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ANOTACIJA

Misdienas Moodle ir popularaka macibu platforma. Arvien vairak pasniedzgju izmanto
Moodle testus studentu zinasanu parbaudei. Bakalaura darba ietvaros tika izstradata doména
specifiska valoda Moodle testu izveidoSanai. Testa jautajumi tiek atlasiti no kursa jautajuma
bankas. Lai izveidotu doména specifisko valodu, tika izmantots JetBrains MPS riks. Tapat tika
izstradats jauns Moodle spraudnis doména specifiskas valodas interpretatoram.

Atslégvardi: doména specifiska valoda, JetBrains MPS, Moodle, Moodle spraudnis.



ABSTRACT
DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE FOR CREATING MOODLE TESTS

Moodle is the most popular learning platform today. Instructors are increasingly using
Moodle quizzes to test student’s knowledge. As part of the bachelor's thesis, a Domain-Specific
language was developed for creating Moodle quizzes. Questions are selected from the course
question bank. The JetBrains MPS tool was used to create the Domain-Specific language.
Additionally, the new Moodle plugin was developed for the Domain-Specific language

interpreter.
Keywords: Domain-Specific language, JetBrains MPS, Moodle, Moodle plugin.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

AST (Abstract Syntax Tree) — abstraktais sintakses koks.

BNF (Backus-Naur Form) — formala gramatika formalas valodas sintakses definéSanai.
DSL (Domain Specific Language) — doména specifiska valoda.

EBNF (Extended Backus-Naur Form) — paplasinata BNF versija.

GPL (General-purpose programming language) — visparéja programmé&sanas valoda.
IDE — integréta izstrades vide.

JavaScript — interpretéta programmésanas valoda timekla lietojumprogrammu izstradei.
JetBrains MPS — integréta valodu izstrades vide.

LMS (Learning management system) — macibu parvaldibas sistéma.

Moodle — macibu parvaldibas sistéma.

PHP — servera puses programmeésanas valoda timekla lietojumprogrammu izstradei.
SQL (Structured Query Language) — valoda, kas tiek izmantota datu bazu parvaldibai.

XML (Extensible Markup Language) — paplasinama iezim&$anas valoda.



IEVADS

Misdienas izglitibas joma arvien vairak izmanto macibu parvaldibas sist€mas (Learning
Management System — LMS), kas paredz&tas macibu procesa atbalstiSanai digitalaja vide. LMS
tiek plasi izmantotas skolas, universitatés un uznémumos cilvéku izglitibai un apmacibai. It
ipasi macibu parvaldibas sistemas kluva popularas COVID-19 pandémijas del. Viens no
galvenajiem LMS elementiem ir kursu parvaldiba, kas lauj parvaldit to saturu — publicét kursu
materialus, interaktivus uzdevumus, sniegt vért&jumus, atgriezeniskas saites utt. Sobrid eksiste
daudz dazadu macibu parvaldibas sistému. Pieméram, Moodle [1], Blackboard Learn [2],
Canvas [3] macibu parvaldibas sistéma. Vispopularaka macibu parvaldibas sistéma Latvija ir
Moodle [4].

Viena no galvenajam Moodle funkcionalitatém ir interaktivo testu mehanisms. Parsvara
Moodle interaktivie testi tick izmantoti, lai parbauditu lietotaju zinasanas un prasmes. Ipasi tie
tiek izmantoti parbaudijumiem un eksameniem. Pirms testu izveido$anas pasniedzgjs izveido
jautajumus, Kuri saglabajas kursa jautajumu banka. Lai izveidotu testu, pasniedzgjs izvélas
eksist&josos jautajumus No jautajumu bankas un pievieno tos testa. Katram testam pasniedzgjs
pievieno dazadus iestatfjumus. Pieméram, méginajumu skaitu un piekluves ierobezojumus. Sis
process var aiznemt ilgu laiku. Lidz ar to testu izveidoSanas un jautajumu atlases procesu var
paatrinat un automatiz&t, izmantojot doména specifisko valodu. Bakalaura darba ietvaros tika
izstradata:

e doména specifiska valoda Moodle testu izveidosanai;
e jauns Moodle spraudnis testu izveidosanai.
Izstradata domeéna specifiska valoda lauj:
e izveidot vairakus testus un to variantus;
e atlasit jautajumus no Moodle kursa jautajumu bankas, izmantojot nosaukumu
apaksvirknes vai tagus;
e sadalit atlasitos jautajumus variantos ta, lai jautajumi variantos atskirtos;
e pievienot iestatijumus katram testa variantam.

Doména specifiska valoda tika realiz&ta, izmantojot JetBrains MPS riku. JetBrains MPS
rika tika izveidots valodas definé$anas modulis, kas ietver valodas struktiras, redaktora un
generatora aspektu. Generatora aspekta tika definéti doména specifiskas valodas modelu
transformésanas likumi XML formata modelos. Lidz ar to ir iesp&ams generet XML
dokumentu, balstoties uz ievadito doména specifiskas valodas kodu.

XML turpmakai apstradei tika izstradats Moodle spraudnis. Jaunais spraudnis satur XML

augSupielades formu un doména specifiskas valodas interpretatoru. Doména specifiskas
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valodas interpretators izveido vairakus testus un to variantus kursa, balstoties uz XML
dokumenta saturu. Ta ka bakalaura darba ietvaros tika izstradats doména specifiskas valodas
un Moodle spraudna prototips, tas var tikt paplasinats un uzlabots.

Bakalaura darba pirmaja nodala ir aprakstita Moodle macibu parvaldibas sist€mas
nozime, arhitektiira un datu bazes strukttira. Otraja nodala ir aprakstita doména specifiskas
valodas definicija, doména specifisko valodu veidi un izstrades riki. Tresa nodala satur
JetBrains MPS rika aprakstu un tas galvenos aspektus. Ceturtaja nodala ir aprakstita izstradata
domeéna specifiska valoda, jaunais Moodle spraudnis un viens doména specifiskas valodas

izmantoSanas piemers.



1. MOODLE

Mausdienas arvien vairak izmanto attalinatas macibas, kas ietekme dazadu macibu digitalo
riku attistiSanu. Viens no digitaliem rikiem, kas palidz kombingt klatienes macibas ar
attalinatam ir macibu parvaldes sistéma. Eksist€ daudz dazadu macibu parvaldes sist€mu un
viena no tam ir Moodle [1]. Moodle platforma tiek plasi izmantota dazadas skolas, universitates
un uznémumos. Tostarp Moodle ir popularaka macibu parvaldibas sist€éma Latvija. Pieméram,
Latvijas Universitates (LU), Rigas Tehniskas Universitates (RTU) ORTUS un Rigas Stradinas
universitates (RSU) e-studiju vide tiek bazéta uz Moodle macibu parvaldibas sistémas [4].
Tadel Moodle platforma tika izvéléta ka platforma doména specifiskas valodas izveidei
bakalaura darba ietvaros.

Moodle platformas izstradataji arvien vairak uzlabo un papildina Moodle ar jaunu
funkcionalitati. Paslaik pasniedzgji var parvaldit macibu procesu Moodle platforma. Piem&ram,
pievienot macibu materialus, sazinaties ar kursu dalibniekiem, veidot interaktivos testus, sniegt
vertéjumus un atsauksmes. Savukart studenti var izmantot §os materialus zinaSanu un prasmju
apguvei. Moodle sistéma satur daudzas funkcijas, kas noderigas veiksmigam macibu procesam
[1].

Moodle macibu parvaldibas sisteéma ir atvérta pirmkoda programmatira, kas nozimg, ka
sisttemas kods ir publiski pieejams. Moodle platformas pirmkods ir pieejams publiskaja
repozitorija [5]. Tapéc izstradataji var brivi izmantot un modificét Moodle sistémas kodu, ka
ar1 pielagot sisttmu saviem izglitibas mérkiem. Ir iesp&jams izstradat savus sastavdalas
spraudnu veida, kas paplasina platformas funkcionali.

Moodle pirmkods parsvara ir rakstits PHP programm@&sanas valoda [6] [7]. Tikai dalgji
tika izmantota JavaScript programmésanas valoda [8], Gherkin, CSS un citi r1ki [6]. Lidz ar to
jaunas Moodle spraudna izveidei (sk. 4.4. apak$nodalu) tika izmantota PHP programmeé&Sanas
valoda.

Sakara ar to ka bakalaura darba ietvaros tiek izstradata doména specifiska valoda un jauns
Moodle spraudnis, ir jasaprot tas arhitekttira. Lidz ar to tika aprakstitas Moodle sastavdalas (sk.

1.1. apaks$nodalu) un Moodle datu bazes struktira (sk. 1.2. apak$nodala).
1.1. Moodle sastavdalas

Moodle pamata ir modulara arhitekttira, kura lauj pievienot un pielagot dazadus
platformas modulus. Moodle dokumentacija tika minéts, ka Moodle arhitektara tiek veidota no

vairakam “sastavdalam” (Components). Sastavdalas un to atkaribas var redzét 1.1. attéla [6].



Tapat 1.1. attéla paraditi Moodle sastavdalu komunikacijas ierobezojumi, kas atziméti ar

sarkanam bultam.

Core

Subsystem

Subsystem

e
Depende 11&\;
Plugin Plugin

Subplugin Subplugin
Not Allowed

Allowed

I

Plugin

1.1. att. — Moodle sastavdalu atkaribas un komunikacijas ierobeZojumi [9]

Moodle platformas pamata sastavdala ir lietojumprogrammas kodols (Moodle Core) (sk.
1.1. attlu) [9]. Lietojumprogrammas kodols satur galvenas funkcijas, kas ir nepiecieSamas
platformas veiksmigai darbibai. Piem&ram, datu apstrade datu bazg, keSatminas nodrosinasana,
datubazes lietotaju, lietotaju piekluves, kursu un to saturu parvaldiba, pieteikSanas kursiem utt.
[6] Moodle lietojumprogrammas kodols atrodas “/lib/” pirmkoda mapg. Sis funkcijas ir vienmér
pieejamas jebkura Moodle platformas vieta un nevar tikt atslégtas vai dzgestas.

Ka arT Moodle lietojumprogrammas kodols satur apakssistémas (Subsystems) (sk. 1.1.
att€lu). Lietojumprogrammas apakssistémas satur ne tikai galvenas funkcijas, bet art nodroSina
konkrétu funkcionalitati. Pieméram, komunikacijas apakssistéma. Katra lietojumprogrammas
kodola apakssistéema nodrosina papildus funkcionalitati. AtSkiriba no lietojumprogrammas
kodola pamata funkcijam, platformas administrators timekla lietojumprogrammas
administréSanas sadala var atspgjot vai iespgjot jebkuru lietojumprogrammas kodola
apakssistemu [9].

Moodle funkcionalitati var paplasinat, izmantojot papildus spraudnus (Plugin) un apaks-
spraudnus (Sub-plugins) (sk. 1.1. attélu). Moodle platformas izstradataji var veidot savus
spraudnus saviem mérkiem vai pievienot eksistgjosus. Pieméram, Moodle vietné (Moodle
spraudnu Kataloga [10]) tiek piedavati publiskie spraudni, kas var tikt pieslégti macibu vidg.
Bitiba jebkurs Moodle spraudnis ir PHP [7], JavaScript [8], CSS un citu riku skriptu kopa.
Moodle spraudnis var but atkarigs no cita spraudna (sk. 1.1. att€lu) un S0 atkaribu defing

spraudna “version.php” faila [9]. Visus spraudnus ir jaizstrada Moodle pirmkoda mapé “local”.
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1.2. Datu baze

Moodle datu baze ir svarigs Moodle arhitektiiras elements. Izmantojot datu bazi, tiek
nodro$inata datu parvaldiba — visas CRUD (create, read, update and delete - CRUD) operacijas
(datu saglabasana, atjauno$ana, iegiisana un dzé$ana). Moodle izmanto relaciju datu bazi, kas
nozime, ka dati tiek glabati tabulas kolonnu un rindu veida.

Pirms Moodle instaléSanas ir jaizvélas datu baze, kur Moodle saglabas savus datus.
Moodle datu baze var bat MySQL, PostgresSQL, Microsoft SQL Server, MariaDB vai Oracle
[6]. Timekla lietojumprogrammu datu bazes migracijas gadijuma (parnest datus no vienas datu
bazes uz otru) administrators var izmantot datu bazes parsitiSanas riku (database transfer tool)

[11].
1.2.1. Datu bazes struktiira

Ta ka viens no galvenajiem bakalaura darba mérkiem ir izstradat doména specifisko
valodu Moodle testu izveidoSanai, $aja apaks$nodala paradita datu bazes dala, kas ir saistita ar
interaktiviem testiem un testu jautajumiem. Datu bazes struktiiras sapraSana palidz izveidot
spraudni, kas aprakstits 3. nodala. Pieméram, ir nepiecieSams saprast ka ir iesp&jams iegiit no
datu bazes kursu, testa jautajumus un iestatijumus. Pilnu datu bazes struktiiru var redzet datu
bazes shéma. Datu bazes shéma apraksta datu struktiiru un organizaciju datu baze (parada visas
tabulas, laukus un attiecibas starp tabulam). Tom&r Moodle datu bazes struktiira ir atkariga no
Moodle versijas. Tapéc katrai Moodle versijai ir pieejama atseviska datu bazes shéma. Katras
Moodle versijas datu bazes shému var atrast Moodle dokumentacija [6]. Bakalaura darba
ietvaros tiek izmantota Moodle 4.0. versijas datu bazes shéma, kura ir vairak neka 450 entitijas
[12].

Ir nepiecieSsams apskatit 4 (Cetras) entitijas, kas noder€s, izstradajot jauno Moodle
spraudni:

e  “Quiz” (sk. 1.3. attelu);

e “Quiz slots” (sk. 1.2. att€lu);

e “Question” (sk. 1.2. att€lu);

e “Question_category (sk.1.2. att€lu)”.

“Quiz” (sk. 1.3. att€lu) entitija satur interaktivo testu datus: nosaukumu, saistito kursu,
pieejamibas laiku, paroli, méginajumu skaitu, vértéjumu iestatfjumus utt. [13] So enfitiju var
redzet 1.3. attéla. Tapat var redz&t, ka “Quiz” entitija satur atsauces uz citam entitijam. Viena
no tam ir “Quiz_slots”. “Quiz_slots” glaba datus par Kkatru jautajumu testa — jautajuma

identifikatoru un to poziciju testa. “Quiz_slots” entitiju var redzet 1.2. attela [14]. Katrs testa
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jautajums tiek glabats “Question” entitija (sk. 1.2. att€lu). Tapat arT ir svarigi zinat, ka katrs
jautajums satur atsauci uz jautdjuma kategoriju, kas glabajas “Question category” entitija.
Visus kursa jautajumus un to kategorijas lietotajs var apskatit kursa jautajumu banka. Tapat ari

jautajumu banka lietotajs var parvaldit jautajumus un to kategorijas.

T rable] quiz_slot_tags [table]
" quiz_slots [table] id
P \ id bigint[19] ——o« slotid
slot bigint[19] tagid
| 6 > quizid bigint[19]
page bigint[19] <2 [ |
question [table] requireprevious smallint[5]
id —————o04q questionid bigint[19]
category questioncategoryid bigint[19]
parent includingsubcategories smallint[5]
qtype maxmark decimal[12,7]
question_categories [table] createdby <3 1>

id modifiedby

contextid idnumber

stamp

parent <4 | | 23>

idnumber

<”1 | | 4>

1.2. att. — Moodle “quiz_slots” entitija [14]

1.2.2. Piekluve datu bazei

Eksisté funkcijas, kuras izstradataji var izmantot, lai pieklttu datu bazei un manipulét ar
taja saglabatajiem datiem. Sadas funkcijas ir aprakstitas Moodle dokumentacija, datu
manipulacijas API (Data Manipulation API) sadala.

Viens no galvenajiem Moodle datu bazes elementiem ir globals $DB objekts. Globals
$DB objekts (moodle_database klases instance) tiek izmantots Moodle datubazes pieklasanai
un datu manipuléSanai. Tas nodrosSina &rtu vaicajumu izpildi objekt-orientéta veida. $DB
objekts tiek automatiski inicializ&ts sistémas palaiSanas laika un var bit pieejams jebkura
Moodle platformas vieta — gan visos modulos, gan visos spraudnos [15].

Lai izmantotu globalo $DB objektu, ir janodrosina savienojums ar datu bazi. Failos, kuros
ir jaizmanto datu baze, ir janodro$ina “config.php” faila ieklausana. “config.php” faila atrodas

Moodle datu bazes pieslégsanas konfiguracija.
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quiz_attempts [table]
id

quiz

userid

attempt

uniqueid

state

timecheckstate

2 [ ]

quiz_feedback [table]
id
quizid

T [

quiz_overrides [table]
id

quiz

groupid

userid

5 [

quiz_sections [table]
id
T 7 quizid

firstslot

ST 1

quiz_slots [table]

id

slot

quizid

questionid

quiz [table]
id bigint[19]
course bigint[19]
name varchar[255]
intro longtext[2147483647]
introformat smallint[5]
timeopen bigint[19]
timeclose bigint[19]
timelimit bigint[19]
overduehandling varchar[16]
graceperiod bigint[19]
preferredbehaviour varchar[32]
canredoquestions smallint[5]
attempts mediumint[7]
attemptonlast smallint[5]
grademethod smallint[5]
decimalpoints smallint[5]
questiondecimalpoints smallint[5]
reviewattempt mediumint[7]
reviewcorrectness mediumint[7]
reviewmarks mediumint[7]
reviewspecificfeedback mediumint[7]
reviewgeneralfeedback mediumint[7]
reviewrightanswer mediumint[7]
reviewoverallfeedback mediumint[7]
guestionsperpage bigint[19]
navmethod varchar[16]
shuffleanswers smallint[5]
sumgrades decimal[10,5]
grade decimal[10.5]
timecreated bigint[19]
timemodified bigint[19]
password varchar[255]
subnet varchar[255]
browsersecurity varchar[32]
delayl bigint[19]
delay2 bigint[19]
showuserpicture smallint(5]
showblocks smallint[5]
completionattemptsexhausted bit[1]
completionpass bit[1]
allowofflineattempts bit[1]

<0 6>

guestioncategoryid

;3 | [ 1>

1.3. att. — Moodle “Quiz” entitate [13]
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2. DOMENA SPECIFISKAS VALODAS

Viena no programmatiiras izstrades pieejam ir doména specifiskas valodas (Domain-
Specific language - DSL) izmanoSana. Doména specifiska valoda ir valoda, kas paredzéta
specifiskam doménam. lzveloties konkréto doménu un sasaurinot problémas apgabalu, var
ieveérojami vienkarsot problémas risinasanu. Doména specifisko valodu ir iesp&jams izstradat,
izcelot galvenos doména jeédzienus.

Musdienas esksiste daudz vispargjo programméSanas Vvalodu (general-purpose
programming language - GPL), kuras izmanto daudzveidigiem uzdevumiem. Salidzinot ar
GPL, DSL nodrosina augstaku abstrakcijas limeni, ka ari palidz izteikt problému isak un
lakoniskak. DSL nav universala valoda, bet precizi apraksta un risina problému. Konkrétajos
domeénos DSL nodrosina labaku efektivitati.

Dazi nevar saprast, kapéc ir nepiecieSams izstradat jaunu DSL, ja doména problému var
izteikt, piem&ram, izmantojot XML vai JSON formata. Protams, ka $3aja veida var izteikt un
risinat daudzveidigas problémas. Tomer parastajiem lietotajiem XML un JSON formatu griti
ne tikai izmantot, bet arT lasit, jo tie ir loti “masinlasami” formati [16]. Informaciju, kuru var
pierakstit XML un JSON formatos, var ari pierakstit lictotajiem “draudzigaka” formata. Lidz
ar to DSL var atvieglot problémas risinasanu.

DSL tiek izstradats, lai to izmantotu doména specialisti, kuri parzina specifisko doménu.
Parasti doména specialistiem trikst programmé&Sanas prasmju, lai izmantotu vispargjo
programmésanas valodu. Lai dom@na specialistiem atvieglotu DSL izmantoSanu, tas tiek
izstradats, nemot véra doména specialistu ieteikumus. Lai izstradatu DSL, ir nepiecieSams
definét risinamo problému un izcelt galvénus konceptus. Péc tam DSL izveidoSanas procesu
var sadalit tris dalas:

e Abstraktas sintakses definéSana;
e Konkrétas sintakses defineSana;
e Transformaciju likumu definésana.

Abstrakta sintakse apraksta valodas jédzienus, to Tpasibas un savstarp&o mijiedarbibu.
Abstrakto sintaksi ir iesp&jams definét, izmantojot meta-modeli vai gramatiku (tas atkarigs no
domeénas specifiskas valodas veida). Konkréta sintakse defing abstraktas sintekses attélojumu,
kas var bt tekstuala un/vai grafiska veida. Savukart transformaciju likumi satur likumus, p&c

kuriem abstrakta sintakse tiek parveidota izpildama koda.
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2.2. DSL veidi

Eksisté dazadas doména specifiskas valodas. Doména specifiskas valodas veids tiesi
ietekmé gan tas izstradi, gan tas lietoSanu. Piem&ram, sakot izstradat DSL, ir jasaprot, kur§ DSL
izstrades riks (sk. 2.3. apaksnodalu) biitu vispiem&rotakais ta izstradei.

Pirmkart, ir tekstualas un grafiskas doména specifiskas valodas. Atskiriba no tekstuala
DSL, grafiska DSL konkréta sintakse satur grafiskos elementus. Otrkart, doména specifiskas
valodas var sadalit divas citas grupas: iek$gjas un argjas doména specifiskas valodas [4].

Ieksgjo DSL (Internal DSL) dazi sauc par iegulto DSL (Embedded DSL). Iek$gja doména
specifiska valoda tiek izstradata ta, lai tas izpilditu instrukciju virknes GPL valoda. Tas
visbiezak tiek izstradatas ka GPL valodas ietvars vai bibliotéka [17]. Tomér iek$éjam DSL ir
trikums — tas ir atkarigs no GPL valodas sintakses. Sintakses neatbilstibas gadijuma
kompilators nevarés veikt sintaktisko analizi, parsét un generét kodu, balstoties uz izstradato
domeéna specifisko valodu [18].

Argjais (External) DSL ir savrups DSL, kas ir atdalits no GPL sintakses. Argjam DSL ir
nepiecieSams biivét savu interpretatoru vai kompilatoru, kas balstas uz citam GPL valodam
[17]. Viena no popularajam ar&jam doména specifiskam valodam ir SQL (Structured Query
Language) valoda, kas paredzeta datu bazes parvaldibai. Ka jau var saprast, SQL doméns —
darbibas relaciju datubazés. Viens no aréja DSL trikumiem ir tads, ka tas ir izol&ts. Otrs
trokums ir tads, ka aréjam DSL nav IDE vides. Ir nepiecieSams izstradat specialo redaktoru, kur
bis iesp€jams izmantot izstradato valodu. Ka arf, lai izmantotu DSL, ir nepiecieSams izstradat

DSL importa un/vai eksporta funkcionalitati [18].
2.3. DSL izstrades riki

Eksiste daudz dazadu riku, kuros ir iesp&jams izstradat doména specifiskas valodas.
Eksistgjosie riki lauj definét DSL abstrakto un/vai konkréto sintaksi, generatoru, redaktoru utt.
Sakot doména specifisko valodas izstradi, ir janem véra tas veids (sk. 2.2. apak$nodalu), mérkis
un paredzéto izmantoSanas scenariju. Tas tiesi ietekmé DSL izveidoSanas procesu. Saja
apaksnodala ir aprakstiti vairaki popularakie DSL izstrades riki (sk. 2.2.1. — 2.2.3.

apaksnodalu).
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2.2.1. Eclipse Foundation

Eclipse Foundation ir bezpelnas organizacija, kas izstrada un uztur atvérta koda
programmatiiru. Viens no galvenajiem Eclipce Foundation projektiem ir Eclipse IDE. Tomér
Eclipe Foundation parvalda dazadus projektus, tostarp izstradaja vairakus rikus DSL izstradei
[19]. Piem&ram:

e Eclipse Modeling Framework (EMF);

e Eclipse Sirius;

e Graphical Modeling Framework (GMF);
e Xtext Eclipse Foundation.

Eclipse Modeling Framework (EMF) ir ietvars modelu izstradei. EMF riks lauj izveidot
strukturétus datu modelus — metamodelus, kurus EMF sauc par Ecore. Tapat EMF nodro$ina
daudzus rikus darbam ar Ecore modeliem — Java klases generésanu, redaktorus un citus rikus
[20]. EMF var integrét arT ar citiem Eclipse rikiem — Eclipse IDE, GMF utt. Lidz ar to,
izstradataji var izmantot EMF kopa ar citiem rikiem un ietvariem, lai izveidotu jaudigas
lietojumprogrammas un model&Sanas rikus.

Eclipse Sirius ir riks, kura ir iesp&jams izveidot grafiskas modelésanas rikus balstoties uz
iepriek$ definétiem metamodeliem. Eclipse Sirius riks izmanto EMF definétus modelus ka
pamatu vizualo redaktoru un model&sanas riku izveidei. So modelésanas riku plasi izmanto
sist€ému un programmatiiras inzenerija. Sirius vietn€ tika public€tas popularakas sistémas, kas
ir izstradatas, izmantojot Sirius platformu [21]. Piem&ram, tika izstradats Midstorms Designer
riks, kas lauj aprakstit Lego Midstorms robota darbibas un generét Java kodu, kuru vélak var
izpildit Lego Midstorms robota [22].

Graphical Modeling Framework (GMF) ir ietvars, kas lauj izveidot grafiskos redaktorus,
pamatojoties uz EMF ietvara metamodeliem. Tomér GMF paslaik ir novecojis un ta vieta tiek
izmantots Eclipse Sirius riks.

Xtext ir populars Eclipse ietvars, kas lauj izstradat tekstualo DSL [23]. Xtext piedava
daudz vairak funkciju neka parastais parseris. lzstradatajs var definét ne tikai parseri, bet ari
kodu generé$anu un modelu transformaciju. Xtext rika DSL tiek veidots, sakuma defingjot
tekstualo sintaksi. Tekstuala sintakse tiek definéta, izmantojot EBNF (Extended Backus-Naur
Form) formalo apzim&jumu, kas ir BNF (Backus-Naur Form) paplasinata versija. EBNF ir
veids, ka var definét formalas valodas gramatiku un aprakstit valodas sintaksi. P&c tekstualas
sintakses definéSanas Xtext ietvars parveido definéto sintaksi abstraktas sintakses koka

(Abstract Syntax Tree - AST) klasu modeli [24].
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2.2.2. MetaEdit+

MetaEdit+ + ir doména specifiska modelésanas vide, ko izstradaja MetaCase uznémums.
Sis 1iks lauj izveidot un izmantot doména specifiskas model&sanas valodas (Domain-Specific
modeling languages - DSMLs). Lai definétu DSML, izstradatajs definé metamodeli, izmantojot
MetaEdit+ GOPPRR metamodeléSanas valodu. MetaEdit+ lauj noteikt DSML konceptus,
likumus un notacijas. Ka ari MetaEdit+ rika var definét generatoru — kodu, kas tiks uzgeneréts
no modeliem. Eksisté divas MetaEdit+ versijas: MetaEdit+ Workbench un MetaEdit+ Modeler.
Valodas definicija saglabajas MetaEdit+ repositorija, kuru turpmak var koplietot [25].
MetaCase ir oficiala vietne, kura ir aprakstiti MetaCase riki un MetaCase+ izstradatie DSM
[26].

2.2.3. JetBrains MPS

JetBrains MPS (Meta Programming System) ir integréta izstrades vide doména specifisko
valodu izstradei (Language Workbench) [27]. JetBrains MPS ir viens no jaudigiem un plasak
izmantotiem DSL rikiem pasaulé. Sis riks atikiras no citiem rikiem ar to, ka kods 3aja valodas
integréta izstrades videé glabajas abstrakta sintakses koka [28]. Bakalaura darba ietvaros tika
izmantots tiesi §1s riks DSL Moodle testu izveidoSanai. Sakara ar to JetBrains MPS riks tiks

aprakstits detalizetak 3. nodala.
2.4. DSL macibu parvaldibas sistemas

Eksisté vairakas tekstualas un grafiskas doména specifiskas valodas, kas paredz&tas
macibu parvaldibas sisttmam. Piem&ram, tika izstradata SASQL doména specifiska valoda
kompetencu novertéjumu pielagosanai [29]. SASQL izmantosSanai tika izstradata EvalCourse
darbvirsmas lietojumprogramma, kura komunicé ar Moodle macibu parvaldibas sistému datu
iegiiSanai no darbibu Zzurnaliem. Otrkart, tika izstradats KiwiDSM riks, kur§ satur grafisko
doména specifisko valodu macibu parvaldibas sistému modulu genergsanai [30]. KiwiDSM riks
lauj veidot macibu parvaldibas sistému modulus grafiska veida vairakam macibu parvaldibas
sisttmam. Tapat tika izstradats AdaptiveVLE macibu personalizésanas ietvars [31].
AdaptiveVLE satur doména specifisko valodu ietvara konfigurésanai un CAF (Classification
Algorithms Framework) doména specifisko valodu turpmakai macibu personaliz€Sanai.

Aprakstitas doména specifiskas valodas tika aprakstitas detalizétak kursa darba [4].
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3. JETBRAINS MPS

JetBrains MPS (Meta Programming System) — ir atvérta pirmkoda integréta valodu
izstrades vide (Language Workbench) [27]. JetBrains MPS rika ir iesp&jams projektét, izveidot
doména specifiskas valodas (domain specific languages — DSLs). JetBrains riks atbalsta
dazadas programméSanas valodas, piemaram: Java, JavaScript [8], C# un XML (Extensible
Markup Language) iezimésanas valodu. JetBrains MPS ir viens no jaudigakiem un plasak
izmantotiem DSL rikiem pasaul€ un to izmanto dazados doménos. Pieméram, JetBrains MPS
riks tiek pielietots medicina, datu zinatng, robotika, telekomunikacijas un finansu joma [32].

JetBrains MPS at$kiras no citiem DSL rikiem. Tradicionalos DSL rikos tiek izmantots
kompilators, kas izmanto lekseri un parseri, lai parveidotu programmas tekstu abstrakta
sintakses koka (Abstract Syntax Tree — AST). Kompilators generé izpildamo kodu, balstoties uz
AST. Savukart JetBrains MPS izvairas no tekstualas formas — valodas darbvirsma programmas
kods tiek automatiski generéts, saglabats, atjauninats un analiz&ts abstrakta sintakses koka.
Lietotajs strada tiesi ar AST. So pieeju sauc par projekcijas redigésanu (projectional editing)
[32] [28].

Projekcijas redigésanai ir daudz prieksrocibu. Pieméram, projekcijas redigésana atvieglo
DSL izveido$anas procesu, jo nav nepiecieSams buvét gramatiku un parsétaju. Otra
prieksrociba ir tada, ka koda ir iesp&jams izmantot ne tikai tekstu, bet arT diagrammas, tabulas,
formas un citas lidzigas lietas. Tresa priekSrociba ir iesp&a izmantot vairakas DSL viena
programma [32] [33].

AST JetBrains MPS vidé nodroSina augsta Itmena skatu uz koda strukttru, tadgjadi
atvieglo DSL veidosanu. AST reprezenté programmas sintakses struktiiru un attiecas uz T-tree
datu struktiiras, kur katrs valodas AST mezgls reprezenté programmas elementu. AST mezgls
var saturét Tpasibas (properties) un saites ar pargjiem AST mezgliem [28].

Galvena JetBrains MPS vieniba ir projekts, kas sastav no dazada veida modeliem.
JetBrains MPS rika ir dazada veida moduli [34]:

e Risinajums (Solution) — dazadu modulu kopums;

e Valoda (Language) — modulis, kura tiek definéta atkartoti lietojama valoda,
izmantojot dazadus valodas aspektus (sk. 3.2. apak$nodalu);

e Generators (Generator) — modula veids, kura tiek definéti valodas transformacijas
likumi cita valoda;

e DevKit — modulis, kas lauj apvienot dazadas valodas viena vieniba.
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3.2. DSL definésanas modulis

Lai spétu izveidot DSL MPS rika, ir nepiecieSams zinat ka JetBrains MPS rika var definét
valodu. MPS satur valodas definé$sanas moduli, kura tiek definéti valodas aspekti (language
aspects). Pieméram, MPS valodas definé$anas modulis satur aspektus, kas ir aprakstiti 3.1.1. —

3.1.6. apak$nodalas.
3.1.1. Struktira (Structure)

Lai izveidotu DSL JetBrains MPS rika, ir jaapraksta valodas abstrakta sintakse [32].
Valodas abstrakta sintakse JetBrains MPS rika tiek defin€ta, izmantojot valodas struktiiras
aspektu. Valodas struktiira ir tads valodas aspekts, kurs lauj definét valodas elementus un tos
attiecibas (Relationships) [35].

Lai definétu valodas struktaru, ir jadefingé valodas koncepti (Contept). Katrs MPS
koncepts ir valodas pamatelements, kas nosaka valodas AST mezgla veidu. Koncepts ir lidzigs
“kiegelim”, no kura tiek veidota valoda. Koncepts paradas valodas struktiiras modeli uzreiz péc
ta izveidoSanas [33]. Tapat MPS koncepts ir lidzigs klasei objektorientéta programmesana —
konceptam var noradit ipasibas (Properties) un tas bérnus (Saites uz parjiem konceptiem).
Konceptu var mantot no cita koncepta, lai mantotu nepiecieSamas ipasibas. Konceptam var

defingt citus aspektus, pieméram, uzvedibu redaktora vai uzvedibu koda generésanas laika [35].
3.1.2. Redaktors (Editor)

MPS rika ir iesp&jams izveidot valodas redaktora (Editor) aspektu. MPS redaktors ir
grafiskais vai tekstualais riks, kura var izmantot izveidoto valodu. MPS redaktors ir projekciju
redaktors (Projectional editor) [28]. Redaktora izmantoSanas laika lietotajs tie$i manipulé ar
valodas AST - izveido, redigé AST mezglus. MPS konkréta sintakse var sastavét ne tikai no
teksta, bet ari no simboliem (piem., matematiskiem simboliem), tabulam, grafiskiem
elementiem (piem., diagrammam) un formam [36].

Ta ka MPS rika tiek izmantots AST, redaktors var paredzét konstrukcijas, kuras tiks
izmantotas talak. Redaktors var sniegt atrus koda labojumus un paredzét lietotaja nakamas
darbibas. Kad lietotajs maina kodu, pieméram, izmaina mainigo nosaukumu vai bloku, valodas
AST tiek automatiski parveidots. Tadgjadi MPS redaktori nodroSina dazadas parstrukturéSanas
darbibas. Pateicoties AST redaktors var izmantot reallaika kltidu parbaudes mehanismu valodas
izmantoSanas laika. Mehanisms parbauda ievadito kodu, mekl€ kltidas tipos un konstrukcijas.

Visas konstatétas kluidas redaktors izcel un parada kladu zinojumus [36].
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3.1.3. Ierobezojumi (Constraints)

MPS ierobezojumi nosaka ierobezojumus modeli. Taja skaita MPS ierobeZojumi apraksta
attiecibas starp valodas mezgliem un valodas uzvedibu. Ierobezojumi var tikt izmantoti, lai
leviestu likumsakaribu parbaudi, objektu atribiitu, tipu un saisu parbaudi. MPS ierobezojumi
tiek izmantoti automatiski valodas modelu izmantosanas laika. MPS ierobezojumi ir derigi
klidu noteikSana un validaciju sniegSana. Ka ari ierobezojumi var tikt definéti, lai testétu

valodas modelus [37].
3.1.4. Uzvediba (Behavior)

Valodas uzvediba apraksta, ka sistémai jareagé un jaapstrada izstradata valoda. Tas
nosaka, ka sistémai jarikojas dazadu darbibu izpildes laika. Tapat MPS uzvedibas aspekts

apraksta, ka operacijas savstarp&ji mijiedarbojas [38].
3.1.5. Generators (Generator)

JetBrains MPS rika eksisté divi AST transformacijas veidi - model-to-model (M2M) un
model-to-text (M2T) transformacija. Izmantojot generatora aspektu, tiek definéta M2M
transformacija [39]. Sis transformacijas rezultata DSL modelis transform&jas cita valodas
modeli. Izstradatajs definé nepiecieSsamos likumus un transformacijas katram AST mezgla
tipam, lai definétu kodu, kas tiks uzgeneréts péc DSL izpildes. Savukart, izpildot DSL, MPS
generators, pielieto definétos likumus un transformacijas, lai uzgenerétu izpildamo kodu
atbilstosi definétiem likumiem [32] [33].

Generatoru izmanto, piem&ram, lai:

e transform&tu modelus teksta avota failos (text source files), kas p&c tam var tikt
kompiléti GPL valodas kompilatora (Java, C);
e transformétu modelus teksta dokumentos, pieméram, XML, PDF, LaTeX;

e tiesi interpretétu modelus [32].
3.1.6. TextGen

TexGen aspekts nodrosina M2T transformaciju. M2T transformacijas rezultata valodas
AST mezgli tiek parveidoti citas GPL izpildama koda, pieméram, Java, C#, JavaScript vai
XML. Péc koda generacijas, uzgenerétais kods var tikt integréts, kompiléts un izpildits cita
programma. DSL izveides laika nav iesp&jams definét gan generatora aspektu gan TextGen.

Izstradatajs izvélas, kadu transformacijas veidu pielietot — M2M vai M2T transformaciju [33].
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4. DSL MOODLE TESTU IZVEIDOSANAI

Sobrid Moodle platforma (sk. 1. nodalu) ir popularaka macibu parvaldibas sistéma gan
Latvija, gan visa pasaulé. Moodle platforma satur daudz dazadu aktivitasu, kas paredzetas
efektivam macibu procesam. Viena no svarigakajam aktivitatém Moodle platforma ir
interaktivie testi. Gandriz visos kursos pasniedz&ji veido interaktivus testus, lai parbauditu
studentu zinasanas. Tom@r interaktivo testu veidoSanas procesu var uzlabot. Lai pilnveidotu so
procesu, bakalaura darba ietvaros tika izstradats:

e domeéna specifiska valoda Moodle testu izveidoSanai;
e Moodle spraudnis.

Doména specifiskas valodas izveidei tika izvéléts JetBrains MPS riks (sk. 3. nodalu).
JetBrains MPS tika izvelets vairaku iemeslu dél:

e Sajarika ir iesp&jams izstradat tekstualo doména specifisko valodu, kas visvairak
piemérota izstradajamai valodai;

e §Ts riks nodrosina vienkar$aku lietotaja saskarni DSL izstradei, kas atvieglo DSL
veidoSanu.

ST nodala satur DSL doména aprakstu (sk. 4.1. apaksnodalu), DSL sintakses aprakstu
(sk. 4.2. apaksnodalu), DSL defingéSanas modula aprakstu (sk. 4.3. apaksnodalu), Moodle
spraudna veidoSanas aprakstu (sk. 4.3. apakSnodalu) un DSL izmantoSanas scenariju, kas ir

aprakstits 4.4. apaksnodala.

4.1. DSL domeéns

Tika izstradata doména specifiska valoda Moodle testiem. Lai precizak paraditu jaunas
valodas iespgjas, apskatisim problému uz pieméra.

Pienemsim, ka pasniedzgjs pieslégts Moodle kursam. Lai izveidotu testu un pievienotu
jautajumus testam, pasniedzgjs var pariet no Moodle kursa izvélnes uz kursa jautajumu bankas
sadalu. Jautajumu banka jau ir aizpildita ar jautdjumiem un jautajumi tika sadaliti kategorijas
(Jautajumu bankas lapu var redzét 4.1. att€la). Lai izveidotu jaunu testu, ir jaatlasa
nepiecieSamie jautajumi, kas jaieklauj testa. P&c uzdevumu pievienosanas ir nepiecieSams
piemérot dazadus testa iestatljumus, piem&ram: ierobezot testa pieejamibas laiku, testa
atvérsanas laiku, jautajumu jauksanu, ierobezot piekluvi testam utt.

Ja ir nepiecieSams izveidot vairakus testa variantus, jaizveido vairaki testi. L1idz ar testu

izveidoSana Moodle platforma var bt darbietilpigs process, pat ja jautajumi jau ir izveidoti un
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sadaliti kategorijas. Viens no problémas risinajumiem ir izstradat doména specifisko valodu

testu izveidoSanai, kas atvieglo un paatrina Moodle testu izveidoSanas procesu.

LMSMoodle  Home Dashboard My courses Site administration

Question bank

Select a category: | Eksamens (15) *

Eksamena jautajumi

No tag filters applied

‘ Filter by tags... v

[J Show question text in the question list

Search options «
[ Also show questions from subcategories

Also show old questions

Create a new question ...

T Question Actions  Status Version  Created by Comments
Question name / ID number First name / Last name /

(] Date

0@ ;NQ lazy loading Edit ~ ‘ Ready # ‘ v2 ?L?An;m ;E:z;rﬁm oM 0
O UNQTake s CZNTH Edit v | Ready & | i o e oua 0
[Jiz C# general & Edit v ‘ Ready ¥ ‘ v1 ?[:ﬂ:;iﬂr: ;E:Z;rz:ig oM 0
[J:= EF general & Edit ~ ‘ Ready * ‘ vl ?L?AFE:T 2?}2?2:44 e 0
[Ji= EF general & Edit v ‘ Ready # ‘ vl ’f‘:;gm 2%;?2:49 oM 0
[Ji= EF querying data & Edit v ‘ Ready ¥ ‘ v2 f\DdAn;inr: 2%2?2:14 ey 0
[Ji= EF querying data ¢ Edit ~ ‘ Ready * ‘ vl ?éﬂ:;m ;E:g;rz:gz oM 0
[J:= EF querying data ¢ Edit v ‘ Ready # ‘ vl adminUser 0

10 April 2023, 2:34 PM

4.1. att. — Moodle kursa jautajumu banka

Lidz ar to bakalaura darba ietvaros tika izstradata doména specifiska valoda Moodle testu
izveidosanai. Jauna doména specifiska valoda lauj:
e izveidot vairakus testus;
e izveidot vairakus testa variantus;
e noradit testa nosaukumu;
e icklaut testa nejausus uzdevumus no kursa jautajumu bankaS un noraditas
jautajumu kategorijas péc nosaukuma apaksvirknes vai taga;
e icrobezot piekluvi katram testa variantam;
e noradit testa iestatfjumus (m€ginajumu skaits, jautajumu jauksana).

DSL sintakse ir detalizéta 4.2. apaksnodala.
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4.2. DSL sintakse

Apskatisim DSL sintaksi, izmantojot 4.2. att€la paradito pieméru.

Izveidot testus J, Testa nosaukums

Create new quizes

lzveidot tesiu —> create a quiz leklaut jautdgjumus, kas satur
. noradito avakSvirkni nosaukuma
set title " Eksamens 2023 "

include random exercises
—> from question category " Eksamens "

Atlasit jautadjumus no naraditas

kategorijas - -
3 which has the subname EE » <— leklaut jautajumus, kas satur
1 which has the subname LINQ " LI
1 which has the subname general "
lzveidot vairantu un noradit 1 which has the tag writable
piekluves ierobefojumus. ——> create a variant for users ( or )
Adalitaji: "vai" /"un" . . . " "
which ID number is equal " jbl
or f\ Studenta profila ipa3iba, pec kura
which ID number is equal " jb2 " o n
create a variant for users ( or )
which last name starts with " Bab¢ "
Testa iestafijumi —_ i
L set settings Mekl€Sanas nosacijums

unlimited attempts

do not shuffle questions Change

4.2. att. — DSL skripts Moodle testa izveidoS$anai

DSL skripts sakas ar rindu “Create new quizes”, kas apzimg, ka talak tiks definéti testi.
Nakama rinda “create a quiz” apzimé turpmaku testa definésanu.

Péc tam seko “include random exercises” rinda, kas nozimé turpmaku jautajumu atlases
definésanu. Saja bloka lietotajs norada jautajumus, kas tiks nejausi izvéléti testa izveidosanas
laika. Jautajumi tiek atlasiti, nemot véra jautajumu kategoriju, kuru norada lietotajs tekstuala
veida “from question category” rinda. Doména specifiska valoda lauj atlasit jautajumus péc
apaksvirknes vai taga. Katrai noraditajai nosaukuma apakSvirknei un tagam ir janorada cik
daudz atbilstoSo jautajumu no kursa jautajuma bankas ir jaatlasa un jaieklauj testa (var bt no
1 Iidz 100).

Péc jautajumu definéSanas bloka, seko testa variantu defingSanas bloks. Péc
noklus€juma, katram testam ir janorada vismaz viens variants. Pievienot variantu ir iesp&jams,
izmantojot valodas rindu “create a variant for users”. Katram testa variantam var noradit
piekluves ierobeZojumus. Katra piekluves ierobezojuma ir janorada profila 1pasiba. Tas var bit:

e lietotajvards (username);
e vards (first name);
e uzvards (last name).
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Tapat ir jaieraksta mekl€Sanas nosacijums. MekleéSanas nosacijums var biit viens no
sekojosiem elementiem:
e vienads (is equal);
e satur (contains);
e sakas ar (Starts with).

Ir iesp&jams pievienot vairakus piekluves ierobeZojumus vienam testa variantam.
Piekluves ierobezojumus var kombingt, izmantojot “vai (0r)”/ “un (and)” atdalitaju. Piem&ram,
p&c skripta izpildes, kas ir redzams 4.2. attéla, tiks izveidoti divi testa varianti, kuros piekluves
ierobezojumi atskiras. Pirmais testa variants biis pieejams lietotajiem ar identifikatoru "jb1" vai
"jb2". Otrais testa variants bis pieejams lietotajiem, kuru uzvards sakas ar virkni "Bab¢". Péc
noklus€juma tiek radita “all course users” rinda, kura nozimé, ka testa variantam var pieklaut
visi kursa lietotaji. Visi izveidotie testi pec DSL skripta izpildes biis paslépti no studentiem un
visus piekluves ierobeZotajus biis iesp&jams parbaudit Moodle testa iestatijumos. Lai testi butu
pieejami studentiem, Moodle testa iestatijumos ir jaatver testa aktivitate vai jaiestata testa
atverSanas laiks.

Doména specifiskas valodas beigas ir testa iestatijumu bloks. lestatijumu bloka ir
iesp&jams noradit:

e méginajumu skaitu, kas var biit bezlimita (unlimited) vai 1-10 diapazona;
e jautajumu jaukSanu (ja/né).
Var secinat, ka izstradata doména specifiska valoda lidziga valodai, ko me&s lietojam
ikdiena. Ta atgadina veidu, ka m&s aprakstam v€lamo rezultatu no programmas, izmantojot
cilveku valodu. Tade] valodas sintakse ir viegli uztverama un saprotama. Lidz ar to jauno

domeéna specifisko valodu var izmantot lietotaji bez iepriek$€jam programmesanas prasmeém.
4.3. DSL definésanas modulis

DSL izstradei tika izmantots JetBrains MPS riks (sk. 3. nodalu). Lai izveidotu DSL,
JetBrains rika tika izveidots valodas definésanas modulis, kas satur dazadus valodas aspektus,
pieméram: struktdru, redaktoru, ierobezojumus, generatoru utt. (sk. 3.1.1. — 3.1.6.
apaks$nodalu). Saja nodala ir aprakstiti nozimigakie izstradatas DSL defingSanas modula
aspekti: struktiira, redaktors un generators (sk. 4.2.1. —4.2.3. apak$nodalu). Sie aspekti apraksta

izstradatas doména specifikas valodas sintaksi un semantiku.
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4.3.1. DSL struktiiras aspekts

Vispirms JetBrains MPS rika tika definéta valodas struktiira (sk. 3.1.1. apak$nodalu), kas
satur:
e valodas konceptus (Concepts);
e datu tipus (Constrained data type);
e sarakstu tipus (Enumeration).
Katram konceptam tika definéts:
e nosaukums;
e TipaSibas (Properties);
e attiecibas ar citiem konceptiem (Relationships).

Tika izveidota DSL struktiiras klasu diagramma, kas ir redzama 4.3. attéla. Apskatisim
DSL struktiras klasu diagrammu detalizétak. DSL saknes koncepts ir QuizesBlock, kas apzimé
bloku ar Moodle testiem. Katrs QuizesBlock koncepts satur vismaz vienu Quiz konceptu
(QuizesBlock koncepta beérns). Savukart katrs Quiz sastav no:

e uzdevumu bloka (ExercisesBlock);
e vismaz viena testa varianta bloka (VariantsBlock);
e iestatijumu bloka (SettingsBlock).

Uzdevumu (ExercisesBlock) bloks satur vismaz vienu bérnu — bérnu, kas tiek mantots
no abstraktas klases Exercise. Tas var but uzdevums, kas satur apakSvirkni nosaukuma
(ExerciseWithSubname) vai uzdevums, kas satur tagu (ExerciseWithTag). Katrs uzdevums
satur TpaSibu “count” ar tipu “ExerciseCountType”. “ExerciseCountType” apzimé skaitlisko
vértibu no 1 1idz 100. Sis tips tika definéts, izmantojot regularo izteiksmi ~(?:100|[1-9][0-9]?)$.

Testa variantu bloks (VariantsBlock) ir bloks, kas apzimé testa variantu un piekluves
ierobezojumus tam (User). Piekluves ierobezojumus var atdalit, izmatojot atdalitaju. Atdalitajs
saglabajas User koncepta “separator” ipasiba. Ka jau tika minéts 4.2. apaksnodala, atdalitajs
var biit “or” vai “and”. Tapat katrs piekluves ierobezojuma mezgls satur ipasibu “field”, kas
apzimée lietotaja profila Ipasibu péc kura ierobeZot piekluvi un ipaSibu “condition”, kas apzime
mekl&Sanas nosacijuma vertibu.

Iestatijumu bloks (SettingsBlock) ir bloks, kura lietotajs defin€ testa iestatfjumus:
jautajumu jaukSanu un méginajumu skaitu. M&ginajumu skaits ir ar tipu AttemptsType, kas tika
definéts, izmantojot regularo izteiksmi ~(?:[1-9]|10Junlimited)$. Tas nozimé, ka m&ginajumu

skaits var but neierobezots vai no 1 lidz 10.
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Moodle Quiz - Class Diagram

(E) ProfileFieldEnum| | (E) FieldConditionEnum @ Uscrsseparaiortrum
usemame isequalto and

firstname contains o

lastname startswith

@ AttemptsType

® ExerciseCountType

regex: A(?:[1-9]|10]unlimited)$

regex: *(?:100|[1-9][0-9]?)%

1

@ QuizesBlock

1..n
@ Quiz

ostring title

1

1..n

@ ExercisesBlock

@ VariantsBlock

o string questionCategory

© SettingsBlock

o UsersSeparatorEnum separator

o boolen shuffle

1

1..n

® Exercise

o ExerciseCountType count

1

o AttemptsType attemps

@ User

o ProfileFieldEnum field

o FieldConditionEnum condition

/N

@ ExerciseWithSubname

@ ExerciseWithTag

o string subname

o string tag

4.3. att. — DSL struktiiras klaSu diagramma

DSL struktiiras klaSu diagramma var redzét, ka DSL struktira pievienoti ne tikai
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koncepti, bet arT datu tipi (Constrained data type) un sarakstu tipi (Enumeration). Tie tiek
izmantoti konceptos, lai noraditu Tpasibu tipus.




Apskatisim Quiz koncepta definéjumu JetBrains MPS rika (sk. 4.4. attélu). Vispirms

jaieraksta koncepta nosaukums. Talak seko koncepta iestatijums, kas apzime, vai koncepts var

but AST saknes mezgls vai né. Izstradatas DSL Quiz koncepts nevar bat AST saknes mezgls,

lidz ar to iestatijums “instance can be root” ir “false”. Péc tam konceptam var noradit

aizstajvardu un 1so aprakstu. Bet ta ka Quiz koncepts netiks izmantots DSL redaktora

pabeigsanas laukos (completion boxes), tam netiek noradits aizstajvards un 1sais apraksts. Quiz

koncepts satur 1 (vienu) pasibu (property) — testa nosaukumu “title”. Tapat Quiz koncepts satur

3 (tris) bérnu konceptus (children): uzdevumu bloku (ExercisesBlock), testa variantu blokus

(VariantsBlock) un iestatijumu bloku (SettingsBlock).

!

concept Quiz extends

implements <none>

instance can be root:

alias: <no alias> <€

BaseConcept

false «——

Koncepta nosaukums

short description: <nc

properties: «

Norada, val mezlgs var bt
saknes mezgls

Aizstajvards

title : string

children: <

Ipasibas

ExercisesBlock
VariantsBlock
SettingsBlock

references:

: ExercisesBlock[1]
: VariantBlock[1..n]
: SettingsBlock([1]

Koncepta beémi

4.4. att. — DSL Quiz koncepts JetBrains MPS rika

Ta ka DSL struktiiras definéSanai tika izveidoti vairaki koncepti, tika izveidota tabula (sk.

1. pielikumu), kura var redzét visus DSL defingtus konceptus.

Var secinat, ka DSL struktiiras aspekts nosaka valodas sintakses likumus. Turpmak,

pamatojoties uz sintakses likumiem, valodas elementus var izveidot un parvaldit MPS vide.

Tomeér, lai biitu iesp&jams manipulét ar valodas elementiem, ir jadefiné DSL redaktora aspekts

(sk. 3.1.2. apaksnodalu). L1dz ar to nakamaja apaksnodala (sk. 4.3.2. apaks$nodalu) tiks definéts

DSL redaktora aspekts.
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4.3.2. DSL redaktora aspekts

Ta ka bakalaura darba ietvaros tiek izstradats aréjais DSL, ir jaizveido mehanisms, ar
kuru biis iesp&jams izveidot un redigét valodas AST. Valodas redaktora definé$ana JetBrains
MPS rika lauj izveidot mehanismu, ar kuru ir iesp&jams izmantot DSL sintakses elementus &rti
un intuitivi. Izstradatas DSL sintakses elementi ir aprakstiti 4.3.1. apaks$nodala. Katram DSL
konceptam tika definéta konkréta sintakse, kas nosaka ka katrs koncepts izskatisies redaktora.

Piem&ram, 4.5. attela var redz&t Quiz koncepta redaktoru.

<defavlt> editor for concept | Quiz
node cell layout:

[/
empty
create a quiz
[> set title " { title } " <]
% ExercisesBlock %
(/ % variantsBlock % /)
fempty cell: <default:=
% SettingsBlock %
/]

inspected cell layout:
<choose cell model=

4.5. att. — Quiz koncepta redaktors

Quiz koncepta redaktors satur:
e tuksu rindu;
e “new quiz” rindu turpmakai testa definésanai;
e horizontalo Kkolekciju, kura ir “set title” vardu virkne un testa nosaukuma
pasibas vértiba, kuru lietotajs var rediget;
e saite uz uzdevumu bloku (ExercisesBlock);
e saite uz testa variantu bloku (VariantsBlock);

e saite uz iestatfjumu bloku (SettingsBlock).
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Tapat koncepta redaktora elementiem tiek iestatits izskats redaktora. Pieméram, vardi
“new quiz” ir zila krasa, bet testa nosaukuma pasSibas vértiba zala krasa. Katram mezglam to
var iestatit mezgla inspektora. Piem@ram, 4.6. att€la var redzét Quiz mezgla inspektoru -

ipaSibas “title” vertibas izskata defingjumu.

Inspector

jetbrains.mps.lang.editor.structure.CellModel_Property

Style:

<no base style> {
text-foreground-color : darkGreen
font-style : bold

|

Common :

cell id <defaults
action map <default>
keymap <default>
menu <none:
transformation menu <nones
attracts focus noAttraction
show if <no condition>

Property cell:

property title
text* <none:>
empty textx|false
read only | false
allow empty|false

4.6. att. — Quiz mezgla inspektors — nosaukuma ipasiba

Lidziga veida tika izveidoti pargjie DSL konceptu redaktori. Visus DSL konceptu

redaktorus var redz&t DSL konceptu redaktoru tabula (sk. 2. pielikumu).
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4.3.3. DSL generatora aspekts

4.2.1. un 4.2.2. apaksnodala tika aprakstita DSL valodas sintakse — valodas elementi, to
attiecibas un redaktors. Tomér, lai pilniba definétu DSL, ir jadefiné valodas semantika.
Semantika pieskir valodai nozimi un nosaka tas uzvedibu. JetBrains MPS rika var aprakstit
valodas semantiku, izmantojot ierobezojumus (sk. 3.1.3. aspektu), uzvedibu (3.1.4. aspektu),
generatoru (sk. 3.1.5. apaks$nodalu) un citus aspektus. Saja apaks$nodala ir aprakstits DSL
generatora aspekts.

Tika definéta DSL model-to-model transformacija (model-to-model transformation)
paplasinamas ieziméSanas valoda (Extensible Markup Language — XML). Modelu
transformacijai tika definéta karté$anas konfiguracija (mapping configuration), kas ir redzama
4.8. attela. Ta satur saknes kart€Sanas konfiguracijas likumus (root mapping rules) un
reducésanas likumus (reduction rules). Katrs reducésanas likums satur parveidosanas veidni,
balstoties uz kura, JetBrains MPS riks automatiski generée XML elementus. Pieméram, 4.7.

att€la var redzet Quiz koncepta parveidosanas veidni.

template reduce_Quiz
input Quiz

parameters

content node:
<TF <moodleTest> TF>
<title=$ </title>
$COPY_SRCS| |SCOPY_SRCS| | SCOPY_SRCS
</moodleTest>

4.7. att. — Quiz koncepta parveido$anas veidne

Quiz koncepta parveidosanas veidné var redzet, ka katram Quiz koncepta mezglam tiek
generéts <moodleTest> elements. ST taga iek3a tiek generéts:
e XML elements <title>, kas nosaka testa nosaukuma vertibu;
e bérnu mezglu parveidoSanu XML formata (uzdevumu, variantu un iestatijumu
bloku redukcijas likumu piem@rosana).
Tika izveidota tabula (sk. 3. pielikumu) kura paraditi visi DSL konceptu redukcijas

likumi.
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root mapping rules:

concept QuizesBlock | --> map_QuizesBlock
inheritors false
condition <always>

keep input root default

weaving rules:

CE 4. 2F

reduction rules:

-cuncept Quiz --=reduce_Quiz
inheritors false

lcondition <always=

'cuncept ExercisesBlock| --»reduce_ExercisesBlock
inheritors false
lcondition <always=

-cuncept ExerciseWithSvbname | --= reduce_ExerciseWithSubname
inheritors false
lcondition <always=

-cuncept ExerciseWithTag| --» reduce_ExerciseWithTag
inheritors false
lcondition <always=

-cuncept SettingsBlock| --=reduce_SettingsBlock
inheritors false
lcondition <always=

-cuncept VariantBlock| --=reduce_VariantBlock
inheritors false
lcondition <always=

-cuncept User -=» reduce_User
inheritors false
lcondition <always=

4.8. att. — DSL generatora kartéSanas konfiguracija
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JetBrains MPS glaba ievadito kodu abstrakta sintakses koka. Tiesi tapéc generators saprot
kadu generatora veidni izmantot. Pieméram, 4.9. att€la var redz&t abstrakto sintakses koku, kuru

JetBrains MPS riks glaba atbilstosi ievaditajam kodam.

A\ 4
4
=

QuizesBlock
S Concept: QuizesBlock
> [0 properties

A
» references

A\ 4
4
=

Quizes : Quiz
5 Concept: Quiz
» [ properties

Bl
» references

» v N ExercisesBlock: ExercisesBlock
5 Concept: ExercisesBlock
» [0 properties
> 7 references
~ [N Exercises: contains subname
S Concept: ExerciseWithSubname
v [ properties

P count=3

Create new quizes P subname = EF
> 7 references

. » (N Exercises: contains subname
create a quiz

set title " Eksamens 2023 "
include random exercises
from question category " Eksamens "
3 which has the subname " EF "
188 which has the subname " LINQ "
1 which has the subname " general "
1 which has the tag " writable "
create a variant for users ( or ) — >

» [N Exercises: contains subname

» W Exercises : contains tag
—>» ~ N VariantsBlock : VaniantBlock
5 Concept: VariantBlock

» [0 properties
> 7 references
v (W Users: jb1

S Concept: User

| properties

which ID number is equal " jbl " P name = jb1

or v [ references

which ID number is equal " jb2 " > (N Users: jb2
create a variant for users ( or ) » v (N VariantsBlock : VariantBlock

which last name starts with " Babé " 5 Concept: VariantBlock
set settings » [0 properties

unlimited attempts » I references

do not shuffle questions Change v (W) Users: Babt

S Concept: User

[0 properties
P field = last name
P condition = starts with
P name = Bab&

> U7 references

———— > N SettingsBlock : SettingsBlock

S Concept: SettingsBlock

~ [0 properties

P attempts = unlimited

A
references

W

4.9. att. — DSL skripta abstraktais sintakses koks
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XML failu ir iesp&jams uzgenerét DSL redaktora, noklikskinot uz pogas “Preview

generated text”. Uzgeneréto XML faila saturu atbilstosi DSL kodam var redzét 4.10. attéla.

Acimredzami, ka saprast DSL kodu ir vienkarsak, neka XML iezim&Sanas valodu.

Create new quizes

create a quiz
set title " EKsamens 2023 "
include random exercises
from question category " Eksamens "
3 which has the subname " EF "
100 which has the subname " LINQ "
1 which has the subname " general "
1 which has the tag " writable "
create a variant for wsers ( or )
which ID number is equal " jbl ™
or
which ID number is equal " jb2 "
create a variant for wsers ( or )
which last name starts with " Babi
set settings
unlimited attempts

do not shuffle questions Change

Generate XML
_

<moodleTests>
<moodleTest>
ctitlexEksamens 2823¢/title>
<exercises>
<questionCategory>Eksamens</questionCategory>
<withSubname>
<count>3</count>
<subname>EF</subname:
</withSubnames
<withSubname>
<count>1@d</count>
<subname>LINQ</subname
</withSubname>
<withSubname>
<count>1</count>
<subnamergeneral</subname>
</withSubnamey
withTag>
Lcount>1</counts
<tagrwritable</tag>
</withTag>
<fexercises>
<quizvariant usersSeparator="or"»
<usery
¢<searchField>idnumber</searchField>
<conditionrisequalto</condition>
<name>jbl</namex
<fuser>
<user»
<searchField>idnumber</searchField>
<conditionrisequalto</condition>
<name>jb2</name>
<fuser>
</quizVariant:
<quizVariant usersSeparator="or">
<user
¢searchField»lastname</searchField>
<conditiondstartswith</condition»
<name*Babf</name>
</user>
</quizVariant:
<settings>
<shuffle>false</shuffles
<attemptsrunlimited</attempts>
</settings>
</moodleTesty
</moodleTests>

4.10. att. — XML faila generéSana
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4.4. Moodle spraudnis

Lai biitu iesp&jams apstradat XML failu un izveidot testus Moodle platforma, tika
izveidots Moodle spraudnis (sk. 1.1. nodalu). Jaunais Moodle spraudnis satur:
e formu, kura lietotajs var augSupieladet XML failu Moodle platforma;
e saiti kursa izv€Ing kursa pasniedzgjiem uz XML faila augSupielades formu;
e funkcionalitati testu izveidoSanai (XML faila parsésana un apstrade).
Bitiba jaunaja spraudni tika realizéts DSL interpretators. Jaunais Moodle spraudnis tika
izstradats nemot veéra Moodle arhitektiiru, kas tika aprakstita 1.1. apaksnodala, PHP

programmeésanas valoda.
4.4.1. Spraudna izveidoSanas process

Vispirms, tika lejupieladets phpMyAdmin bezmaksas programmatiiras riks. Sis riks satur
MySQL datu bazes parvaldibas sistému. Tika lejupieladéts Moodle pirmkods, kas ir pieejams
publiskaja repozitorija [5]. Moodle lejupiclades laika izveidojas tukSa datu baze MySQL
parvaldibas sistéma un visas nepieciesamas tabulas Moodle veiksmigai darbibai. Nemot véra
Moodle arhitektiru, visi lokalie spraudni ir jaizstrada Moodle pirmkoda “local” mapé. Tadel
“local” mapé tika izveidota spraudna mape. “moodletests” Spraudna failos, kuros ir
nepiecieSams izmantot datubazi, tika pieslégts “config.php” fails, kura tiek glabata datu bazes
pieslégsanas konfiguracija (sk. 1.2. apaksnodalu).

Tika izveidota forma, kura ir iespgams augSupieladét XML failu Moodle testu
izveidoSanai. Izveidoto formu var redzét 9. pielikuma. P&c jaunas formas izveides, jaunaja
spraudni tika realizéts DSL interpretators. DSL interpretators izveido Moodle testus un tos
variantus, balstoties uz XML dokumenta saturu. DSL interpretatora algoritms tiks detalizéts
4.4.2. apak$nodala.

4.4.2. DSL interpretatora algoritms

Moodle testu izveidoSanai tika izstradats DSL interpretators jaunaja Moodle spraudni.
Lai paraditu testu izveidoSanas algoritmu, tika izveidota diagramma, kas ir redzama 4.11. attgla.
Apskatisim 4.11. attéla redzamo Moodle testu izveidoSanas algoritmu detalizétak. Sakuma
notiek XML dokumenta parsésana un apstrade. XML parsésanas laika notiek faila lasiSana, ta
struktiiras valideéSana un parveidosana nepiecieSamaja objekta turpmakai testu izveidoSanai. Ja
XML parsésanas laika notika kltida, attiecigi tiks att€lots kliidas zinojums. Ja XML parséSana

ir veiksmiga, notiek testu izveidoSana atbilstosi augSupieladétajam XML dokumenta saturam.
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XML faila satura iegti$ana

un parsésana

XML faila
parsésana
ir veiksmiga?

Kursa pirmas témas
iegt$ana testu
izveido3anai

Create new quizes

create a quiz
set title " Eksamens 2023
include random exercises

3 which has the subname

1 which has

set settings
unlimited attempts
do not shuffle questions

create a quiz
set title " KD 1 "
include random exercises

1 which has the subname

Kursa pirmas témas
izveidoSana

Veiksmes zinojums

A 4

XML testa elementu
saraksta iegdSana

Vai visi XML
testa elementi
ir apstradati?

Apstradat nakamo
XML testa elementu

Noradrttas jautajumu

kategorijas iegl$ana

oradrta jautajumu
kategorija eksisté?

Kladas zinojums |

Testa punktu summas

parrekins

from question category " Eksamens "

v EE w

100 which has the subname " LINQ "
the subname " general "
1 which has the tag " writable "
create a variant for users ( or )
which ID number is equal " jbl "
create a variant for users ( or )
which last name starts with " Babé "

Change

from question category " KD "

vEE w

XML testa variantu

elementu ieglSana

Testa variantu izveido$ana
un saglabasana datu baze

l

Piekluves ierobeZojumu
pievieno$ana katram testa
variantam

N

‘ XML testa uzdevumu

elementu ieglisSana

Apstradat nakamo XML
uzdevuma elementu

l

Atlastt uzdevumus no )
jautajuma bankas atbilstosi
jautajumu kategorijai,
nosaukuma apaksvirknes vai

\ tafa y.

Nejaudi sadaltt atlasttos
jautajumus variantos
noraditaja skaita

4.11. att. — Testu izveidoSana Moodle spraudni
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P&c objekta izveidosanas, notiek testu izveidoSana sekojosa seciba:
e Kkursa pirmas t€mas iegiiSana, kura jasaglaba tests;
e katram XML testa elementam:

o noraditas jautajumu kategorijas iegiiSana;

o tiek veidoti un saglabati testu varianti datu bazé ar visiem noraditiem
iestatijumiem (kursa modulis, kursa t€ma, nosaukums, mé&ginajumu
skaits, jaukSanas iestatijums utt.);

o tiek pievienoti noraditie piekluves ierobezojumi;

o jautajumu atlase no jautajumu bankas no noraditas jautajumu kategorijas
(tiek nemti véra noraditie apak$nosaukumi/tagi un uzdevumu skaits);

o testa punktu skaita parrékins.

Pirms DSL interpretatora izveidoSanas bakalaura darba autorei nebija pieredzes Moodle
platformas izstrade. Bija nepieciesams izprast Moodle arhitekttiru, tas datu bazes struktaru (SK.
1. nodalu), lai izveidotu DSL interpretatoru. Tapat bija nepiecieSams izpétit dokumentaciju un
platformas pirmkodu, lai atrastu eksistéjosas metodes dazadu darbibu veik$anai (pieméram,
testa izveidoSanai un keSatminas atjaunoSanai). Koda fragments, kura tiek realizéta testa
variantu izveido$ana un to piekluves ierobezojumu pievienosana, ir redzams 4.12. attéla. Koda
fragmentus, kuros tiek realizéta jautajumu atlasiSana no kursa jautajumu bankas, izmantojot

nosaukuma apaks$virkni un tagu, var redzet 10. un 11. pielikuma.

$variants = array();
foreach ($quiz->variants as $quizVariant) {

$quizld = create_quiz($quiz, $courseld, $module->id, $section->id, $quiz->title, $DB);
$newQuizVariant = $DB->get_record('quiz', array('id' => $quizId));
array_push($variants, $newQuizVariant};

$restrictions = array();
foreach($quizVariant->users as $user) {
array_push($restrictions, \availability_profile\condition::get_json(
false,
$user->filter,
get_user_field_condition($user->condition),
$user->name));

}

if (lempty($restrictions)){
$coursemodule = $DB->get_record('course _modules', array('instance'=>$quizld));
¢restriction = \core_availability\tree::get_root_json(%$restrictions, get_users_separator($quizVariant->usersSeparator));
$DB->set_field(
‘course_modules”,
‘availability',
json_encode(%restriction),
['id" =»> $coursemodule->id]);
rebuild_course_cache(%$courseld, true);

4.12. att. — Koda fragments — testa variantu izveido$ana un to piekluves ierobeZojumu

pievienoSana
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4.5. DSL izmantoSanas piemérs

Saja nodala ir aprakstits viens izstradata DSL testé3anas piemérs. Sis testé3anas pieméra
mérkis ir parbaudit izstradata DSL funkcionalitati un darbibu, ka art atklat iesp&jamos defektus
un kludas jaunaja Moodle ietvara. Tapat paradit ka ir iesp&ams izmantot izstradato doména
specifisko valodu. DSL testésanai tika izmantoti Latvijas Universitates .NET kursa ieprieks$¢jo
gadu eksamena uzdevumu nosaukumi.

Vispirms tika izveidots kurss Moodle sistéma. Izveidotaja kursa tika pievienota jauna
jautajumu kategorija eksamena jautajumiem. Saja Kategorija tika pievienoti 49 (Cetrdesmit
devini) jautajumi, kuri ir redzami 4. pielikuma. Jautajumu banka sniedz jautajumu sarakstu, no
kura tiks nejausi izv€leti jautajumi atbilstosi nosaukumu apak$virkném un tagiem. Lai apzimétu
katra uzdevuma tipu, katram jautagjumam tika pievienoti tagi. Katram jautajumam atbilsto$o
tagu var redzgt 4. pielikuma tabula “Tags” kolonna.

Dotaja DSL izmanto$anas piem&ra ir nepiecieSams izveidot 4 (Cetrus) testa variantus.
Katra testa varianta jaieklauj 11 (vienpadsmit) uzdevumi, kuri ir redzami 4.1. tabula. Kopa par

katru testa variantu var iegiit 20 punktus.

4.1. tabula — Testa struktiira

Tips Punktu skaits Skaits Punkti grupai

MPI 2 1 2
Kods 2 2 4
LINQ 2 1 2
Funkcija 2 1 2
PrivatePublic 2 1 2
Teorija 2 1 2
Advanced 2 1 2
Tests 1 2 2
Advanced 2 1 2

11 20
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Testu izveidoSanai tika izmantota izstradata doména specifiska valoda. DSL skripta
izveido$anai tika izmantots JetBrains MPS riks. P&c JetBrains MPS atvérsanas, ir jaievada kods
izveidota DSL valoda MPS rika. So informaciju lietotdjs ievada strukturdta veida, ievérojot
jaunas DSL struktiru. MPS redaktors palidz lietotajam atri rakstit kodu, izmantojot
priekSaizpildisanu. NepiecieSamas izvéles gadijuma ir janospiez CTRL+ALT pogu

kombinaciju, lai redz&tu redaktora piedavajumus (sk. 4.13. attelu).

Create new quizes Create new quizes
create a quiz create a quiz
set title " Eksamens 20823 " set title " Eksamens 2023 "
include random exercises include random exercises
from question category " Eksamens " from question category " Eksamens "
1 which has the tag " MPI " 1 which has the tag " MPI "
2 which has the tag " Kods " 2 which has the tag " Kods "
1 which has the tag " LINQ " 1 which has the tag " LINQ "
1 which has the tag " Funkcija " 1 which has the tag " Funkcija "
1 which has the tag " PrivatePublic " 1 which has the tag " PrivatePublic "
1 which has the tag " Teorija " 1 which has the tag " Teorija ™
1 which has the tag " Advanced " 1 which has the tag " Advanced "
2 which has the tag " Tests " 2 which has the tag " Tests "
1 which has the tag " Advanced " 1 which has the tag " Advanced "
create a variant for users ( or ) create a variant for users ( or )
which ID number |-'no condition> " jbl " which ID number is equal " jbl "
create a variant f¢  contains create a variant for users ( or )
which ID number is equal which ID number is equal " jb2 "
create a variant f( starts with create a variant for users ( or )
which ID number | p. .. ait-Bto Show item trace which ID number is equal " jb3 "
create a variant for users ( or J create a variant for users ( or )
which ID number is equal " jb4 " which ID number is equal " jb& "
set settings set settings
1 attempts 1 attempts
do not shuffle questions Change do not shuffle questions Change
4.13. att. — JetBrains MPS redaktora 4.14. att. — DSL skripts Moodle testu
piedavajumi izveidosanai

Izveidoto DSL skriptu var redzet 4.14. attela. DSL skripta tika definéts viens tests ar
nosaukumu “Eksamens 2023”. P&c tam tika noraditi uzdevumi, kuri jaieklauj testa variantos.
Tika noradita jauna jautajumu kategorija “Eksamens”, kura tiek glabati visi izveidotie
eksamena uzdevumi. No noraditas jautajumu kategorijas tiks nejausi izveleti jautajumi testa
izveidoSanas laika. Tika noraditi 11 (vienpadsmit) jautdjumi, kuri jaieklauj testa variantos.
Dotaja pieméra jautajumu atlase notiek balstoties uz noraditajiem tagiem. Tapat tika izveidoti
4 (Cetri) testa varianti. Katram variantam tika definéti piekluves ierobezojumi. lzveidotie testa
varianti bus pieejami studentiem ar “jb1”, “jb2’, “’jb3” un “jb4” identifikatoru. Tapat skripta
beigas tika noraditi iestatijumi: ir atlauts tikai 1 (viens) m&ginajums un Seciga jautajumu kartiba

testa.
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Kad testu informacija ir aizpildita, ir jagenere XML dokuments. Nospiezot pogu
“Preview generated text” JetBrains MPS redaktora, tiks generéts XML dokuments, balstoties
uz ievadito kodu un DSL transformésanas likumiem. Uzgenerétais XML ir jasaglaba xml
paplasinagjuma. Uzgeneréta XML dokumenta saturu var redzét 5. pielikuma.

Péc DSL skripta izveidoSanas un XML faila generéSanas, saglabatais fails ir
jaaugSupielade jaunaja XML augSupielades forma. Izstradato XML augsSupielades formu var
redzet 9. pielikuma. Lai uzgener€tu testus, janoklikskina uz pogas “Izveidot”. Péc XML faila
augSupielades notieck XML faila satura parbaude. Ja XML faila validésanas laika notika kluda,
attiecigi att€lots kludas zinojums. Ja XML tika veiksmigi parséts un validéts, notiek testu
izveidoSana péc testu izveidoSanas algoritma, kas tika aprakstits 4.4.2. apaksnodala. Dotaja
DSL izmantoSanas pieméra XML faila satura apstrades un testu izveidoSanas rezultats ir
veiksmigs. Lidz ar to tika uzgeneréti 4 (Cetri) varianti (sk. 4.10. att€lu) atbilstosi ievaditajam
kodam, kas ir redzams 4.15. att€la. Visi izveidotie testa varianti paradas kursa pirmaja téma un
péc noklusgjuma tiks paslépti no studentiem. Noklikskinot uz testa variantu, var redz&t testa

varianta iestatfjumus un ieklautus jautajumus.

v Topic 1

~ Quiz
Eksamens 2023

Hidden from students

~ Quiz
Eksamens 2023

Hidden from students

QUIZ
A
Eksamens 2023

Hidden from students

E QUIZ
Eksamens 2023

Hidden from students

4.15. att. — Uzgeneretie Moodle testa varianti
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Questions

Questions: 11 | This quiz is open

Repaginate

Ak

10

e

Ak

e

Ak

e

Ak

HE

[

Page 10

+ N

Page 11

+ 4

Select multiple items

** £ Cepeskrasns mpi Cepeikrasns mpi I.Alwa},fs latest v.‘

= £ Adreses lauki Adreses lauki [AIways latest v-‘

*» £ Radit Studiju Programma Radit Studiju Programma I;'-\Iwa],fs latest V..‘

** £+ Kursi Nav DatZ Kursi Nav DatZ |;l£\|],,',a!',S latest v.-‘

*+ & F(4) F(4) |Alwa},fs latest v ‘
** £% a private b private in B a private b private in B |..«l’-\lwa},fs latest v."
*= £ XS5 %55

|;|;-“Iwa},fs latest V‘

** 3 Klada leciklojas Klida leciklojas L&Iways latest v.‘
*= £ Xamarin Xamarin |Alwa},fs latest v-‘
** £ Razor Razor |A|ways latest ‘-“

** £} Vai palaists Process Notepad.exe Vai palaists Proces... [AIWEI}.*S latest

N ‘

4.16. att. — Uzgeneréeta testa 1. varianta uzdevumi
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Ka jau tika minéts 4.4.2. apakSnodala, DSL interpretatora algoritms izstradats ta, lai
uzgenerétie testa varianti péc iesp&jas vairak atskirtos. 4.16. attéla var redz&t jautajumus, kas
tika ieklauti testa 1. varianta. Savukart 2., 3., 4. testa varianta uzdevumus var redzet 6., 7., 8.
pielikuma.

Sakara ar to, ka tika iestatita piekluve testam, ir nepiecieSams to parbaudit testa
iestatljumu sadala. 4.17. att€la var redz€t, ka testa 1. variantam ir piekluves ierobezojums — tests
pieejams tikai lictotajam ar identifikatoru “jb1”. P&c testu izveides manuali japarbauda citi

iestatfjumi: piekluves laiks testam, maksimala atzime, minimala atzime testa nokartoSanai utt.

v Restrict access

Access restrictions

@ Student | must ¥ | match the following
User profile field ID number s is equal to =z
4
jb

Add restriction...

4.17. att. — Testa 1. varianta piekluves ierobeZojumi

Péc DSL izmantoSanas piemeéra var secinat, ka paslaik DSL izmantoSanas scenarijs nav
ideals. Bakalaura ietvaros tika istenots prototips, kura pamata ir XML faila manuala
augSupielade. Tas prasa papildu darbibas — patstavigi generét XML failu, uzgeneréto failu
saglabat un augSupieladét forma. Otrs izstradatas domeéna specifiskas valodas trikums ir tads,
ka valodas izmantoSana ir iesp&jama tikai JetBrains MPS vidé. Tostarp valodu var uzlabot,

pievienojot citus testa iestatijumus, ka ar1 paplaSinat, izstradajot jauno funkcionalitati.
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Bakalaura darba ietvaros tika izstradata doména specifiska valoda Moodle testu
izveidosanai. Doména specifiska valoda tika realizéta JetBrains MPS rika. Jauna valoda lauj:
e izveidot vairakus testus un to variantus;
e atlasit jautajumus no Moodle kursa jautajumu bankas, izmantojot nosaukumu
apaksvirknes un tagus;
e sadalit atlasitos jautajumus variantos ta, lai jautajumi variantos atskirtos;
e pievienot iestatljumus katram testa variantam.

Tika izstradats JetBrains MPS valodas definéSanas modulis, kur§ sevi ietver doména
specifiskas valodas struktiiras, redaktora un generatora aspektu. Tika definéta doména
specifiskas valodas modulu transformacija XML formata modulos. Uzgeneréto XML failu var
izmantot turpmakai testu izveidosanai Moodle platforma.

Macibu parvaldibas sistémai Moodle tika izstradats jauns spraudnis, kas satur XML faila
augSupielades formu. Moodle spraudni tika realizéts DSL interpretators, kur§ balstoties uz
augSupieladéto XML dokumenta saturu, izveido Moodle testus.

Ta ka bakalaura darba ietvaros tika izstradats doména specifiskas valodas prototips, jauna
domeéna specifiska valoda var tikt uzlabota un paplaSinata. Ka ari testu izveidoSana prasa
papildu darbibas (uzgeneréta XML faila generéSana, augsSupielade Moodle forma). Nakotné var
nodroSinat doména specifiskas valodas integréSanu Moodle platforma vai to savstarpgjo

komunikaciju.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba ietvaros tika izp@tita Moodle arhitektira (sk. 1. nodalu), dom&na
specifiskas valodas jédziens, to veidi un izstrades riki (sk. 2. nodalu), JetBrains MPS riks
domeéna specifisko valodu izstradei (sk. 3. nodalu).

Bakalaura darba praktiskaja dala tika izstradata doména specifiska valoda Moodle testu
izveidoSanai (sk. 4. nodalu). Jauna doména specifiska valoda nodrosina &rtu sintaksi testu
izveidoSanas aprakstiSanai un izveidoSanai. Izmantojot jauno doména specifisko valodu, ir
iesp&jams:

e generét vairakus testus un to variantus;

o atlasit dazadus jautagjumus no Moodle kursa jautajumu bankas, izmantojot
nosaukumu apaks$virknes un tagus;

o icklaut atlasttus jautajumus variantos ta, lai jautajumi variantos atskirtos;

e pievienot iestatijumus katram testa variantam.

Doména specifiska valoda tika realizéta JetBrains MPS rika. JetBrains MPS rika tika
definéts valodas defingéSanas modulis, kas ietver valodas struktiiras, redaktora un generatora
aspektu. Valodas defingésanas modula izstrades rezultata ir iesp&jams izmantot izstradato DSL
JetBrains MPS vidé un generét XML failu atbilstosi DSL kodam. Tapat tika izstradats Moodle
spraudnis (sk. 4.4. apak$nodalu), kas satur formu uzgeneréta XML faila augSupieladei. Jaunaja
spraudni tika realizéts DSL interpretators, kas generé testus un to variantus Moodle Kkursa,
balstoties uz augsupieladéto XML dokumenta saturu.

Bakalaura darba ietvaros tika istenots doména specifiskas valodas prototips, kura pamata
ir XML faila manuala augsupielade. P&c DSL izmantoSanas pieméra (sk. 4.5. apaksnodalu) var
secinat, ka jauna DSL izmantoSanas scenarijs nav ideals, jo prasa papildu darbibas — patstavigi
generét XML failu, uzgeneréeto failu saglabat un augSupieladét forma. Tapat izstradato DSL var
izmantot tikai JetBrains MPS vidé. Tomér doména specifiska valoda paatrina un uzlabo Moodle
testu izveidoSanas procesu. Lidz ar to var tikt uzlabota un paplasinata ar jaunam iesp&jam.

Darba gaita tika identificétas doména specifisko valodu izstrades prieksrocibas un
trukumi. Galvena doména specifiskas valodas priekSrociba — ir iesp&jams efektivi atrisinat
risinamo problému. Otrkart, izmantojot doména specifisko valodu, ir iesp&jams automatiz&t
doména lietotaju darbibas. Pieméram, izveidota valoda lauj lietotajiem ietaupit laiku, laujot
veidot vairakus testus un to variantus Moodle macibu parvaldibas sisttma. Tomér argjai
domeéna specifiskai valodai ir nepiecieSams izstradat redaktoru, kura ir iesp&ams izmantot
izstradato valodu, un ir janodroSina eksporta/importa funkcionalitate t0 integréSanai cita
sisteéma.
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Var secinat, ka, lai izveidotu efektivu DSL.:

e labi jasaprot doméns;

e labi jaizprot probléma un tas risinajums;

e nepiecieSamas labas modelesanas, projektéSanas un DSL izstrades prasmes.
Lidz ar to 1@émums izstradat DSL ir japienem ripigi un pardomati, iepriek§ izpé&tot

risinamo problému un novertgjot izstrades izmaksas.
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PIELIKUMI

1. pielikums. DSL koncepti

Koncepts Definéjums
concept QuizesBlock extends BaseConcept
implements <none>
instance can be root: true
alias: <no alias>
short description: <no short description=
QuizesBlock

properties:

L

children:
Quizes : Quiz[1l..n]

Quiz

concept Quiz extends BaseConcept
implements <none=

instance can be root: false
alias: <no alias>
short description: <no short description=>

properties:
title : string

children:

ExercisesBlock : ExercisesBlock[1]
VariantsBlock : VariantBlock[1..n]
SettingsBlock : SettingsBlock[1]

references:

<= L, 23
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Koncepts

Definéjums

ExercisesBlock

concept ExercisesBlock extends BaseConcept
implements <none>

instance can be root: false
alias: <no alias>
short description: <no short description=

properties:
guestionCategory : string

children:
Exercises : Exercise[8..n]

abstract concept Exercise extends BaseConcept
implements <none>

instance can bhe root: false

Exercise alias: <no alias>
short description: <no short description=
properties:
count : ExerciseCountType

concept ExerciseWithSubname extends Exercise
implements <none>
. instance can be root: false

Exercise ] ]

alias: contains subname
WithSubname short description: <no short description>

properties:
subname : string
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Koncepts

Definéjums

Exercise

WithTag

concept ExerciseWithTag extends Exercise
implements <none>

instance can be root: false
alias: contains tag
short description: <no short description>

properties:
tag : string

VariantBlock

concept VariantBlock extends BaseConcept

implements <none:

instance can be root: false
alias: <no alias>
short description: <no short description:

properties:
usersSeparator : QuizUserSeparatorEnum

children:
Users : User[8..n]

references:

<< L., 23

User

concept User extends BaseConcept

implements INamedConcept

instance can be root: false
alias: <no alias=
short description: <no short description=

properties:
field : ProfileFieldEnum
condition : FieldConditionEnum

children:

€< ,,, >>

references:

€< ,,, >
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Koncepts

Definéjums

SettingsBlock

concept SettingsBlock extends BaseConcept

implements <nones

instance can be root: false
alias: <no alias>
short description: <no short description=

properties:
shuffle : boolean
attempts : AttemptsType

children:

€< ,,, 3>

references:

€ L., 3>
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2. pielikums. DSL konceptu redaktori

Koncepts Redaktors
<defavlt> editor for concept QuizesBlock
node cell layout:
_ [/
Quizes Create new quizes
Block (/% Quizes % /)
Jempty cell: <default>
/1]

Quiz

<default> editor for concept Quiz
node cell layout:
L/
empty
create a quiz
[> set title " |{ title } " <]
% ExercisesBlock %
(/|% | VariantsBlock % 1)
Jempty cell: <default>
% SettingsBlock %

/]

inspected cell layout:
<choose cell model=

<default> editor for concept ExercisesBlock
node cell layout:
L/
include random exercises
[> from question category " { questionCategory } " <]

Exercises (/% Exercises % /)
E3|0(j( fempty cell:|[> <constant> <constant> do not include exercises <]
/]
inspected cell layout:
<choose cell model>
<default> editor for concept ExerciseWithSubname
q node cell layout:
Exercise :
. [> | <constant>|<constant> { count|} |with subname " |{|subname |} |"|<]
With
Subname

inspected cell layout:
<choose cell model>
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Koncepts

Redaktors

<default> editor for concept ExerciseWithTag
node cell layout:

= [>|<constant> | <constant> | { | count |} with tag " |{|tag|}|" <]
Exercise
WithTag
inspected cell layout:
<choose cell model>
<default> editor for concept VariantBlock
node cell layout:
L/
[> create a variant for users ( { usersSeparator } ) <]
[/
Variant (/% Users % 3]
Block [empty cell: [» <constant>|<constant>|all course users <]
/]
/]
inspected cell layout:
<choose cell models
<default> editor for concept | User
node cell layout:
e [> | <constant> |<constant> |which |{ field|}|{ condition |} " {|name |} "|<]
inspected cell layout:
<choose cell model:
<default> editor for concept SettingsBlock
node cell layout:
L/
set settings
[>|<constant> |<constant> |{|attempts }|attempts <]
Settlngs [>|<constant> | <constant> | (if [true: shuffle guestions if) <constant>$swing component§ <]
false: do not shuffle guestions
BIOCk <constant>
/]

inspected cell layout:
<choose cell model>
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3. pielikums. DSL parveidoSanas veidnes

Koncepts

Veidne

QuizesBlock

root template
input QuizesBlock

xmLl map_QuizesBlock.xml

<no prolog>

<moodleTests>
$COPY_SRCL$

</moodleTests>

Quiz

template reduce_Quiz
input Quiz

parameters

€< L., »>

content node:
<TF <moodleTest:> TF>
<title>§| </title>
$COPY_SRCS $COPY_SRCS $COPY_SRCS
</moodleTest>

Exercises
Block

template reduce_ExercisesBlock
input ExercisesBlock

parameters

€< ,,, 3>

content node:
<TF <exercises=> TF=
<questionCateqgory>$ |</questionCategory>
SCOPY_SRCLS
</exercises>

54




Koncepts Veidne
template reduce_ExerciseWithSubname
input ExerciseWithSubname
parameters
<< L, .. >

Exercise

WithSubname content node:
<TF <withSubname> TF>
<count>$ |</count>
<subname>$| </subname>
</withSubname>
template reduce_ExerciseWithTag
input ExerciseWithTag
parameters
€€ .. »>
Exercise
WithTag content node:

<TF  <withTag> TF>
<count>$ | |</count>
<tag>$| |</tag>
</withTag>

VariantBlock

template reduce_VariantBlock

input VariantBlock
parameters
€€ L, ,, 3>

content node:
<TF <quizVariant usersSeparator="§| "=
SCOPY_SRCLS
<fquizVariant=>

TF>
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Koncepts Veidne
template reduce_User
input User
parameters
€L .. B>
User

content node:
<TF <quizUser>
<searchField>$ |</searchField>
<condition>$| |</condition>
<name>$ | |</name>
<fquizUser>

TF>

SettingsBlock

template reduce_SettingsBlock
input SettingsBlock

parameters

<< ,,, >3

content node:
<TF <settings> TF>
<shuffle>$| |</shuffle=
<attempts=$| |</attempts>
</settings>
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4. pielikums. Kursa jautajumu bankas piemérs

Nr. Jautajums Tags Punktu skaits
1. a private b private in B PrivatePublic 2
2. a private b private in C PrivatePublic 2
3. a private b public in C PrivatePublic 2
4. a private b public in C slépti PrivatePublic 2
5. a public b private in C PrivatePublic 2
6. Bezvadu Austinas mpi MPI 2
7. Cepeskrasns mp1 MPI 2
8. Galda Lampa mp1 MPI 2
9. Gludeklis mp1 MPI 2
10. Dependency Property Teorija 2
11. XSS Teorija 2
12. NET 5 Teorija 2
13. f(1,5) Funkcija 2
14. F(4) Funkcija 2
15. F(8) Funkcija 2
16. G(4) Funkcija 2
17. G(8) Funkcija 2
18. Kursi LINQ 2
19. Kursi 6¢p LINQ 2
20. Kursi Matematika LINQ 2
21. Kursi Nav DatZ LINQ 2
22. Kursu kodi, 2 CP LINQ 2
23. Ledusskapis mp1 MPI 2
24. Adreses lauki Kods 2
25. PilnaAdrese Kods 2
26. Radit Studiju Programma Kods 2
217. Students uztaisit, 2 konstruktori Kods 2
28. Students, 3 Tpasibas Kods 2
29. StudijuProgramma Kods 2
30. Uztaisit studentu, Tpasibas Kods 2
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Nr. Jautajums Tags Punktu skaits
31. Interfeiss Persona Kods 2
32. Klase Students ar interfeisu Kods 2
33. Darba virsmas Tests 1
34. Klasei prieksa Tests 1
35. LINQ Tests 1
36. Metodei prieksa Tests 1
37. Razor Tests 1
38. Timekla Tests 1
39. Title WPF Tests 1
40. Unity Tests 1
41. Xamarin Tests 1
42. XAML Tests 1
43, aa.dll Course Advanced 2
44, aa.dll Students Advanced 2
45, Asinhroni findPrime Advanced 2
46. Asinhroni GCD Advanced 2
47. Kluda Ieciklojas Advanced 2
48. Vai palaists Process Notepad.exe Advanced 2
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5. pielikums. Uzgeneréta XML faila saturs

<moodleTests>
<moodleTest>
<title>Eksamens 2023</title>
<exercises>
<questionCategory>Eksamens</questionCategory>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>MPI</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>2</count>
<tag>Kods</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>LINQ</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>Funkcija</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>PrivatePublic</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>Teorija</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>Advanced</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>2</count>
<tag>Tests</tag>
</withTag>
<withTag>
<count>1</count>
<tag>Advanced</tag>
</withTag>
</exercises>
<guizVariant usersSeparator="or">
<user>
<searchField>idnumber</searchField>
<condition>isequalto</condition>
<name>jbl</name>
</user>
</quizVariant>
<guizVariant usersSeparator="or">
<user>
<searchField>idnumber</searchField>
<condition>isequalto</condition>
<name>jb2</name>
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</user>
</quizVariant>
<guizVariant usersSeparator="or">
<user>
<searchField>idnumber</searchField>
<condition>isequalto</condition>
<name>jb3</name>
</user>
</quizVariant>
<gquizVariant usersSeparator="or">
<user>
<searchField>idnumber</searchField>
<condition>isequalto</condition>
<name>jb4</name>
</user>
</quizVariant>
<settings>
<shuffle>false</shuffle>
<attempts>1</attempts>
</settings>
</moodleTest>
</moodleTests>
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6. pielikums. Testa 2. varianta uzdevumi

Questions
Questions: 11 | This quiz is open Maximum grade ' 10.00 . Save
Repaginate Select multiple itemns Total of marks: 20.00

y 1 Shuffle &
Page 1 Add ~
& 1 ** & Bezvadu Austinas mpi Bezvadu Austinas mpi |Alwa],fs latest v-l @ 1 2004

. i )

<=
Page 2 Add ~
% 2« & Interfeiss Persona Interfeiss Persona lea)fs et _V'-| @ m 204

[F3l
Page 3 Add ~
+ 3 . £+ PilnaAdrese Pilnaidrese hlways |atest V.l @ @ o004

r=1
Page 4 Add ~

‘+ B = £ Kursi 6ep Kursi 6cp V-I @ @ o004

|Alwa],fs latest

g

Page 3 Add ~

;'| Q @ 2004

* 5 wn f(1,5) f(1,5) hlways latest

L
Page & Add ~
+ 6 == 4 a private b private in C a private b private in C |l1l5«|wa}rs et V-.| @ m 2.004
Page 7 Add ~

+ 7 oty NETSNETS V"|€fl o 2004

|Alwa],fs latest

g

Page & Add ~

g . £# Vai palaists Process Notepad.exe Vai palaists Proces... |.Jll\lwa],fs latest ,.I @ @ o004

Ak

Page 9 Add ~

;'| @ @ 1004

+ 9 +* & Darba virsmas Darba virsmas |}-\Iways latest

e

Page 10 Add ~

;'| @ @ 1004

+ 0 .- £+ Unity Unity hlways latest

Ak

Page 11 Add ~

x T *= £ aa.dll Course aa.dll Course lea)fs latest V.I @ I 2004
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7. pielikums. Testa 3. varianta uzdevumi

Questions
Questions: 11 | This quiz is open Maximum grade - 10.00 ' Save
Repaginate Select multiple items Total of marks: 20.00

# [ Shuffle g
Page 1 Add ~
+ 1 ** ¢ Ledusskapis mpi Ledusskapis mpi L.!Iwa}fs et v-.‘ @ o 2.004"

(el
Page 2 Add ~

+ 2 . Students uztaisit, 2 konstruktori Students uztaist, 2 .. L;-\Iwa}'s atest V." @ m o004

L1
Page 3 Add ~
& 3 ** {¥ Students, 3 ipagibas Students, 3 Tpadibas L;-\Iwa}fs et V'-‘ Q 1 2,004
% N 0
Page 4 Add ~
+ B .. £+ Kursi Matematika Kursi Matematika L«;Iwa}fs latest V." @ m 2004
Page 5 Add ~
+ L A
? ¥ G(®) G(2) Lﬂlwa}fs latest V‘ Q o 2004
Page & Add ~
+ 6 =+ & a public b private in C a public b private in C L;-\Iwa}fs latest v-" @ m 2,004
Page 7 Add ~
+ 7 oon Dependency Property Dependency Property L‘-!Iwa}fs latest V-" @ @ 2004
Page 8 Add ~
4 & - & Asinhroni GCD Asinhroni GCD Lglwa},s tect v"‘ @ @ 2008
Page 9 Add ~
+ (g .. £# Klasei priekgs Klasei priekia L&Iwia}rs ot V-.‘ @ m 1.004
Page 10 Add ~
+ L S
10 £ XAML XAML Wwa},s latest V‘ @ m 1004
% N S
Page 11 Add ~

+ 5 -- £# aa.dll Students aa.dll Students L.i\lwa}'s latest v." @ m 2.004
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Questions

Questions: 11 | This quiz is open

Repaginate

Ak

HE

Ak

HE

e

e

g

|

HE

Ak

Page 7

+ g

Page &

Page 9

+ .

Page 10

+10

Page 11

+11

Select multiple items

** £ Gludeklis mpT Gludeklis mpi

=+ £ Uztaisit studentu, Tpagibas Uztaisit studentu, ipadibas |:1|wa

*+* £# StudijuProgramma StudijuProgramma

== & Kursi Kursi

& G4 G4

. pielikums. Testa 4. varianta uzdevumi

Maximurm grade' 10.00 . Save

|A|waj,fs latest

ys latest

|A|wa}fs latest

|A|wa],fs latest

IAlwa],fs latest

=+ £% a private b public in C a private b publicin C |;\|wa],fs Igtest

o+ & XSS XS5

** £ aa.dll Course aa.dll Course

=+ £ Title WPF Title WPF

** ¢ Timekla Timekla

=+ £ Asinhroni GCD Asinhroni GCD
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|A|wa}fs latest

|A|WE],'S latest

|A|waj,fs latest

|A|waj,fs latest

|A|wa],f5 latest

Total of marks: 20.00

1 Shuffle @
Add ~
m 2004
Add ~
oW 2004
Add ~
m zo04
Add ~
W 2004
Add ~
m 2004
Add ~
o 2.004*
Add ~
m zo04
Add ~
m 2004
Add ~
m 1004
Add ~
m 1004
Add ~
oW 2004



9. pielikums. Izstradata XML faila augSupielades forma

LMSMoodle Home Dashboard My courses Site administration O © AU ~ Edit mode @

.NET course

Course Settings Participants Grades Reports More v

XML uploading form

Upload xml with quizes definitions @ Choose a file...

moodleTests.xml

Accepted file types:

application/xml xml

O Required
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10. pielikums. Jautajumu atlasiSana, izmantojot nosaukuma apaks§virkni

function get_questions_from_categories_and_subname($categoryids, $subname) {
global $DB;

list($qcsql, $qcparams) = $DB->get_in_or_equal($categoryids, SQL_PARAMS_NAMED, "qc');
¢$qcparams[ 'readystatus'] = \core_guestion\local‘\bank\question_version_status::QUESTION_STATUS READY;

$qcparams[ 'subname'] = "%'.$subname.'%";

$sql = "SELECT q.id

FROM (
SELECT g.name, MAX(qv.version) maxgversion
FROM {question} q
JOIN {question_versions} qv ON gv.questionid = q.id
JOIN {question_bank_entries} gbe ON gbe.id = qv.questionbankentryid
WHERE gbe.questioncategoryid {$qcsql}
AND g.parent = @
AND qv.status = :readystatus
AND g.name LIKE :subname
GROUP BY g.name
) subg

JOIN mdl question g ON g.name = subg.name
JOIN mdl_question_versions qv ON gv.questionid = q.id AND gv.version = subg.maxgversion

ORDER BY g.name";
$retrieved_questions = $DB->get_records_sql_menu($sql, $qcparams);

return array_keys($retrieved_questions);
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11. pielikums. Jautajumu atlasiSsana, izmantojot tagu

function get_questions_from_categories_and_tag(f$categoryids, $tag) {
global $DB;

list(%$qcsql, $qcparams) = $DB->get_in_or_equal($categoryids, SQL_PARAMS_NAMED, "qc');
$qcparams[ "readystatus'] = \core_guestion‘\local\bank\question_version_status::QUESTION_STATUS_READY;

$qcparams[ "questionitemtype'] = '"question’;
$qcparams[ 'questioncomponent'] = 'core_question';
$qcparams['tag'] = $tag;

$sql = "SELECT g.id
FROM (
SELECT g.name, MAX(gv.version) maxgversion
FROM {question} q
JOIN {question_versions} qv ON gv.questionid = qg.id
JOIN {question_bank_entries} gbe ON gbe.id = qv.questionbankentryid
WHERE gbe.questioncategoryid {$qcsql}
AND g.parent = @
AND gv.status = :readystatus
AND g.id IN (SELECT ti.itemid
FROM {tag_instance} ti
JOIN {tag} t ON t.id = ti.tagid
WHERE ti.itemtype = :questionitemtype
AND ti.component = :questioncomponent
AND t.rawname = :tag)
GROUP BY g.name
) subg
JOIN mdl_question q ON g.name = subqg.name
JOIN mdl_question_versions qv ON gv.questionid = q.id AND gv.version = subg.maxqversion

ORDER BY g.name";

$retrieved_questions = $DB->get_records_sql_menu(%sgl, $qcparams);

return array_keys($retrieved_questions);
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