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Streszczenie. Artykul opisuje aktualnie stosowane metody weryfikacji poziomu wiedzy i umiej¢tnosci programistow. Do realizacji badan
wykorzystano wiasne rozwigzanie w postaci aplikacji implementujacej kilka wybranych metod, na ktorej nastepnie przeprowadzono testy
uzytkowe przy udziale programistdéw o zréznicowanym poziomie doswiadczenia, wiedzy i umieje¢tnosci. Na podstawie analizy uzyskanych
wynikow wyciagnigto wnioski, ktére pozwolily na ocenienie kazdej z metod w nastepujacych kategoriach: skuteczno$¢ sprawdzenia
uzytkownika, niezawodno$¢ dziatania metody, czas weryfikacji rozwiazania, atrakcyjno$¢ uzytkowania oraz uniwersalno$¢ metody.
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Abstract. The article describes currently utilized methods of a programmer’s knowledge verification and skills. The research consisted of
creating custom solution which was an application implementing chosen methods and carrying out test with the participation of programmers
having various levels of experience, knowledge and skills. Effectiveness of assessment, reliability and verification time were evaluated based on
an analysis of the results received from the research.

Keywords: automatic programmers assessment; knowledge verification methods; unit tests; static code analysis
“Corresponding author.
E-mail addresses: pawel.hajduk @pollub.edu.pl, norbert.wieruszewski @pollub.edu.pl

1. Wstep chetnych do pracy kandydatéw, jednak znalezienie osoby
o wymaganych kwalifikacjach, w zalozonym wczesniej
czasie, jest bardzo trudne. Z uwagi na ogromna liczbe
kandydatow, ktorych tylko niewielki procent spetnia
wymagania pracodawcy na dane stanowisko, a takze na czas
jaki musi poswigci¢ pojedyncza osoba techniczna na
zweryfikowanie wiedzy i sprawdzenie testu praktycznego
kazdego =z kandydatow, proces rekrutacji programistow
wydaje si¢ by¢ dobrym przyktadem procesu, ktory nalezatoby
usprawnic i w jak najwyzszym stopniu zautomatyzowac [2].

XXI wiek to dalszy ciag okresu dynamicznego rozwoju
branzy informatycznej. Wynikiem tego jest fakt, ze
ogollno$wiatowe zapotrzebowanie na specjalistow IT nie
przestaje rosngé. Jest to przede wszystkim efekt dziatan
dotyczacych petnej informatyzacji kolejnych przedsigbiorstw
w roznych gateziach gospodarki. Rys. 1 przedstawia wykres
wzrostu zatrudnienia w branzy IT, z ktérego latwo jest
odczytaé, ze popyt znacznie przewyzsza zatrudnienie.

_ 95 Celem badania bylo przeprowadzenie analizy metod
i 0 8.7 8.9 oceniajgcych poziom wiec?zy programistycznej, wy'kryc’ie ich
el ez wad oraz zaproponowanie alternatywnych rozwigzan. Na
£ 83 82—~ podstawie  uzyskanych  wynikéw  metody  zostaty
£ 79 8 : o \
s 77 18 przeanalizowane w celu odnalezienia ich stabych punktow,
E . AR 8 ktére powinny zosta¢ w przysztosci wyeliminowane.
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é , 74 74 1573 Celem posrednim byla implementacja  aplikacji
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Lata z wykorzystaniem wybranych metod weryfikacji poziomu
Popyt — ==@==Zatrudnienie wiedzy programistyczne;j.
Rys. 1. Wzrost zatrudnienia w branzy ICT w krajach Unii Europejskiej 2. Przeglad literatury
w mln) [1 . .. .
( i W celu wprowadzenia automatyzacji do analizowanego
Firmy z branzy IT stajg przed problemem polegajacym na procesu nalezy najpierw wydzieli¢ z niego te fragmenty, ktore
zaspokojeniu  wysokiego popytu na wykwalifikowanych automatyzacji wymagaja, a zarazem, dla ktoérych jest ona
i doswiadczonych informatykéw. Na rynku nie brakuje w og6le mozliwa. Do takich fragmentéw z pewno$cig mozna
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zaliczy¢ etap weryfikacji poprawnosci i1 jakosci kodu
programu. Poprawno$¢ sktadni, czyli zgodnos¢ kodu
z gramatyka i zasadami danego je¢zyka, jest poddawana
analizie miedzy innymi na etapie kompilacji przeprowadzane;j

przez kompilatory, ktore posiadaja algorytmy
zaimplementowane specjalnie w tym wlasnie celu.
Poprawno$¢ logiczna natomiast, ktéora ma najwicksze

znaczenie w kontek$cie oceny umiej¢tnosci badanej osoby,
okresla to, czy dany program dziala prawidlowo z réznymi
zadanymi warto$ciami wejsciowymi. Tego typu weryfikacja
moze zosta¢ przeprowadzona przy uzyciu mechanizmu testow
jednostkowych.

Prawidlowy kod programu nie zawsze charakteryzuje si¢
wysoka jakoscia, co oznacza, ze jej poziom powinien zostac
poddany oddzielnej analizie. Przyktadem takiego sprawdzenia
jest analiza statyczna kodu badajaca kod zrédlowy programu
bez jego uruchamiania w wyniku czego mozliwe jest
wyznaczenie parametrow takich jak ztozono$¢ obliczeniowa.

2.1. Kompilacja dowodem poprawnoSci skladni kodu

programu

W poszukiwaniu rozwigzania majacego postuzyé za
swego rodzaju weryfikator poprawnosci sktadni kodu
rozwazy¢ mozna wykorzystanie gotowych i w zalozeniu
niezawodnych kompilatoréw. Gléwnym zadaniem tych
aplikacji jest przepisanie kodu programu wejSciowego,
napisanego najczesciej w jezyku wysokiego poziomu, na kod
programu wyjsciowego innego jezyka [3]. W czasie
skomplikowanego procesu kompilacji  przeprowadzane
zostajg miedzy innymi trzy analizy: leksykalna, sktadniowa
i semantyczna [4].

Analiza leksykalna dzieli kod wejsciowy na pojedyncze
jednostki leksykalne opisane w gramatyce danego jezyka
programowania - tak zwane leksemy. Jezeli kompilator
znajdzie wyrazenie, ktore nie zostato opisane w gramatyce, to
zostanie ono zgtoszone jako btad leksykalny.

W fazie analizy sktadniowej sprawdzeniu podlegajg
wydzielone wczesniej tokeny, a dokltadniej ich wzajemne
ustawienia. Dobrym przykladem moga by¢ nawiasy
klamrowe, ktore otaczaja bloki kodu. Kazdy otwarty nawias
klamrowy  powinien  réwniez  zosta¢é  zamknigty.
W przeciwnym wypadku taka sytuacja zostanie zgloszona
jako blad sktadniowy [5].

Jako ostatnia z analiz w procesie kompilacji zostaje
przeprowadzona analiza semantyczna. Jej zadaniem jest
sprawdzenie kodu programu w celu wykrycia bledow
wynikajacych z nieprawidlowego uzycia elementow jezyka,
ktore same w sobie mozna by uzna¢ za poprawne.

2.2. Poprawno$¢ logiczna programu potwierdzona testami
jednostkowymi

Testy jednostkowe to sposob na sprawdzanie dzialania
najmniejszych czeéci programu, ktéore mozna logicznie
odseparowac od reszty. Przyjmuje sie¢, ze testowany fragment
programu  wykonuje  pojedyncza  jednostk¢  pracy,

niekoniecznie jest to odrebna cze$¢ kodu np. metoda lub klasa
[6]. W procesie wytwarzania oprogramowania testy
jednostkowe s3 jednym z wazniejszych wyznacznikow
poprawnosci dziatania systemow informatycznych, a dzigki
popularno$ci  tej metody, istnieje wiele narzedzi
pozwalajacych pisa¢ i wykonywa¢ testy jednostkowe.
Odpowiednio dobrany zestaw testow jednostkowych moze
wykry¢ wiele przypadkéw, gdzie wykonywany kod nie
realizuje swojego zadania [7].

2.3. Analiza statyczna kodu

Sprawdzenie poziomu skomplikowania programu to
bardzo rozleglte zagadnienie, ale na potrzeby stosowanych
metod, wystarczajagcym okazatlo si¢ zawezenie pojgcia
ztozonosci kodu wylacznie do nastgpujacych aspektow:
fatwosci zrozumienia kodu, testowalno$ci kodu, tatwosSci
utrzymania kodu [8]. Istnieje wiele réoznych metod, ktdérymi
mozna wyznaczy¢ poziom ztozonosci kodu, ale na potrzeby
niniejszego artykulu postanowiono opisa¢ jedynie dwie
z nich: obliczanie ztozonosci cyklicznej oraz zlozonoSci
poznawczej.

2.3.1. Zlozono$¢ cykliczna

Ztozonos¢ programu mozna oceni¢ na kilka sposobow.
Jednym z nich jest obliczenie zlozonosci cyklicznej, ktdra
zlicza  liczbe¢  mozliwych  rozgalezien  scenariusza
odtworzonego w programie przy pomocy grafu przeptywu
sterowania, czyli liczbe przypadkow testowych koniecznych
do wykonania w celu pelnego pokrycia funkcjonalnosci kodu.
Niestety metoda ta posiada pewne niedoskonalosci, np. jest
nastawiona na sprawdzanie poziomu skomplikowania
programu z punktu widzenia wykonujacej go maszyny.
Ztego wzgledu mozna zauwazy¢ pewne przypadki, gdy
ztozono$¢ cykliczna nie jest wyznacznikiem tatwosci
Zrozumienia, testowania i utrzymywania kodu [8].

2.3.2. Zlozono$¢ poznawcza

Kolejng metodg obliczania zlozonos$ci programu jest
ztozono$¢ poznawcza [8]. Opiera si¢ ona na ocenie, jak
trudny jest do zrozumienia przeptyw programu zgodnie
Z ponizszymi regutami [8]:

e jezeli wystepuje przerwa w ciaglosci
programu, zwicksz wskaznik zlozonosci;

e jezeli struktury powodujace zmiane przeptywu programu
sa zagniezdzone, zwigksz wskaznik ztozonosci;

e jezeli wiele linii kodu w czytelny sposéb zostato
zastgpionych pojedyncza linia kodu, nie zwigkszaj
wskaznika zlozonosci.

przeptywu

3. Aktualnie stosowane metody weryfikacji
i umiejetnosci programisty

wiedzy

3.1. Weryfikacja poziomu wiedzy przy uzyciu zadan
otwartych

Zadania otwarte to typ zadan, ktory wymaga od osoby
badanej udzielenia swobodnej i autorskiej odpowiedzi,
zazwyczaj nieco dluzszej niz jedno zdanie. Pytania typu

271



Journal of Computer Sciences Institute

otwartego wymagaja najczeSciej Wwyjasnienia znaczenia
danego zagadnienia, opisania dzialania metody/procesu lub
przedstawienia jakiego$ konkretnego zjawiska. Sprawdzenie
tego typu zadania bez udzialu osoby sprawdzajacej moze
okaza¢ si¢ trudne do osiggnigcia - niemozliwym jest
przygotowanie pelnego klucza odpowiedzi.

3.2. Weryfikacja poziomu wiedzy przy uzyciu zadan
zamKnietych

Zadania zamknigte lub inaczej zadania wyboru wymagaja
udzielenia odpowiedzi poprzez wytypowanie jednej lub
wigcej z kilku mozliwos$ci przygotowanych wczesniej przez
autora zadania. Dla pytan tego typu przygotowanie
mechanizmu automatycznego sprawdzania nie stanowi
wigkszego problemu - oznaczenie prawidlowych odpowiedzi
w definicji zadania i przyjecie jednej z kilku mozliwych zasad
punktowania zadania wystarcza do zweryfikowania
i ocenienia otrzymanych odpowiedzi.

3.3. Weryfikacja poziomu umieje¢tnos$ci przy uzyciu zadan
programistycznych

Powyzsza kategoria zadan opiera si¢ na modyfikacji kodu
programu w celu osiggnigcia wskazanych w tresci polecenia
zatozen. Wérdd zadan programistycznych zostaly wyrdznione

nastepujace typy.

3.3.1. Zadania algorytmiczne

Zadania algorytmiczne polegaja na zaimplementowaniu
uniwersalnego 1 optymalnego rozwigzania problemu
podanego w tre$ci zadania. Oceniana jest poprawno$é
dziatania algorytmu, czas wykonania programu, ale rowniez
czytelnos¢ i tatwos¢ zrozumienia kodu. Rozwigzanie powinno
zaliczy¢  wszystkie zdefiniowane przypadki testowe,
sktadajace si¢ ze zwyczajnych, ale réwniez wyjatkowych
scenariuszy, pozwalajacych wykry¢ kompletno$¢ rozwiazania

oraz zabezpieczenic go przed nietypowymi danymi
wejsciowymi [9].
3.3.2. Poprawienie bledéw w kodzie

Umiejetno$¢ wprowadzania poprawek do istniejacego
kodu jest rowniez bardzo pozadana u dobrego programisty.
Wspomniana czynno$¢ czegsto stanowi wigkszo$¢ czasu
poswigconego na rozwijanie nowych funkcjonalno$ci
w oprogramowaniu. Zadanie z naprawianiem bledow polega
na przeczytaniu i zrozumieniu kodu, zidentyfikowaniu jakie
bledy w nim wystepuja, a nastgpnie wyeliminowaniu
odnalezionych defektow. Poprawno$¢ dziatania programu jest
weryfikowana uruchomieniem zestawu testow jednostkowych
i analizg statyczng kodu.

3.3.3. Poprawne wykorzystanie istniejacego kodu

Obecnie oprogramowanie wytwarzane przez firmy
informatyczne jest na tyle zlozone, ze prace nad nim
prowadzone sa przez cate zespoly programistow. Zdolnos¢
wykorzystania kodu napisanego przez innych jest cenna, gdyz
pozwala zminimalizowa¢ czas pos$wigcony na rozwijanie
i testowanie kodu. Poziom opanowania wspomnianej

umiejetnosci jest weryfikowany przez przygotowanie metod,
ktére nastepnie maja by¢é wykorzystane w celu napisania
programu realizujagcego podane w  poleceniu cele.
Poprawno$¢ dziatania programu jest sprawdzana testami
jednostkowymi.

3.3.4. Przeglad kodu

Podobnie, jak w przypadku poprzednio opisanej metody,
wykonywanie przegladu kodu (ang. code review) jest
nastepstwem konieczno$ci wspdlpracy przy wytwarzaniu
oprogramowania. Wzajemne przegladanie kodu jest dobra
praktyka pozwalajaca na wczesne wykrycie wielu btgdow
zarowno  projektowych lub  architektonicznych, jak
ilogicznych.  Sprawdzenie  zdolnosci  przeprowadzania
przegladu kodu bedzie polegato na dostarczeniu dziatajacego
programu, ale w jego kodzie celowo zostang pozostawione
btedy, ktore bedzie musial wskaza¢ uczestnik testu. Zadanie
nie b¢dzie obejmowato poprawy wskazanych btedow.

3.3.5. Refaktoryzacja kodu

Zakonczony proces przegladu kodu czgsto prowadzi do
potrzeby  wprowadzenia poprawek. Zwykle zadania
realizowane przez program nie ulegaja zmianie, lecz sposob
implementacji programu wymaga korekty. Na wspomnianym

aspekcie wytwarzania oprogramowania koncentruje si¢
refaktoryzacja  kodu.  Umiegjgtno$¢  przeprowadzania
refaktoryzacji  jest badana poprzez przedstawienie

uczestnikowi testu kodu z celowo popelionymi blgedami,
ktore beda wyraznie zaznaczone, a zadaniem programisty
bedzie poprawienie ich. Koncowy sposob dziatania programu
zostanie sprawdzony testami jednostkowymi [10].

3.3.6. Optymalizacja kodu

W zalezno$ci od zastosowania pisanych programow
wydajno$¢ moze by¢ kluczowa lub mie¢ marginalne
znaczenie, ale dobrg praktyka jest zwracanie uwagi na
ograniczanie czasu wykonywania si¢ kodu. Kandydat
dostanie kod programu, ktéry bedzie napisany z pominigciem
kwestii optymalizacji wiec begdzie wykonywal niepotrzebne
lub nadmiernie ztozone polecenia. Zadaniem uczestnika testu
bedzie wyeliminowanie defektow programu. Pod koniec
nastapi weryfikacja programu i zostanie zmierzony S$redni
czas jego wykonania.

4. Aplikacja pomocnicza

Na potrzeby badania zaimplementowano aplikacje
umozliwiajacg testowanie wybranych metod weryfikacji
wiedzy 1 umiej¢tnosci programistow. Stworzona aplikacja
sktada si¢ z dwoch gtéwnych modutow:

Aplikacji Klienckiej sthuzacej do tworzenia zadan (otwartych,
zamknigtych 1 programistycznych), przeprowadzania testow i
sprawdzania ich wynikow;

Aplikacji Serwerowej odpowiedzialnej za kompilacje zadan
programistycznych, uruchamianie testoéw jednostkowych i
przeprowadzanie analizy statycznej kodu.
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5. Analiza wybranych metod

Metody opisane w poprzednich rozdziatach zostaly
poddane analizie. Do udzialu w badaniu zostalo
wytypowanych dwanascie o0so6b pracujacych zawodowo,
posiadajacych ~ rozne doswiadczenie w  zakresie
programowania i zostaty one podzielone na trzy réwne pod
wzgledem liczebno$ci grupy, a sktad kazdej z nich tworzyly:
osoba po szkoleniu, osoba z rocznym stazem pracy, osoba
z dwuletnim stazem pracy oraz osoba z ponad trzyletnim
stazem pracy.

Przeanalizowane zostaly metody polegajace na
rozwigzywaniu testu na kartce oraz za pomocg stworzonej
aplikacji. Dodatkowo przebieg egzaminu przeprowadzanego
na komputerze w jednym badaniu byt nadzorowany
(uczestnicy nie mogli korzysta¢ z materiatdw pomocniczych),
a w drugim natomiast byl przeprowadzany zdalnie, przy
wykorzystaniu  dowolnych pomocy, 2z wykluczeniem
komunikacji pomiedzy uczestnikami.

Kazdy test skladal si¢ z tych samych szesciu zadan:
dwoéch  otwartych, dwoch  zamknietych i dwodch
programistycznych. Na udzielenie odpowiedzi uczestnicy
mieli godzing. Pytania dotyczyly znajomosci platformy
Salesforce oraz podstaw algorytmiki.

5.1. Test pisemny w kontrolowanych warunkach

5.1.1. Zalozenia

Podczas badan zostal zmierzony czas poswigcony na
rozwigzanie poszczegélnych zadan, czas spgdzony na ich
sprawdzenie oraz zweryfikowano, w jakim stopniu spetniaja
kryteria poprawno$ci wymienione we wczesniejszej czesci
rozdzialu. W celu zredukowania wplywu obserwacji
poczynan uczestnikdOw testu przez autordw  pracy,
zdecydowano si¢ powierzyé obowigzek mierzenia czasu
odpowiedzi na pytania samym programistom. Wiarygodnos¢
otrzymanych wynikéw nie byla podwazana przez wzglad na
profesjonalne podejscie badanych osob, ale nie mozna
wykluczyé, iz ktoras z nich naruszyla ustalone zasady. Catosc
testu rozwigzywanego przez pojedynczego uczestnika nie
powinna trwaé dtuzej niz godzing.

5.1.2. Wyniki

Na Rys. 2 przedstawiono wyniki uzyskane
z przeprowadzonego testu pisemnego w  warunkach
kontrolowanych.
5.1.3. Wnioski

Przeprowadzenie eksperymentu pozwolito wyciagnac¢
liczne wnioski dotyczace skutecznosci 1 uzytecznos$ci
przeprowadzania testow pisemnych w celu weryfikacji
wiedzy programistow.

Wiyniki testu pisemnego w kontrolowanych
warunkach
100%
80%
60%

40%
20 I
. H -
Zadania otwarte Zadania zamknigte Zadania
programistyczne
B Bezposrednio po szkoleniu Rok do$wiadczenia

Dwa lata do$wiadzenia Ponad trzy lata dos§wiadczenia

Rys.2.  Wyniki testu pisemnego w kontrolowanych warunkach

Mozna  stwierdzi¢, Zze  poziom  efektywnosci

przeprowadzania testow na kartce papieru jest zadowalajacy
dla zadan otwartych i zamknigtych. W przypadku bardziej
ztozonych zagadnien np. polegajacych na rozwigzywaniu
probleméw programistycznych rgczne rozwigzywanie zadan
moze okaza¢ si¢ czasochlonne 1 niemiarodajne. Wiele
trywialnych probleméw niejednokrotnie sprawiato, ze
programisci zamiast skupi¢ si¢ na rozwigzaniu problemu,
zmagali si¢ z kwestig techniczng proponowanej odpowiedzi.
Takich sytuacji mozna bylo tatwo unikna¢ wykorzystujac
powszechnie dostgpne narzedzia.

Kolejnym wnioskiem, jaki moze zostaé wyciggni¢ty na
podstawie wynikoéw badania, jest potrzeba usprawnienia
procesu sprawdzania zadan zawierajacych kod programéw
lub jego fragmenty zapisane odrecznie. W wymienionym
przypadku utrudniona jest analiza logiki programu,
ograniczona jest czytelno$¢ jego kodu, a przeprowadzanie
testow dla réznych warto$ci wejsciowych jest czasochtonne
i narazone na blgdy lub zaniedbanie ze wzgledu na poziom
skupienia, ktérego wymaga. Kwestie zwigzane z badaniem
wydajnosci programu dla przypadkow z wieloma warto§ciami
wejsciowymi lub skomplikowanymi obliczeniami réwniez
jest niezwykle trudna do wykonania i czasochtonna.

5.2.Test przeprowadzony przy uzyciu
aplikacji w kontrolowanych warunkach

5.2.1.

stworzonej

Zalozenia

Podczas trwania tego badania osoby rozwigzywaty
przygotowane zadania z wykorzystaniem aplikacji testowe;j.
Kazdy z ochotnikow byl nadzorowany i nie miat dostgpu do
materiatdw pomocniczych.

5.2.2.

Na Rys. 3 przedstawiono wyniki uzyskane
z przeprowadzonego testu przy uzyciu stworzonej aplikacji
w warunkach kontrolowanych.

Wyniki
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Wiyniki testu przy uzyciu aplikacji, w
kontrolowanych warunkach
100%
80%

60%

40%
o I ]
o5 [
Zadania otwarte Zadania zamkniete Zadania
programistyczne
B Bezposrednio po szkoleniu Rok do$wiadczenia
Dwa lata do$wiadzenia Ponad trzy lata doswiadczenia
Rys. 3. Wyniki testu przy uzyciu aplikacji, w kontrolowanych warunkach
5.2.3. Wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wysnué
kilka wnioskow, ktore pozwalajg stwierdzié, ze zastosowana
metoda okazala si¢ by¢ czg¢éciowo skuteczna. Jednym z nich
jest fakt, iz znacznie lepiej widoczna jest zalezno$¢ pomigdzy
doswiadczeniem zawodowym, a wynikami otrzymanymi
w testach, co potwierdza dokladniejsza miarodajnos$é tej
metody.

Za kolejny czynnik wptywajacy na wiarygodno$¢ metody
mozna uzna¢ brak mozliwosci korzystania z materiatow
pomocniczych, ktora pozwala wnioskowac, ze programisci
posiadali niezbedna wiedze do rozwigzania zadan. Cho¢ brak
dostepu do wiedzy na temat dziedziny rozwigzywanego
problemu nie jest naturalng sytuacja w codziennej pracy
programistow, to mozna uzna¢ za niewatpliwa zalete
umiejetnos¢ radzenia sobie w takich okoliczno$ciach.

Dane zgromadzone podczas wykonywanych testow
pozwalaja dokona¢ do$¢ szczegotowej analizy prob
podejmowanych przez programistow. Dzigki temu udalo si¢
stwierdzi¢, = ze  mozliwo§¢  kompilacji  programu
i zasugerowania si¢ ewentualnymi biedami niejednokrotnie
wplyneta na zmiang koncepcji podczas wykonywania zadania
oraz pomogta podja¢ decyzje odnosnie technik stosowanych
w celu osiagniecia pozadanego rezultatu.

Pozytywnie nalezy réwniez oceni¢ umozliwienie
uczestnikom mozliwosci sprawdzania poprawnos$ci pisanych
przez nich programéw za pomocg zestawow testow
jednostkowych, ktorych  wyniki moglty zasugerowaé
zastosowanie alternatywnych rozwiagzan oraz wskazac stabe
punkty aktualnego kodu.

5.3. Zdalny test przeprowadzony przy uzyciu stworzonej
aplikacji

5.3.1. Zalozenia

Kolejnag metoda, wedlug ktérej wykonano badania byt
zdalny test przeprowadzony przy uzyciu przygotowanej
aplikacji. W trakcie jego trwania uczestnicy mogli korzysta¢
z dowolnych materiatéw, ale zostali pouczeni o tym, Ze nie

moga si¢ ze soba komunikowa¢. Modyfikacja wprowadzona
w stosunku do poprzednio opisywanej metody miata na celu
ukazanie rzeczywistego charakteru pracy programisty, ktory
niejednokrotnie wspiera si¢ roznymi zrdédtami, a takze czesto
ma dowolnos$¢, jesli chodzi o czas i miejsce, w ktorym
wykonuje swoja pracg.

5.3.2. Wryniki
Na Rys. 4 przedstawiono wyniki uzyskane ze

zdalnie przeprowadzonego testu przy pomocy stworzonej
aplikacji.

Wyniki testu zdalnego przy uzyciu
aplikacji
100%
80%
60%

40%
20%
0%
Zadania otwarte Zadania zamknigte Zadania
programistyczne
B Bezposrednio po szkoleniu Rok doswiadczenia
Dwa lata doswiadzenia Ponad trzy lata doswiadczenia
Rys. 4.  Wyniki testu zdalnego przy uzyciu aplikacji
5.3.3. Wnioski

Zadania teoretyczne w warunkach z dostepem do ogdlno
pojetych Zrédet informacji zostaly przez uczestnikow
rozwiagzywane bez wigkszych probleméw. Moze to §wiadczy¢
o tym, ze kazdy z uczestnikbw byt w stanie zdoby¢
informacje niezbedne do udzielenia odpowiedzi na ww.
pytania, co jest bardzo pozadang cechg wérdd programistow.

Dostrzezono rowniez fakt, iz uczestnicy badania, majac
dostep do dowolnych zrodet wiedzy, zdotali w krotszym
czasie odpowiedzie¢ na pytania zamknigte i otwarte, dzigki
czemu wiecej czasu mogli poswieci¢ na dopracowanie
rozwigzan zadan programistycznych.

Wyniki zadan programistycznych nie odbiegaja znacznie
od wynikoéw przeprowadzonych z wykorzystaniem aplikacji
w warunkach kontrolowanych. Mozna stwierdzi¢, ze to
przede wszystkim na ich podstawie nalezatoby ocenia¢
badane osoby, poniewaz programowanie to umiejetnose,
ktéra nabywa si¢ poprzez czasochtonng nauke oraz ¢wiczenia.
Nie jest mozliwym znalezienie pelnego rozwigzania problemu
programistycznego w ograniczonym czasie, gdy nie posiada
si¢ odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci, a majgc nawet
nieograniczony dostep do zrédet informacji.

5.4. Poré6wnanie wynikow

Przeprowadzajac i analizujac badania wykonane réznymi
metodami autorom pracy udato si¢ zgromadzi¢ dane, ktore
mogg postuzy¢ do poréwnania poziomu skutecznosci oceny
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programistow, niezawodno$ci dziatania, atrakcyjnos$ci
uzytkowania i uniwersalno$ci stosowania.
5.4.1. Poziom skutecznosci metod

Jako pierwszy czynnik, ocenie poddana zostata

skuteczno$¢ weryfikacji wiedzy i umiej¢tnosci programistow.
W tym celu usrednione wyniki uzyskane przez uczestnikow
testow w poszczegolnych zadaniach zostaly zestawione na
wykresie przedstawionym na Rys. 2.

100%
80%

60%

40%
20%
0%
o S T R L g
\ N\ W & \’ A\
Meotda 1 Metoda 2 Meotda 3
Rys. 5.  Zestawienie $rednich wynikow w poszczegdlnych zadaniach

w zaleznosci od metody badawczej

Z Rys. 2 wynika, ze istnieje dysproporcja pomiedzy
wynikami zadan teoretycznych rozwigzywanych za pomoca
roznych metod. Uczestnicy uzyskali najlepsze rezultaty
w metodzie trzeciej - zdalnym tescie przeprowadzonych
w aplikacji. Przyczyn tego zjawiska mozna dopatrywac si¢
w mozliwosci korzystania z materiatow pomocniczych w ww.
metodzie. Dodatkowym czynnikiem moze by¢é réwniez
zredukowanie stresu poprzez umozliwienie zdawania testu
w dogodnym miejscu i czasie. Nie mozna niestety roéwniez
wykluczyé wpltywu osob trzecich, ktéore mogly pomagaé
rozwigzywac problemy badanym programistom.

Zauwazalna jest takze znaczna poprawa wynikow zadan
programistycznych  przeprowadzonych przez aplikacje
wzgledem testow pisemnych. Udogodnienia wynikajgce
z mozliwosci kompilowania kodu, uruchamiania testow
jednostkowych oraz podpowiadanie i kolorowanie sktadni na
pewno pozytywnie wplyngty na efektywnos$¢ programistow.
Podczas rozwigzywania testow pisemnych uczestnicy czesto
si¢ mylili, zmieniali koncepcje, probowali ré6znych sposobow,
ale zmagajac si¢ z aspektami technicznymi takimi jak
nieznajomos¢ interfejsow metod, niejednokrotnie
zatrzymywali tworczy proces pisania kodu na rzecz prob
rozwiazania trywialnych problemow ze sktadnia kodu.

Niepokojaca sytuacja natomiast moze si¢ wydawac fakt,
wyniki uzyskane przez najmniej doswiadczonych
programistow w testach odbywajacych si¢ za posrednictwem
aplikacji, nie odbiegaly znaczaco od rezultatow osigganych
przez osoby z najdtuzszym stazem pracy. Sytuacje ta mozna
korygowa¢ odpowiednio dobierajac poziom trudno$ci zadan
do poziomu zaawansowania kandydatow.

iz

5.4.2. Niezawodnos$¢ dzialania

Kolejnym kryterium oceny metod jest niezawodno$¢ ich
dziatania. Niewatpliwie najlepiej w tej kategorii wypadaja
testy pisemne. Nie jest to metoda skomplikowana wigc na
ewentualne jej niepowodzenie wplywa najmniejsza liczba
czynnikow. Odmienna sytuacja wystgpuje w przypadku
metod wykorzystujacych aplikacj¢ przygotowana na potrzeby
pracy dyplomowej. Zachodzi w niej wiele procesow
zaleznych od siebie wzajemnie, zatem niepomyslne
wykonanie jednego znich moze skutkowaé niepoprawnym
dzialaniem aplikacji. Potencjalnych slabych punktéw
zaimplementowanego rozwigzania mozna dopatrywac si¢ np.
w komunikacji migdzy modutami. Zadanie z aplikacji
klienckiej musi dotrze¢ do aplikacji serwerowej, ona zas,
musi si¢ polaczy¢ z baza danych i pobra¢ kod z repozytorium
Git udostgpnionego na platformie GitLab, dysponujac
niezbednymi danymi, aplikacja serwerowa wysyta odpowiedz
do aplikacji klienckiej. Na kazdym etapie ww. procesu moze
wystapi¢ zdarzenie, ktére spowoduje, ze komunikacja
zostanie zerwana. Pomimo tego, podczas testow nie
odnotowano przypadkéw niepoprawnego dzialania aplikacji.
Rozwigzaniem na potencjalne problemy wynikajace z
zaktocen komunikacji pomigdzy modutami moze by¢ wtasna

implementacja  wszystkich modutléw 1 tym samym
uniezaleznienie si¢ od zagrozenia awaryjnoscig ustug
zewngtrznych dostawcow.

5.4.3. Atrakcyjno$¢ uzytkowania

Jako nastepny czynnik wplywajacy na ocen¢ metody,
zostala oceniona atrakcyjnos$¢ uzytkowania aplikacji. Podczas
badan od uczestnikdw udato si¢ zebra¢ cenne opinie na temat
dziatania aplikacji, a takze sugestie dotyczace jej usprawnien.

Na podstawie analizy zachowan 0s6b bioracych udziat
w eksperymencie oraz bezposrednio otrzymywanych od nich
uwag udalo si¢ ustali¢, Zze nie byly entuzjastycznie nastawione
do testu pisemnego. Wigkszos¢ sadzita, ze pisanie programoéw
na kartce papieru jest niewygodne, bardziej czasochlonne
iprzyczynia si¢ do popehliania btedow. Kolejnym
argumentem byl czas, ktory mieli po§wieci¢ na rozwigzanie
testu. ProgramiSci niechetnie poswigcili godzing swojego
prywatnego czasu na udzial w badaniach, ale mimo to
przekonali sig, Ze trudno bylo rozwiaza¢ wszystkie zadania na
czas.

Odmienne zdanie mieli natomiast uczestnicy badan
z udziatem aplikacji, poniewaz nie kojarzyli testu z przykrym
obowiazkiem, a traktowali go jak wyzwanie. Moglo to
wynika¢ z ciekawosci jak dziata aplikacja, czy checia
sprawdzenia nowego sposobu przeprowadzania testow. Po
uczestnikach dato si¢ zaobserwowal wigksze rozluznienie
podczas rozwigzywania zadan, a poziom
zaimplementowanych programéw zdawatl si¢ odzwierciedla¢
nastr6éj programistéw, gdyz byly bardziej uporzadkowane
i przemyslane, niz w przypadku testow pisemnych.

Testy zdalne nie byly obserwowane, ale z relacji
uczestnikow wynika, ze nie doswiadczyli problemoéw
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z dziataniem aplikacji, a ich testy przebiegly bez zakldocen.
Od tych 0s6b réwniez otrzymano bardzo pozytywne opinie.
Najbardziej chwalona byta mozliwo$¢ uruchamiania testow
w trakcie rozwigzywania zadania, poniewaz wykazywaly one
pewne trudne do  przewidzenia  przypadki oraz
niedociggnigcia programéw. Na podstawie wynikow testow
programisci z fatwoscia identyfikowali i eliminowali wszelkie
btedy. Uczestnicy lepiej kontrolowali czas rozwigzywania
testu dzieki stale widocznemu zegarowi, a aplikacja
uniemozliwiata jego przekroczenie, co miato miejsce w
przypadku testow pisemnych.

6. Podsumowanie

Wybrany temat badan okazat si¢ by¢ niezwykle
cickawym  zagadnieniem zaréwno pod  wzgledem
teoretycznym, jak i praktycznym. Autorom udato si¢ przede
wszystkim zglebi¢ wiedze na temat dostgpnych na rynku
metod i zasadach ich dzialania, a takze o ich docelowemu
przeznaczeniu, wykorzystywanych przez nie technologiach
oraz mocnych i stabych stronach kazdej z nich.

Niezwykle interesujacym wyzwaniem pod katem
technicznym byla proba stworzenia prototypu aplikacji
implementujacej] m.in. logike automatycznej weryfikacji
poprawnosci rozwigzania zadania programistycznego, ktdora
mozna uzna¢ za zakonczong wielkim sukcesem. Badania
przeprowadzone z  wykorzystaniem  przygotowanego
prototypu i przy udziale ochotnikéw pracujacych na co dzien
w zawodzie programisty pozwolily spojrze¢ na proces
weryfikacji wiedzy programistycznej calkiem innej
perspektywy. Dostrzezono skladowe catego procesu oraz
analizowanych  metod podatne na bigdy ludzkie
i niedoskonatoéci zaimplementowanych rozwigzan, ktore
mogg skutkowa¢ znacznymi opdznieniami, dodatkowymi
kosztami, a przede wszystkim blgdng ocena wiedzy
i umiejetnosci badanej osoby.

z

Szacuje si¢ rowniez, ze metody weryfikacji wiedzy
i umiejetno$ci programistow w najblizszym czasie wcigz beda
rozwijane. Firmy oferujace tego typu rozwigzania beda
dazyly do osiagniccia jak najwyzszej niezawodnosci,
wszechstronno$ci oraz zmniejszenia poziomu ingerencji
osoby nadzorujacej aplikacj¢ do niezbgdnego minimum. Z
tego typu systemoOw coraz czgsciej beda korzystaly uczelnie
szkolace przyszlych programistow oraz firmy poszukujace juz
wykwalifikowanych specjalistow.
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