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Abstract

KTH har sedan 2005 arbetat med det automatiserade och webbaserade rattningssystemet
Kattis som stéd vid undervisning pa programmeringskurser. Detta verktyg majliggoér en ny
metodik kring laborationer: testdriven utbildning. Vi har sett stora pedagogiska fordelar med
metodiken, och tror att andra hégskolor kan dra nytta av vara erfarenheter.

Syftet med att inféra testdriven utbildning ar dels att férbattra kvaliteten pa larartiden och dels
att Oka tillgangligheten till stdd och feedback for studenterna. Metodiken uppmuntrar ocksa
studenterna till fordjupat larande och erbjuder en mer objektiv och noggrannare bedémning av
korrekthet i studenternas I6sningar an vad som tidigare skedde.

Det automatiserade rattningssystemet (Kattis) fungerar genom att studenterna skriver program
som léser en uppgift och skickar in sin programkod via Kattis hemsida. Med hjalp av testfall
(konstruerade av kurslarare) kontrolleras korrektheten och effektiviteten hos studenternas
program, och studenten far omedelbart veta resultatet. Nar en uppgift ar godkand av Kattis gor
studenten en muntlig redovisning av uppgiften. Lararen som tar emot redovisningen kan
fokusera pa att ge aterkoppling pa programmeringsstil, samt att underséka och férbattra
studenternas forstaelse av lésningen. Utan ett automatiserat system maste lararna agna tid at
att manuellt testkéra och inspektera programmen, vilket ofta blir fokus fér redovisningen. Det
innebar daligt anvand larartid — summativt istallet fér formativt.

For att metodiken ska kunna tillampas kravs att ett korrekt svar objektivt och automatiskt kan
kadnnas igen. Manga laborationsuppgifter inom datalogi har den egenskapen.

Inledning

En stor del av kurserna for civilingenjorsutbildningen i datateknik vid KTH innehaller
programmeringsovningar. Studenterna behdver lara sig olika sprak, protokoll, algoritmer och
angreppssatt som ar anvandbara nar man vill styra beteendet hos eller kommunicera med en
dator. Sjalva programmeringen &r ett hantverk, men den backas upp av kunskaper i matematik
och av kunskaper om och erfarenhet av modjliga granssnitt mot en tankt anvandare.
Civilingenjorer i datateknik ska i sin yrkesroll ha forstaelse for vilka typer av problem som kan
I6sas av datorer och hur. Det finns manga aspekter av programmering. | den har artikeln
koncentrerar vi oss pa systemet Kattis som granskar program som loser algoritmiska problem.

Syftet med att inféra Kattis var att befria larare och assistenter fran mekaniska uppgifter som
gar latt att automatisera, for att de ska hinna med pedagogiskt sett viktigare saker. Nar
studenter skriver program som l6ser specifika uppgifter ar en viktig aspekt av bedémningen av
deras program att det verkligen I6ser uppgiften, det vill sdga beter sig korrekt (Bailey, 2005).
Detta kontrolleras i forsta hand genom att man testar programmet pa Idmplig méangd olika
indata, och i en ideal varld har studenterna redan gjort det nar de anser sig vara klara med
uppgiften. | verkligheten brukar det ofta finnas saker som de har glémt att testa eller fel som de
hoppas att lararen inte kommer att upptacka. En annan viktig aspekt ar prestanda. Att
programmet I0ser uppgiften pa ett effektivt satt kan ocksa testas med hjalp av testfall, som da
bor vara tillrackligt stora for att programmets effektivitet ska bli synlig. Studenterna har sallan
provat sa stora testfall, alla har inte ens gjort minimianstrangningen att kontrollera att
programmet hanterar exempel fran uppgiftslydelsen pa korrekt satt.

Tidtagning, minnesmatning och Kkorrekthetstestning ar vid anvéndning av automatiserad
rattning inte en uppgift for lararen vid redovisningen utan nagot som studenterna sjalva



kontrollerar i forvag - assisterade av Kattis. Det finns bade praktiska och pedagogiska fordelar
med detta, och det mdéjliggdr en ny metodik.

Algoritmisk problemlosning

Det ar viktigt att skilja mellan att anvénda algoritmer, vilket kan géras mekaniskt och utan att
forstd dem, och att kunna konstruera algoritmer, vilket den som skriver program for datorn
maste vara kapabel till. Algoritmkonstruktion for olika problemklasser ar ett forskningsomrade,
och algoritmer ar en nédvandighet for att en dator ska kunna utféra nagonting alls. Det finns ett
stort antal algoritmer som ar valkdnda och som I6ser vissa typer av problem, men det finns
aven en oandlig mangd uppgifter eller situationer som man kan vilja hantera med ett program.
Det racker da inte att kunna anvanda fardiga algoritmer, utan man behéver kombinera och
modifiera kanda algoritmer och/eller konstruera nya algoritmer.

Vid algoritmisk problemlésning maste problemet och dess matematiska struktur vara i fokus,
och alla dess eventuella specialfall tas i beaktande. Det program som skrivs eller den metod
som tanks ut maste l6sa problemet i alla dess tdnkbara skepnader. Det finns nagra saker som
ar sarskilt intressanta att 6va pa nar det galler sddana program och som gar alldeles utmarkt att
testa automatiskt: att fa dem att ge ett ratt svar, att de gar snabbt att exekvera och att de kraver
rimligt mycket av datorns arbetsminne. Andra aspekter av programmering ar till exempel
planering av ett anvandargranssnitt, satt att strukturera koden, designmonster, hur val
programmet ar dokumenterat och hur lasbart det ar fér en manniska. Kattis ger ingen hjalp med
att granska dessa aspekter; dar behdvs en mansklig larare.

Formativ utvardering och automatiserad rattning

Utvardering av kunskaper kan ske pa olika satt och i olika syften. En viktig skiljelinje brukar ga
mellan formativ och summativ utvardering (Lindstrom & Lindberg, 2005). Den summativa
utvarderingen satter punkt, beddmer vad som uppnatts och betygsatter, medan den formativa
diagnosticerar och ger mojlighet att planera studier och undervisning. Det ar inte en unik tanke
att sla ihop formativ utvardering, det vill sdga utvardering av kunskaper under
larandeprocessens gang och i diagnostiskt syfte, med automatiserad rattning. Att ge
mojligheter till sjalvdiagnos och att tillhandahalla dem utan lararmedverkan kan bland annat
betraktas som kostnadseffektivt (Higgins & Bligh, 2006) och mera rattvist och sparbart
(Suleman, 2008). Att i egenskap av att vara den som lar sig nagot ha tillgang till verktyg for
utvardering utan att vara beroende av en larare ger storre frihet och flexibilitet.

Automatiserad rattning ar tillampbar i sammanhang dar det gar att kdnna igen ett ratt svar
objektivt och algoritmiskt. Som en jamforelse skulle ett system som assisterar vid sprakstudier
typiskt sattas in for glostester men inte for att bedoma essaer. Uppgiften behdver inte vara av
faktakaraktar for att kunna rattas automatiskt. Det behdver inte bara finnas ett ratt svar, men
det brukar anda vara just svaret som beddéms, det vill siga bedémningen ar i nagon man
indirekt. Det ar svarare att forstd en process eller till exempel ge delpodng, eftersom det ar
svart att sdga varfér nagot inte ar ratt. Ju mera av kreativitet eller hansyn till sammanhang som
kravs i bedomningen, desto svarare blir det att goéra bedémningen automatiskt. Just i de
uppgifter som kraver algoritmisk problemlésning, och dar det ar essentiellt att algoritmen som
anvands faktiskt fungerar, kan problemet géras nastan obegransat komplicerat medan svaret
fortfarande gar att bedéma som korrekt eller inte korrekt. Uppgifterna kan ocksd vara av
betydligt enklare karaktar, till exempel att implementera en sorteringsalgoritm. Det som
studenterna évar nar de Ioser sadana uppgifter ar i forsta hand hantverksskicklighet.

Kattis

Kattis fungerar pa sa satt att studenterna skickar in sina program via e-post eller via en
uppladdningssida pa webben, se figur 1. De tester som bestdmts av den som konstruerade
uppgiften kommer da att kéras, och nar det ar klart far studenten reda pa resultatet, ocksa detta
via e-post och/eller via webbsidan. Den minsta information som studenterna far av systemet ar
huruvida programmet blev godkant, om det kraschade, om det gav upphov till kompileringsfel,
om det tog for lang tid eller om det inte gav riktiga svar fér nagot av testerna. Sjalva testfallen
presenteras inte, eftersom det bara ar sjalva uppgiften som studenterna ska utga ifran nar de
konstruerar sin 16sning. Beroende pa vad det ar for ett problem kan ocksa annan information
[dmnas, under foérutsattning att uppgiftskonstruktéren har skrivit ett program som granskar
utdata fran studenternas program och ger lampliga kommentarer.
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Det finns inga begransningar for nar eller hur ofta studenterna kan skicka in en Iésning till
Kattis. De far s& manga forsok de vill ha. Figur 2 visar webbgranssnittet for Kattis pagaende
och nyligen avslutade aktiviteter, dar studenter och larare kan se beddmningen av de senaste
inskickningarna.

KATTIS

KTH Automated Teaching Tool

Domarstatus | Kurser | Problem | Dokumentation | Nyheter | Om KATTIS Emma Enstrém - Logga ut

Min info | Lésta problem | Oldsta problem | Inskickat | Skicka in

Skicka in lésning

Om din I6sning bestar av mer &n en fil maste du tyvarr anvénda nagra av de andra satten att skicka in din 1dsning. Se
dokumentationen fér mer information.

Valj en fil Problem ID: 1 Problemlista
Bladdra...
Sprak: [ Java 3|
ELLER skriv in koden hér.
Huvudklass (enbart Java)

Tag

Submit

Figur 1: Webbgrinssnittet for inskickning av program till Kattis.

Kattis kan anvandas sa att de uppgifter som studenterna maste I0sa i nagon kurs laggs in i
Kattis och lararen darmed sparar tid. Lararen har ocksd mojlighet att paverka hur modulart
studenterna l6ser uppgiften genom att dela upp den i flera mindre problem och lata dessa
testas separat av Kattis. D& paverkas indirekt dven strukturen pa det program som studenten
skriver. Eftersom Kattis ar tillganglig dygnet och aret runt, kan lararen aven ga steget langre
och erbjuda rattning av fler uppgifter an ett par stora laborationer. Annat som gas igenom i
kursen kan ocksa presenteras som programmeringsproblem. Detta medfor att studenterna far
praktisk erfarenhet av fler saker, istallet for att beratta om dem teoretiskt pa tentamen. Den
omedelbara aterkopplingen gor att studenterna inte hinner gldmma hur de tankte om en I6sning
visar sig vara felaktig. For studenten fungerar Kattis som en standigt beredd "larare" som kan
ge omedelbar aterkoppling dygnet runt.

Att lagga till nya problem i Kattis ar inte lika automatiserat som bedémningsprocessen. Den
som konstruerat ett problem behdver ocksa konstruera en exempellésning som ar rimligt snabb
och en mangd testdata som kan anvandas for att avgéra om problemet ar I6st eller inte.
Problemet maste ocksa testkdras och férses med lampliga tidsgranser innan det laggs in i
problemdatabasen.



KATTIS

KTH Automated Teaching Tool

Domarstatus | Kurser | Problem | Dokumentation | Nyheter | Om KATTIS

Emma Enstrém - Logga ut

Min info | Lésta problem | Olésta problem | Inskickat | Skicka in
Domarstatus
Kattis later meddela att hon for tilifallet inte har nagra uppgifter att beddéma och att hon &r |att uttrakad.
visa alla =k Filtrera
ID Datum Anviandare Problem Status CPU Sprak
193704 2010-11-1113:10:38 Information dold. Integer Factorization Accepted (38) 56.54s C
193703 2010-11-11 13:08:03 Information dold. Integer Factorization Accepted (38) 57.32s C
193702 2010-11-11 13:03:03 Information dold. Integer Factorization Wrong Answer 57.28s C
193701 2010-11-1112:57:39 Information dold. Integer Factorization C
193700 2010-11-11 12:40:13 Information dold. Integer Factorization 45.08 s Java
193699 2010-11-11 12:37:51 Information dold. Integer Factorization 33.60 s Java
193698 2010-11-11 12:36:05 Information dold. Integer Factorization Java
193697 2010-11-1112:34:43 Information dold. Integer Factorization 16.27 s Java
193696 2010-11-11 12:34:22 Information dold. Integer Factorization Accepted (1) 2.37s Java
193695 2010-11-11 12:28:21 Information dold. Integer Factorization Time Limit Exceeded Java
193694 2010-11-1112:27:19 Information dold. Integer Factorization Compile Error Java
193693 2010-11-11 12:24:53 Information dold. Integer Factorization Run Time Error 1.28s Java
193692 2010-11-1112:13:34 Information dold. Integer Factorization Run Time Error 1.28 s Java
Figur 2: Webbgrinssnitt med resultat av testkorningar. Det &4r nidra deadline for

kursuppgiften Integer Factorization, dirfor jobbar mianga med den. Uppgiften har ett
speciellt granskningsprogram som beriknar poing utifrian hur stora/svara tal programmen
lyckas faktorisera, vilket gor att man kan bli godkind med olika poing. Studenterna kan
vilja om deras namn ska vara synligt eller inte.

Laborationer

Det finns olika typer av laborationer i olika @mnesutbildningar. De kan vara allt ifrén en 6vning
som ska illustrera en teori till ett sjalvstandigt projektarbete. | en &versikt av laborationer i
naturvetenskapliga amnen 2000 ger Hakan Hult (s 48-52) svidande kritik mot hur laborationer
slentrianmassigt anvands motiverade av argument som inte ar tilldmpbara i sammanhanget.
Medan lararen tror att laborationen illustrerar en teori eller kopplar ihop resultat med praktiken
kan studenten uppfatta den som en helt isolerad 6vning som gar ut pa att folja ett protokoll och
skriva in svaren pa nagra fragor, eller matresultat fran nagot delsteg, pa anvisade platser. Hult
talar ocksd om en indelning av laborationer i kategorierna “torra” och “vata”, dar de torra
laborationerna endast simulerar den verklighet som de handlar om.

| datalogi ar det lite svarare att dra en grans mellan torra och vata laborationer, eftersom
simulering i sig kan vara stoff i kurser och sjalva aktiviteten under arbetet med laborationen i
mycket hogre grad ar tatt kopplad till det som laborationen &r avsedd att dva — laborationerna
ar mera direkta. Det finns inte en fysikalisk verklighet som ska simuleras, utom som rekvisita i
uppgifterna. Denna annorlunda relation mellan &mnet och laborationen goér att vi anser att flera
av argumenten for laborationer som Hult kritiserar — att de motiverar, ger hantverksskicklighet
och stdder meningsfullt larande — faktiskt ar tillampliga i det har fallet. En fjarde punkt listas
bland de saker som brukar aberopas: att laborationer ger insocialisering i den vetenskapliga
varlden. | vart fall rér det sig snarare om insocialisering i den professionella rollen som ingenjor,
dar problemlésning och programmering ar viktiga delar.

Var definition av laborationer

Laborationsuppgifter i datalogikurser ar vanliga pd KTH och gar normalt till s att studenterna
far uppgifter att l6sa genom att skriva program, tva och tva. Ibland férekommer
forberedelseuppgifter som ska redovisas fore arbetet med laborationen. Det finns schemalagda
tillfallen da studenterna arbetar med uppgifterna och har méjlighet att fraga om hjalp nar de kor
fast, och ofta ndgon deadline foér redovisning av uppgiften. Redovisningen har flera syften: for
eleven galler det att visa att man ar klar med uppgiften, att visa att man har forstatt och sjalv
I6st uppgiften, att diskutera programmeringsstil och de val man gjort vid implementationen, och
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for lararen att godkanna att eleven klarat av uppgiften och forstatt vilka val och alternativ som
ingatt. Vid redovisningen ar det studentens prestation som ska examineras vilket innebar att
det ar studentens kunskaper som star i fokus, inte programmet i sig. Lararen granskar
I6sningen for att se att den uppfyller de krav som stalls. Nar automatisk rattning anvands sa
bestar granskningen i huvudsak av en kort kontroll att koden ar rimligt strukturerad och
kommenterad, sadant som ar svart att bedoma automatiskt. Utan automatisk rattning ingar det
aven i lararens roll att vara den som testar att programmet fungerar, det vill saga att det l6ser
ratt problem och att den uppfyller kraven, nagot som tar tid att géra noggrant och som latt blir
fokus for redovisningen. Redovisningen sker oftast muntligt och vid datorn, for en larare eller en
labbassistent.

Testdriven utbildning

De kurser som anvander Kattis fungerar oftast som vanligt i det att studenterna arbetar med
enskilda uppgifter, laborationer och teori. Kontinuerlig examination tillampas vanligtvis, sa det
finns olika kontrollstationer langs vagen mot en fardig uppgift. De uppgifter som rattas av Kattis
har det gemensamt att studenterna direkt far veta om deras program kan anses vara fardigt
eller inte. Det ar sjalva utlatandet fran Kattis som péaverkar studentens uppfattning om hur
fardigt programmet ar, inte en oavsiktlig missuppfattning eller férenklad tolkning av uppgiften.
Pa sa vis jobbar studenterna (atminstone) tills deras I6sning natt den niva som lararen hoppats
pa. Denna metodik kallar vi testdriven utbildning. Den har beréringspunkter med
programutvecklingsmetoden testdriven utveckling som anvands i delar av programvaruindustrin
(Beck, 2001). Om studenterna sjalva utvecklar testfall for sitt program ar det enklare att sedan
klara Kattis granskning.

Det basta sattet att arbeta med Kattis ar att dela upp laborationer i mindre bitar som rattas
enskilt av Kattis. Bitarna byggs ihop till en I6sning pa den storre laborationsuppgiften, som
ocksa rattas av Kattis. Pa det viset far studenterna hjalp att systematiskt testa och felsoka sina
I6sningar. Dock far man flera av fordelarna redan av att ta en befintlig laboration och lagga in
den utan modifieringar i Kattis, vilket mojliggor en gradvis évergang till metodiken.

Metodiken och Kattis har hittills framst anvants pa forhallandevis avancerade datalogikurser.

Exempel
Har beskrivs tre kurser som anvéander Kattis i olika stor utstrackning. Dessa kurser
exemplifierar olika satt att bedriva undervisning med stdéd av automatisk rattning.

Obligatorisk kurs dér Kattis granskar labbarna

Kursen Algoritmer, datastrukturer och komplexitet (ADK) ar obligatorisk for studenterna pa
civilingenjorsprogrammet i datateknik pd KTH och foljs av cirka 130 studenter. Det ar en
fortsattningskurs i algoritmkonstruktion, algoritmanalys och datastrukturer, och introducerar
komplexitetsteori. | kursmalen star det bland annat att studenterna efter kursen ska kunna

¢ utveckla och implementera algoritmer med datastrukturer och analysera dem med
avseende pa korrekthet och effektivitet

* jamfora alternativa algoritmer och datastrukturer med hansyn till effektivitet och
palitlighet,

och studenterna far lara sig att motivera att deras algoritmer I6ser de problem de ar avsedda att
[6sa och far 6va pa att skriva effektiva program, saddana som inte tar for lang tid.
Laborationerna ar omfattande och arbetskravande, och det finns manga satt som ett program
kan gora fel pa utan att det marks vid en enstaka testkdrning pa slumpat indata.
Redovisningarna i denna kurs skulle ta mycket langre tid om lararna maste testkora
programmen med alla [Ampliga indata, och lararens roll skulle bli motstandarens, domarens
eller opponentens.

| den har kursen har lampliga testfall och granskningsprogram skrivits for de befintliga
uppgifterna, och Kattis har tagit éver de delar av arbetet som passar att automatratta. Kvar blir
redovisningar med larare och elever som kan samtala om problemet och den valda I6sningen
utan att eleven behdver kanna sig orolig att nagot inte har tagits om hand eller lararen behdver
oroa sig for att missa nagot och godkanna felaktiga I6sningar. | en av labbuppgifterna skickas
I6sningar in till Kattis inte mindre an tre ganger. Den ar namligen uppdelad i tva delproblem och
en sammansattning av delproblemen.



Lararna i kursen vitthar om att deras tid vid redovisningarna nu anvands pedagogiskt sett
mycket effektivare.

Valfri kurs med labbar som trénar testdriven utveckling

Programsystemkonstruktion i C++ ar en valfri kurs som lases av ca 100 studenter varje ar.
Bland kursmaélen star att studenterna ska lara sig att skriva testkod och riktig C++-syntax. Den
har flera uppgifter som portionerats ut i deluppgifter som kan testas separat i Kattis. Detta
mojliggor for studenterna att trdna pa ett sunt testningsbeteende med separata tester av olika
komponenter och tester av hur komponenterna fungerar ihop. Laborationerna utnyttjar har
mojligheter som av ekonomiska skal inte skulle finnas utan Kattis: att alla studenter gor flera
preliminara versioner av varje uppgift och far dem bedémda separat. Darmed far studenterna
feedback pa mera av sitt arbete och dessutom tidigare an vad som hade varit fallet med
manuell rattning.

Kurs som bygger helt pa Kattis
Kursen Problemlésning och programmering under press (POPUP) anvander Kattis i betydligt
hogre grad an andra kurser. De flesta av malen med denna kurs ar sddana som kan testas
effektivt med Kattis:
e analysera effektiviteten hos olika I6sningsmetoder for att avgéra vilka som i ett givet
sammanhang ar rimligt effektiva,

* jamfora givna problem med avseende pa svarighetsgrad,

e anvanda och anpassa grundlaggande algoritmer inom omraden som grafteori, talteori,
geometri pa givna problem,

e anvanda  algoritmkonstruktionsmetoder = som  giriga  algoritmer,  dynamisk
programmering, dekomposition och kombinatorisk sékning for att konstruera algoritmer
for att [6sa givna problem,

* givet en specifikation av en algoritm eller datastruktur, implementera den korrekt i ett
programmeringssprak.

Kursen examineras med upprepade hemlaxor, laborationsuppgifter och “prov”, dvs.
tidsbegransade sessioner dar studenterna I6ser sa manga som majligt av 8-12 problem under
fem timmar. Under laborationerna skriver studenterna programkod som det &r meningen att de
ska ha kvar och ateranvanda under resten av kursen och aven i andra sammanhang. De
implementerar olika datastrukturer och algoritmer. Hemlaxorna ar ett antal problem som rattas
av Kattis. “Proven”, eller problemsessionerna, rattas ocksa av Kattis. Laborationer och
problemsessioner gors i grupper om tva. Totalt I6ser studenterna mellan 25 och 75 uppgifter
under kursens gang.

Domare i programmeringstavlingar

Kattis anvands ocksa for att beddma bidrag i programmeringstavlingar, som liknar
problemsessionerna i kursen POPUP men ocksa raknar poang och rankar de tavlande utifran
hur manga problem de 16st och hur fort det gar. Felaktiga I6sningar som féregar en korrekt
I6sning av nagot problem ger tidspaslag. Kattis utformning och sprak ar mycket praglat av
tavlingskontexten, med Kattis som “domare” och beddédmningarna av olika lésningar som
“‘domslut”.

Det finns manga fler system som anvands i programmeringstavlingar, se till exempel (Leal &
Silva, 2003). Som framgar av exemplen ovan gar det dock utmarkt att anvanda Kattis i kurser
som inte alls har nagon programmeringstavlingskontext eller likhet med
programmeringstavlingar.

Utvarderingar av Kattis i kurser

Vid utvardering av kurser som anvant Kattis brukar studenternas &sikter falla inom tva
kategorier: att Kattis ar valdigt bra att ha respektive att Kattis ar vardelos fér att man inte far
veta vilka testfall som anvands. Efter ett par ars anvandning av Kattis i en kurs tenderar de
negativa asikterna att minska och de positiva att 6ka.



Till tavlingssammanhanget hor, att det ar i de tavlandes eget intresse att skicka in I6sningar
som inte innehaller nagra fel. | undervisningssammanhang ar vi inte intresserade av
begransningar och av att anvanda straff for felaktiga l6sningar, utan tvartom ar idén att
studenterna ska kunna gora sa manga forsok som de anser sig behdva utan repressalier. Detta
medfér mojligen en annan syn pa ansvarsfordelningen mellan student och bedémare. Pa ADK-
kursen, som lases av en hel arskurs, kritiseras ofta lararna och Kattis for att vara snala med sin
kunskap. Studenterna undrar varfor de inte kan fa se testfallen sa att de enklare kan atgarda fel
i sina program. Eftersom lararnas ambition ar att studenterna ska dva sig pa att testa sin kod
skulle det vara kontraproduktivt att ge dem alla testfall. Uppgiftsiosandet far da& enbart
karaktaren av snitslad bana. Istallet for att analysera den matematiska strukturen pa problemet
som ska l6sas kan studenterna fokusera pa en i taget av en uppsattning testdata, utan att
fundera pa vilka data det ar och varfér dessa ar viktiga. Det blir da friga om att praktiskt
hantera specifika, givha datakombinationer och problemet blir oviktigt fér den aktiviteten.

Diskussion

| kurserna har vi anvant systemet pa bada satten som beskrivs i avsnittet Testdriven utbildning.
Att anvanda den anpassade metodiken kraver naturligtvis ett ibland omfattande arbete da
labbarna och eventuellt delar av kursen maste omarbetas, men resultaten har varit valdigt
positiva.

Att systemet gar att anvanda pa bada dessa satt innebar att det ar latt att infora systemet, man
kan alltid helt enkelt 6verfora befintliga kurser och labbar, men man kan dessutom omarbeta
dessa for att till fullo utnyttja férdelarna.

For varje problem med tidsgrans finns en “highscorelista” av samma typ som i till exempel
datorspel. Studenterna far mojlighet till visst erkdnnande genom att vara forfattare till en av de
snabbaste losningarna. Detta far vissa studenter att anstranga sig an hardare. Det galler
vanligtvis dem som ar duktigast pa att programmera, och som ocksa kunde ha valt att bara
glida genom kursen. Genom att de sporras att anstrénga sig lar de sig ocksa nagot.

Figur 3 och 4 visar statistik 6ver studenternas anvandning av Kattis hittills. Mojligheten att
skicka in I6sningar dygnet runt utnyttjas flitigt.
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veckodagar.

Begrénsningar

For att Kattis ska kunna tillfora nagot kravs att det gar att testa om ett svar ar korrekt. De flesta
laborationsuppgifter i programmering och datalogi har den egenskapen, och det ar viktigt att
programmen faktiskt gor ratt. Minsta bugg kan i tilldampningar orsaka stora problem och skador
for halsa och egendom, d& mjukvara ingar i navigationssystem, signalsystem,
sjukvardsutrustning och skyddsteknik i industrin, s& formagan att skriva korrekta program ar
helt nddvandig hos den som utvecklar sadana system. Det ar Iatt att skriva program som oftast
gOr ratt, men inte klarar vissa krangliga specialfall.



Kattis kan inte anvandas till all bedémning av studenternas program. Den muntliga redovisning
som brukar inga i vara programmeringsuppgifter ar inte oviktig. Om man inte tillampar ett
sadant arbetssatt (till exempel genom att ersatta redovisningar med automatrattning) kommer
andra viktiga aspekter ur fokus.

Kattis gor inte i sig sjalv s& mycket for att framja ett sunt testbeteende bland studenterna, men
laborationsuppgifter kan utformas sa att studenterna far 6vning i att testa ofta och systematiskt.

Man kan inte bedéma all typ av kunskap inom alla @mnen genom Kattis, men man kan inte
heller enbart beddoma fardigheter pa tillampningsnivan i Blooms taxonomi. Det ar istéllet typen
av stoff som ar begransad. Uppgifterna kan ga ut pa att implementera kanda algoritmer, men
ocksé pa att modifiera dem for att passa pa nya problem, kombinera dem till I6sningar pa mera
komplexa problem, eller konstruera helt nya algoritmer for nagot problem. Detta kraver férmaga
till analys och till att aterknyta till vad man tidigare lart sig och gar att géra sa svart som
situationen kraver.

Slutsatser
Avslutningsvis atervander vi till artikelns titel ord for ord: Strukturerad — far studenterna att
bygga modulara, genomtestade, effektiva, ateranvandbara program. Formativ — ger

sjalvdiagnos och omedelbar aterkoppling, fortlépande och vid behov. Examination — labbarna
ingar normalt i kurskraven. Testdriven — snabba resultat for att motivera till ytterligare
anstrangningar och topplista som ger tavlingsassociationer. Sammanhanget fér detta ar
dvningar i algoritmisk problemldsning, pa olika kognitiva nivaer.

Arbetet med uppgifter pa kurser som anvander Kattis drivs mer eller mindre av de resultat som
Kattis meddelar. Kattis ar rattvis, objektiv, noggrann och snabb, eftersom alla I6sningar utsatts
for exakt samma behandling. Det ar inte fraga om att slumpmassigt valja nagra vanliga tester
fran en storre lista, utan allt testas. Larare som anvander Kattis behdver inte oroa sig for att de
oavsiktligt godkanner allvarliga misstag fér nagon grupp av studenter men hittar dem hos
nagon annan, och studenter behdéver inte redovisa sina I6ésningar under stor stress 6ver att det
kan finnas fel.

Relationen mellan larare och studenter i labbsammanhang har darfér battre forutsattningar for
att vara positiv, eftersom lararen inte i samma utstrackning behdver utdva makt. Kattis har tagit
Over rollen av motstandare, och de roller som lararen kan tilldelas betonar mera hjalp och stod.
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