komentarai turéty sudaryti 10% — 60% bendro programos teksto

ilgio. Jei programos kodas néra komentuojamas, kitiems programuotojams ir net
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paciam kodo autoriui po tam tikro laiko tampa sunku ji suprasti. Padidéja tikimybé
padaryti klaidy ir eikvojamas laikas. Kita vertus, jei programos kode komentary yra
per daug, jie uZgozia pacia programa.

Informatyvumo poziiiriu §is kriterijus biity bene pats informatyviausias, ta¢iau norint
automatizuoti testavima ir raSant algoritmus komentary paieskai, bent i$ dalies reikéty
atsizvelgti 1 paties komentaro turini. Pvz. neturéty biti skaiCiuojami tusti, ar
neinformatyvis komentarai, tokie kaip ,,// ,,, ar ,/* ¥/ [ J/*¥**<REEER/C Gr pan.
TaCiau §i procesa automatizuoti taip, kad biity pasiektas 100% objektyvumas,
praktiskai neimanoma.

Realizuojant $§i kriterijy, taip pat svarbu pastebéti, kad komentary pradzios simbolius
galima rasti simbolinése konstantose, bet Siuo atveju jie nereik§ komentaro pradzios.
Be to komentarai gali tgstis per keleta eiluciy, todél, jei kodas nagrinéjamas po viena
eilute, reikia isiminti paskutinés tirtos eilutés biisena.

Tus¢iy eiluciy kiekis. Programavimo kulttiros grupei priklausantis kriterijus. Tuscios
eilutés turéty sudaryti 15% — 30% bendro programos teksto ilgio. Didelis tusciy
eiluciy kiekis apsunkina programos teksto skaityma. Tac¢iau kuomet programos tekstas
yra labai kompaktiskas, darosi sunku ji perskaityti.

Sis kriterijus gana informatyvus. Reikéty pamastyti apie tai, jog kai kurie
programuotojai savo programos kode mégsta vietoj tus¢iy eiluciy palikti komentuotas
eilutes su zvaigzdutémis (//*****) arba, kaip yra kai kuriose sistemose — automatiskai
tarp metody jterpiama komentuota eiluté. Pvz. ,,C++ Builder* iterpia (//-----) tarp
metody.

Windows operacinése sistemose eilutés pabaigai zyméti naudojami du simboliai
("\r\n"), tuo tarpu kitose OS naudojamas vienas simbolis ("\n'). Reikia atsizvelgti | abu

variantus.

Klasiy ir metody vardy, prasidedanciy i§ maZosios raidés, kiekis. Jie turi prasidéti
1§ didziosios raidés, nes tai leidzia geriau skirti kintamyju vardus nuo klasiy ar metodu
vardy. Kintamyjy vardai turéty prasidéti i§ mazosios raidés. Taip palengvéja
programos teksto skaitymas.

Sis kriterijus neturéty { skai¢iavimus jtraukti i§ sisteminiy klasiy paveldimy metody,
taciau nustatyti ar metodas paveldétas 1S sisteminés klasés yra ganétinai sudétinga.
Vidutinis programos sakiniy ilgis. Nuo Sio kriterijaus priklauso paties programos

teksto sudétingumas. Vartotojui yra sunkiai suprantami ilgi sakiniai, todél klaidy

10



2.3.6

tikimybé didéja. Be to ilgi sakiniai gali netilpti | redaktoriaus ekrang. Patartina ilgus
sakinius skaidyti 1 kelis trumpesnius.

Kriterijaus realizacija yra paprasta, o informatyvumas didelis. Kokybés nustatymo
prasme $is kriterijus turi didelg reikSme, nes nepatyre programuotojai linke rasyti labai
ilgus kodo sakinius.

Skaitiniy iSraiSky, kurios turi buti konstantos, kiekis. Jei keiciasi uzdavinio salyga
(pavyzdziui padidéja masyvo dydis), tuomet nereikés atlikti keleto pakeitimy visame

programos tekste. Reikes tik pakeisti konstantos reikSme.

Kriterijus svarbus, taCiau laboratoriniuose darbuose paprastai panaudojami 1-2
masyvai, tod¢l kyla {vertinimo objektyvumo problema. Kriterijaus svoris (jtaka
bendram pazymiui) turéty biiti mazas.

Neteisingy intervalo réziy apraSymy Kkiekis for cikluose. Nurodant intervalo
virSutini rézi, jis turi biiti apraSomas neimtinai. Tada intervalo dydis yra lygus réziy
skirtumui. Taip yra aiSkiau suprasti kiek karty bus kartojamas ciklas.

Pvz.: for (int i = 0; i <= 98; i++) turéty bti for (int i = 0; i < 99; i++)

Sis kriterijus néra labai informatyvus, o jo jvertinimas labai priklauso nuo programoje
panaudoty for cikly kiekio. Kuo maziau cikly panaudota, tuo neobjektyvesnis tampa

tvertinimas. Todé¢l Sio kriterijaus svoris turéty biiti mazas.

switch raktiniy ZodZiy naudojimas. Jy naudojimas blogina programos struktira,
didina jos sudétinguma. Naudoti swifch galima, taCiau geriau sumazinti jo
panaudojimy kieki, kei¢iant switch 1 if sakinius ar kitomis priemonémis.

Kriterijus velgi labai priklauso nuo panaudojimy kiekio.

Tabuliacijos simboliy naudojimas. Ivairiuose teksto redaktoriuose tabuliacijos
simbolj atitinka nevienodas tarpo simboliy skai¢ius. Todél rekomenduojama
atitraukiant teksta nuo kairiojo krasto naudoti tarpo simbolius. PrieSingu atveju
programos kodas kitame redaktoriuje gali atrodyti tarsi bet kaip iSmétytas.

Kriterijus svarbus, taCiau jei studentas savo laboratoriniame darbe panaudojo
tabuliacijos simboli bent viena karta, tai labai tikétina, kad jis tiesiog nezino apie ju
neigiama itaka programos teksto kokybei ir naudoja daznai. Vélgi kyla jvertinimo

objektyvumo problema. Kriterijaus svoris turéty biiti mazas.

Rezultaty jvertinimo metodai
Atlikus kokybés tyrima, gautus rezultatus galima vertinti dviem biidais:
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1. Gauta rezultata galima vertinti intervaly metodu. Kiekvienam jvertinimo balui
sudaromi galimy rezultaty intervalai (vertinimo skal¢). Vertinant yra tikrinama, {
kuri vertinimo skalés intervala patenka rezultatas, gautas tyrimo metu. Pvz.: raktini
zodi switch programoje galima naudoti, bet jei jis panaudotas nuo 2 iki 4 karty,
tuomet studento gaunamas jvertinimas uz $i kriterijy bus 9. Jei switch panaudotas
nuo 4 iki 6 karty, jvertinimas — 8, switch panaudotas nuo 6 iki 9 karty, ivertinimas
—7irtt.

Vertinimo skalé: 10: 0-2;9:2-4;8:4-6;7:6—-9;6:9—-12; 5: 12 - 14; 4: 14 -18;

3:18-22;2:22-25;1:28-29; 0: > 29.

Balai A
10 ——

9 1

| | | | | | | | | | | >
I I I I I I I I I I I g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Panaudojimo atvejai

1 pav. Kiriterijy vertinimo skalé pagal intervaly metoda.

2. Kriterijaus rezultata galima vertinti pagal Gauso désnj. Paprastai $iuo biidu yra
vertinami kriterijai, kuriuose skai¢iuojamas kazkoks santykis. Vertinimo skalés
sudarymas yra panasus kaip ir intervaly metode. Skirtumas tik tas, kad §io metodo
vertinimo skalé yra simetriSka galimam tyrimo rezultatui, kuriam esant gaunamas
maksimalus ivertinimas. Pvz.: tarkim, geriausias atvejis, kuomet komentarai
programoje sudaro nuo 40 iki 60% teksto. Tada vertinimo skalé bus simetriska
rezultatui, lygiam 50%.

Vertinimo skalé: 10: 50 — 40%; 9: 40 — 35%; 8: 35 —29%; 7: 29 — 25%; 6: 25 — 21%;

5:21 = 17%; 4: 17 — 14%; 3: 14 — 10%; 2:10 — 8%; 1: 8 — 2%; 0: 2 — 0%. Si skalé yra

simetriska 50% rezultatui.
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Balai A

|-
I I I I I I I I I I =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Procentai

2 pav. Vertinimo skalé pagal Gauso désni

Sie vertinimo metodai apra$yti N. E. Fenton knygoje“Software Metrics. A rigorous
approach® ir yra paremti statistiniu programos teksto tyrimu.
Apskai¢iavus kiekvieno kriterijaus jvertj, galima paskai¢iuoti bendra tiriamos

programos kokybés jvertinima. Jis paskaic¢iuojamas pagal formulg:

> (Xix(10-0))

P=10-| = ——
X
Jj=1

Cia:

P — bendras tirlamos programos ivertinimas;

X; —i—tojo kriterijaus svoris. Vardiklyje yra visy kriterijy svoriy suma;

Qi — i—tojo kriterijaus ivertis;

Skai¢ius /0 Sioje formul¢je naudojamas todel, kad programy vertinimui buvo

pasirinkta desimtbalé vertinimo sistema.

2.3.7 Apribojimai

Vertinamos programos turi buti sintaksiSkai teisingos, ty. JAVA kalbos
kompiliatorius neturi rasti jose sintaksiniy klaidy. Nors modulis nagrinés ir sintaksiSkai

klaidingas programas, taciau gautas jvertinimas gali neatitikti tikrovés.
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2.4 Plagiato nustatymo modulis

2.4.1 Plagiato nustatymo modulio apibrézimas

PMKYVS plagiato nustatymo modulis tiria studenty programavimo laboratoriniy darbuy,
parasyty JAVA programavimo kalba, tarpusavio panaSumo lygi. I§ nustatyto panasumo lygio
matosi galimi programy plagijavimo atvejai. Laboratoriniy darby programos padarytos pagal
vienoda uzduoti, bet skirtingy studenty. Plagiato nustatymo modulis yra pagalbiné priemoné
destytojui, tikrinan¢iam studenty darbus atliktus JAVA programavimo kalba. Jis skirtas padéti

déstytojui nustatyti galimus studenty sukéiavimo atvejus.

2.4.2 Aktualumas

Plagijavimo atvejy nustatymas déstytojui yra daug laiko resursy reikalaujantis
uzdavinys. Pilnai patikrinti visus studenty darbus ir nustatyti suk¢iaujancius studentus zmogui
fiziSkai beveik neimanoma. PMKVS plagiato nustatymo modulis pasinaudoja kompiuteriy
teikiamomis galimybémis atlikti rutinini darba. To déka sumazéja sukCiavimo atvejy skaicius

tarp studenty, o déstytojas gali daugiau laiko skirti kiirybiniam ar kitokiam darbui.

2.4.3 Uzsienio literatiiros Saltiniuose pateikty sprendimy problemai spresti
lyginamoji analizé
Plagiaty nustatymo programos néra retas reiskinys pasaulyje. Plagijavimo problema
egzistuoja seniai, todel natiiralu, kad atsirado norinciy ja paZaboti. Sukurtos programos
skiriasi savo sudétingumo lygiu. Kai kurios ju naudoja sudétingus matematinius metodus,
kitos remiasi paprasta logika, semantiniu teksto nagrinéjimu. Pateiksime keleta kitose
sistemose naudojamy §ios problemos sprendimo budy:

e SIM (Software Similarity Testor). SIM kiir¢jas yra D. Grune. Jis teigia, kad SIM gali
nustatyti vienodus kodo (arba tiesiog teksto, jei lyginant ne programas) fragmentus. SIM
dirba trejais etapais. Pirmojo etapo metu nuskaitomas failas ir sugeneruojama vienoduy
kodo fragmenty lentelé. Sistema padalina koda i mazus fragmentus (pvz. dalinant koda
»abcdefgh® 1 5 simboliy dydzio fragmentus, gautume ,abcde®, ,bcdef™, ,cdefg™ ir
,defgh®) ir suranda tuos, kurie sutampa abiejose programose. Antrojo etapo metu
surandamos §iy kodo fragmenty pozicijos failuose. Treciojo etapo metu Sie kodo
fragmentai yra atspausdinami.

e YAP (Yet Another Plague). YAP gali nustatyti daugeli plagijavimo atveju —
komentary, kintamyjy vardu pakeitimo, sakiniy sukeitima vietomis ir tt. YAP

panaSumus tarp programy nustato dvejais etapais. Pirmojo etapo metu:
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o IS programy paSalinami komentarai ir iSvedimo eilutés.

o Didziosios raidés kei¢iamos maZosiomis.

o PaSalinamos raidés, nerastos apibréZtuose kintamuosiuose.
o Suformuojamas kodo zymiy (angl. token) sarasas.

o Vienoda prasme turintys kodo sakiniai perdaromi pagal viena forma.

Antrojo etapo metu panaSumams rasti skirtingos YAP versijos naudoja nevienodus

metodus [12]. YAP1 naudoja keleta Unix jrankiy ir Bourne-shell skripta. YAP2 naudoja
Hekelio algoritma [16]. YAP3 — RKR-GST (Running-Karp-Rabin Greedy-String-Tiling)

algoritma [16].

e JPlag panasumy iesko tarp programinio kodo faily rinkiniy. Si sistema tiria JAVA, C,

C++, Scheme programu kodus ir natiiraliy kalby teksta. JPlag dirba dvejais etapais.

Pirmojo etapo metu sudaromas zymiy saraSas. Antrojo etapo metu zymiy eilutés

lyginamos tarpusavyje ieskant panasumy. Cia naudojamas panasus metodas kaip ir SIM

sistemoje — zymiy eilutés sudalinamos | mazus fragmentus ir ieSkoma vienody

fragmenty. Panasumo lygis nustatomas pagal vienody fragmenty kieki.

2.4.4 Modulio analize

Realizuojant plagiato nustatymo modulj, reikia atsizvelgti i1 tokias pagrindines

problemas:

Galima lengvai pakeisti programavimo kultiira. Programa galima papildyti
tarpais, tuiCiomis eilutémis, komentarais. Sitaip pakeista programa nuo
pradinio varianto skiriasi tik vizualiai, tuo tarpu jos vykdymas yra identiSkas

pradinei programai.

Programos modulius (metodus, klases) galima sukeisti vietomis, i§ vieno failo
perkelti 1 keleta ir pan. JAVA kalboje moduliy iS§déstymas neturi reikSminio

skirtumo.

Galima pakeisti kintamuyjy bei metody vardus. Cia reikia atsizvelgti i
kintamyjy galiojimo sritj. Skirtinguose metoduose arba tiesiog skirtingose
galiojimo srityse vienodai pavadintas kintamasis gali turéti skirtinga prasme.
Keleta sakiniy galima iSdéstyti vienoje eilutéje, arba viena sakini galima
i8destyti keliose eilutése.

Galima pakeisti duomenis, kuriais operuoja programa. Bene daZniausiai tarp
studenty pasitaikantis plagijavimo atvejis yra programy pritaikymas darbui su
kitais duomenimis. Beveik visada tam nereikia Ziniy apie programos arba

atskiry jos moduliy realizacija. Sitaip pakeitus programa, ji skirtysi nuo
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pradinio varianto t.y. sukompiliuotas kodas nebiity identiskas. Taciau
programos realizacija iSlieka ta pati. Pagrindinis skirtumas biina pradiniai

duomenys ir rezultatai.

Atsizvelgiant | paminétas problemas, PMKVS plagiato nustatymo modulyje nuspresta
pasinaudoti kitose plagijavimo nustatymo sistemose naudojamy metody miSiniu. Taciau
modulyje atsisakyta YAP ir JPlag sistemose naudojamo fragmenty palyginimo principo. Sis
principas efektyvus, kai fragmenty dydis néra per didelis ar per mazas, taCiau jis gali buti
pakankamai létas. PMKVS plagiato nustatymo moduliui sukurtas naujas (ziniy, kad kitose
sistemose biity naudojamas panasus metodas, tyrimo metu nerasta) metodas, kurio pagrindinis
tikslas yra pasalinti i§ programinio kodo neapibréztumus (komentarai, tarpai, konstantos,
kintamyju vardai), iSskirti originalius (nepasikartojancius) kodo sakinius ir surasti sutapusiy
kiekj. Sis principas i§ dalies panasus i naudojama YAP sistemoje, tadiau turéty biiti greitesnis
nors ir ne toks tikslus. Teoriskai 20 simboliy eilutg, padalinus 1 5 simboliy fragmentus,
gautume 16 fragmenty, kuriuos reikty lyginti su kitos programos eilutéje rastais fragmentais.
Lyginant dvi 20 simboliy eilutes, maksimalus palyginimy skaicius lygus 20*20=400. Tuo
tarpu lyginant tas pacias eilutes naujai sukurtu metodu, palyginimu skaicius visada lygus
vienam.

Atlikus bandomuosius tyrimus su bakalauriniame darbe padarytu prototipu (kuriame
buvo naudojamas panasus principas kaip ir Siame magistro darbe), pastebéta, kad programa

nustato daugeli plagijavimo atveju.

2.4.5 Apribojimai
Vertinamos programos turi biiti sintaksiSkai teisingos, ty. JAVA kalbos

kompiliatorius neturi rasti jose sintaksiniy klaidy.

2.4.6 Duomeny srautai

Tyrimams numatyti du rezimai: faily tyrimas ir katalogy (projektu) tyrimas. Faily
tyrimas analizuoja konkrecius failus, tuo tarpu katalogy tyrimas analizuoja visus nurodytuose
kataloguose rastus *java failus. Paprastai tiriant studenty laboratorinius darbus labiau tinka
katalogy tyrimas, nes dazniausiai vieng laboratorinj darba sudaro keletas faily.

Plagiato nustatymo modulis gauna tiriamy faily ar katalogy saraSa, o grazina
kiekvieno failo ar katalogo panaSumo { kitus failus ar katalogus jvertinimus. GraZinama
reikSmé nurodo faily ar katalogy panaSumo lygi ir gali kisti intervale 0%-100%. 100%
reikSmé reiskia, kad plagijavimo tikimybé¢ didziausia, 0 — maziausia.

Rezultatai pateikiami lentelése ir gali buti iSsaugoti HTML ar XML formatu.
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2.5 Eksploatavimo aplinka

Sukurtai sistemai nereikalingas tiesioginis rySys su kompiuteriniu tinklu. Sistemos
tyrimy objektas yra programy tekstai saugomi failuose. Siuos failus déstytojas surenka i§
studenty, arba studentai atneSa juos déstytojui. Surinktus failus déstytojas patalpina 1
kompiuteri kuriame instaliuota PMKVS sistema. Kiekvieno studento failus patartina iSsaugoti
atskiruose kataloguose.

Vartotojo patogumui, tiriamy katalogy pavadinimus patartina sudaryti pagal tokia
schema: pavadinimas susideda i§ pirmy 4—iy studento pavardés ir pirmy 4—iy vardo raidziy.
Pavyzdziui: jei tiriama programa parasé studentas Jonas Petraitis, tai katalogas turéty vadintis

Jjonapetr.java.

Rezultatus galima saugoti HTML faile, kuri déstytojas gali patalpinti Web serveryje,

suteikiant studentams galimybg gautus rezultatus perziiiréti, naudojantis tinklo narSykle.

Studentai Déstytojas

M )~ ) B« o i

4—

Tyrimo
rezultatai
HTML
faile Studentai
Rezultaty perzitira e e
Web » IR—
serveris i e,

UZklausa

3 pav. ISoriniai sistemos duomeny srautai (studenty darbus surenka pats déstytojas)

Auksciau paminétas studenty darby surinkimo metodas turi tokias savybes:
e lengvai realizuojamas
e déstytojas turi papildomo darbo surenkant ir pervadinant studenty failus
e sudétingas pats surinkimo procesas (tikétini variantai yra priimti darbus diskeliuose,
siysti darbus elektroniniu pastu ar patalpinti { FTP servery)
Kad i8sprgsti dvi paminétas problemas, galima panaudoti kitoki darby surinkimo metoda —

studentai turéty siysti savo darbus i specialiai tam tikslui sukurta serveri. Atsiysti failai
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automatiskai pervadinami atitinkamais vardais ir perkeliami | nurodyta kataloga. Sis metodas
turéty tokias savybes:
e sunkiau realizuojamas (reikalauja daugiau laiko resursy)
e déstytojui nereikia asmeniskai surinkinéti studenty darby
e studentai turéty uzsiregistruoti sistemoje (registracija turéty patvirtinti déstytojas) arba
biiti uzregistruotais ($iuo atveju déstytojas turéty uzregistruoti studentus ir pranesti

jiems prisijungimo vardus bei slaptazodzius)

Failai Pogramy moduliy
Tyrimo / tyrimo sistema
rezultatai /
HTML - Tyrimo rezultatai HTML

faile r

)

) Studentai
Uzklausa g g
P Pomn
]

4 pav. ISoriniai sistemos duomeny srautai (studenty darbus atsiuncia i Web serverj)

faile

Web
serveris
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3 SISTEMOS PROJEKTAS

3.1

3.1.1

3.1.3

Siame skyriuje pateikiamas sistemos projekto apragymas.

Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija.

UZsakovo pateikti reikalavimai sistemai

Sistema turi jvertinti programinio kodo kokybe bei nustatyti galimus plagijavimo
atvejus.

Sistema tiria JAVA programavimo kalba paraSytas programas.
Sistema turi buti lengvai modifikuojama.

Tyrimo rezultatai pateikiami lenteliy pavidalu.

Gauty rezultaty i§saugojimas HTML formatu.

Paprastas ir aiSkus sistemos isisavinimas ir eksploatavimas.

Funkciniai reikalavimai

Sistema turi patikrinti programinio kodo kokybg bei jvertinti atskiry vartotoju
programy panasuma.
Rezultatai atvaizduojami lentelése.

Nefunkciniai reikalavimai

Naudojamumas

Aiskus ir suprantamas vartotojo interfeisas.

Neilgas iSmokimo naudotis programa laikas.

Patikimumas ir kokybé

Nepatekti 1 kritines situacijas.
Programa neturi leisti ivesti pradiniy duomeny nesanciy galimy ivedimy aibéje.

Mobilumas

Lengyvas sistemos perkélimas i$ vieno kompiuterio i kita.

Saugumas

Programa neturi kenkti sistemos, kurioje vykdoma, stabilumui.
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3.2 Duomeny struktira.

3.2.1 Kokybés vertinimo modulio klasiy diagrama

«interface»

Criterions::CriterionFactory

Interfaces::ISubject

«interface»
Interfaces::/Observer

+AddObserver(in obs : IObserver)

+GetCriterion(in ClassName : string) : Criterion

+GetCriterion(in ClassName : strin

+GetAllCriterions() : ArrayList

+Find(in criterionList : ArrayList, in ClassName : strin

in weight : int) :

+RemoveObserver(in obs : IObserver)

Criterion 4
1
Criterion PMKVS::Test

Naudoja

-mPFileList : ArrayList

-mFolderList : ArrayList
-mObserverList : ArrayList
+AddObserver(in obs : IObserver)
+RemoveObserver(in obs : |IObserver)
+Test()

+SendNotify(in data : object)

QualityTestResultGrid

- — —
! +FileList() : ArrayList | [+SendNofify(in data : object)
Grafinis +FolderLi§t() : ArrayList :
vartotoj +Execute(in testFolders : bool) | |
jo . - R |
interfeisas +NotifyAll(in data : object) | :
|
i Rezultatai I :
! PMKVS::QualityTest | !
: -mCriterionList : ArrayList = nullfF— — — — — :
i +Execute(in testFolders : bool) UZsiregistruoja 1
: Perduoda kriteriju sarasq +Quality Test() :
i +CriterionList() : ArrayList 1
_____________________________________________ >+ExecuteFiIes() STTTT T T T T
+ExecuteFolders()
/N :
b
b
. | : Criterions:: Criterion
PMKVS::Parser Rezultatai | :
-mCriterionList : ArrayList — —— —— —— — — — : +ParseString(in stringFromFile : string) : bool
-mResultList : ArrayList ! +GetResults() : int
+Parser() Failas : +Weight() : int
+CriterionList() : ArrayList 1 +GetName() : string
+Parse(in fileName : string) : int< _____________________________ +DefaultEstimation(in result : int) : int
-ResetCriterions() +GaussianEstimation(in result : int) : int
+LimitEstimation(in result : int) : int
+GetScore() : double
CriterionList[i] CriferionListi]  CriterionList[i] CriterionList[i] +Reset()
T T T -~ ~—~~—7=7 T T il
N CriterionList[i] | W W

Criterions::BlankLinesCriterion

Criterions::CMNamesCriterion

Criterions::CommentCriterion

Criterions::SenLengthCriterion

+Reset()

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int

+Reset()

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int
+Reset()

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int|
+Reset()

—— -

[ ) D

Criterions::ConstCriterion

Criterions::RangeLimitCriterion

+Reset()

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int

+GetName()

+Reset()

: string
+DefaultEstimation(in result : int) : int

5 pav. Kokybés vertinimo modulio klasiy diagrama

T

Criterions::SwitchCriterion

+GetName() : string
+DefaultEstimation(in result : int) : int
+Reset()
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SimilarityTestResultGrid

+SendNotify(in data : object)

L— +RemoveObserver(in obs : I0bserver)

3.2.2 Plagiato nustatymo modulio klasiy diagrama

PMKVS::Test

-mPFileList : ArrayList
-mFolderList : ArrayList
-mObserverList : ArrayList

+AddObserver(in obs : IObserver)

i +Test()

: +FileList() : ArrayList

' +FolderList() : ArrayList

1 +Execute(in testFolders : bool)
| +NotifyAll(in data : object)

I

1

|

I

UZsiregistruoja

b )
Grafinis Rezultatai I ———
vartotojo PMKVS::SimilarityTest
i i e e ]
interfeisas Perduoda failu sgrasg
S, +Execute(in testFolders : bool)
Failu arupes +Similarity Test()
grup Tt -ExecuteFolders()
I i e ! -ExecuteFiles()
H T !
i Panasumo iverciai i Naudoja
| e
1 I i
4 I !
FileSimilarityEvaluator i
-mGroup1 : ArrayList = null JavaFileTable
-mGroup2 : ArrayList = null -mProjectList : ArrayList = new ArrayList()
+FileSimilarityEvaluator() -mParsedProjectList : ArrayList = new ArrayList()
+Group1() : ArrayList +AddProject(in files : ArrayList)
+Group2() : ArrayList +this(in projectindex : int) : ArrayList
+Compare() : SimilarityLevel +this(in projectindex : int, in fileIndex : int) : JavaFile
+LineCount1() : int +Count() : int
+LineCount2() : int +Count(in projectindex : int) : int
CodeEditor

+Code() : string
+RemoveComments()
+RemoveExtraWhitespace()
+ConvertCharacterConstantsTolds()
+ConvertNumericalConstantsTolds()

0.*

JavaFile

-mClassList : ArrayList = null
-mUniqueStatementHash : Hashtable = null

Naudoja

+ConvertVarsToTypes(in jb : JavaBlock, in variables : ArrayList)

+ConvertVarsToTypes(in methodBody : string) : strin

6 pav. Plagiato nustatymo modulio klasiy diagrama

+ClassList() : ArrayList
+UniqueStatementCounty() : int
+Compare(in file : JavaFile) : int
-GetUniqueStatements() : Hashtable

21



3.3 Projektuojamos sistemos architektiira.

7~ 0
]

Quality::QualityTestResultGrid

+SendNotify(in data : object)

Forms::frmFolders

I frmMain - D -mFolderList : ArrayList

-mFiles : ArrayList i
-mFolders : ArrayList*””"”””””"W’

-mLog : LogTextBox |
Naud;)ja
Similarity::Similarity TestResultGrid
! : : Forms::frmFiles
+SendNotify(in data : object) Failai/Katalogai Failai/Katalogai SN -mPFileList : ArrayList
Rezultatai
Plagiato Kokybes
nustatymo vetinimo
modulis modulis
Rezultatai

7 pav. Rysiai tarp grafinés vartotojo sasajos ir plagiato nustatymo bei kokybés vertinimo moduliu

3.4 Plagiato nustatymo modulio realizacijos principas
Plagiato nustatymas vyksta §iais etapais:

. Programy kodo nuskaitymas i§ faily. Programos tekstas nuskaitomas

1§ faily 1 eilutés tipo kintamuosius.

J Komentary ir nereikalingy tarpy S$alinimas. Komentarai neturi
jokios jtakos programos veikimui, tod¢l jie pasalinami. Programa, paraSyta laikantis
programavimo kultiiros, paprastai turi daug tarpy, tabuliacijos ir nauju eiluciy
simboliy, kurie taip pat neturi jokios jtakos programos veikimui. Kai kurie tarpo
simboliai yra naudojami kaip skyrikliai (pvz. sakinyje ,,int k=0; tarpas naudojamas
kaip skyriklis kintamojo tipo ir kintamojo vardo atskyrimui), todé¢l jie paliekami.

. Skaitiniy ir simboliniy konstanty pakeitimas identifikatoriais.
Studenty laboratoriniy darby salygos daznai biina panaSios ar vienodos, o skiriasi

pradiniai duomenys. Todél plagijuojant daZzniausiai pakei¢iama skaitinés konstantos,

simbolinés konstantos ir kintamyjy vardai (pastarieji kei¢iami identifikatoriais kitame
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etape). Siame etape pakeiGiant skaitines ir simbolines konstantas identifikatoriais,

pasaliname dalj neapibréztumo.

. Programy gramatinis iSnagrinéjimas. Programinio kodo
perkélimas j specialius objektus. Siekiant pakeisti kintamyjy vardus ju tipais, iSkyla
problema — skirtingose programos vietose kintamasis, turintis ta pati varda, gali biiti
nevienodo tipo. PavyzdZziui vienoje programos dalyje kintamasis vardu metai gali biiti
apibréztas kaip int tipo kintamasis, o kitoje kaip String tipo kintamasis. Norint Zinoti
kintamyjy galiojimo sritis, programos kodas nuskaitomas i specialiai tam sukurtus
objektus. Objektai sukuriami failams, klaséms, metodams, kodo sakiniy blokams bei
kodo sakiniams ir sudaro hierarching programos struktiira (6 pav.). Faily objektai
savyje gali turéti klasiy objektus, pastarieji gali turéti vidiniy klasiy objektus ir metody
objektus. Metodas susideda i$ kodo sakiniy bloko. Kodo sakiniy blokas gali susidéti i$
kodo sakiniy ir kity kodo sakiniy bloky. Kodo sakiniai yra Zemiausia hierarchijos

grandis.

Similarity::JavaFile

-mClassList : ArrayList = null
-mUniqueStatementHash : Hashtable = null

+ClassList() : ArrayList
+UniqueStatementCount() : int
+Compare(in file : JavaFile) : int
-GetUniqueStatements() : Hashtable

0.*

0..* -ClassList

-ClassList

Similarity::JavaClass

-mClassList : ArrayList = null
-mMethodList : ArrayList = null

+ClassList() : ArrayList 4

+MethodList() : ArrayList

+GetExpressionList() : ArrayList Similarity::JavaStatement

+Parse(in code : string) : ArrayList FmExpressionCount -t = 0 0.*

+ExpressionCount() : int
+GetCode() : string StatementList
+GetExpressionList() : ArrayList

Similarity::JavaMethod

-MethodList -mBlock : JavaBlock = new JavaBlock()

+Block() : JavaBlock
0.* |+GetExpressionList() : ArrayList
+Parse(in code : string) : ArrayList

Similarity::JavaBlock

-mStatementList : ArrayList = null &

-Block +GetCode() : string
+GetExpressionList() : ArrayList
+StatementList() : ArrayList Similarity::JavaExpression
1 +AddStatement(in js : JavaStatement) - Y —
+Parse(in code : string) : ArrayList mExpression : string = null
-GetBlock(in code : string. in start : int) : strin
-GetExpression(in code : string, in start : int) : string]

+Code() : string

8 pav. Hierarchiné objekty struktiira.
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J Kintamyjy vardy keitimas jy tipais. Turint hierarching programos
struktiira, galima pakeisti kintamyjy vardus juy tipais. Kintamojo galiojimo sritis
prasideda kintamo apibrézimo vietoje, o baigiasi objekto, kuriame jis apibréztas,
vidiniu objekty saraSo gale. Kitaip sakant, jei kintamasis apibréztas kodo sakiniy
bloke, tai jo galiojimo sritis yra visi Siame bloke esantys blokai ir sakiniai pradedant
kintamojo apibrézimo vieta.

. Originaliy (nevienody) kodo eiludiy paieSka ir palyginimas.
Lyginant du failus tarpusavyje, kiekviename i§ jy identifikuojamos originalios eilutés
ir surandamas sutapusiy eiluciy kiekis. Failuose, kuriy vienas yra plagiatas, sutapusiuy
eiludiu kiekis artéja link 100%. Sitaip lyginant failus panaikinamas dar vienas
neapibréztumas, kuris gali atsirasti, kai studentas nuplagijuotoje programoje sukeicia
vietomis sakinius, klases ar metodus. Reikia pastebéti, kad net ir nenuplagijuotuose
darbuose greiciausiai bus vienody eiluciy, taciau jy kiekis laboratorinio darbo apimties

programose paprastai nevirSys 10-15%.

3.5 Programiniy moduliy specifikacijos.

public class frmMain : Form

Pagrindiné forma.

public class Test : ISubject

Tyrimas. Apjungia pasirinkty, faily tyrima pagal pasirinktus kriterijus.
%ileust Tiriamy faily (FileIltem) sgrasas.
@olderust Tiriamy katalogy (FolderItem) sgrasas.
@ddObserver Rggistruoja objekta, kuriam pranesinéti apie istirtus
gallaljueslétas turi realizuoti IObserver interfeisa.
%;xecute Ivykdo tyrima.
[Gpotiryan

otifvAll Pranesa visiems uZsiregistravusiems objektams apie
iStirtg failg. Kad zinoty koks failas buvo istirtas,
objektas turi turéti faily sarasq ir sekti visus
pranesimus.

@emoveObserver Iéregistruoja prisiregistravusj objekta.
Objektas turi realizuoti IObserver interfeisa.

public class SimilarityTest : Test

Plagijavimo nustatymo tyrimo klaseé.
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EHEileList (inherited from Test)
EFolderList (inherited from Test)

.AddObserver (inherited from Test)

‘Execute

I.Notif)gAII (inherited from Test)

#RemoveObserver (inherited from Test)

public class QualityTest : Test

Kokybés jvertinimo klase.

I.Oualithest Constructor

I?'—5‘}'CriterionList
Iﬁ'FileList (inherited from Test)
SFolderList (inherited from Test)

'AddObserver (inherited from Test)

‘.Execute
‘ExecuteFiIes
I.ExecuteFoIders

®\otifyAll (inherited from Test)

®RemoveObserver (inherited from Test)

public class Parser

Tiriamy, faily (FileItem) sarasas.
Tiriamy katalogy (FolderItem) sarasas.

Registruoja objekta, kuriam pranesinéti apie istirtus
failus.
Objektas turi realizuoti IObserver interfeisa.

Ivykdo tyrima.

Pranesa visiems uzsiregistravusiems objektams apie
iStirtg failg. Kad zinoty koks failas buvo istirtas,
objektas turi turéti faily sarasq ir sekti visus
pranesimus.

ISregistruoja prisiregistravusj objekta.
Objektas turi realizuoti IObserver interfeisq.

Inicializuoja naujq klasés QualityTest objekta.
Kriterijy sgqrasas.

Tiriamy faily (FileItem) sgrasas.

Tiriamy katalogy (FolderItem) sgrasas.

Registruoja objekta, kuriam pranesinéti apie istirtus
failus.
Objektas turi realizuoti IObserver interfeisa.

Ivykdo tyrima.
Ivykdo tyrima su failais.
Ivykdo tyrima su katalogais.

Pranesa visiems uZzsiregistravusiems objektams apie
istirtg failg. Kad zinoty koks failas buvo istirtas,
objektas turi turéti faily sarasq ir sekti visus
pranesimus.

ISregistruoja prisiregistravusj objekta.
Objektas turi realizuoti IObserver interfeisa.

Apjungia programos teksto eilutés tyrima pagal visus pasirinktus kriterijus.

@CriterionList

‘Pa rse

Kriterijy sarasas.

Istiria kodo eilute pagal visus pasirinktus kriterijus.
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public class FileItem

Elementas, nusakantis failg. Ji galima naudoti kaip sudétinj kity elementy (pvz. ListBox, Grid)
komponenta, kuris gali rodyti pilng kelig iki failo arba tik failo pavadinima.

®Directory Kelias iki failo (pvz. "D:\\failai").
™ rileName Failo pavadinimas (pvz. "failas.java").
E'showDir Rodyti pilng kelig ar tik failo pavadinima.
’M Nu_stato ar duotas objektas yra toks pats kaip Sis
objektas.
¥GetHashCode Grazina objekto hash koda.
®GetPath Grazina pilng failo kelig (su failo pavadinimu).
‘ToString Jei ShowDir yra true, grazina pilng kelig. PrieSingu

atveju, grazina failo pavadinima.
listbox objektas automatiskai iskviecia §j metoda,
kad gauty elemento teksta.

public class FolderItem

Elementas, nusakantis kataloga. Jj galima naudoti kaip sudétinj kity elementy (pvz. ListBox, Grid)
komponenta, kuris gali rodyti pilng kelig iki katalogo arba tik katalogo pavadinima.

='FileLineCountList Failuose esanciy kodo eiluciy kiekio sgrasas.

B FileList Kataloge esanciy java faily sgrasas. Sarase failai
laikomi string tipo laukuose.

@ShowFullPath g:s;?jt_z(r?qr;iina ar rodyti pilng kelig ar tik katalogo
vadinima.
¥GetName Grazina katalogo pavadinima.
.ToString Jei ShowFullPath yra true, grazina pilng kelia.

PrieSingu atveju, grazina katalogo pavadinima.

public abstract class Criterion : ICriterion

Klasé aprasanti kriterijy. Kiekvienas kriterijus paveldi Sig klase.

E"Enabled Nurodo ar kriterijus yra aktyvuotas. Atliekant
- tyrima, naudojami tik aktyvuoti kriterijai.
Iﬁ'Weight Kriterijaus svoris.
®DefaultEstimation Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai

Siam kriterijui naudojama désni.

®GaussianEstimation Tyrimo rezglte?tq 1vert_inimp paga! Gauso c_Iésn[
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

¥GetName Grazina kriterijaus varda.
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’GetScore

l‘LimitEstimation

I.Pa rseString

‘Reset

public interface ICriterion

Kokybés vertinimo kriterijaus interfeisas
.GetResuIts
‘ParseString

public class CriterionFactory

Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia kito failo
analizavimui).

Grazina rezultata.

Apdoroja eilute.

Kriteriju, fabrikas. Klasé, apjungianti metodus kriterijy objekty gavimui.

®EFind

Ll GetAllCriterions

3 GetCriterion

public class BlankLinesCriterion
Tusciy eiluciy kriterijus.
ILil’Weight (inherited from Criterion)

‘DefauItEstimation

$GaussianEstimation (inherited from Criterion)

$GetName
$GetScore (inherited from Criterion)

®LimitEstimation (inherited from Criterion)

®parseString

Nurodytame sgrase suranda kriteriju, kurio klasés
pavadinimas atintinka pavadima, nurodytg
kintamajame ClassName.

Sukuria visy programai zinomy, kriterijy objektus ir
grazina jy sarasa. Sqrase esantys pirmas ir antras
kriterijai visada turi buti BlankLinesCriterion ir
CommentCriterion.

Overloaded. GraZina nauja kriterijaus objekta pagal
nurodytyg kriterijaus klasés pavadinima.

Criterion

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désni.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.
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.Reset

public class CMNamesCriterion

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion

Kriterijus, kuris tiria tiria, kiek aprasyty klasiy ir metody vardy prasideda i$ maZosios raidés.

Iﬁ'Weight (inherited from Criterion)

I.DefauItEstimation

®GaussianEstimation (inherited from Criterion)

.GetName
®GetScore (inherited from Criterion)

®_imitEstimation (inherited from Criterion)

®parseString

.Reset

public class CommentCriterion

Komentary, tikrinimo kriterijus.

I?'—SI‘Weight (inherited from Criterion)

.DefauItEstimation

’GaussianEstimation (inherited from Criterion)

¥GetName
'GetScore (inherited from Criterion)

®LimitEstimation (inherited from Criterion)

.Pa rseString

¥Reset

public class ConstCriterion

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désnj.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désni.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, j kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion
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Kriterijus nustatantis ar masyvu aprasyme naudojamos konstantos o ne skaiciai

Iﬁ'Weight (inherited from Criterion)

‘DefauItEstimation

®GaussianEstimation (inherited from Criterion)

.GetName
$GetScore (inherited from Criterion)

.LimitEstimation (inherited from Criterion)

'Pa rseString

.Reset

public class RangelLimitCriterion

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désni.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion

Kriterijus, tiriantis ar for cikle naudojamas intervalo apraSymo réZis yra aprasytas teisingai.

I'?'—sl‘Weight (inherited from Criterion)

I.DefauItEstimation

'GaussianEstimation (inherited from Criterion)

¥GetName
‘GetScore (inherited from Criterion)

®LimitEstimation (inherited from Criterion)

I.Pa rseString

‘Reset

public class SenLengthCriterion

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désnj.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion

Kriterijus, kuris skaiciuoja vidutinj tiriamos programos sakiniy ilgj. Neskaiciuojami komentarai ir tuscios

eilutés.

Iﬁ‘Weight (inherited from Criterion)

‘DefauItEstimation

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désnj.
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‘GaussianEstimation (inherited from Criterion)

‘GetName
®GetScore (inherited from Criterion)

®LimitEstimation (inherited from Criterion)

‘Pa rseString

‘Reset

public class SwitchCriterion

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Criterion

Kriterijus, tiriantis kaip daznai programoje naudojamas raktinis zodis switch.

@Weight (inherited from Criterion)

®DefaultEstimation

®GaussianEstimation (inherited from Criterion)

’GetName
¥GetScore (inherited from Criterion)

I.LimitEstimation (inherited from Criterion)

’Pa rseString

.Reset

public class frmFiles Form

Forma, leidzianti pasirinkti failus tyrimams.
¥GetFiles

public class frmFolders Form

Forma, leidzianti pasirinkti katalogus tyrimams.

’GetFoIders

public class frmQualityTestSettings

Kriterijaus svoris.

Grazina istirto failo jvertinimg pagal standartiskai
Siam kriterijui naudojama désnj.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal Gauso désnj
metodas. Tikrinama, | kurj vertinimo skalés
intervalg patenka tyrimo rezultatas result.

Grazina kriterijaus varda.
Ivertina iSanalizuotg koda.

Tyrimo rezultaty jvertinimo pagal ribas metodas.
Tikrinama, | kurj vertinimo skalés intervalg patenka
tyrimo rezultatas result.

ISnagrinéja eilute.

Nustato kriterijy | pradine padétj (paruosia naujo
failo tyrimui).

Grazina pasirinkty, faily sarasa.

Grazina pasirinkty katalogy sarasa.

Form
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Kokybeés tyrimo nustatymy forma.

e CriterionList Kriteriju sarasas.
"AddRange Papildyti kriterijy sarasa.

public interface IObserver

Stebétojas. Stebi objekta (arba keletg objekty), kuris(ie) realizuoja ISubject interfeisq. Pastarasis(ieji)
pranesa stebétojui apie tam tikrus jvykius iSkviesdamas(i) stebétojo vieSg metodg SendNotify.

Gauna pranesima i$ stebimo objekto ir jvykdo

'SendNotify T :
atitinkamus veiksmus.

public interface ISubject

Klasé, kurig galima 'stebéti'. Apie jvykius stebétojams pranesama per metodg SendNotify.
®Addobserver Papildo stebétojy sarasa.

®RemoveObserver Pasalina stebétojq i$ stebétojy saraso.

public class Logger : ISubject

Pranesimy registravimo klasé. Objektai, norintys gauti pranesimus turi uzsiregistruoti (AddObserver).
Registruojantis reikia nurodyti kokio tipo pranesimus pageidaujama gauti.

®AddObserver Papildo stebétojy sarasy. Pranesimy tipas
nustatomas MessageType.Main

"Dumg ISsiunc¢iamas pranesimas stebétojams,
pageidaujantiems gauti type tipo pranesSimus.
®RemoveObserver Pasalina stebétojq i$ stebétojy saraso.
public class LogTextBox : RichTextBox, IObserver

Vartotojo interfeiso elementas, iSvedantis teksto pavidalu registravimo pranesimus.

#sendNotify Metodas, per kurj stebiamieji objektai pranesa apie
jvykius.
public class LogWriter : IObserver

Stebétojas, iSvedantis gautus pranesimus | faila.

$E DumpToFile ISveda teksto eilute | faila.

Gauna pranesima iS stebimo objekto ir iSveda jo

‘SendNotify AR
duomenis | faila.

public enum Logger.MessageType
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Pranesimo tipas.
Kintamojo pavadinimas
Main
File
Debug

UserDefined

public class QualityTestResultGrid

Vartotojo interfeiso elementas, surenkantis ir atvaizd

I'ﬁCriterionList

HFileList

¥sendNotif

public class CriterionSettings

Klasé kriterijaus nustatymuy saugojimui ir atstatymui.

¥ ClassName

#Enabled
¥ Weight
®update
public class ResultSettings

Klaseé tyrimo rezultaty saugojimui.

¥ Projects

¥ SimilarityLevels

public class Settings

Klasé programos nustatymy saugojimui.

Apibudinimas
Svarbiausi pranesimai.
Pranesimai, kurie iSvedinéjami | faila.

Pranesimai programos darbo stebé&jimui programos
kdrimo metu.

Vartotojo nustatyti pranesimai.

Grid, IObserver

uojantis kokybés testo rezultatus lentelés pavidalu.

Kriterijy sqrasas. Pagal jj nustatomi lentelés
stulpeliy pavadinimai. Tas pats kriterijy sarasas turi
biti paduodamas Test objektui.

Tiriamy faily sgrasas.

Apskaiciuoja istirto failo kriterijy ivertinimus, bei
galutinj jvertinima. Sis metodas yra iSkviecCiamas i$
Test objekto, kiekvieng kartg iStyrus failg. Kriterijy
jvertinimai apskaic¢iuojami atsizvelgus | kriterijaus
svorio santykj su visy pasirinkty kriterijy svoriy
suma. Kitaip sakant jei kriterijaus svoris yra 20, o
visu pasirinkty kriterijy svoriy suma yra 100, tai
gautas rezultatas bus tarp 0 ir 2.0.

Kriterijaus klasés pavadinimas.
Ar kriterijus aktyvuotas.
Kriterijaus svoris.

Atnaujina kriterijaus reikSmes.

Katalogy (projekty) masyvas.

Panasumo lygiy masyvas.
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¥ Criterions Kriterijy sarasas.

‘.LoadDefauItSettinqs Nustato standartines visy nustatymy reikSmes.
#®settings ISsaugomy kintamujy "hesas".

public class SettingsManager

Klasé laikanti ir iSsauganti | diskg programos nustatymus XML formatu.

Nuskaito anksciau faile iSsaugoto klasés objekto
duomenis. Jei nurodytas failas neegzistuoja arba jo
nuskaitymo metu jvyksta klaida, grazinami
standartinés reikSmés.

¢S LoadSettingsFromFile

$E SaveSettinasToFile ISsaugo programos nustatymus | nurodyta faila.

% = serializeToStream Nurodyto objekto vieSus parametrus issaugo XML
pavidalu | nurodyta srauta.

@Settings Grazina nustatymy klasés objekta.

@SettingsFile Grazina arba nustato programos nustatymy failo
varda.

’LoadSettings Nuskaito programos nustatymus is failo.

Panaikina pakeitimus atsiradusius nustatymuy klasés
objekte po paskutinio nustatymy nuskaitymo ar
iSsaugojimo.

’RevertChanges

"SaveSettings ISsaugo programos nustatymus faile.

public class CodeEditor

Atlieka pakeitimus programiniame kode.

L N ConvertVarsToTypes Progré_miniame kodt_e ra_stu_s kintam_LUL[_va!rdus
pakeicia ty kintamujy tipais (pvz. "intj; j = 0;
j++;" pakei¢iamas | "int int; int = 0; int++;")

®CodeEditor Constructor Inicializuoja naujq klasés CodeEditor objekta.

™ code Programinis kodas.

Programiniame kode rastas simboliy konstantas

‘ConvertCharacterConstantsToIds as s o >LC
(pvz. "tekstas", 'A") pakeicia identifikatoriais.

Programiniame kode rastas skaiciy konstantas (pvz.

®ConvertNumericalConstantsTolds e 1o 4> o
52, 7.0) pakeicia identifikatoriais.

‘RemoveComments Pasalina programiniame kode rastus komentarus.

Pasalina programiniame kode programos sintaksei
neturincius jtakos tarpus bei eiluciy pabaigas
zymincius simbolius (\r\n).

’RemoveExtraWhitesoace
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public class FileSimilarityEvaluator

Klasé, nustatanti dviejy java faily kodo panasumo lygj.

@Groupl Java faily (JavaFile) grupé (pvz. vienas studento
laboratorinis darbas susidedantis i$ keleto java
faily).

@Grougz Java faily (JavaFile) grupé (pvz. vienas studento
laboratorinis darbas susidedantis is keleto java
faily).

'Comgare Palygina faily grupes tarpusavyje ir nustato ju
panasumo lygj procentais.
#®ineCount1 Grazina pirmame faile esanciy kodo eiluciy, kieki.
L ineCount2 Grazina antrame faile esanciy kodo eiluciy kiekij.
public class JavaBlock : JavaStatement

Kodo sakiniy blokas.

% Fparse .Iénag.riljéja duovtq kodg ir grazina formuluodiy (bloky
ir sakiniy) sarasa.

@ExgressionCount (inherited from Programinio kodo sakiniy kiekis formuluotéje.
JavaStatement)
P StatementList Formuluodiy (JavaStatement) sarasas

®AddStatement Papildyti blokg nurodyta formuluote.

$GetCode Grazinti bloko programinj koda.

®GetExpressionList Grazina bloke esanciy sakiniy sarasa.
#®mExpressionCount (inherited from Programinio kodo sakiniy kiekis formuluotéje.
JavaStatement)

public class JavaClass

Nusako java klasés struktira.

% % parse ISnagrinéja pateiktg koda, suranda jame klases,
kurias sudeda | JavaClass objektus ir grazina jy
sqrasa.

@CIassList Klaséje rasty vidiniy klasiy sgrasas.
E'MethodList Klaséje rasty metody sgrasas.

'GetExDressionList Grazina klaséje rasty kodo sakiniy sarasa.

public class JavaExpression : JavaStatement
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Programinio kodo sakinys.

IﬁCode

IﬁExpressionCou nt (inherited from
JavaStatement)

I.GetCode

'GetExpressionList

#"mExpressionCount (inherited from
JavaStatement)

public class JavaFile

Nusako java failo struktira.
eHClassList

I.Compare

’UniqueStatementCount

public class JavaFileTable

Programinio kodo sakinys.

Programinio kodo sakiniy kiekis formuluotéje.

Grazina sakinio programinj koda.
Grazina sarasa su Siuo programinio kodo sakiniu.

Programinio kodo sakiniy kiekis formuluotéje.

Faile rasty klasiy sgrasas.

Palygina $j JavaFile objektg su nurodytu
parametruose ir grazina failuose sutapusiy kodo
sakiniy skaiciy.

Apskaiciuoja unikaliy (nevienody) faile esanciy kodo
sakiniy kiekis. Kadangi plagiato nustatymo testo
metu pasalinami kodo neapibréztumai (konstantos,
kintamujy vardai ir t.t.), todél daug pries tai
buvusiy nevienody sakiniy Siame metode jau bus
skaiciuojami kaip vienodi.

Saugo java faily nuorodas (kelius) ir pagal iSnagrinétg jy tekstg sukurtus JavaFile klasiy objektus. Failai
sugrupuoti | projektus. JavaFile objektus galima pasiekti nurodant projekto ir failo indeksus. Pavyzdys:

JavaFileTable table =
table.AddProject ({"filel.java",
table.AddProject ({"file3.java",
// gauti iSparsinta file5.java
JavaFile jf = table[l, 2];

// gauti iSparsinta filel.java
JavaFile jf2 =

table[0, 0];

e

‘AddProject

I.Cou nt

new JavaFileTable();

"file2.java"});

"filed.java", "file5.java"}):

Grazina projekto nurodytu indeksu iSnagrinétus
failus (JavaFile).

Papildo projekty (katalogy) sarasg nauju projektu
(katalogu).

Grazina projekty kiekj.
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public class JavaMethod

Nusako java klasés metodo struktira.

A 5 Parse

I:ffE'BIock

‘GetExpressionList

public class JavaStatement

Formuluoté (programinio kodo blokas arba sakinys).

.JavaStatement Constructor

IﬁExpressionCou nt

.GetCode

'GetEXDressionList

public class SimilarityLevel

Rodo katalogy panasumo lygj.

.SimilarityLeveI Constructor

IﬁCou ntl
I“—ﬁ'Cou nt2
Iﬁ‘LineCou ntArrayl

Iﬁ'LineCou ntArray2

IﬂMatchedLineCountTabIe

‘Com pareTo

ISnagrinéja duotg koda, iSrenka jame rastus
metodus, sudeda | JavaMethod objektus ir grazina.

Programinio kodo blokas.

Grazina metode rasty kodo sakiniy sarasa.

Inicializuoja naujq klasés JavaStatement objekta.
Programinio kodo sakiniy kiekis formuluotéje.
Grazina formuluotés programinj koda.

Grazina programinio kodo sakiniy sgrasg
formuluotéje.

IComparable

Inicializuoja naujq klasés SimilarityLevel objekta.
Java faily kiekis pirmame kataloge.

Java faily kiekis antrame kataloge.

Eiluciy kiekiy pirmo katalogo failuose masyvas.
Eiluciy kiekiy antro katalogo failuose masyvas.
Sutapusiy eiluciy kiekiy katalogy failuose lentelé.

Palygina $j objektg su duotuoju. Sis metodas
reikalingas SimilarityLevel tipo objekty rasiavimui.

$GetMirror Grazina Sio objekto veidrodine kopija. Veidrodiné
kopija rodo antro katalogo panasumo su pirmu
katalogu lygj. Palyginus pirma kataloga su antru,
tereikia iskviesti s metoda, kad gautume antro
katalogo panasumo lygj su pirmuoju.

.ToString Grazina katalogy panasumo lygj procentais eilutés
pavidalu. Lygis apskaiCiuojamas, jei anksciau
nebuvo apskaiciuotas.

#PmLevel Katalogy panasumas procentais.
public class SimilarityTestResultGrid : UserControl, IObserver
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Komponentas, plagiavimo tyrimo rezultatus atvaizduojantis lentelés pavidalu.

FileList
IﬂFoIderList

'SendNotify

Faily (FileIltem) sgrasas.
Katalogy (FolderItem) sgrasas.

Priima panasumo jvercius (SimilarityLevel) ir
atvaizduoja juos lenteléje.
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4 EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Sistemos plagiato nustatymo modulis iSbandytas programavimo disciplinos ,,Objektiné
technologija ir duomeny struktiiros* (kodas P175B312) egzamino metu. Keletas studenty
patalpino ginamus laboratorinius darbus nurodytame FTP serveryje. Véliau atlikto plagiato
nustatymo tyrimo metu, rasti 3 nuplagijuoti darbai.

IS 1 lentelés matome, kad studenty Breitmozero ir Minsevi¢iaus darby panasumas virsija
93%. Cia rezultatas 93.02 reiskia, kad 93.02% studento Breitmozero programoje rasty
originaliy kodo eilu¢iy taip pat rasta ir studento MinseviCiaus programoje. AnalogiSkai
rezultatas 93.24 reiskia, kad 93.24% studento Minseviciaus programoje rasty originaliy kodo
eiluciy taip pat rasta ir studento Breitmozero programoje. Kuris darbas originalus, o kuris
plagiatas deja paprastai 1§ programy teksto nustatyti neimanoma.

Taip pat 1 lenteléje matome, kad studento Nekroseviiaus darbo panaSumas su kitais
darbais pakankamai aukstas (37.64%, 38.2%, 24.16%). Atlikus papildoma testa, kuriame
palyginome studenty Nekroseviciaus ir Minsevi¢iaus laboratoriniy darby failus, paaiskéjo,
kad didziausias panaSumas yra failu Kolekcijos.java ir LablClass.java (2 lentelé). Perzitiréjus
Siuos failus pastebéta, kad tai vartotojo interfeiso dalis, kurig automatiSkai sugeneruoja JAVA
programavimo aplinka JBuilder.

IS 2 lentelés dar galime pamatyti, kad programa palygino ir to pacio laboratorinio darbo
failus tarpusavyje. Taip atsitiko tod¢l, kad dirbant faily rezimu, laikoma, kad kiekvienas failas
yra atskira programa. Dirbant katalogy rezimu, sistema nelygina viename kataloge esanciy
* java faily tarpusavyje, o tik su kity katalogy *.java failais. Tac¢iau katalogy rezime rodomas

bendras rezultatas, kuris ne visada yra pakankamai informatyvus.

1 lentelé. Pirmojo laboratorinio darbo plagiato nustatymo tyrimo rezultatai:

Plagiato nustatymo tyrimo rezultatai(pirmas laboratorinis darbas)

Katalogas1\Katalogas2 | BreitmozerasIF2 10 | MinseviciusIF2 10 | NekroseviciusIF2 2 | StratkauskasIF2 3
BreitmozerasIF2 10 | | 15.81 15.35
MinseviciusIF2_10 [ ] 15.62 14.69

NekroseviciusIF2_2 3764 382 | 112 24.16
StratkauskastF2 3 | 755 755 142] | 425
26.34 2473 613 323
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2 lentelé. Studenty Nekrosevi€iaus ir Minseviciaus pirmojo laboratorinio darbo faily plagiato nustatymo tyrimo rezultatai (studento NekrosevicCiaus
laboratorinio darbo failai paryskinti):

Plagiato nustatymo tyrimo rezultatai (studenty Nekroseviciaus ir Minseviciaus laboratoriniy darby failai)
Kolekefjosjava | | 125 125 0 ;s 125 0 0
Dialogasjava | 37 | 48 0 37 296 2593 18 0
Frameljava | 18| 741 | 0| 18| 342 648 27 0
Elementesjpya______ | .o o0 o0 | o0 o0 0 110

I 5 1 1 I 1 N | | R
Toblmeima | 000 ssa sl e oo
LablFme AbouBocava| 58| LIS 20| O ses oo
S T R ] T 7 ) R ) R B |
T I ) N R ) ) | B |




3 lenteléje matome, kad dvieju studenty darbai yra nuplagijuoti nuo kito studento.

3 lentelé. Antrojo laboratorinio darbo plagiato nustatymo tyrimo rezultatai:

Plagiato nustatymo tyrimo rezultatai (antras laboratorinis darbas)

Katalogas1\Katalogas2 | ALikasIF2 14 | MGestautasIF2 2 | NekroseviciusIF2 2 | TaunysIF2 1 | TimofejevasIF2 10
ALikasIF2_14 | 856/ 85 631 721 856
MGestautaslF2 2 | 3.83| | 26.56

|| 2656|287

(TawnysIF2 1 | 48| 2126 2126 | 287| 2126
TimofejevaslF2 10 | 69| 69| 69| 575 | 69
| | 2569| 278|

4 lenteléje matome, kad nuplagijuoty darby néra. Cia studenty Kamantausko ir
Jackaus darbuy panasumo pakankamai auks$tas procentas atsirado vélgi dél JBuilder

automatiSkai sugeneruojamy vartotojo grafinio interfeiso failu.

4 lentelé. Treciojo laboratorinio darbo plagiato nustatymo tyrimo rezultatai:

Plagiato nustatymo tyrimo rezultatai (trecias laboratorinis darbas)
BucinskaslF215 || 777|052 207
Jackes | s3] | 096 2724

Sikevious |20 e e8]
CE T

Sistemos kokybés vertinimo moduli, atlikdamas individualia uzduoti, tyré studentas
J.Prelgauskas. Jis savo darbe tur¢jo teoriSkai apskaiciuoti kokius ivertinimus turés grazinti
programa pagal nurodytus kriterijus ir palyginti teorinius bei praktinius rezultatus. Lentelése
5, 6 ir 7 matome trijy kriterijy palyginimo rezultatus. Dviejuose testuose teoriniai rezultatai su
praktiniais sutapo 92% tikslumu, tre¢iame — 100%. D¢l teoriniy ir praktiniy rezultaty
neatitikimo patikrintas programos kodas ir pataisyta rasta klaida.

Pagal kitus kriterijus visi failai teoriskai ir praktiSkai buvo jvertinti 10 (juose nerasta
neteisingai panaudoty kodo fragmenty). Todél studentas konstatavo, kad Sie kriterijai

neinformatyvis.



5 lentelé. Kokybés ivertinimo pagal tusciy eiluciu kriteriju teoriniy ir praktiniy rezultaty

palyginimas:

Failo pav. Programos jvertinta TeorisSkai apskaiciuota
10MantoKlase.java 5 8.3% = 5
1MantoKlase.java 3 5.4% = 3
2MantoKlase.java 9 17.2% = 9
3MantoKlase.java 3 5.3% = 3
4MantoKlase.java 3 5.3% = 3
SMantoKlase.java 3 5.1% = 3
oMantoKlase.java 4 6.8 = 4
7MantoKlase.java 4 6.6% = 4
8MantoKlase.java 5 8.3% = 5
9MantoKlase.java 2 3.4% = 2

AvangardoKlase.java 2 3.6% = 2
KostoElementas.java 0 0% = 0
KostoFailai.java 1 2.2% = 2
KostoFreimas.java 0 1.5% =1
KostoKlase.java 3 5.9% = 3
KostoKolekcijos.java 0 0.5% =0
KostoLab4.java 3 4.6% = 3
KostoMasyvas.java 2 3.1% = 2
KostoMeniu.java 0 0% = 0
KostoSarasas.java 0 0% = 0
VaidosElementas.java 10 23% = 10
VaidosKlase.java 3 5.9% = 3
VaidosMeniu. java 3 5.6% = 3
VaidosParduotuve.java 5 8.6% =5
VaidosSarasas.java 4 6.7% = 4

6 lentelé. Kokybés ivertinimo pagal kriterijy ,,Vidutinis sakiniy ilgis“ teoriniy ir praktiniy

rezultaty palyginimas:

Failo pav. Programos jivertinta Teoriskai apskaiciuota
10MantoKlase.java 0 0
1MantoKlase.java 0 0
2MantoKlase.java 0 0
3MantoKlase.java 0 0
4MantoKlase.java 0 0
SMantoKlase.java 7 7
6MantoKlase.java 7 7
7MantoKlase.java 5 5
8MantoKlase.java 0 0
9MantoKlase.java 10 10

AvangardoKlase.java 10 10
KostoElementas.java 9 9
KostoFailai.java 9 9
KostoFreimas. java 8 8
KostoKlase.java 10 10
KostoKolekcijos.java 8 8
KostoLab4.java 10 10
KostoMasyvas.java 10 10
KostoMeniu.java 10 10
KostoSarasas.java 10 10
VaidosElementas.java 8 8
VaidosKlase.java 10 10
VaidosMeniu.java 10 10
VaidosParduotuve.java 9 9
VaidosSarasas.java 10 10
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7 lentelé. Kokybés ivertinimo pagal kriteriju ,,Komentary kiekis“ teoriniy ir praktiniy

rezultaty palyginimas:

Failo pav.

Programos jivertinta

Teoriskai apskaiciuota

10MantoKlase.java 9 35.6% = 9
1MantoKlase.java 8 65.5% = 8
2MantoKlase.java 8 66.7% = 8
3MantoKlase.java 10 53.8% = 10
4MantoKlase.java 10 53.2% = 10
S5MantoKlase.java 3 11.7% = 3
6MantoKlase.java 3 13.3% = 3
7MantoKlase.java 6 23.8% = 6
8MantoKlase.java 10 41.0% = 10
9MantoKlase.java 4 14.2% = 4
AvangardoKlase.java 1 4.0% =1
KostoElementas.java 7 27.9% = 7
KostoFailai.java 3 11.9% = 3
KostoFreimas.java 1 5.6% =1
KostoKlase.java 2 9.2% =
KostoKolekcijos.java 1 8.3% = 2
KostoLab4.java 5 19.4% = 5
KostoMasyvas.java 1 3.2% =1
KostoMeniu.java 1 6.1% =1
KostoSarasas.java 5 17.8% = 5
VaidosElementas.java 2 7.7% =1
VaidosKlase.java 2 9.2% = 2
VaidosMeniu.java 1 3.9% = 1
VaidosParduotuve.java 1 7.6% =1
VaidosSarasas.java 3 13% = 3

Apibendrinant reikia pastebéti, kad nors tyrimas parodé, kad teoriniai ir praktiniai

rezultatai daugeliu atvejy sutapo, taCiau tiriamas programas jvertinti teisingai pagal kai

kuriuos kriterijus sistemos pagalba kartais tiesiog neimanoma. Pavyzdziui tuséiy eiluciy

kriterijus turéty jvertinti ir komentarus, kurie naudojami vietoj tusciu eiluciy, taciau sukurti

algoritma, kuris nustatyty ar komentaras naudojamas kaip tuscia eiluté yra labai sudétinga.
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5 ISVADOS

1.

Pagal pateiktus studenty ziniy analizés ir vertinimo kriterijus pasirinkta programy

kokybés vertinimo kompiuterizavimo sistemos struktiira ir principai.

Kadangi sistema ketinama naudoti daug mety, pagrindini démesi nuspregsta sutelkti i
galimybes lengvai modifikuoti, bei iSplésti sistema.

Projektas  pristatytas tarptautin¢je konferencijoje ,,PaZangios informacinés
technologijos ir ju taikymas studijy procese®, bei publikuotas konferencijos metu

platintame leidinyje.

Realizuojant sistema, atsizvelgta i studenty, testavusiy prototiping sistema, pastebétus

truokumus.

PMKYVS sistema numatoma itraukti { kompleksing studenty ziniy kontrolés sistema
(TestTool), kuri jau keleta mety taikoma programavimo disciplinyg moduliuose
,Duomeny struktiiros ir algoritmy analizé¢* (kodas P175B353) ir ,,Intelektualiyju
informaciniy sistemy kursinis projektas* (kodas P175S336). Pats principas gali biiti
pritaikytas ir kitos srities praktiniy darby kokybés vertinimui, jei yra aiSkiai apibrézti
darby vertinimo ir ju palyginimo kriterijai. Sistema gali biiti panaudota ir mokyklose,

informatikos kurse, mokant mokinius programavimo pagrindu.
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7 TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNAS

API (Application Programming Interface) — realizuoty operacinés sistemos priemoniy
(mygtuky, dialogy, lenteliy, darbo su procesais ir duomeny srautais priemoniy)
rinkinys, skirtas tiesioginiam naudojimui raSomose programose.

CASE (Computer Aided Software Engineering) — kompiuterinés programinés

priemoneés, skirtos palengvinti projektavima.

Ceilidh — komerciné programu kokybés vertinimo sistema veikianti kai kuriuose
Didziosios Britanijos universitetuose.

HTML  (Hyper Text Markup Language) — programavimo kalba skirta kurti
internetines svetaines.

IDE (Integrated Development Environment) — Integruota projektavimo aplinka.
Paprastai biina specializuota tam tikrai kalbai. Apima programy teksto redaktoriu,
konkrecios kalbos kompiliatoriy, programy derinimo priemones ir pagalbos sistema.

Gali turéti specialias priemones vartotojo aplinkos projektavimui.

Kriterijaus svoris — kokia balo dali galutiniame jvertinime sudaro kriterijaus

[vertinimas.

Plagijavimas — svetimos programos autorystés pasisavinimas pakeitus dali (arba

nekeitus visai) programinio kodo.
PMKYVS (Programiniy moduliy kokybés vertinimo sistema)

Tus¢ia eiluté — eiluté¢ kuri susideda tik i§ tarpo, tabuliacijos ar eilutés pabaigos

simboliy.

UML (Unified Modelling Language) — priemoné skirta modeliuoti sistema

aukstesniame nei programavimas lygmenyje.

Zymé - clementarus, gramatiSkai nedalus kalbos vienetas pvz. kintamasis ar

operatorius.
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8 SANTRAUKA ANGLU KALBA

Software Quality Assessment System

Summary

Modern educational institutions use static methods e.g. tests in computer-based
knowledge assessment systems. Tests have pattern questions with limited number of answers.
Use of such methods does not guarantee objective knowledge assessment — numbers of the

right answers could be guessed or memorized in advance.

Practical skills can be tested by assigning programming tasks. In order to complete
practical tasks students need good knowledge in the fields examined. This leads to better
assessment of student knowledge in theory and practice. Teachers get better feedback.
However practical tasks need considerable amount of time to be examined in detail which
most teachers do not have. When assignments are tested superficially students tend to
plagiarize and so the problem gets even deeper. A survey by Donald McCabe of
approximately 6000 students revealed that 74% of engineering students reported engaging in

some form of academic dishonesty.

The goal of this work was to build a computer-based system to assess software quality
and detect plagiarism. The system was designed and implemented. Experimental tests have
shown good results. The system is intended to be used in future courses and gradually

improved by other students.
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9 PRIEDAI

9.1 Sistemos vartotojo vadovas

Sistemos funkcinis apraSymas

»Programiniy moduliy kokybés vertinimo sistema®“ (PMKVS) skirta studenty
programavimo laboratoriniy darby, parasyty JAVA programavimo kalba, tyrimui. Sistema
gali jvertinti Siy darby kokybeg pagal pasirinktus kriterijus. Be to sistema turi galimybg tarp
keliy studenty laboratoriniy darbu nustatyti nuplagijuotus (tuos, kuriy tarpusavio panaSumas
labai didelis). PMKVS gali tirti pasirinktus failus arba katalogus. Tiriant pasirinktus
katalogus, programa istirs visus kataloguose rastus *.java failus.

Sistemos vadovas

Pradéjus darba su sistema reikia nuspresti ka tirsime — failus ar katalogus. Tiriant
failus, pasirinkite meniu punkta 'Failai->Pasirinkti failus tyrimui...". Atsidarys langas, kuriame
galite pasirinkti failus tyrimui (1 pav.). Nurode reikiama diska ir kataloga, laukelyje 'Failai'
pamatysite visus tame kataloge esancius *.java failus. Jei norite tirti kitus failus, pakeiskite
laukelio 'Faily tipai' reikSme 1 'Visi failai'. Failus, kuriuos norite tirti pazymékite pelés pagalba
ir spauskite mygtuka '->'. Jei norite tirti visus laukelyje esancius failus, galite spausti mygtuka
'->>' — §juo atveju pazymeti failus nebiitina. Mygtuku '<-' galite atmesti laukelyje 'Pasirinkti
failai' pazymétus failus, o mygtuku '<<-' galite atmesti visus laukelyje 'Pasirinkti failai'
esanius failus. Zymédami 'Rodyti kelia' galite pasirinkti ar rodyti failus su pilnais keliais ar
tik faily vardus. Nusprendg, kad jau pasirinkote reikiamus failus, savo sprendima patvirtinkite
paspausdami mygtuka 'Gerai', o nutarg, kad tyrimo atlikti nebenorite, spauskite mygtuka
'Atmesti'.

™ pasirinkite failus byrimui x|
K.atalogas: F ailai: Pasirinkti Failai;
e 10k antoklaze.java - 2iantoklaze java
5] Programming 1M antoklaze. java IMantoklaze java
3] PMENS b £
{4 bin 4 aze.|ava .
3 Debug Atdantoklaze. java
i testfiles BMantaklasze java

TMantoklaze. java
atd antoklaze java
Ak antoklaze.java
Avangardaklaze java
K.ostoE lementas. java

K.oztoF ailai java ;I
Diskas: Faily tipai: I™ Rodyti kelig
| & d: [5YSTEMZ] | fyava tailai (*java) =] Gerai Atmest

P

1 pav. Faily pasirinkimo langas.

Tiriant katalogus, pasirinkite meniu punkta 'Failai->Pasirinkti katalogus tyrimui...".
Atsidarys langas, kuriame galite pasirinkti katalogus tyrimui (2 pav.). Pazymeékite norimus
tirti katalogus ir patvirtinkite savo pasirinkima mygtuku 'Gerai'. Persigalvoj¢ spauskite
mygtuka 'Atmesti'.
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D ) pirmag
-5 antras
H-[ Likasturimaz F214

) MGestautazlF22

1 MekrozeviciuglF22

F-[) TaunpslF21

&[0 TimofejevasiF10
- T ADervingkas

=) trecias
F-CQC) wisi
F#-[Jeee Local Fived Disk [G:4)
[]D%L CO-ROM Disc [H:A)
[]D%L CO-ROM Disc [£:4) =

-

Gerai Atmesti l

2 pav. Katalogy pasirinkimo langas.

Priklausomai nuo to koki tyrima norite atlikti ir nuo to ar tirsite failus, ar katalogus
pasirinkite meniu punktus:

o 'Tyrimas->Kokybés jvertinimas->Tirti pasirinktus failus...',

o 'Tyrimas->Kokybés jvertinimas->Tirti pasirinktus katalogus...'
o 'Tyrimas->Plagiato nustatymas->Tirti pasirinktus failus'

o 'Tyrimas->Plagiato nustatymas->Tirti pasirinktus katalogus'

Jei pasirinkote kokybés tyrima, atsidarys kriteriju parametry langas (3 pav.).
Pazymékite kriterijus, kuriuos norite tirti. Stulpelyje svoris galite nustatyti kiekvieno
kriterijaus svori — tereikia pelés mygtuku du kartus paspausti ant norimo langelio ir
klaviatiiros pagalba arba spaudziant atsiradusius mygtukus pasirinkite norima svori.
Kriterijaus svoris nurodys kokia jtaka bendram paZymiui turés S$is kriterijus. Savo
pasirinkimus patvirtinkite mygtuku 'Gerai'.

ﬂgkriteriju_ parametrai i ;|g|5|
Kriterijus | Swarig |
Tuitios eilutés 10
Kaornentany kiekis 30 =
K.onztantos 15
CMM amnezCriterion 20
Ft amgeLimitCriterion 15
SenLengthCriterion 20
Switch 15
Gerai Afrnesti

3 pav. Kriterijy parametry nustatymo langas.

Tyrimo rezultatus pamatysite lenteléje (4 pav.).
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Pranefimai  Kokyhés t!_.rrima5| 4
Failai =ntaty kiekis |Konstantos CMMamesCriterion | RangeLimitCriterion | SenLengthCriterion |5witch |Galutinis balas |~
10Mantoklase. java 1,20 1,12 1,20 0,00 1,20 7,28
1Mantoklase.java 1,20 1,60 1,20 0,00 1,200 7,36
ZMantoklase.java 1,20 1,60 1,20 0,00 1,20 7,34
3Mantoklase.java 1,20 1,60 1,20 0,00 1,200 7,84

4Mantoklase. java 1,20 1,60 1,20 0,00 1,20 7,64

SMantoklase. java 1,20 1,60 1,20 1,12 1,200 7,28

aMantoklase. java 1,20 1,60 1,20 1,1z 1,20 7,36

TMantoklase. java 1,20 1,60 1,20 0,50 1,20 7,76 -
BMantoklase, java 1,20 1,12 1,20 0,00 1,20 7,52

AMantoklase. java 1,20 1,60 1,20 1,60 1,200 7,92
Awvangardoklase. java 1,20 1,60 1,20 1,60 1,20 7,20
KostoElementas. java 1,20 1,12 1,20 1,44 1,20 7,54

KostoFailai, java 1,20 1,60 1,20 1,44 1,20 7,44
KostoFreimas. java 1,20 0,64 1,20 1,28 1,200 5,76 j
1 | »

4 pav. Kokybés tyrimo rezultaty langas.

Pasirinkus katalogy tyrima, tyrimas bus pradétas iSkart — jokiy pasirinkimy nebus.
Rezultaty lenteléje duomenys reiSkia failo/katalogo eilutéje panaSumo su failu/katalogu
stulpelyje lygi procentais.

Pranezimai  Plagiato nustatymo tyrimas|

Katalogas Me.1/Katalogas M2

LikasAurimasIF214

MiaestaukasIFz:

MekroseviciusIF22

TaunysIF21

TimofejevasIF10

Alervinskas

3,83
3,63
4,59
6,90

g,56

93,09
21,26
6,90

9 X
LikasaurimasIF214 |MGestautasIF22 MekroseviciusIF22 | TaunwsIFZ1 | TimofejewasIF10 |ADervinskas

8,56 6,31 sl 8,56
25,09 26,56 2,87 85,59

26,56 2,67 85,59
21,26 2,87 21,26
£,90 5,75 &,90
83,10 25,69 2,75

3,70

83,10

Norint i§saugoti gautus rezultatus faile, pasirinkite meniu punkta 'Failas->ISsaugoti
rezultatus...". Atsiradusiame lange, nurodykite failo varda ir tipa. Tipas gali bitit HTML —
interneto puslapis arba XML — specialus duomeny saugojimo formatas.

Baigg darba, galite i§jungti programa meniu punktu 'Failas->Baigti darba'.

9.1.3 Sistemos instaliavimo dokumentas

Sistemai pakanka kompiuterio su x86 Seimos procesoriumi ir 64 MB RAM.

Papildomy periferiniy irenginiy sistema nenaudoja, tad jie néra bitini. Naudojama MS

Windows $eimos (Win9x/NT/2000/XP) operaciné sistema. Kompiuteryje, kuriame bus

diegiama programa, turi biiti instaliuota Microsoft .NET Framework 1.1 (parsisiysti galima 18

http://windowsupdate.microsoft.com/).

Instaliavimas atlieckamas paleidus faila Setup.exe. Instaliavimo metu sukuriami Sie

failai:

PMKYVS.exe programa
MagicLibrary.dll biblioteka
Microsoft.VisualBasic.Compatibility.dll biblioteka
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SourceGrid.dll biblioteka
SourceLibrary.dll biblioteka
stdole.dll biblioteka
TreeViewExplorer.Source.dll biblioteka

xslt\similarity.xsl

failas XML vertimui { HTML

xslt\quality.xsl

failas XML vertimui { HTML
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9.2 Straipsnio '"Programiniy moduliy kokybés vertinimas kompiuterizuotoje Ziniy
testavimo sistemoje" medZiaga. Projektas pristatytas tarptautinéje konferencijoje
»PaZangios informacinés technologijos ir jy taikymas studijy procese, bei publikuotas

konferencijos metu platintame leidinyje.

Programiniy moduliy kokybés vertinimas kompiuterizuotoje Ziniy
testavimo sistemoje

Deividas Grigas, Bronius Tamulynas
Kauno technologijos universitetas, Kompiuteriy tinkly katedra,
Studenty 50, LT-3028 Kaunas, Lietuva

Straipsnyje pristatoma kompleksiné studenty ziniy kontrolés posistemé, kurios pagalba galima {vertinti suderinty ir korektiskai
veikian¢iy programiniy moduliy kokybeg. Ji apima dviejy tipy kriterijus: plagijato nustatymo ir programos kody racionaly naudojima. Sistema
gali biiti panaudota kompiuterizuotose programavimo discipliny studijose bei moksleiviy informatikos mokyme.

Ivadas

Studijy kompiuterizuoto ziniy testavimo sistemos testy rinkinius sudaro klausimai, kuriy turinys
dazniausiai siejamas su teoriniy ziniy vertinimu: sgvokos, teiginiai, metodai ir pan. Klausimy ir atsakymuy
pateikimo formos biina jvairios: atsakymas lyginamas su vienu ar keliais teisingais etaloniniais Sablonais,
kontekstinés uzduotys ir pan. Suprantama, toks principas negarantuoja objektyvaus igyty ziniy jvertinimo, nes
galima atspéti teisingg atsakymo varianta arba iSmokti visus galimus teisingus atsakymus. Dar daugiau,
specialiosios studenty zinios ir ypa¢ programavimo jgidziai jgyjami atliekant praktines uzduotis ir
programavimo laboratorinius darbus. Tam, kad studentas sugebéty savarankiskai dirbti biitinas nagrinéjamos
srities supratimas ir kompleksinis modulio temy medziagos jsisavinimas. Studijose siekiama, kad studentas
visapusiskai sugebéty manipuliuoti teorinémis ziniomis ir lavinty sugebéjimus kaip taikyti jas praktikoje. Toks
ziniy ugdymo principas gali biiti realizuotas per griztamaji studento ry$i su déstytoju. Jei grupéje studentu
skaiCius yra gerokai per 100, ziniy kontrolé dél objektyviy priezas¢iy tampa pavirSutiniska, nes praktinio darbo
rezultaty jvertinimas reikalauja daug laiko ir rezultatas neduoda tikétino efekto. Kol kas praktiSkai néra
realizuoty kompiuterizuoty laboratoriniy ir praktiniy darby tikrinimo ir vertinimo priemoniy, kurios galéty
palengvinti déstytojo darba.

Uzsienyje panaSia sistema naudoja kai kurie Didziosios Britanijos universitetai. Viena i§ jy, komerciné
sistema Ceilidh [3], platinama uz tam tikra mokestj ir orientuota Java kalba sukurty programiniy moduliy
kokybés vertinimui. KTU Informatikos fakultete buvo sukurtas programiniy moduliy kokybés vertinimo
sistemos prototipas, kuris leidzia tikrinti programavimo disciplinos laboratorinius darbus (programinius
modulius, paraSytus C/C++ kalba). Ji analizuoja studenty atlikty laboratoriniy darby kokybe keliais aspektais:

3. programy kokybés tyrimas — analizuoja ar studento programa tenkina programavimo kokybei keliamus
reikalavimus (programavimo kultiiros, resursy naudojimo, saugumo, sudétingumo ir panasius kriterijus);
4. plagijato nustatymas — analizuoja ar pagal tas pacias uzduotis studento atlikti laboratoriniai darbai yra
panasis i kity studenty.
Sukurta sistemos prototipa numatoma itraukti { kompleksing studenty ziniy kontrolés ir vertinimo sistema
TestTool, kuri jau keleta mety taikoma programavimo discipliny moduliuose “Informatika” bei “Duomeny
struktiiros ir algoritmy analizé”.

1. Sistemos funkciné paskirtis
Programiniy moduliy kokybés vertinimo sistema skirta studenty programavimo laboratoriniy darby
kokybés tyrimui ir plagijavimo atveju nustatymui. Si sistema yra pritaikyta programy, parasyty C/C++
programavimo kalba, tyrimui. Programa sudaro Sie moduliai: kokybés vertinimas, plagijato nustatymas ir
vartotojo sasaja. Sistemai pateikiamos programos turi biiti sutransliuotos ir testavimo rezultatai teisingi. ISeities
teksty failus déstytojas surenka i§ studenty arba patys studentai persiuncia juos saugojimui atitinkamam kataloge.
Vartotojo patogumui, faily pavadinimai sudaromi pagal i§ anksto nustatyta schema: failo pavadinimas -
pirmosios keturios studento pavardés ir pirmy keturios vardo raidés. Pavyzdziui: jei programa sukiiré Jonas
Petraitis, tai failas turéty vadintis jonapetr.cpp. Rezultatai saugomi HTML faile Web serveryje ir studentai per
tinklo narSykle gali su jais susipazinti. Funkciné sistemos schema ir duomeny srautai pavaizduoti 1
paveikslélyje. Sistemos programinei jrangai taikomi Sie bendri aprobojimai:
e programos turi biiti sintaksiskai teisingos, t.y. C/C++ kalbos kompiliatorius neturi rasti jose sintaksiniy
klaidy;

51



plagijato nustatymas yra paremtas pagrindinémis C/C++ kalbos kody rasymo taisyklémis.Taciau dél
C/C++ kalbos jvairiapusiskumo, duomeny aprasymo bidy ir komandy ra§ymo jvairovés bei kity
specifiniy priezasCiy plagijato nustatyme gali atsirasti netikslumy. Pagaliau programos gali buti
ivertintos kaip nesulyginamos (plagijato nustatymo modulis nustaté kazkokius neapibréztumus ir dél to
negali palyginti programy);

programy iSeities tekstai yra viename faile. Programos vertinimui neitraukiami #include direktyvoje
nurodyti failai;

kokybés tyrimo modulis vertina tik tuos kriterijus, kurie yra itraukti i testuotiny kriterijy sarasa;

tyrimo moduliai realizuoti naudojant DLL failus, todél abiejy vertinimo rezultaty failai SoftEval.dll ir
SimilEval.dll turi buti tame paciame kataloge kaip ir pagrindiné programa;

ypatingy ribojimy dél kompiuterio operatyvinés atminties ir procesoriaus néra.

2. Programy kokybés vertinimo modulis

Programy kokybés vertinimo modulis pagal i§ anksto nustatyta kriteriju sarasa vertina programimius

modulius. Bendras programos kokybés ivertis skai¢iuojamas pagal kiekvienam kriterijui subjektyviai priskirta
svorinj koeficienta bei konkrety jo ivertj ir turi tenkinti Siuos reikalavimus:

kokybés tyrimui programos struktira didelés itakos neturi, todél kokybg galima tirti analizuojant
programos koda po eilute;

reikia apibrézti programy kokybés vertinimo kriterijus ir juos deklaruoti;

naujai sukurti kriterijai turéty buti lengvai iterpiami | jau esanciy sarasa arba netinkami lengvai
pakeiciami;

tyrimo procesg galima paspartinti praleidziant tuséias eilutes ir komentarus, fiksuojant biiting ju kieki
programos tekste;

e pageidautina, kad biity nurodytos priezastys, kodél kriterijus yra vertinamas biitent tokiu balu.

Studentai Déstytojas

Failai Pogramy moduliy
/ tyrimo sisterma ’
uu‘ u‘ R

remh;atal

fdile Studentai

Rezultaty perzitira 9 e
Wb J_r=

serveris

Uzklausa

1 pav. ISoriniai sistemos duomeny srautai

Kokybés vertinimo kriterijai parinkti remiantis Ceilidh dokumentacija [Ceilidh reference] [3] ir

tarnybiniais ivairiy programavimo firmy dokumentacija [1,2]. Programy kokybés vertinimo modulis tuo tarpu
naudoja rinkinj kriterijy, kurie leidzia ivertinti Siuos kokybinius parametrus:

1.

2.

Komentary kiekis. Programavimo kultiira ir programos dokumentavima apibréziantis kriterijus. Paprastai
programos tekste komentarai turéty sudaryti 10% — 60% bendro programos teksto ilgio.

Tusciy eiluciy kiekis. Tai programavimo kulttros rodiklis. Tus¢ios eilutés turéty sudaryti 15%—-30% bendro

programos teksto ilgio. Nors perdidelis tus¢iy eiluCiy kiekis néra geras rodiklis, taciau perdaug
kompaktiskas programos tekstas taip pat sunkiai skaitomas.
Klasiy ir metody vardy, prasidedanciy is mazosios raides, kiekis. Rekomenduojama vardus rasyti i§

didziosios raidés, nes tai leidzia geriau skirti kintamyjy vardus nuo klasiy ar metody vardy. Kintamyjy ar
objekty vardai turéty prasidéti mazaja raide, nes lengviau skaityti programos teksta.
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10.

Vidutinis programos sakiniy ilgis. Sis kriterijus charakterizuoja programos teksto sudétinguma. Vartotojas
sunkiau supranta ilgus sakinius, todél klaidy tikimybé didéja. Patartina ilgus sakinius skaidyti i kelis
trumpesnius.

Masyvo réziai yra aprasyti, naudojant konstantas bet ne jy vardus. Jei keiCiasi uzdavinio salyga (pavyzdziui
padidéja masyvo apimtis), tuomet pakanka pakeisti tik konstantos reikSme.

Neteisingy intervalo réziy kiekis for cikluose. Nurodant intervalo virSutini rézi, jis turi buti apraSomas
neimtinai. Tada intervalo dydis yra lygus réziy skirtumui. Taip yra aiSkiau suprasti kiek karty bus

11354

kartojamas ciklas. Be to, naudojant masyvus, sumaz¢ja tikimybe “iSeiti” uzZ masyvo riby.
Pvz.: for (int 1 = 0; 1 <= 98; 1i++) turétybiti for (int i = 0; 1 < 99; i++)
Trinant duomenis, § kuriuos rodé rodyklé, jos reiksmé turi biti nustatyta | NULL. Jei to néra, padidéja

galimybé isilauzti | sistema. Saugumas yra vienas i$ svarbiausiy PI kokybés reikalavimy. Patariama rodykle
nustatyti { NULL tuoj pat po duomeny iStrynimo.

#define direktyvy naudojimas konstanty apraSymui. Konstantos turi biiti deklaruojamos raktiniu zodziu
const. Aprasant konstantas direktyva #define, nenurodomas konstantos tipas, todél kompiliatorius tipa
priskiria pagal nutyléjima ir naudoja papildomai daugiau atminties.

Pvz.: #define MAX LENGTH 15000 turéty buti const unsigned int MAX LENGTH = 15000

goto raktiniy ZodzZiy naudojimas. Ju naudojimas blogina programos struktiira, didina jos teksto
sudétinguma. Todél gote sakinio naudoti nerekomenduojama.

switch raktiniy zodziy naudojimas. Ju naudojimas taip pat blogina programos struktiira, didina jos
sudétinguma. switch naudoti galima, taciau reikia mazinti ju kieki, keiciant switch i if sakinius ar kitomis
priemonémis.

Kriterijai yra vertinami deSimties baly skaléje. Tyrimo rezultatai suraSomi du masyvus: kriterijy tyrimo

rezultaty ir tyrimo rezultaty jvertinimy. Atlikus programos tyrima, gautus rezultatus galima vertinti dviem
biidais:

3. Kiekvienam jvertinimo balui sudaromi galimy rezultaty intervalai (vertinimo skalé Zr. 2 pav.).
Vertinant yra tikrinama, i kurj vertinimo skalés intervala patenka rezultatas, gautas tyrimo metu. Pvz.:
raktini zodi switch programoje galima naudoti, taciau, jei jis programoje buvo surastas 2-4 kartus,
tuomet {vertinimas pagal §j kriteriju bus 9, jei- nuo 4 iki 6 karty - jvertinimas — 8, nuo 6 iki 9 karty -
ivertinimas — 7 ir t.t. Tokiu budu, vertinimo skalé: 10: 0-2; 9: 2-4; 8: 4-6; 7: 6-9; 6: 9-12; 5: 12-14; 4:
14-18; 3: 18-22; 2: 22-25; 1: 28-29; 0: > 29.

Balai

| | | | | | | | | | | >
T T T T T T T T T T T g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Panaudojimo atvejai

2 pav. Kriterijy intervaliné vertinimo skalé

4. Kiriterijaus rezultatus galima vertinti pagal Gauso désnj. Paprastai Siuo biidu yra vertinami kriterijai,
kuriuose skaiciuojamas santykinis jvertis (zr. 3 pav.). Vertinimo skalés sudarymas yra panasus kaip ir
intervaly metode. Skirtumas tik tas, kad Sio metodo vertinimo skalé yra simetriS$ka tyrimo rezultatui,
kuriam esant buvo gautas maksimalus ivertis. Tarkime, geriausias atvejis, kuomet komentarai
programoje sudaro nuo 40 iki 60% teksto. Tada vertinimo skalé bus simetriska rezultatui, lygiam 50%.
Vertinimo skalé: 10: 50-40%; 9: 40-35%; 8: 35-29%; 7: 29-25%; 6: 25-21%,; 5: 21-17%,; 4: 17—
14%; 3: 14-10%; 2: 10-8%; 1: 8-2%; 0: 2—0%. Kaip matome, skalé yra simetriska 50% rezultatui.
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Balai

w “w o w » o =
e =

- o

| | | | | | | | | | >
T T T T T T T T T T g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Procentai

3 pav. Kriterijy vertinimo skalé pagal Gauso désnj

Pagal kriterijy iverCius yra apskaiCiuojami bendri iverciai ir pagal juos suformuojamas programy kokybés
tvertinimy grafikas. Apskaiciavus kiekvieno kriterijaus ivertj, galima nustatyti bendra tiriamos programos
kokybés jvertinima. Jis randamas pagal formule:

Z (Xix (10 = Q1)
IS

Cia:

P — bendras tiriamos programos ivertinimas;

X; — i —tojo kriterijaus svoris. Vardiklyje yra visy kriterijy svoriy suma;

Q; — i — tojo kriterijaus jvertis;

Skaicius 70 Sioje formuléje reiskia, kad programy vertinimui buvo pasirinkta deSimties baly vertinimo
skale.

.-::-':.'i' Programimy moduliy kokybeés vertimmo sistema

” Falai [Darbas  Langai Pagalba |” [ ﬁn =& | f/}-’ ﬁ? | | o7 | ﬁ |

Failas/Kriterijus(balas/reikéme]| Kriterius 1 [Kiterius 2 [Kiiterijus 3 [Kriterijus 4 [Kterijus 5 [Kiiterijus & [Kriterius 7 [Kiiterijus 8 K
DaivLevi 4/17  5/10  [10/0  [10/26 |9/3 10/1  [10/0 (972 1
GediGuoh 2/9 g/18 1040 843 10/1  10/0  10/0 1041
JaniPaul 8/30  4/9 10/0 @/30  10/1 1040 1040 1070 11
KestJona 8/33  4/9 10/0 [10/23 [10/1  [10/0 1070 1070 |1
KiisZiut 147 5/11  10/0  9/28  9/2 /0 100 10/0
MaryPala 177 5/11  [10/0 [3/29 |as2 10/0  [10/0 1070 |
MykaJuoz 2/10  &/11  10/1 8/30  8/5 10/0 100 10/0
Pamednita 1/5 5/11  [10/0 [10/27  |3/3 10/1  [10/0 1070 |
S anuT ara 5/18  &/11  10/0  10/26  9/2 1071 3/2 1
SaulPetr 176 §/13 101 |3/28  |8/5 10/0 i10/0 |1
TeofZuba 4417  §/10  10/1 10425 9/2 1071 3/2 1
<] | 3|

F| kokybes lentela | @ Plagiato j'-.-'E[E:iail luls Py kokybes grafikas

4 pav. Kokybés vertinimo sgsajos langas

Ketvirtajame paveikslélyje parodytas kokybés vertinimo sasajos langas ir kriteriju
reikSmes, suskaiciuotos pagal pateikta formulg.
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3. Plagijavimo atvejai programos tekste

Plagijato nustatymo modulis turi paporiui sulyginti keleta programy ir nustatyti programy panaSumo
(plagijavimo) lygi. Suprantama, kad programos turi spresti identiskas uzduotis, taciau jose turéty atsispindéti
“autorysté”, kadangi tikimybé, jog skirtingi autoriai idealiai vienodai koduoty vidutinio sudétingumo panasaus
algoritmo zingsnius néra didelé. Taigi sulyginimo programa turi identifikuoti labai panasias programas, | kurias
déstytojas turéty atkreipti démesi. Tokiu biidu sistema, jvertinusi konkrecia programa, pateikia rezultatus ir
destytojas priima galutini sprendima pagal objektyvu plagijavimo fakto jverti. Plagijavimo nustatymo moduliui
nurodomi keliai iki lyginamyjy iSeities teksty faily. Vertinimo rezultatai pateikiami lentelése. Nustacius, kad
plagijavimo tyrimai identifikuoja labai panasias programas, t.y. tas, kuriy jvertinimas yra didesnis uz tam tikra
fiksuota slenksti, jos suraSomos i atskira sarasg. Plagijavimas vertinamas trimis etapais: programy kodo
formatavimas, modulinés programy struktiiros analizé, programy moduliy palyginimas. Plagijato identifikavimo
modulis turi atsizvelgti | tai, kad autorius:

e gali lengvai keisti programavimo kultiira: programa galima papildyti tarpais, tu$Ciomis eilutémis,
komentarais. Taip pakeista programa nuo kito jos varianto skiriasi tik vizualiai, tuo tarpu jos veikimas
yra identiskas tikrajam autoriniam programos variantui.

e programos modulius (funkcijas) galima sukeisti vietomis, t.y. C/C++ kalba paraSytose programose
pradzioje aprasius modulius, tolesnis ju i§sidéstymas neturi esminio skirtumo.

e gali biiti pakeisti kintamyju bei funkcijy vardai. Tokiu atveju, Zinoma, reikia atsizvelgti { kintamuju
galiojimo sritj. Atskirose funkcijose vienodai pavadintas kintamasis gali turéti skirtingg prasmg.

e keleta sakiniy galima iSdéstyti vienoje eilutéje, arba viena sakinj galima iSdéstyti keliose eilutése. Yra
tik keletas apribojimy dél sakiniy i$sidéstymo (pvz. tekstas tarp kabuciy () turi baigtis tame paciame
sakinyje arba turi biiti atskirtas simboliu \ ir tiesiai po jo einanciu eilutés pabaigos simboliu).

e galima pakeisti duomenis, kuriais manipuliuoja programa. Tai dazniausiai pasitaikantis plagijavimo
atvejis, kai programos pritaikomos dirbti su kitais duomenimis. Taip pakeitus programa, ji skirtysi nuo
originalo t.y. sukompiliuotas kodas nebiity identiskas. Taciau programos realizacija iSlieka ta pati.
Skiriasi tik pradiniai duomenys ir gaunami rezultatai.

Programy kodo formatavimas. Formatavimo tikslas yra paSalinti i§ programinio kodo neapibréZtumus.
Siame etape programy koduose islieka pagrindiniai C/C++ kalbos sintaksés elementai, tatiau didele reik§miy
apibrézimo aibg turintys elementai (kintamyjy reikSmes, kintamyjy vardai ir pan.) yra pakeiciami. Jokios jtakos
programai neturintys elementai (kai kurie tarpai, tuscios eilutés, komentarai) pasalinami visai.

Veiksmai, atliekami programy kodo formatavimo metu:
e paSalinami visi komentarai;
e palalinami visi nereikalingi tarpai ir tuSCios eilutés, pavyzdziui, sakinyje int *k; tarpas yra
nereikalingas, nes kintamojo tipa ir jo varda atskiria simbolis *;
simbolinés reik§més (esancios tarp kabuéiy ( “” arba °* )) pakeiciamos | identifikatorius;
kiekvienas programos kodo sakinys yra perkeliamas | atskira eilute;
tipai turintys modifikatorius (pvz.: short int) pakeic¢iami { identifikatorius;
skaitinés reikSmés (pvz.: 5.2) pakeic¢iamos { identifikatorius;
kintamyjy vardai pakei¢iami jy tipais.
Modulinés programy struktiiros analizé. Siame etape nustatoma kokia eilés tvarka vykdant programa yra
iSkvieCiamas kiekvienas modulis. Pavyzdziui, turime toki atveji: funkcija f7 yra iSkvieCiama programos
pagrindinés funkcijos main pirmoje eilutéje; funkcija f2 yra iSkvieCiama antroje eilutéje; funkcija f3 yra
iSkvie¢iama funkcijoje f1. Taigi Sioje programoje funkcijos bus iSkvieciamos tokia tvarka: f1, /3, f2.

Programy, moduliy palyginimas. Siame etape palyginamos formatavimo etape suformatuotos programos
arba tiksliau ju moduliai. Pirmiausia palyginamos programy pagrindinés funkcijos main. Toliau moduliai
lyginami pagal tvarka, gauta modulinés programy struktiiros analizés etape. Faily turiniai nuskaitomi { eilutes ir
perduodami programy palyginimo objektui. Programy palygintojas paeiliui perduoda abi programinio kodo
eilutes kodo tvarkytojui. Kodo tvarkytojas gautas eilutes sutvarko ir grazina atgal. Programy palyginimui reikia
zinoti sutvarkyty kody moduling struktiira. Todél jis sutvarkytus kodus paeiliui perduoda programy modulinés
struktliros analizatoriui. I§ pastarojo programy palygintojas gauna po objekta, kuriame surasyti programos
moduliai pagal ju pasirodymo tvarka programos vykdymo metu ir $iy moduliy vieta faile bei ilgis. Pagal Siuos
duomenis programy lygintojas i$sirenka atskirus modulius ir fiksuoja programinio kodo eiluciy kieki bei
sutapusiy programinio kodo eiluciy kiekj. Palyginus visus modulius, programy panasumo jverciai gaunami pagal
eiluciy kieki visuose moduliuose ir sutapusiy eiluciy kieki visuose moduliuose. Iverciy reikSmes galima
interpretuoti taip: X (pirmoje ar antroje) programoje yra n procenty vienoda prasme turin¢io programinio kodo i§
Y (antros arba pirmos) programos. Moduliai palyginimi taip:

o 1§ pirmojo modulio nuskaitoma ir iStrinama pirma programinio kodo eiluté;

o kintamasis, rodantis eilu¢iy kiekj pirmoje programoje, padidinimas vienetu;

o antrajame modulyje ieSkoma punkte (1) nuskaitytos eilutés;

o jel antrajame modulyje tokia eiluté randama, ji iStrinama, kintamieji, rodantys eiluciy kieki antroje

programoje bei sutapusiy eiluéiy kieki, padidinami vienetais. PrieSingu atveju griztama | punkta (1);
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o 1 81 punktg pereinama, kai iStustéja pirmasis arba antrasis moduliai. Jei kazkuris i§ moduliy dar turi
programinio kodo eiluciy, jos yra iStrinamos ir atitinkamai padidinamas kintamasis, rodantis tos
programos eiluciy kiekj.

Taip palyginami visi moduliai ir jsimenamas bendras eiluciy ir sutapusiy eiluciy skaicius. Jei programa
turi daugiau moduliy nei kita, jos kintamasis, rodantis eiluéiy kieki, padidinamas tuose moduliuose esanciy
eiluéiy skai¢iumi. Programy panaSumo iverciai gaunami sutapusiy eiluciy kieki dalinant i§ programos eiluciy
kiekio ir gauta rezultata dauginant i§ 100. Galimi programy palyginimo tobulinimo biidai:

v' Programose ne visada yra svarbu, kad moduliai biity iskvie¢iami tam tikra tvarka. Siuo atveju
plagijuojanciam asmeniui sukeitus moduliy iSkvietimo tvarka programoje, plagijato ivertinimo modulis
gauty mazesni rezultaty. Siekiant gauti tikslesni jvertinima, galima kiekvieng pirmos programos moduli
lyginti su kiekvienu antros programos moduliu ir atrinkti labiausiai sutapusius. Deja, lyginant daug
programuy, Sis bidas gali labai pailginti plagijavimo nustatymo modulio darba.

v' Programy moduliy lyginimo etape neatsizvelgiama { sutapusiy eiludiy pozicijas modulivose. Tai
daroma dél to, kad daznai néra svarbi programinio kodo eiluciy vieta modulyje. Taigi tokia pati eiluté
vieno modulio pradzioje ir kito pabaigoje fiksuoja sutapima. Deja, tai ne visais atvejais yra teisinga.
Todél sutapusiy eiluciy kieki galima biity koreguoti pagal ju vietas moduliuose.

Sistema numatoma adaptuoti ir Java kalba parasSyty programy kokybés analizei. Sistema suprogramuota
naudojant MS Windows Seimos (Win9x/NT/2000) operacing sistema. Techniné jranga priklauso nuo
naudojamos OS ir turi atitikti naudojamos OS reikalavimus. Sasaja realizuota naudojant standartinius Windows
API elementus: mygtukus, meniu, lenteles ir t.t. Realizavimui pasirinkta Borland C++ Builder sistema. Atskiri
sistemos moduliai yra realizuoti DLL failuose. Tai leidZia taupiau naudoti kompiuterio operatyving atminti. DLL
failai uzkraunami i atmintj tada, kai programa kreipiasi i juose realizuotas funkcijas. Remiantis auksSciau
pateiktomis specifikacijomis, realizacijai pasirinkta MS Visual C++ programavimo kalba. Penktajame
paveikslélyje pateikiamas sasajos langas su programiniy moduliy panaSumo jverciais.

&% Programiniy moduliy kokybés vertinimo sistema

“ Falai [Darbaz  Langai Pagalba |” | @ = E | ﬁ @ | ‘ ‘? | I=|_ |

Failaz Mr.1/Failaz Mr.2|Daivleyi  |GediGuoh I-.laniF'auI IKESLJDna |KlisZiul |Mar_l,lF'aIa |M_l,lk0Ju02 |F'ame.-5.nta ISafuTara
DaivlLewvi X 4.41 074 0.oa 4.41 4.41 000 22,79 074
GediGuob 15,79 * 263 263 2105 2105 263 15,75 0,00
JaniPaul 1.7 1.7 * 3036 1.7 1.7 1786 1,79 0,00
Kestlona 0.00 263 44,74 >< 263 263 789 0,00 0,00
KrisZiut 12.00 16.00 2.00 2.00 = 80,00 0,00 12,00 0,00
taryFala 12,24 16,33 2.04 2.04 21,63 = 0,00 12,24 i
bpkoluoz .00 2.08 20,83 6.25 0.00 0.00 = 2.08 0,00
Pamednta 91z 1.7E 0.29 0.oa 1.76 1.76 029 = 4,71
SaruT ara 285 000 0.aa 0.aa 000 000 0,00 45,7 it
SaulPetr 0.00 2563 15,73 789 0.0 0.0 9737 283 0,00
TeofZuba 24.07 2.22 0.37 0.0 2.22 2.22 0,00 16,67 0,37
K b

P| kokybes lentels t@ Flagiato jrerdiai |l|1|_. P| kakybes arafikasz

5 pav. Programy panaSumo jvertinimai sasajos lange

Programy palyginimo trukmé. Testuojant plagijavimo moduli (procesorius Celeron 450 MHz), buvo
nustatyta, kad 20 programy (190 palyginimy), kuriy kiekvienos apimtis siekia 100 programinio kodo eiluéiy,
palyginimo trukmé nevir$ija 5 min. Analogiskai, 100 programu (4950 palyginimy) testui reikéty ~1,5 val.
kompiuterinio laiko.

ISvados
6. Pagal pateiktus studenty ziniy analizés ir vertinimo kriterijus pasirinkta programy kokybés vertinimo
kompiuterizavimo sistemos struktiira ir principai.

7. Sistema suprojektuota pagal UML specifikacijos reikalavimus ir realizuota aplinka, kuri apjungia du
kokybés vertinimo modulius: plagijato nustatymo ir kokybés tyrimo. Sistema projektuota naudojant
evoliucinio vystymo modeli.
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8. Moduliy testavimas programos kirimo ir realizavimo etapuose patvirtino, kad sistema atitinka
funkcinius, technologinius ir vartotojy poreikiams keliamus reikalavimus.

9. Sukurta sistema numatoma itraukti { kompleksing studenty ziniy kontrolés sistema TestTool, kuri jau
keleta mety taikoma programavimo discipliny moduliuose. Pats principas gali biiti pritaikytas ir kitos
srities praktiniy darby kokybés vertinimui, jei yra aiskiai apibrézti darby vertinimo ir jy palyginimo
kriterijai. Sistema gali biti panaudota mokyklose, informatikos kursuose, mokant mokinius
programavimo pagrindy.

Padéka. Autoriai nuo$irdziai dékoja KTU Informatikos fakulteto magistrantams Audriui Petrikui ir Andriui
Kausiniui, kuriy kvalifikuotas ir geranoriskas darbas yra dalis skelbiamy rezultaty.
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Summary

Software Quality Evaluation through computer-based knowledge assesment system
Deividas Grigas, Bronius Tamulynas
Software quality evaluation system is presented. It could be used for two quality criterion: detection source program code plagiarism
and racional source programming culture. The system is used in computer-based programming course studies as well as for informatics
teaching.
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