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Аннотация: Из-за роста количества студентов на первых курсах резкого возросло время на ручную проверку выдаваемых в ходе обучения заданий, в том числе заданий по программированию. В данном докладе рассмотрен способ автоматизации проверки таких заданий с помощью модульного тестирования и удалённой компиляции.
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Каждый год РТУ МИРЭА набирает студентов на направление «Прикладная математика и информатика». В рамках обучения студенты должны пройти несколько дисциплин, связанных непосредственно с программированием. Эти дисциплины традиционно состоят из двух видов занятий: теоретических (лекции) и практических (семинары). Теоретические занятия имеют неоспоримую важность, так как дают базовые знания, необходимые для дальнейшего обучения. Но, я считаю, что практические занятия имеют даже большую важность, так как позволяют непосредственно получить практические навыки, без которых теоретические знания не несут никакой пользы в реальном мире.
 Во время практических занятий студенты получают практические задания, или лабораторные работы. Сначала студенты получают формулировку задания — обычно в виде неформального описания задачи и иных требований. Далее, студенты решают задание и отправляют его на проверку преподавателю. Именно последний этап является наиболее интересным в рамках данной статьи. 
В рамках дисциплин, связанных с программированием, решением практического задания является программа. Для проверки программы, являющейся решением, преподаватель выполняет как минимум три основных шага. Первый шаг — компиляция исходного кода  программы. Эта проверка необходима, так как программа, не проходящая компиляцию, не может считаться верным решением поставленной задачи, кроме особо исключительных случаев. Второй шаг — проверка некоторых тестовых сценариев на скомпилированной программе. Обычно, эти сценарии задаются формулировке задания и одинаковы для всех студентов. Наконец, третий шаг — проверка исходного кода решения. При этом преподаватель оценивает адекватность и качество решения. По окончанию проверки преподаватель отправляет результаты и иные указания студенту. 
Зачастую проверка решений заканчивается на одном из первых двух шагов: обучающиеся часто присылают решение, не проходящее компиляцию или не проходящее простейшие тестовые сценарии.
 Несложно заметить, что первые два шага проверки — компиляция решения и проверка тестовых сценариев — являются чисто механическими и практически одинаковыми для всех студентов и заданий. Отсюда получаем основную мысль данной работы — эти два шага можно автоматизировать.
Основная цель автоматизации проверки заданий по программированию заключается в сокращении затрат времени преподавателя. Эта цель особо актуальна в условиях увеличения количества студентов на первых курсах. Проблема заключается в том, что затраты времени преподавателя на проверку работ зависят от количества студентов в группе, как минимум линейно. В реальности, мы получаем совсем плохую зависимость, когда затраты времени растут экспоненциально:  на каждую работу необходимо несколько итераций проверок и правок, в зависимости от личных способностей студента.  При применении автоматизации части этапов проверки, зависимость затрат времени от количества студентов будет выражена не так явно, так как большинство отрицательных итераций будет проходит без участия преподавателя.
Подытоживая всё выше сказанное, очевидно, что задача автоматизации проверки заданий по программированию действительно актуальна и требует решения. В рамках данной статьи рассмотрена автоматизация первых двух шагов проверки — компиляции исходного кода решения и проверки тестовых сценариев на скомпилированной программе.
В первую очередь, мной были рассмотрены существующие решения, решающие похожую проблему. В первую очередь, это онлайн-платформы для обучения программированию (Stepik, Codecademy). Они позволяют решать все поставленные задачи, но являются закрытыми системами, использование которых в условиях РТУ МИРЭА невозможно или нерационально. Затем, существуют платформы для соревнований по олимпиадному программированию (ICPC, Codeforces). Эти платформы так же решают поставленные задачи — они позволяют компилировать решения и тестировать их на заданных сценариях.  Но данные решения или более не поддерживаются разработчиком, или морально устарели.
В силу этого краткого обзора существующих решений, было принято решение разработать собственную платформу для автоматизации проверки заданий по программированию. Для решения поставленных задач система должна обладать следующим минимальным набором возможностей: создание заданий в виде формализованных требований, группировка заданий по дисциплинам, загрузка решений в виде исходного кода программы, тестирование скомпилированного из исходного кода программы исполняемого файла по тестовым сценариям, описанным в требованиях. 
Для возможности автоматической проверки заданий, а именно для возможности проверки скомпилированного решения по тестовым сценариям, необходимо строго формализовать требования. Для этого мной предлагается описывать требования к решению в виде модульных тестов. Такой подход позволит наиболее гибко и точно формализовывать описание задания, обеспечивая возможность автоматизации тестирования как программы в целом, так и её отдельных символов (функций, процедур и т.д.). Минусом такого подхода является необходимость затрат времени на формализацию требований: требования в «классическом», неформальном виде сделать намного проще, чем полно и точно формализовать требования. На данный момент идёт поиск решения, которое могло бы позволить упростить формализацию требований.
На момент написания статьи, реализация метода автоматизации проверки была протестирована на нескольких дисциплинах кафедры программного обеспечения систем радиоэлектронной аппаратуры при АО «Концерн «Вега». Применение системы показало положительные результаты: к преподавателю попадали только работы, гарантированно прошедшие компиляцию и все тестовые сценарии. Конкретного сравнения затрат времени при использовании автоматизации и без её использования получить не удалось, из-за отсутствия возможности  объективно измерить затраты времени в одних и тех же условиях.  Не смотря на это, основываясь на отзывах преподавателей, я заявляю, что использование автоматизации позволило сократить затраты времени на проверку заданий по программированию. 
[bookmark: _GoBack]В перспективе развития автоматизации проверки заданий по программированию предлагается изучить возможность частичной автоматизации последнего шага проверки, то есть автоматизацию проверки качества исходного кода, его оформления и семантического значения.
