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HE THONG TU PONG CHAM BAI TAP LAP TRINH
AN AUTOMATIC ASSESSMENT SYSTEM FOR PROGRAMMING EXERCISES
Tran Thi My Tién
Truong Dai hoc Giao théng vdn tai Thanh pho Ho Chi Minh
Tom tat: Ngay nay, tu dong hda dang la xu hieéng chinh trong nén cong nghiép 4.0, tai khoa
Cong nghé thong tin Truong Dai hoc Giao thong van tai Thanh pho Ho Chi Minh, vi¢c cham bai lap
trinh cua sinh vién dang duoc thuc hign mgt cach thu cong. Do dé giang vién mat rat nhieu thoi gian
va cong sizc cho vigc cham bai. Ngoai ra, sinh vién phdi cho doi dén luot dé duot giang vién cham
bé\i; Viéc chdm'bai ciing chi duot tmrc 'hi,én trén lép voi khoang thoi gian gidi han. Bdi bao ndy de
Xuat mot hé théng,phdn mém c0 thé cham bai Igp trinh cﬁa’sinh vién mot cach tu dong. Hé th‘éng sé
gilp gidang vién tiét kiém thoi gian va cong sirc cho viée cham bai. Hé thong hoat déng trén nén tang
web nén sinh vién co thé si dung h¢ thong moi Uc, moi noi. Qua ds, bai bdo ciing trinh bay ket qud
dat duoc sau mét thoi gian trién khai hé thong.
Tir khda: Hé thong cham bai ti déng, bai tdp ldp trinh, cham bai truc tuyeén.
Chi sé phan logi: 1.4
Abstract: Nowadays, automation is main trend in industry 4.0, at Information Technology faculty,
Ho Chi Minh city University of Transport, assessment of programming exercises is being done
manually. Therefore, it takes a lot of time and efforts for lecturers to assess students’ assignments.
Besides, students have to wait for their turn to be assessed. Assessment is only be handled at
classroom with a short time. This paper proposes a system that can assess students’ assignments
automatically. The system will help lecturers save their time and effort. The system is a web-based
platform, so students can use it anytime, anywhere. This paper also presents the results achieved by

developing and testing the system.

Keywords: Automatic assessment system, programming exercises, online assessment
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1. Giéi thigu

Hé thdng c6 thé tu dong cham bai lap
trinh cua sinh vién da duoc cac truong dai
hoc trén thé gioi thiét ké va ung dung trong
nhiéu nam qua [1]. Pac biét trong nhimng nim
gan day, cac hé théng tu dong cham bai lap
trinh duoc phét trién va tng dung ngay cang
nhiéu hon trong linh vuc gi4o duc va trong ca
cac linh vuc khac nhu tuyén dung, viéc 1am
[21[3].

Hién nay, ACM-ICPC dugc xem la ky
thi lap trinh 1au doi va danh gia nhat danh
cho sinh vién cac truong dai hoc va cao dang
trén toan cau. Trong nhitng nim dau tién to
chuc ky thi, hé thong chim bai ban tu dong
da duoc ung dung dé cham diém cac bai lap
trinh caa cac doi thi. Qua thoi gian, hé théng
cham bai duoc nang cap theo hudéng tu dong
hoa ngay cang cao [5]. O Viét Nam, ky thi
Olympic Tin hoc sinh vién toan quéc duoc t6
chtre déu dan hang nim. Ky thi dugc t6 chic

lan dau vao nam 1992. Luc do6, c4c bai thi lap
trinh c4 nhan dugc chim bing hinh thic ban
tu dong. Tir ndm 2016 dén nay, ban té chirc
da trién khai hé thong cham bai lap trinh tu
dong hoan toan cho céc khéi thi ca nhan.

Dua trén sy phét trién manh mé cua nén
tang Internet, cac khda hoc lap trinh truc
tuyén duoc mo ra ngay cang nhiéu. Ngudi
hoc c6 thé tham gia hoc tai moi thoi diém,
moi noi phu hop véi diéu kién cua c& nhan
minh. Trong qué trinh hoc tap truc tuyén, cac
hé thong cham bai tu dong ciing s& duoc st
dung nhu mot I8 tit yéu.

Ngoai ra, c4c hé thong danh gia tu dong
da va dang duoc Gng dung ngay cang nhiéu
vao qué trinh tuyén dung, danh gia 1ap trinh
vién. Véi phién ban thtr nghiém ban dau, hé
théng Codility da dem lai hiéu qua cao trong
viéc hd tro cong ty sang loc ng vién tham
gia tuyén dung vao vi tri l1ap trinh vién.
Trong vong so loai, cong ty dua ra mot s6 bai
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toan va yéu cau tit ca tng vién lam bai qua
hé thong cham ty dong. Hon 90% Gng vién
bi loai do khong lam dung tron ven céac bai
toan d& nhat trong sé do [6].

Bai bao nay dé xuit mot hé théng truc
tuyén, c6 thé tu dong cham bai 1ap trinh cua
sinh vién. Qua 06, gbp phan ting hiéu qua
cua viéc day va hoc cac mén lap trinh. Hai
tac nhan tuong tac chinh voi hé théng 1a
giang vién va sinh vién. Giang vién s¢€ ra cac
bai tap va xem két qua 1am bai cua sinh vién.

Giang vién

Internet

Hé théng

Sinh vién c6 thé 1am bai bang trinh bién soan
ma ngudn duoc tich hop ngay trén hé théng
hodc biang mot cdng cu bién soan ma ngudn
khéc. Sau khi lam bai xong, sinh vién nop bai
cho hé thong. Hé théng sé& tu dong cham bai
bang cach nhap vao lan luot ting bo test va
dbi chiéu két qua dau ra. Sau do, hé thong
hién thi két qua tong hop cua bai lam. Mo
hinh tuong tac cua hé théng dugc minh hoa
theo hinh 1.

Internet

Sinh vién

Hinh 1. M6 hinh tuwong tac ciia hé theng tw dong cham bai ldp trinh.

2. Kién tric hé théng
Hé théng gdm ba module chinh dugc
minh hoa qua hinh 2.

Hé théng cham bai

@ :
Module Quan ly bai
tap va bo test
Giang vién

v o
Module Bién soan
va chdm bai

Sinh|vién

A 4

Module Quan Iy két
qua lam bai

Hinh 2. Kién trac hé thang.

2.1. Module Quan ly bai tap va b test

Bao gom cé4c chirc ning cho phép giang
vién cd thé dua bai tap 1&n hé théng. Bai tap
duoc chia thanh nhiéu cha dé véi nhiéu muc
d6 khéc nhau. Bé danh gia mirc do t6i wu cua
bai lap trinh, giang vién s¢ quy dinh thém
thoi gian chay téi da cho né. M&i bai tap dua
lén s& kém theo mét hoic nhiéu bo test dé
danh gia bai lam cua sinh vién. Mdi bo test
bao gém dit liéu dau vao (input) va dap an
két qua dau ra (output).

2.2. Module Bién soan va cham bai

Bao gom cac chic nang cho phép sinh
vién tryc tiép bién soan ma nguon bang nhiéu
ngdn ngit lap trinh khac nhau gom C/C++,
Java, Pascal. Chtic niang cham bai bat dau khi
hé thdng nhan dugc bai 1am cua sinh vién.
Quy trinh chim bai duoc minh hoa bang luu
dd trong hinh 3.

Théng bao 16i Ves Cham tirng
bién dich b6 test

Thong bao
két qua

.

Hinh 3. Luu dé quy trinh xiz ly cham bai.
Pau tién, hé thong s& tién hanh bién dich
bai 1am. Néu bién dich c6 13i, hé théng s&
thong béo chi tiét 15i dé sinh vién biét va sta.
LSi bién dich thuong la nhiing sai s6t vé
chinh ta, ct phap. Néu bién dich thanh céng,
hé théng s& lan luot 1y cac bo test cua bai
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tap dé chdm. Véi mdi bo test, hé thong s&
chay chuong trinh va dua input vao, sau do
cho nhan output ciia chuong trinh. Néu
chuong trinh chay qua th0| gian t6i da cho
phép thi hé théng s& ngit chuong trinh va
xem nhu sinh vién chua lam dang by test
nay. Khi c6 output tir chuong trinh, hé théng
s& so sanh véi dap an dé biét duoc két qua
dung hay sai. Cudi cung, hé théng s& tong
hop va thong bao két qua bai 1am cho sinh
vién.

2.3. Module Quan ly két qua bai 1am

Bao gom cac chirc niang cho phép sinh
vién xem lai két qua 1am bai cua minh. Sinh
vién c6 thé mo lai nhiing bai da 1am, chinh
sira va nop dé hé thdng cham lai. Giang vién
cling c¢6 thé xem két qua lam bai cua sinh
vién.

3. Cé&c van dé can quan tam thém

Phan nay dé cap dén mot sé van dé xay
ra trong thuc té can quan tdm thém khi xay
dung va trién khai hé thong.

3.1. Bao mat

Vi bai lam cua sinh vién dugc nhap vao
hé théng 1a nhitng doan ma chuong trinh nén
van dé bao mat can phai dugc chu y dac biét.
Vi néu thuc thi mot doan ma virus hoiac mot
doan ma doc thi may chua s& bi nhiém virus
hoac bi chiém quyén diéu khién. Ngoai ra,
mot sé 16i trong bai 1ap trinh cua sinh vién
cling c6 thé gay ra anh huong 16n cho toan hé
théng. C6 hai hudng tiép can chinh cho van
dé nay do 1a giai quyét no hoic chap nhan sy
ton tai ciia no.

Hudng tlep can thtr nhat 1a giai quyet
Van dé. C6 nhiéu phuong phap dé giai quyét
van d& nay. Mot trong nhitng phuong phap
duoc st dung phd bién 1a ding co ché
sandbox. Hé théng cuaa Cerioli va Cinelli [6]
thiét 1ap moi truong dugc ¢d 1ap va gisi han
quyén tdi thiéu dé thuc thi cac doan mi cua
ca giang vién va sinh vién. Mot phuong phap
khac 1a dung biéu chic chinh quy (Regular
Expression) dé xay dung bo loc loai bo
nhitng doan ma doc [2]. Hoac don gian hon
la dung mot phan mém diét virus hién co dé
quet tap tin chuong trinh trudc khi thyc thi.

Huéng tiép can tha hai 1a chip nhan su
ton tai cua van dé. Theo kinh nghiém cua

Pieterse [4], c4c I16i néu c6 trong céc bai lap
trinh cua sinh vién 1a do cac sai sot thuan tdy
hon 1a cac ma doc c6 chu y. Theo bdo cao
caa Chen [7], trong 5 nam hoat dong, hé
théng khong nhan duoc bat cir doan ma doc
nao tir sinh vién gui 1&n. Cé thé do sinh vién
nghiém tac hodc don gian 1a sinh vién hiéu
duoc hau qua cia hanh dong guiri mot ma doc
Ién hé théng.

Hé théng hién tai dang lwa chon céch
tiép can thir nhat dé giai quyét van dé bao
mat nay. Tac gia thiét l1ap mot user trén may
chu, user nay khéng c6 quyén gi khac ngoai
quyén thyc thi bai 1am cuaa sinh vién. Néu bai
lam 1a ma doc thi ciing s€ khong can thiép
duoc vao hé théng.

3.2. Pao van

Khi sir dung mot hé thong tu dong dé
danh gia két qua hoc tap cua sinh vién. Viéc
sinh vién dao van hay sao chép bai cua sinh
vién khéc c6 khuynh hudéng ting cao hon so
véi viéc cham tha cong [4]. Bé han ché duoc
van dé ndy, giang vién nén két hop viéc nhic
nhé sinh vién vé thai d6 va tinh than tu trong
trong hoc tap cung véi viéc xir ly nghiém
khac nhiing sinh vién vi pham. Hé théng c6
thé duoc tich hop thém mét tién ich nham hd
tro giang vién phéat hién dao van. Ngoai ra,
hé thdng c6 thé duoc két hop voi mot sé hé
théng phat hién dao van hién c6. Khi sinh
vién guri bai cho hé thdng, hé thdng s&
chuyén bai lam cua sinh vién téi hé thong
phét hién dao vin, hé thong dao vin s& tra vé
két qua phan tich bai lam hién tai, néu ti 1&
sao chép (%) vuot ngudng cho phép sé thong
bao dén sinh vién va cho diém 0 bai lam nay.

4. Két qua thir nghiém

Dua vao mé hinh dé xuat, tac gia da phat
trien mot hé thong chdm bai ty dong
(http://coding.ut.edu.vn:1010/). H¢ thong da
dugc trién khai cho céc 16p hoc 1ap trinh cua
khoa Cong nghé¢ thdng tin, Truong Dai hoc
Giao théng van tai Thanh phé H6 Chi Minh
va céc sinh vién tham gia 6n luyén Olympic
Tin hoc cua Truong tir thang 9/2016 dén
thang 5/20109.

Hé théng dugc xay dung trén nén tang
web, bang ngén ngit PHP va hé quan tri co
s dir liu MySQL. S bai tap dua vao hé
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théng 1a 81, téng s6 bo test 1a 594, s sinh
vién tham gia tht nghiém la 914.

Toéng sb lan nop bai cua sinh vién 1
15.734. Pay 1a téng s bai nop khdng bi 16
bién dich. Nhitng bai 1am c6 15i bién dich thi
hé thong khong luu trir lai ma chi théng bao
16i cho sinh vién.

Thong tin théng ké két qua qua cham bai
duoc thé hién qua hinh 4. Sé bai 1am bi diém
0 chiém sé lugng nhiéu nhat. Khi ra soét lai
nhiing bai lam nay, tac gia nhéan thay nguyén
nhan chinh 1 do 13i nhap xuit. Sinh vién van
con quen véi kiéu nhap xuat tha céng nén
khong lam dung yéu cau nhap xuét theo kiéu
tu dong cua hé thong.

6000
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w P
=] =]
(=] (=]
=] =]

S8 lwgng bai ndp

2000 +

1000 -~

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Piém

Hinh 4. Biéu dé tong hop két qua cham bai.

Théng tin théng ké thoi diém sinh vién
lam bai dwoc thé hién qua hinh 5. Khoang
2/3 s6 lwong bai nop vao khung thoi gian hoc
tap trén 16p, tap trung nhiéu nhat tir 8 dén 10
gio sang va tir 13 dén 15 gio chiéu. Ngoai
thoi gian hoc tap trén 16p, sinh vién tap trung
lam bai nhiéu nhat vao thoi diém tir 21 dén
22 gio toi.

Két qua thir nghiém hé théng cho cac
l6p hoc 1ap trinh thé hién rat rd tinh hiéu qua
cua hé théng. Gia st, mdi bai gom 10 bo test,
mdi bo test giang vién mat 30 gidy dé nhap
va kiém tra két qua thi cong. Doi véi céc bai
tap phuc tap va can kiém tra véi bo dir liéu
I6n, thoi gian c6 thé tang 1én nhiéu. Trong
khi d6, may chdm chi mat chua day 1 gidy
cho viéc nhap va so khép 1 bo test. Nhu vay
néu cham tu dong thi thoi gian cham giam 30
lan. Ngoai ra, hé théng hoat dong 24/7, sinh
vién cd thé nop bai moi lic va nhan két qua
nhanh chéng tac thi. Nguogc lai, véi cach
cham tha cong, néu chim ngay tai 16p sinh

vién phai cho toi luot hodc cho nhan két qua
rat lau sau d6 néu giang vién chim ngoai gio
lén 16p. Vay khi 4p dung hé thong cho viéc
giang day lap trinh, giang vién tiét kiém duoc
rat nhiéu thoi gian chdm bai. Bdng thoi, hé
thdng s& 1a cong cu hitu hiéu gidp sinh vién
tu ren luyén thém ngoai gio 1én 1op.
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Hinh 5. Biéu do thang ké thoi diém lam bai.

Mot wu diém khac cua hé théng 1a danh
gia mic do toi wu vé thoi gian thuc thi cua
bai 1ap trinh. Hé thdng s& do thoi gian thuc
thi cho tirng bo test. Van dé nay thuong hay
bi bo qua khi lam thu céng. Bén canh danh
gia tinh chinh xac cua két qua thi tiéu chi vé
thoi gian thuc thi twong déi quan trong gidp
cho sinh vién cai tién thuat toan trong bai l1am
tré nén tdi wu hon. Pdng thoi, n6 c6 thé dung
cho viéc xép hang sinh vién trong céc cudc
thi. Nhu da dé cap & trén, hé thong hd tro da
ngdn ngit, tao diéu kién cho viéc giang day
nhiéu mén hoc khac nhau. Khi ap dung vao
thuc t& néu can bd sung thém cac ngbn ngit
lap trinh mai, hé théng chi can tich hop thém
compiler twong ng va&i ngodn ngir do.

5. Két luan va hwéng phat trién

Bai bao da dé xuat va xay dung mot hé
théng tu dong cham bai Iap trinh caa sinh
vién. Qua thoi gian trién khai, hé thong da
mang lai nhiéu két qua kha quan. Dic biét, hé
théng di hd tro rat tét cho sinh vién trong
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qua trinh hoc lap trinh ciing nhu tham gia 6n
luyén Olympic Tin hoc va dat dugc thanh
tich cao trong ky thi Olympic Tin hoc Sinh
vién toan quéc vira qua. Bén canh nhiing lgi
ich da duoc dé cap & phan dau, tac gia nhan
thdy tinh than hoc tip va thi dua cua sinh
vién dugc nang cao ro rét.

Tuy nhién, dé han ché sé bai diém 0 do
15i nhap xut cua sinh vién. Trong tuong lai,
tac gia s& nghién ctu, bod sung thém cac tinh
ning nhic nhé hoic phat hién va thong béo
ngay trudc khi sinh vién nop baill
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