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ADNOTARE

Gheorghe Latul. ,,Elaborarea metodelor si mijloacelor pentru crearea cursurilor de instruire
asistate de calculator”
Teza de doctor in informatica, Chisinau, 2025.

Structura tezei: Teza a fost elaborata in Universitatea de Stat din Moldova, este scrisd in limba
romana si consta din introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, Teza contine 115
pagini text de baza, 17 figuri si 1 tabela, bibliografie din 113 titluri si 8 anexe. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 28 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: instruire, instruire asistatd de calculator, e-Learning, no-code, low-code,
frame, scenariul, limbajul de programare, interpretorul limbajului, tehnologii de proiectare a softului.

Scopul cercetarii: crearea tehnologiei originale si instrumentelor informatice pentru
proiectarea si programarea cursurilor de instruire asistata de calculator.

Obiectivele cercetarii: elaborarea metodelor si mijloacelor de programare a cursurilor de
instruire asistata de calculator, formularea cerintelor principale fata de sistemele de instruire asistate
de calculator; formularea cerintelor fata de limbajul descrierii cursurilor asistate de calculator,
elaborarea limbajului formal de descriere a cursurilor asistate de calculator; elaborarea compilatorului
si prototipului interpretorului limbajului elaborat.

Noutatea si originalitatea stiintificA a lucririi constd in noi abordari ale proiectarii
programelor de cursuri de instruire asistata de calculator bazate pe situatii Stereotipice de instruire,
conceptul cdrora este formulat in teza. A fost dezvoltat un limbaj de programare declarativ specific
domeniului destinat pentru crearea cursurilor de instruire asistatd de calculator bazat pe scenarii
cauzale, care permite pastrarea cunostintelor in frame-uri.

Problema stiintificd importanta rezolvata in domeniul de cercetare consta in dezvoltarea
tehnologiei de proiectare a programelor d e instruire asistata de calculator bazata pe descriere
situatiilor instructive stereotipice, definirea scenariilor instructive In baza scenariilor cauzale,
elaborarea limbajului de programare specific domeniului de creare a cursurilor de instruire asistate
de calculator.

Rezultatul obtinut, care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante
consta in prezentarea cunostintelor in cadrul cursurilor de instruire asistatd de calculator cu ajutorul
scenariilor cauzale — unei varietati de frame-uri.

Semnificatia teoretici constd in elaborarea unei tehnologii inteligente, orientate frame, de
proiectare a cursurilor de instruire asistata de calculator in baza scenariilor cauzale.

Valoarea aplicativa a lucrarii: constd In elaborarea unui limbaj original de descriere a
cursurilor de instruire asistatd de calculator MoCo, a translatorului acestui limbaj si a unei tehnologii
informationale inteligente de elaborare efectiva a cursurilor de instruire asistate de calculator.

Implementarea rezultatelor lucririi. Tehnologii de proiectare a cursurilor asistate de
calculator, limbajul MoCo si interpretorul lui elaborate in teza a fost utilizate la crearea cursului de
instruire asistat de calculator ,,Programarea in limbajul C”. Cursul a fost implementat in procesul de

studii la Facultatea de Matematica si Informatica la disciplina Fundamentele de Programare.



ABSTRACT

Gheorghe Latul: ,,Methods and technique development of computer assisted courses
creation”

Doctoral thesis in Computer Science, Chisinau, 2025.

Structure of the thesis: the work on the thesis was carried out at the State University of
Moldova, it is written in Romanian and consists of an introduction, 4 chapters, general conclusions
and recommendations, a bibliography of 113 titles, as well as eight appendices. The dissertation
contains 115 pages of main text, 17 figures and 1 table. The main results of the thesis have been
published in 28 scientific papers.

Keywords: instruction, computer assisted instruction, e-Learning, no-code, low-code,
scenario, programming language, language interpreter, software design technologies.

The purpose of the research: to create original technology and IT tools for the design and
programming of computer-assisted instruction courses.

Research objectives: development of methods and tools for programming computer-assisted
courses, formulation of the main requirements for to computer-assisted instructional systems;
formulation of requirements for the language of the language of computer-assisted course description,
development of a formal language for describing computer-assisted courses; development of a
compiler and a prototype of the interpreter of the language under development.

Scientific novelty and originality of the thesis consists in new approaches to designing
programmes of computer assisted instruction courses based on stereotypical instructional situations,
the concept which is formulated in the thesis. A domain specific declarative programming language
for computer assisted instruction courses based on causal scenarios has been developed, it makes
possible to store domain knowledge in frames.

The obtained result, which contributes to the solution of an important scientific problem,
consists in the representation of knowledge in computer assisted instruction courses by means of
causal scenarios — a type of frames.

The theoretical significance consists in the development of an intelligent, frame-oriented
technology for designing computer-assisted instruction courses based on causal scenarios.

The applied value of the work: consists in the development of an original language MoCo
for describing MoCo computer-assisted training courses, the translator of this language and an
intelligent information technology for the effective development of computer-assisted training
courses.

Implementation of the results of the work. Computer-aided course design technologies, the
MoCo language and its interpreter developed in the thesis were used in the creation of the computer-
aided training course "Programming in C language”. The course was implemented in the study
process at the Faculty of Mathematics and Computer Science in the discipline Fundamentals of
Programming.



AHHOTANIUA

I'eopre Jlatya: ,,Pa3padoTka MeTO10B U CPEACTB CO3AAHUS KOMIIBIOTEPHbIX Y4eOHBIX
KYpPCOB”.
JlokTopckas qucceprauus no uHpopmatuke, Kummunés, 2025.

CrpykTypa auccepramuu. paboTa HaJ JAuccepTanueil Bemack B [ocyaapcTBeHHOM
Yuusepcutere MonoBbl, Hamucana HA PyMBIHCKOM SI3bIKE W COCTOMT M3 BBEJCHHS, 4 TaB, OOMIMX
BBIBOJIOB U peKOMeHAarui, oubnuorpaduu 3 113 HauMeHOBaHMi, a TAaK)KE BOCHBMH MPUITIOKCHHM.
Hucceprarus conepxut 115 ctpanun ocHoBHOTO TekcTa, 17 nmmmoctpauuii u 1 tadnuiry. OcHOBHbBIE
pe3yJbTaThl JUCCEPTALUH OMYOIMKOBAHBI B 28 HayyHBIX padoTax.

KiroueBble ciioBa: o0ydcHre, aBTOMaTH3MpOBaHHOe o0yueHue, e-Learning, no-code, low-
code, ¢peiim, creHapuii, S3bIK OPOrPAMMHPOBAHHS, HHTEPIPETATOP SI3bIKA, TEXHOJOTHH
IPOCKTHPOBAHUS IPOTPAMMHOTO 0OECTICYCHUSI.

Heas ucciaenoBaHMs: CO3JaHUE OPUTMHAIBHOW TexHonormn u MT-uHCTpyMEHTOB mis
MPOEKTUPOBAHUS U TPOrPAMMUPOBAHUS KOMIBIOTEPHBIX YUEOHBIX KYpCOB.

3agaun  ucciaenoBaHusi: pa3paboTKa METOJOB M CPEACTB  MPOrPaMMHUPOBAHUS
ABTOMATH3UPOBAHHBIX  Y4eOHBIX  KypcoB,  (OpPMyIMpOBKa  OCHOBHBIX  TpeOOBaHUH K
ABTOMATH3UPOBAHHBIM OOYYaIOUINM CHUCTeMaM; (OpMYIHPOBaHKUE TPEOOBAHUM K SI3BIKY OIMUCAHUS
KOMIIBIOTEPHBIX KYPCOB, pa3paboTka (POpPMAbHOTO SI3bIKa OIMUCAHUS KOMIIBIOTEPHBIX KYpPCOB;
pa3paboTKa KOMIIIATOPA U MPOTOTUIIA HHTEPIIPETATOpa pa3padbaTbIBAEMOr0 SI3bIKA.

Hayynasi HOBHM3HA M OPHMIHHAJBHOCTHL PaldOTBI COCTOMT B HOBBIX TOJIXOAAaX K
MIPOSKTUPOBAHHUIO MPOTPAMM KOMIIBIOTEPHBIX YUYEOHBIX KYpPCOB, OCHOBAaHHBIX HA CTEPCOTHITHBIX
y4eOHBIX CUTYAIIUAX, TOHATHE O KOTOPBIX CHOPMYIMPOBAHO B IuccepTanuu. PazpaboTan mpeaMeTHO
OpPUEHTUPOBAHHBIN NEKIAPaTUBHBIH SI3bIK TPOrPaMMUPOBAHUS KOMITBIOTEPHBIX Y4EOHBIX KYPCOB Ha
OCHOBE Kay3aJIbHBIX CIICHAPHEB, TIO3BOJISIONINI XpaHUTh 3HAHUS TPEJMETHON 00JIacTH B (hperiMax.

IMosy4yeHHBIH Ppe3yJibTAT, KOTOPbIi BHOCHT BKJIQ[A B pelIeHHe BAKHON HAy4YHOU
npoodJeMbl COCTOMT B MPEACTABICHIH 3HAaHWN B KOMITBIOTEPHBIX 00YYarOIIUX Kypcax ¢ MOMOIIBIO
Kay3aJbHBIX CIICHAPUEB —Pa3HOBUIAHOCTH (PPEHMOB.

TeopeTnyeckass 3HAYMMOCTb 3aKIIOYaeTCsl B pa3paboTKe HHTEIUIEKTyalbHOU, ¢peiiM-
OPUEHTUPOBAHHOM TEXHOJIOTUU AJI MPOEKTUPOBAHUS aBTOMATH3MPOBAHHBIX yUEOHBIX KYpPCOB Ha

OCHOBC Kay3aJIbHBIX CIICHAPUCB.
HpaKanecxoe 3HAYCHUC paﬁoTbIZ 3aK/JII04YacTCA B pa3pa60TKe OpPUTHHAJIBHOI'O A3bIKa

ONMCAaHUS KOMIBIOTEPHBIX yueOHBIX KypcoB MoCo, TpaHCIsITOpa 3TOrO A3bIKa M UHTEJUIEKTYalIbHON
MH(OPMALIMOHHON TEXHOIOTUHU 1)1 3G (HEKTUBHON pa3pabOTKH KOMITbIOTEPHBIX YUEOHBIX KYPCOB.
Buenpenue pe3ynbTaToB padoThl. TEXHOJIOIMH IPOEKTUPOBAHNS KOMIIBIOTEPHBIX KYpPCOB,
s36Ik MoCo M ero mHTepmperaTop, pazpaboTaHHbIE B JaHHOW paboTe, ObUIM MCIOIB30BaHbI MPU
CO3/IaHMM aBTOMaTH3MPOBAHHOrO yueOHoro Kypca «IIporpammuposanue Ha sa3bike Cu». Kype Obun

BHEJIpEH B YUeOHBII mporiecc Ha GakynbTeTe Matematuku u Uudpopmatuku o aucuuruimae OCHOBBI

IPOTrpaMMUPOBAHUS.



SIAC

BNF

LL

MTP

LI

MoCo

MDE

GPL

LSD

LCDP

Abrevierile utilizate in teza

Sistemul de Instruire Asistat de Calculator. reprezinta o platforma sau un ansamblu
de instrumente software utilizate pentru a sprijini procesul de invétare si predare prin
intermediul tehnologiei informatice..

Backus—Naur form, Forma Backus-Naur este un sistem formal de descriere a sintaxei
in care unele categorii sintactice sunt definite In mod consecvent prin intermediul altor
categorii. BNF este utilizat pentru a descrie gramatici formale fara context.

Left Leftmost (gramatica). O gramaticd LL este un tip de gramatica formala utilizata
in analiza sintactica (parsing) descendentd, care analizeaza un sir de intrare de la
stanga la dreapta (Left-to-right) si construieste derivarea stanga (Leftmost derivation)
a acestuia.

Masina de Traducere Predictiva este un automat finit utilizat in procesul de analiza
sintactica descendenta pentru a determina daca un sir sau codul sursa de intrare
apartine unui limbaj formal, conform unei gramatici date. Aceasta functioneaza pe
baza parsingului predictiv (reguli de productie definite de gramatici formale),
utilizand o tabela de decizie construita.

Limbajul Intermediar este o forma de reprezentare a codului sursa intr-un format
intermediar, care este generat in timpul procesului de compilare sau interpretare si
care serveste ca o etapd de tranzitie intre codul sursa si codul masina sau alt limbaj de
nivel inalt.

Modeler of Courses. Denumirea limbajului descrierii cursurilor de instruire asistate
de calculator elaborat de autor.

Model-Driven Engineering — MDE, Ingineria/Proiectarea Dirijata de Modele — este 0
abordare a dezvoltarii de software in care modelele formale devin principalul artefact
de proiectare, dezvoltare si intretinere a sistemelor informatice.

Un limbaj cu scop general (eng. General-purpose Programming Language — GPL)
este un tip de limbaj de programare care nu este specializat pentru o singura sarcind,
ci poate fi utilizat pentru a crea software pentru diverse aplicatii.

Limbaj Specific unui Domeniu (eng. Domain-Specific Language — DSL) este un
limbaj de programare sau un limbaj de descriere specializat, conceput pentru a rezolva
probleme specifice unui anumit domeniu de aplicare. LSD este optimizat pentru
eficientd si expresivitate Intr-un domeniu restrans.

Platforma de dezvoltare cu cod redus (eng. Low-code Development Platform) este un
mediu de dezvoltare software care permite crearea rapida, cu un minim de scriere

manuala de cod.



NCDP

IMS

Platforma de dezvoltare fara cod (eng. No-code Development Platform) este un mediu
de dezvoltare software care permite utilizatorilor sa creeze aplicatii fara a scrie cod
manual. Aceste platforme utilizeazd componente, eliminand necesitatea programarii
traditionale.

Instructional Management System — este un sistem informatic conceput pentru a
organiza, gestiona si livra activitdti de instruire, facilitind planificarea lectiilor,
distributia materialelor educationale si urmérirea progresului cursantilor intr-un mod

eficient si standardizat.



INTRODUCERE

Actualitatea temei de cercetare

In ultimele decenii, informatizarea a pitruns profund in toate domeniile vietii sociale,
economice si stiintifice, generand transformari structurale si functionale majore. in mod particular,
domeniul educatiei a resimtit in mod direct acest impact, prin digitalizarea resurselor, diversificarea
metodelor de predare si integrarea progresiva a tehnologiilor informatice in procesul de instruire. . In
prezent, procesul de formare initiald, perfectionare si reconversie profesionala a cadrelor se sprijind
tot mai mult pe utilizarea sistemelor informatizate de instruire, menite sa sporeasca eficienta si
accesibilitatea actului educational [1].

Instruire asistata de calculator a cunoscut o expansiune considerabila in ultimele doua decenii,
impulsionatd de accesul tot mai larg la tehnologie si de necesitatea instruirii la distanta. Industria e-
learning a crescut exponential — de exemplu, intre anii 2000 si 2020 s-a inregistrat o crestere® de
900%.

Evenimente recente, precum pandemia globald, au accelerat adoptarea instruirii online, ducand
la mutarea cursurilor in spatiul virtual si la o crestere masivi a cererii de continut educational digital?.

In acest context, dezvoltarea instrumentelor pentru crearea cursurilor de instruire asistati de
calculator (IAC) a devenit extrem de actuald si importantd. Institutiile educationale si companiile
cautd solutii eficiente pentru a produce materiale de invdtare interactive si adaptabile, fard a
compromite calitatea educationala.

Pe langa contextul educational, progresul tehnologic a deschis noi oportunitati si provocari.
Aparitia unor tehnologii precum aplicatiile web complexe, dispozitivele mobile, realitatea virtuald
sau integrarea inteligentei artificiale In educatie a ridicat nivelul de asteptare fata de cursurile digitale.
Cursurile moderne includ adesea activitati interactive, simulari, colaborare online si adaptare la ritmul
sau nivelul fiecdrui cursant. Pentru a face fata acestei complexitati, instrumentele de autor (eng.
authoring tools) pentru cursuri IAC trebuie sd permita proiectarea si gestionarea scenariilor de
invatare tot mai elaborate, mentinand totodata usurinta de utilizare pentru expertii educationali care
nu sunt neaparat programatori. Astfel, se manifestd o nevoie acuta de abordari care sd reduca decalajul

dintre conceptul pedagogic si implementarea tehnica a unui curs [2]. Acest lucru confera subiectului

1 Latest e-learning Statistics 2025. Available at: https://elearningstats.education. [Accesed 02.05.2025]

2|EEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) Available at: https://www.ieeeltsc.org/
[Accesed 02.05.2025]
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o actualitate deosebita: cercetarea exploreaza modalitati de a facilita crearea cursurilor IAC de cétre
practicieni, folosind abstractii de nivel inalt si automatizand detaliile tehnice.

In acest context, procesul de formare initiald, perfectionare si reconversie profesionald se
sprijind tot mai mult pe utilizarea sistemelor informatizate de instruire, menite sa sporeasca eficienta
si accesibilitatea actului educational. Astfel, sistemele de instruire asistatda de calculator (IAC) s-au
afirmat ca solutii inovatoare si viabile in sprijinul procesului educational, oferind functionalitati de
predare, invatare si evaluare iIntr-un format digital integrat. Acestea completeaza sistemele
traditionale prin introducerea de componente interactive si adaptive, sustindnd emergenta unor noi
forme de predare precum invitarea bazatd pe scenarii, personalizarea traseului educational si
feedback-ul automatizat [1].

Utilizarea calculatorului in procesul de instruire faciliteaza o asimilare mai rapida a continutului
didactic, sporeste implicarea activa a cursantului si optimizeazad activitatea cadrului didactic prin
automatizarea sarcinilor de rutina. In plus, implementarea retelelor locale si globale, a platformelor
de tip LMS (Learning Management System) si a instrumentelor de tip no-code pentru crearea de
continut educational permite dezvoltarea cursurilor cu costuri reduse, fara a afecta calitatea instruirii.
Platforme precum Moodle, Canvas, Google Classroom sau instrumente interactive precum H5P au
devenit componente esentiale in procesul educational contemporan [3].

Cu toate acestea, practica educationald evidentiaza existenta unui decalaj semnificativ intre
potentialul tehnologic al acestor instrumente si capacitatea efectivd a cadrelor didactice de a le
valorifica. Proiectarea cursurilor asistate de calculator este realizatd adesea in mod intuitiv, pe baza
experientel pedagogice individuale, reflectate in planificarile lectiilor, materialele didactice,
scenariile educationale sau testele de evaluare. Lipsa unui instrumentar formalizat, accesibil si adaptat
logicii procesului instructiv constituie o provocare in dezvoltarea sustenabila a cursurilor digitale.

Astfel, se contureaza necesitatea dezvoltarii unui instrument formal de modelare a cursurilor,
care sa permitd transpunerea eficienta a experientei pedagogice in sisteme informatizate. Un astfel de
instrument il poate reprezenta limbajul formal de descriere a situatiilor instructive, insotit de un
analizor si un interpretator pentru sistemele IAC. Un avantaj important al acestei solutii il constituie
portabilitatea. Acest aspect este Tn concordanta cu cerintele actuale de interoperabilitate promovate
de standarde internationale [3] precum IMS (Instructional Management System) Learning Design?®.

O directie promitatoare in dezvoltarea instrumentelor educationale este utilizarea limbajelor

declarative specifice domeniului. Un LSD (Limbaj Specific Domeniului) este un limbaj conceput

3 |EEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) Available at: https://www.ieeeltsc.org/
[Accesed 02.05.2025]
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special pentru un anumit domeniu de aplicatie (in cazul de fatd, educatia asistatd de calculator),
oferind o sintaxd si semantici adecvate pentru a descrie ce trebuie realizat in acel domeniu, fara a
detalia cum se realizeaza la nivel de cod. In contextul proiectirii cursurilor IAC, LSD-urile permit
definirea structurii unui curs — activitati de invatare, resurse, secvente de pasi, roluri (student, profesor
etc.) — intr-o maniera declarativa, orientata pe conceptul pedagogic, urmand ca platforma software sa
interpreteze aceastd specificatie si sd o transforme in implementare executabila (ex. pagini web
interactive, module e-learning, integrare in Sistemul de Management Educational etc.).

Avantajele utilizarii LSD-urilor in proiectarea cursurilor IAC sunt multiple. In primul rand,
LSD-urile reduc complexitatea tehnica perceputa de catre autorii de continut educational. Crearea
manuald a unui curs interactiv implica adesea sarcini repetitive, cod duplicat dificil de intretinut,
adaptare pentru diferite platforme (desktop, web, mobil) si un risc mare de erori [4].

Un limbaj specific domeniului abstractizeaza aceste detalii: autorul cursului specifica logica
instruirii (de exemplu, ordinea activitatilor, continutul si regulile pedagogice), iar motorul din spate
diverse platforme

Astfel, LSD-urile scad necesarul de cunostinte de programare pentru designerii instructionali,
permitandu-le sd se concentreze pe aspectele educationale. Studii in domeniu arata ca un editor grafic
bazat pe LSD poate imbunatati semnificativ experienta autorului comparativ cu un editor tehnic
traditional; de pilda, un mediu de design grafic s-a dovedit mai intuitiv i mai usor de gestionat vizual
decat notarile arborescente reflexive folosite anterior in dezvoltarea model-driven [4]. Prin urmare,
LSD-urile sporesc accesibilitatea instrumentelor de autor, facand procesul de creare a cursurilor mai
accesibil si mai eficient.

in al doilea rand, LSD-urile pot incorpora bune practici pedagogice si sabloane reutilizabile.
Pentru ca limbajul este construit in jurul conceptelor domeniului educational, el poate oferi constructii
predefinite care reflecta modele pedagogice consacrate. De exemplu, Intr-un LSD educational se pot
furniza sabloane pentru scenarii de invatare si invatare adaptiva. LSD ajutd profesorii sa creeze
design-uri de activitati eficace, pornind de la modele validate in practicd. Aceastd posibilitate de
reutilizare a elementelor de design didactic creste calitatea cursurilor (prin aplicarea unor strategii
testate) si eficienta dezvoltarii (prin economie de timp si efort in definirea de la zero a fiecarui

scenariu).

In concluzie, stadiul actual al domeniului evidentiaza o tendinta clara de digitalizare a educatiei,
dar si nevoia stringenta de instrumente specializate care sa faciliteze crearea de continut educational

de calitate, fara a presupune expertiza tehnica avansata din partea autorilor de cursuri.
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Ipoteza de cercetare. Elaborarea unui limbaj declarativ specific domeniului si a unei tehnologii
de proiectare eficientd, flexibila si scalabila a cursurilor de instruire asistata de calculator, aplicabile

in diverse contexte educationale.

Scopul si obiectivele cercetarii. Scopul cercetarii consta in crearea tehnologiei originale si

instrumentelor informatice pentru proiectarea si programarea cursurilor de instruire asistatd de

calculator. Scopul a determinat urmatoarele obiective:

e claborarea metodelor si mijloacelor de programare a cursurilor de instruire asistata de
calculator,

e formularea cerintelor principale fata de sistemele de instruire asistate de calculator,

e formularea cerintelor fata de limbajul descrierii cursurilor asistate de calculator,

e elaborarea limbajului specific domeniului de descriere a cursurilor asistate de
calculator,

e claborarea unei tehnologii de proiectare a cursurilor de instruire asistata de calculator,

e dezvoltarea compilatorului si prototipului interpretorului limbajului elaborat.

Problema de cercetare este in crearea tehnologiei de proiectare originale a programelor de
instruire asistatd de calculator bazatd pe descriere situatiilor instructive stereotipice, definirea
scenariilor instructive in baza scenariilor cauzale cu scopul elabordrii limbajului de programare
specific domeniului de creare a cursurilor de instruire asistate de calculator.

Semnificasia teoretica si aplicativa

Semnificatia teoretica a lucrarii consta in analiza originala a procesului didactic, formalizarea
unei submultimi a acestui proces, introducerea si descrierea situatiilor de instruire stereotipice. in
lucrare este introdusa notiunea de scenariu de instruire in baza scenariului cauzal.

Semnificatia practica a lucrarii constd in crearea limbajului descrierii cursurilor de instruire
asistate de calculator. Cu ajutorul acestui limbaj a fost creat si implementat cursul de instruire asistat
de calculator ,,Programarea in limbajul C”, confirmat de actul de implementare in procesul de

instruire a cursului elaborat.

Metodologia cercetarii.

Cercetarile efectuate in teza au la baza analiza sistemelor de instruire asistata de calculator, a
sistemelor de inteligenta artificiala, modelare informatica in ingineria soft-ului, teoria gramaticelor
formale si automatelor, teoria compilarii. Ideile si solutiile propuse au fost testate prin crearea

prototipurilor soft-ului.
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Aprobarea rezultatelor.

Rezultatele expuse in teza au fost publicate in [5-34] si comunicate in cadrul urmatoarelor

conferinte:

International Conference on Computer Technologies in Education (ICCTE'93). — (Kiev,
Ucraina: 1993);

International Conference on Computer Technologies in Education (ICCTE'94). —
(Crimeea, Ucraina: 1994);

Tehnologii avansate in pragul secolului XXI. Conferinta stiintifico-practica (Chisinau,
Moldova, 5- 7 octombrie, 2000);

Conferintele Corpului Didactico-Stiintific al Universitatii de Stat din Moldova (anii
1992-2006).

Conference ,,Mathematics & Information Technologies: Research and Education”
(MITRE 2008 ,2011, 2015, 2016, 2023). Chisinau.

in cadrul seminarelor Departamentului Informatica a Universititii de Stat din Moldova;

O parte din rezultatele expuse in teza sunt obtinute de autor in decursul activitatii la indeplinirea

unor proiecte din domeniul utilizarii tehnicii de calcul in procesul de instruire:

e Elaborarea softului instrumental pentru crearea programelor de instruire asistate de
calculator. Nr. inregistrarii de stat 0195M00126, Nr. de inventar 0396M00141.
Chisinau, USM, 1993-1995.

e Elaborarea CASE-tehnologiei de proiectare a cursurilor de instruire asistate de
calculator. Nr. inregistrarii de stat 0196MO00877, Nr. de inventar 0298M00736.
Chisinau, USM, 1997-1998. (executant responsabil).

e Proiect institutional ,,Dezvoltarea sistemelor informationale inteligente orientate spre
familii de probleme decizionale cu aplicare in educatie si cercetare”, codul
15.817.02.38A. Chisinau, USM, 2007-2008.

e Proiectul Elaborarea si aplicarea metodelor inovationale in instruire la distanta, codul
08.815.08.04A. Chisinau, USM, 2018-20109.

e A fost implementat cursul de instruire ”Programarea in limbajul C” creat in baza soft-

ului elaborat in teza.

Implementarea rezultatelor lucrarii: programele instrumentale si cursul de instruire pe

limbajul de programare C au fost implementate la Facultate de Matematicd si Informaticd a

Universitatii de Stat din Moldova (vezi anexa nr.1).

13



Structura tezei: Teza este scrisa in limba romana cu titlu de manuscris. Lucrarea este structura
in patru capitole, concluzii generale si recomandari si bibliografie.

Sumarul compartimentelor tezei. In cadrul compartimentului ,,Introducere” este evidentiati
importanta si actualitatea temei de cercetare abordate in tezd. Sunt prezentate scopul si obiectivele
lucrarii, alaturi de contributiile stiintifice originale reflectate prin noutatea rezultatelor obtinute. De
asemenea, sunt expuse valoarea teoretica si aplicativd a cercetdrii, precum si informatii privind
validarea si confirmarea rezultatelor obtinute.

Capitolul 1. ,, Sistemele de instruire asistata de calculator” se deschide cu prezentarea unei
clasificari a acestor sisteme, realizatd in functie de criteriul destinatiei functionale a fiecarui tip de
sistem. Clasificarea urmareste sa evidentieze diversitatea abordarilor existente in domeniul instruirii
asistate de calculator si sa fundamenteze alegerea directiei de cercetare adoptate in teza.

In continuare, capitolul include o trecere in revista a sistemelor de autor (authoring systems),
considerate componente esentiale ale infrastructurii moderne pentru proiectarea, dezvoltarea si
intretinerea cursurilor de instruire asistatd de calculator. Sunt analizate functionalitatile acestor
instrumente, avantajele si limitarile lor, precum si modul in care acestea pot fi utilizate de cadre
didactice sau designeri instructionali fara o pregatire avansata in programare.

Totodata, se realizeaza o analiza a caracteristicilor limbajelor de programare utilizate in cadrul
diverselor sisteme de autor. Aceastd analiza are rolul de a fundamenta necesitatea dezvoltarii unor
solutii mai flexibile si mai apropiate de nevoile autorilor cursurilor de instruire.

Capitolul se incheie cu formularea sarcinilor tezei, dintre care cea mai importanta consta in
proiectarea si dezvoltarea unui limbaj evoluat de descriere a cursurilor de instruire asistatd de
calculator, bazat pe un sistem de frame-uri. De asemenea, este subliniata importanta elaborarii unor
mecanisme originale de interpretare a acestui limbaj, menite sd asigure o procesare eficientd a
descrierilor si o generare automata a aplicatiilor educationale corespunzatoare. Aceste directii de
cercetare definesc nucleul contributiei stiintifice aduse de teza.

Capitolul 2. ,, Modelul structural al procesului de instruire pentru cursurile de instruire
asistata de calculator” are ca obiectiv central elaborarea unei tehnologii de proiectare a cursurilor de
instruire asistatd de calculator, prin identificarea si formalizarea componentelor esentiale ale
procesului instructiv. In acest sens, sunt formulate cerintele conceptuale si functionale fata de limbajul
de programare destinat definirii acestor cursuri, cerinte care deriva atat din specificul domeniului
educational, cat si din necesitatea de a asigura un grad inalt de flexibilitate si reutilizare a continutului
didactic.

In prima parte a capitolului este analizat procesul general de invatamant, cu accent pe dinamica

interactiunii dintre participantul la instruire si mediul educational digital. Pe baza acestei analize, sunt
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identificate si evidentiate un set de situatii instructive stereotipice, care urmeaza a fi utilizate ca unitati
de baza in proiectarea cursurilor de instruire asistatd de calculator. Aceste situatii oferda un cadru
conceptual pentru reprezentarea proceselor educationale intr-un mod sistematic.

Ulterior, este prezentat si analizat modelul structural al procesului de instruire, incluzand atat
componentele logice ale activitatii educationale, cat si mecanismele de dirijare a succesiunii instruirii.
Modelul are la baza utilizarea scenariilor cauzale, construite in mod formal cu ajutorul frame-urilor
(cadrelor cognitive), care servesc drept instrumente pentru modelarea si reprezentarea cunostintelor
in cadrul cursurilor. Fiecare frame este compus dintr-un numar finit de sloturi, fiecare definit printr-
un nume si o valoare asociatd, reflectand astfel structura informationald a unei situatii instructive.
Aceasta abordare permite descrierea clara, modulara si extensibila a continutului educational, precum
si adaptarea la diferite contexte si obiective.

Pe baza acestei structuri, este definit si scenariul de instruire, conceput ca o extensie a
scenariului cauzal, menit sd descrie succesiunea logicd si functionald a situatiilor instructive
stereotipice. Acesta oferd o forma formalizata de proiectare a activitatilor de invatare, contribuind la
organizarea coerenta si eficientd a cursurilor asistate de calculator. Se evidentiaza, de asemenea,
avantajele acestei metode de reprezentare in raport cu abordarile traditionale, inclusiv posibilitatea
automatizarii a generarii de programe si cresterea consistentei a acestora.

Capitolul se incheie cu o serie de recomandari metodologice privind proiectarea cursurilor in
conformitate cu modelul propus, precum si cu concluzii referitoare la avantajele utilizarii frame-urilor
si scenariilor cauzale in reprezentarea proceselor educationale. Aceste concluzii oferd fundamentul
teoretic pentru capitolele urmatoare, in care va fi prezentatd implementarea practica a limbajului si a
mediului de programare asociat.

Capitolul 3. ,, Limbajul de descriere a cursurilor asistate de calculator MoCo” este dedicat
prezentdrii limbajului formal elaborat in cadrul acestei teze, destinat descrierii situatiilor instructive
specifice cursurilor de instruire asistata de calculator. Limbajul MoCo [23] a fost conceput pentru a
sustine procesul de proiectare si programare a cursurilor, oferind autorilor de cursuri un instrument
expresiv si accesibil.

Limbajul propus permite reprezentarea atat a componentei informationale a cursului, prin care
se transmit cunostintele catre cursant, cat si a componentei de control, responsabild de logica
desfasurarii activititilor de invitare. In structura sa sunt incluse mijloace pentru organizarea
materialului didactic, pentru prezentarea informatiilor in formate variate (text, imagini, elemente
grafice si video), pentru analiza automatd a raspunsurilor oferite de cursanti, precum si pentru

organizarea activitatilor de verificare si evaluare.
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De asemenea, limbajul integreazd mecanisme pentru furnizarea de informatii de indrumare,
feedback contextual si functionalitati auxiliare necesare pentru crearea cursurilor interactive. Un
aspect definitoriu al limbajului este caracterul sau neprocedural, ceea ce inseamna ca autorul specifica
ce trebuie sd se intdmple in cadrul procesului instructiv, fara a descrie explicit cum se realizeaza
fiecare actiune.

Limbajul MoCo se bazeaza conceptual pe notiunea de situatie instructiva, modelatd sub forma
unui scenariu cauzal, in care actiunile cursantului determind secventa urmatoare a instruirii. Pentru
formalizarea sintaxei, limbajul este descris utilizand notatiile Backus—Naur, ceea ce asigura claritate
si rigurozitate in definirea regulilor de utilizare. In completare, anexa tezei contine diagrame sintactice
care ilustreaza structura internd a limbajului, facilitand intelegerea si aplicarea sa practica.

Prin aceste caracteristici, limbajul MoCo ofera un suport solid pentru dezvoltarea cursurilor

digitale, rdspunzand cerintelor moderne ale instruirii asistate de calculator.

Capitolul 4. ,,Proiectarea platformei pentru crearea cursurilor de instruire asistata de
calculator” este consacrat descrierii procesului de dezvoltare a mijloacelor software necesare pentru
elaborarea cursurilor de instruire asistatd de calculator, avand ca obiectiv general realizarea unei
platforme dedicate acestui scop. Platforma a fost conceputa pentru a furniza atat programatorilor, cat
si specialistilor din diverse domenii de activitate un mediu prietenos si eficient pentru proiectarea si

implementarea programelor educationale asistate de calculator.

Principalul rezultat consta in faptul ca platforma permite, in etapa finala a procesului, generarea
automatd a codului intr-un format interpretabil avand ca sursa programul scris in limbajul MoCo,
limbaj formal dezvoltat in cadrul acestei teze. Astfel, utilizatorii pot descrie scenarii instructive
complexe, care ulterior sunt convertite intr-un cod logic formal, pregatit pentru executie intr-un mediu

corespunzator.

Pentru atingerea acestui obiectiv, problema generala a fost divizata in mai multe subprobleme
tehnice, abordate secvential in procesul de dezvoltare a platformei. O prima etapd a constat in
implementarea procesului de translare a programului sursa intr-un cod intermediar, etapa in care s-au
elaborat componente specializate pentru analiza lexicala, sintactica si semantica. Analiza sintactica
s-a bazat pe o gramatica de tip LL(1), care oferd un cadru formal eficient pentru procesarea predictiva

a structurilor limbajului.

Pentru analiza sintacticd propriu-zisd s-a utilizat un analizator predictiv stang (1-predictiv),
cunoscut pentru eficienta sa in procesarea descendentd a limbajelor formale. Acest algoritm

functioneaza pe baza unei succesiuni de lexeme de intrare, a unei memorii de tip stiva si a unui flux
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de iesire, toate coordonate prin intermediul unui tabel de dirijare care guverneaza activitatea Masinii
de Traducere Predictiva. Aceasta masind este un automat finit specializat, utilizat pentru a determina
dacd un anumit sir de simboluri apartine limbajului formal definit de gramatica specificata.
Functionarea sa se bazeaza pe parsing-ul predictiv, adica pe aplicarea regulilor de productie ale
gramaticii pentru a anticipa structura corectd a programului sursa. Tabela de decizie aferenta fiecarui

limbaj asigura corectitudinea si conformitatea traducerii cu sintaxa formala prestabilita.

O etapa importanta a procesului o constituie generarea codului interpretabil, care se realizeaza
pe baza structurii codului intermediar. Acesta este compus dintr-o succesiune de coduri ale
operatorilor si de date, asociate fiecarei structuri logice din cadrul limbajului MoCo. Astfel, se creeaza
o corespondenta clara intre fiecare constructie specifica limbajului MoCo si un sablon corespunzator

in limbajul intermediar, fapt ce faciliteaza interpretarea si executia ulterioara a cursurilor.

Pentru a sprijini procesul de creare a cursurilor, in cadrul cercetarii a fost elaborat un prototip
al unei platforme de tip no-code. Platformele no-code reprezinta o directie actuald si inovatoare in
ingineria software, oferind posibilitatea dezvoltarii de aplicatii fara necesitatea scrierii efective de
cod. Acestea se bazeaza pe interfete grafice intuitive si pe mecanisme de configurare declarativa, care
permit utilizatorilor sa defineasca structura si comportamentul aplicatiei prin operatii vizuale. Aceasta
abordare este deosebit de relevantd in contextul instruirii asistate de calculator, intrucat autorii
cursurilor sunt adesea experti in domeniul de continut, farda competente avansate In programare.
Platforma propusa raspunde acestei nevoi, oferindu-le acestora un instrument accesibil prin care pot
proiecta si implementa cursuri interactive, structurate si adaptabile, fara a apela la dezvoltatori

software.

Functionalitatea platformei include: selectarea si combinarea situatiilor instructive predefinite,
inserarea de continut multimedia, definirea regulilor de navigare si control al cursului, precum si
configurarea testelor si a mecanismelor de evaluare. Codul rezultat este generat automat in limbajul
MoCo, ceea ce asigurd integrarea cu motorul de interpretare si faciliteaza adaptarea rapidd a cursurilor

la cerinte diferite sau la evolutii ale continutului.

Prin combinarea unui limbaj formal bine structurat cu o interfatd no-code intuitiva, aceasta
platformd reprezintd un pas important cdtre facilitarea procesului de creare a cursurilor asistate de
calculator, contribuind la extinderea accesului la instrumente moderne de proiectare educationala si

la imbunatatirea calitatii resurselor digitale de Invatare.
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1. SISTEMELE DE INSTRUIRE ASISTATE DE CALCULATOR

1.1. Clasificarea sistemelor de instruire asistate de calculator

Utilizarea sistemelor de instruire asistate de calculator (SIAC) in procesul didactic de instruire
faciliteaza solutionarea a mai multor probleme. SIAC trebuie sa ajute profesorul si sa-1 inlocuiasca la
indeplinirea anumitor functii. Aplicarea SIAC in instruire asigura contactul permanent cu fiecare
student 1n regim de dialog, accelereaza procesul de instruire si verificare a cunostintelor studentilor,
pune la dispozitia studentului mijloace moderne de calcul, cautare si prelucrare a informatiei. Scopul
reducerea timpului de studii, dezvoltarea gandirii creatoare a studentilor.

Sistemele de instruire asistate de calculator sunt o totalitate functional interdependenta de
asigurare organizatorica, produse program si ingineresti pe baza tehnicii de calcul si a retelelor de
calcul destinata optimizarii procesului de instruire in diferite forme si care functioneaza in regim de
dialog [35-49].

Clasificarea SIAC [56 -58] care asigura transmiterea si perceperea cunostintelor, aprecierea

calitatii instruirii este urmatoarea:

CAl Computer Aided Instruction Instruire asistata de calculator
CAL Computer Aided Learning Studiere cu ajutorul calculatorului
CBL Computer Based Learning Studiere pe baza calculatorului
CBT Computer Based Training Antrenare pe baza calculatorului
CAA Computer Aided Assessment  Evaluare cu ajutorul calculatorului

Pe de alta parte, privite din punct de vedere a destinatiei lor programele si sistemele de instruire
asistate de calculator pot fi clasificate in felul urmator:
e sisteme autor care reprezintd mijloacele instrumentale pentru elaborarea programelor de
instruire, antrenament si verificare. (Exemple de acest gen de sisteme pot servi AIIOHUC,
MUIOC, LINKWAY etc.);
e manuale electronice destinate pentru studierea de sine statatoare de catre studenti
diferitelor discipline. (Exemple de acest gen de sisteme pot servi COGNITO, ADAPT);
e sisteme de cautare a informatiei (inclusiv dictionare, enciclopedii, sisteme informative);
e programe de modelare (inclusiv modele matematice, experiment de laborator, animare si
grafica interactiva).
Sistemele de antrenare sunt cazuri particulare ale sistemelor de instruire. Aceste sisteme sunt
destinate pentru consolidarea materialului studiat in prealabil, perfectionarea deprinderilor si a
diferitelor indemanari, a procedeelor care trebuie sa fie reproduse de catre studenti la nivelul adus

pana la automatism. Sistemele de antrenare pot intra in calitate de subsistem in SIAC. Manualele
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electronice si sistemele de cautare a informatiei sunt mijloace de instruire ,,pasive” si in lucrarea
prezentata nu se examineaza. Programele de modelare sunt produse program care se elaboreaza tinand

cont de specificul ingust al domeniului investigat si pentru fiecare caz aparte se cer abordari speciale.
1.2. Analiza comparativa a sistemelor de autor

in domeniul instruirii asistate de calculator (IAC), de-a lungul anilor au fost dezvoltate
numeroase sisteme de autor — platforme software care permit proiectarea si realizarea de cursuri
interactive pe calculator. Aceste sisteme prezintd o varietate de paradigme de concepere a lectiilor
asistate. Pentru avaliza vom grupa aceste sisteme pe categorii tematice (de exemplu, sisteme bazate
pe cadre, sisteme cu meniuri, sisteme multimedia etc.) si le vom descrie caracteristicile tehnice
principale si vom oferi observatii critice privind limitele lor.

Sisteme de autor bazate pe cadre (ecrane)

O prima categorie importantd este cea a sistemelor bazate pe cadre. In contextul IAC,
termenul cadru (frame) se refera aici la ecranele sau paginile individuale de curs proiectate de autor.
Aceste sisteme permit crearea unei secvente de cadre — fiecare cadru continand continut educational
(text, grafica, Intrebdri etc.) — care sunt afisate cursantilor exact in forma proiectata. Legaturile dintre
cadre, ramificdrile si ordinea parcurgerii reprezinta structura lectiei, stabilitd de autor in timpul
proiectarii.

Un exemplu clasic este MICROTEXT [50], un sistem de autor dezvoltat la National Physical
Laboratory (Marea Britanie). MICROTEXT ofera autorilor posibilitatea de a crea dialoguri om-
calculator structurate in cadre ecran, integrand text si elemente grafice de tip teletext. Fiecare ecran
(cadru) proiectat in MICROTEXT corespunde exact unei pagini pe care studentul o va vedea in
programul final. Sistemul include un editor dedicat pentru text si grafica, permitdnd schimbarea
usoara a layout-ului, culorilor si elementelor vizuale pana la obtinerea prezentdrii dorite. Cadrele pot
fi stocate si accesate aleatoriu in functie de ramificarile interactive definite de autor. Fiecare lectie
contine o multime de cadre care reprezintd un element de text sau un fragment al programului
cursului. Fiecare cadru are numele sau. Cadrul se termina cu datele de dirijare care determinad trecerea
la cadrele urmatoare. In total autorul utilizeaza 17 comenzi pentru scrierea programului. Numdrul de
comenzi nu este mare si ele pot fi utilizate de catre utilizatorii necalificati pentru crearea cursurilor
noi.

Astfel, MICROTEXT a facilitat crearea de lectii ramificate, unde succesiunea cadrelor depinde
de raspunsurile studentului. Aceasta abordare bazata pe cadre a simplificat dezvoltarea lectiilor IAC,
autorul putand vizualiza direct fiecare ecran al cursului si avand control asupra legaturilor dintre

ecrane.
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Un alt exemplu de sistem bazat pe cadre este STAF [50] (Science Teacher’s Authoring
Facility). STAF a fost dezvoltat ca un mediu de autor dedicat disciplinelor cu continut stiintific. Acest
sistem oferea autorilor un set de cadre predefinite si mecanisme de interactiune. Sistemul consta din
doua componente: prima asigura scrierea programelor de instruire, a doua executa aceste programe
si realizeaza dialogul de instruire.

STAF se baza tot pe conceptul de ecrane parcurse secvential sau ramificat. O caracteristica
importantd era interfata de creare relativ prietenoasa: in locul programadrii linie cu linie, autorul
folosea optiuni de meniu si sabloane pentru a popula cadrele cu intrebari, explicatii si elemente
grafice. In acest sens, STAF face trecerea citre categoria urmitoare (sisteme cu meniuri), fiind un
exemplu hibrid: lectiile rezultate erau structurate pe cadre, dar procesul de creare implica selectarea
din meniuri a tipurilor de elemente educationale si a traseelor de ramificare. STAF a fost utilizat in
mediul universitar, demonstrand eficienta conceptului bazat pe cadre pentru organizarea materiei si
avantajul unei editdri interactive a continutului.

Mentionam si AOS VUZ [56] (ABromarusupoBannas OOyuaromas Cucrema — BY3, adica
sistem automatizat de instruire pentru universitati), un proiect de mare amploare din spatiul ex-
sovietic. AOS VUZ a fost implementat inca de la inceputul anilor 1980 Tn numeroase institutii (circa
100 de universitati in faza experimentald) si a folosit tot o abordare bazata pe cadre si ramificari de
tip Crowder.

In AOS VUZ, autorul unui curs putea crea ecrane de curs (texte, intrebari) direct de la terminalul
sau, sistemul facilitind modificarea rapidd a materialului educational. Fiecare cadru de curs continea
unitdti de informatie sau intrebari, iar sistemul includea logica de prezentare adaptiva: in functie de
raspunsurile studentului la un cadru, sistemul decidea urmatorul pas, permitand ramificarea traseului
de invatare.

AOS VUZ a demonstrat fezabilitatea administrarii centralizate a cursurilor IAC si posibilitatea
ca autorii sd dezvolte material direct intr-un mediu institutional. Ulterior, a aparut si AOS-
VUZ/Micro, o versiune adaptata pentru microcalculatoarele autohtone ale vremii, extinzand accesul
la acest sistem. Limitarile AOS VUZ erau legate de infrastructura necesara dar conceptul de cadre cu
feedback imediat de la student a fost un pas inainte important, introducand elemente de adaptivitate
(trasee individuale 1n functie de performanta studentului)

Sistemul ASTRA [50], mentionat adesea alaturi de AOS 1in literatura de specialitate este un alt
sistem bazat pe cadre de Invatare si testare, orientat catre cursuri cu alegere selectiva. Sistemul
ASTRA a fost elaborat la Centrul de Calcul al Institutului Economiei si Transportului din Moscova.
ASTRA foloseste principii similare: afisa materialul in segmente discrete (ecrane) si permite

ramificarea 1n functie de raspunsurile cursantilor, implementand astfel in practicd conceptul de
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predare programata adaptivd. Sistemele ASTRA si AOS pot fi considerate reprezentative pentru
cursuri bazate pe cadre in contextul academic, anticipand unele trasaturi ale tutorilor inteligenti (de
exemplu, evidentierea necesitatii unui model al cursantului si adaptarea parcursului educational).

In aceeasi categorie a sistemelor bazate pe cadre se inscrie si LINKWAY [50], un sistem de
autor lansat de IBM dedicat realizarii de lectii multimedia pe PC-urile IBM. LINKWAY era puternic
influentat de paradigma HyperCard (de la Apple) si permitea autorilor sa creeze carduri (echivalentul
cadrelor ecran) continand text, imagini si grafice, legate intre ele prin butoane hyperlink. In esenta,
LINKWAY era un mediu WYSIWYG (What-You-See-Is-What-You-Get) in care fiecare pagini a
lectiei putea fi editatd vizual, iar autorul putea defini legaturi de navigare intre pagini. Desi orientat
catre multimedia, LINKWAY mentine filosofia ,,ecranului”: fiecare ecran este proiectat individual si
prezentat cursantului ca atare, iar structura navigabild (secventiald sau ramificatd) este controlata de
autor prin stabilirea legéturilor dintre cadre.

LINKWAY a evidentiat potentialul calculatoarelor personale de a oferi suport multimedia
(imagini color, eventual clipuri scurte) in instruire, insa fard a introduce notiuni de scenariu cauzal
sau inteligentd artificiala. Limitarea principala era ca adaptarea la student se reducea la ramificari
prestabilite, neexistand o logicd decizionald complexa bazatd pe modele ale cunostintelor cursantului.

Sisteme de autor bazate pe limbaje de tip script.

In contrast cu abordarea pe cadre (unde autorul lucreazi la nivel de ecran/pagini), o alti
categorie de sisteme de autor sunt cele bazate pe limbaje de tip script de programare a lectiei. Acestea
functioneaza similar unui limbaj de programare: autorul scrie o secventa de instructiuni textuale (cod)
care descriu pas cu pas afisarea continutului si logica interactiunii. Rezultatul final pentru cursant
poate fi tot o succesiune de ecrane, insa procesul de creare este mai apropiat de programare decat de
design vizual.

Reprezentativ in aceasta categorie este sistemul PHILVAS [50], dezvoltat de compania Philips
pentru a fi utilizat impreuna cu playerul de videodisc Philips. PHILVAS (Philips Interactive Laser
Vision Authoring System) este un exemplu tipic de sistem line-based: autorul elaboreaza un script
textual compus din doud tipuri de fragmente — fragmente de program (comenzi) si fragmente de
teletexte (continut de afisat pe ecran). Fragmentele de program sunt alcdtuite din instructiunile
limbajului ALLVA (Author Language for Laser Vision Applications). Programul scris in PHILVAS
controleazd secvential atat afisarea textului/graficii pe ecranul. De exemplu, PHILVAS oferea
comenzi precum ,,afiseazad textul X pe ecran”, ,redd secventa video de la adresa Y” sau ,,citeste

>~

introducerea de la tastaturda”. Autorul trebuia sa scrie intr-un fisier script toate aceste actiuni in ordinea

doritd, incluzand si ramificarile (e.g., if-then in cod pentru a reactiona la raspunsurile utilizatorului).
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Un avantaj al PHILVVAS era posibilitatea integrarii stranse cu hardware-ul videodisc — oferind
lectii interactive video. De asemenea, PHILVAS includea un Simulator pentru testarea lectiei
(permitdnd autorului sd ruleze scriptul chiar si fara a avea videodiscul fizic atasat, simuldnd
comportamentul acestuia) si un modul de Compresor care permitea stocarea scriptului final pe disc,
cartus. Cu toate acestea, PHILVAS prezenta si limite semnificative: era un sistem relativ complex,
ce necesita programare in cod proprietar, fiind totodata legat strict de echipamentele Philips.
PHILVAS nu utilizeazd nici cadre declarative, nici scenarii cauzale — lectiile erau secvente
deterministe de comenzi, a caror adaptare se limita la instructiuni conditionale codificate de autor.

Un sistem similar ca abordare a fost VISA (Videodisc Interactive System for Authoring) [50].
VISA functiona tot pe baza de scripturi liniare: autorii descriau prin cod derularea lectiei combinand
afisarea textelor pe ecran cu comenzi de control al videodiscului (cautare, pauza, reluare etc.). Desi
detaliile implementarii difera de PHILVAS, conceptul-cheie raméne acelasi: cursul este un program
scris, nu un ansamblu de ecrane editate vizual.

Avantajul este finetea controlului — autorul putea specifica cu precizie comportamentul la nivel
de cadru video sau caracter text — insa dezavantajul era accesibilitatea redusa: doar programatori sau
autori cu pregatire tehnicd puteau utiliza eficient astfel de instrumente. VISA permite crearea
exercitiilor care sunt compuse dintr-un sir de module numerotate. Fiecare modul este independent si
nu depinde de altele. Modulele pot fi de urmatoarele tipuri: intrebare cu alegerea raspunsului corect
dintre cateva raspunsuri propuse, intrebare cu raspunsul liber, completarea textului care contine spatii

Ca si PHILVAS, sistemul VISA nu ofera facilitdti mari: totul este explicit programat pas cu
pas, ceea ce inseamna ca flexibilitatea si adaptivitatea depind exclusiv de ceea ce autorul a anticipat
in cod.

Un exemplu timpuriu de sistem de autor bazat pe limbaj specializat a fost cel al companiei
Texas Instruments, cunoscut sub numele de TOPIC [50]. TOPIC a fost conceput ca un authoring
language pentru crearea de cursuri IAC intr-un mod structurat. in esentd, TOPIC punea la dispozitie
un set de instructiuni si constructii asemanatoare unui limbaj de programare educational: autorul putea
specifica ecrane de material, intrebari si bifurcatii prin cod text (de exemplu, definind itemi de tip
intrebare cu variante de raspuns si actiuni asociate fiecarei optiuni). Ca orice limbaj general, insa,
TOPIC nu valorifica optim capabilitatile specifice ale niciunui sistem.

TOPIC exemplifica dilema sistemelor lineare: ele pot fi foarte flexibile ca putere de expresie,
dar cer mai mult efort de dezvoltare si cunostinte de programare, ceea ce le indeparteaza de utilizatorii
cu profil pur pedagogic.

De mentionat si SEDF/2 [50], un sistem de autor dezvoltat sub egida IBM. SEDF/2 (denumire

ce sugereaza o a doua versiune a unui mediu de dezvoltare educationald System for Educational
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Development Facility/2) functiona pe platforme IBM de tip mainframe sau mini (inclusiv pe sistemul
AS/400 conform documentatiei). SEDF/2 permitea scrierea de cursuri online care apoi puteau fi
afisate pe terminale legate la sistemul central (prin intermediul unui program de prezentare
educationald). Practic, un autor scria un set de scripturi sau folosea un limbaj semiformal pentru a
defini lectia — de la structura modulului de curs, pana la itemii de evaluare. Fiind un produs IBM,
SEDF/2 punea accent pe integrarea cursurilor in mediul corporatist: lectiile create puteau fi gestionate
centralizat, apelate de cursanti conectati la retea, si se integrau cu bazele de date de training existente.
Totusi, din perspectiva designului instructional, SEDF/2 nu aducea inovatii conceptuale majore: era
orientat tot pe secvente de ecrane, fara a introduce paradigme declarative noi. Limbajul sau editorul
SEDF/2 impunea autorilor sa defineasca logicile de ramificare clasic (prin conditii programate). Cu
alte cuvinte, desi era un progres in ceea ce priveste distribuirea cursurilor si standardizarea livrarii,

SEDF/2 ramanea tributar modelului secvential/ramificat fara cunostintd de cauzalitate pedagogica.

Sisteme de autor cu interfata de tip meniu.

O evolutie importanta In designul sistemelor de autor a fost tranzitia de la programarea explicita
(cum am vazut la PHILVAS sau TOPIC) la utilizarea de meniuri si interfete interactive pentru
construirea lectiilor. Aceste sisteme, numite uneori shell-uri de autor, au scopul de a ascunde
complexitatea codului in spatele unor optiuni de configurare usor de folosit de catre autori, astfel

incat si persoanele fard experientd de programare sa poatd crea cursuri [AC.

Un exemplu timpuriu mentionat anterior, STAF [50], poate fi vazut ca un precursor al acestei
categorii: in loc ca autorul sa scrie cod, STAF ii permitea sa aleagd din meniuri tipurile de itemi de
inclus (de exemplu, ,intrebare de tip grila”, ,explicatie teoretica”, ,,diagrama”), sa completeze
continutul si sd stabileasca navigarea alegand optiuni predefinite. Astfel de sisteme cu meniuri
actioneaza ca niste sabloane interactive: ele ghideaza autorul pas cu pas in constructia lectiei,
intrebandu-1 ce vrea sd faca si generand in fundal structura corespunzatoare. Avantajul evident este
utilizabilitate sporita — expertii in pedagogie pot implementa un curs fara sa invete un limbaj
specializat, ceea ce reduce timpul si costul de dezvoltare.

Un alt exemplu este sistemul RACURS [58] (rus. PAKYPC), elaborat la Institutul Inginerilor
Aviatiei Civile din Moscova, este un mediu de autor unde accentul este pus pe prezentarea grafica si
navigarea prin meniuri. RACURS asigura un editor interactiv in care autorul putea selecta dintr-un
meniu actiunile de Invatare si reactiile la raspunsuri, fard a coda manual, 1l putem privi ca pe un
reprezentant al tendintei de a face authoring-ul mai accesibil, prin interfete om-computer de nivel

Tnalt.
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Functiile de baza ale sistemului sunt: organizarea bibliotecii programelor cursurilor
corespunzdtoare disciplinelor de studii, inregistrarea cursului in bibliotecd, elaborarea si corectarea
cursului, interpretarea cursului in regim de instruire si control. Cursul se formeaza automat in baza
meniurilor si interviurilor. Elementul de baza al cursului este sistemul de cadre de diferite tipuri
pentru completarea cdrora existd un set de formulare speciale. Cadrele sunt de doud tipuri:
informationale si de control. Limbajul este inaccesibil pentru utilizator. Sistemul, de asemenea, ofera

e ey

cursurile elaborate in regim de dialog, culegerea statisticii despre instruire si control.

Sistemul ADONIS [44] Sistemul Adaptiv Informational De Dialog elaborat la Asociatia
Stiintifica de Producere de la Moscova este destinat pentru asigurarea informationala a procesului de
studii si organizare a instruirii automatizate si controlului cunostintelor la diferite discipline.

Alcatuirea cursului la fel ca si in sistemul RACURS se bazeaza pe cadre si formulare speciale.

Tot in aceastd categorie putem include si sistemul de autor MIDOS [50] (MUAOC —
MobGunbnas Wuctpymentanbhas Juanoroas OOyuaromass Cucrema) elaborat la Institutul de
Energeticd din Moscova este destinat pentru automatizarea alcatuirii, depanarii i corectarii cursurilor
computerizate. MIDOS ofera o interfatd de meniuri sau formulare pentru introducerea continutului
si a regulilor cursului, ruland pe microcalculatoare si simplifica munca autorilor permitandu-le sa se

concentreze pe continut, nu pe cod.

Sistemul asigura trei regimuri de elaborare a cursului: introducerea si editarea structurii cursului
de instruire, introducerea si editarea textelor cursului, depanarea in regim de imitare a instruirii. Astfel
programarea structurii si textelor este divizatd. Similar altor sisteme altor sisteme de autor, MIDOS
cere descrierea precisa a algoritmului cursului. MIDOS oferea un set fix de structuri de lectie (ramuri

de continut, itemi de evaluare) pe care autorul le putea combina prin alegeri din meniu.

Un alt exemplu de mediu bazat pe meniuri si interfatd grafica este Education ONE [50].
Education ONE este un sistem integrat de autor, promovat ca o solutie ,,totul-in-unul” pentru crearea,
gestionarea si livrarea cursurilor electronice. Platforma oferd autorilor un mediu interactiv n care
puteau concepe cursul modul cu modul, folosind ferestre de dialog si meniuri pentru a introduce texte,
imagini si intrebari, precum si pentru a seta cdile de navigare intre module. Acest sistem pune accentul
pe usurinta utilizarii: un designer instructional putea crea un curs fard a programa, folosind doar
optiunile puse la dispozitie de interfata. Limitdrile unei asemenea abordari se regasesc in rigiditatea
formatelor — autorul este constrans de tiparele de lectie suportate de soft. Astfel, flexibilitatea este
sacrificatd partial pentru simplitate: lectiile complexe sau neobisnuite puteau fi greu de implementat

daca nu se incadrau in sabloanele Education ONE. Ca si celelalte, nici acest sistem nu utiliza scenarii
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cauzale: logica instruirii era predefinitd in ramificarile selectate de autor, nu exista un motor de

decizie adaptiv in functie de situatii emergente.

Un concept asemanator a fost explorat si de ETAS [56], un alt sistem clasic de autor. Numele
ETAS este un acronim precum Expert-Teach Authoring System, ceea ce indica scopul: o platforma
de creare a cursurilor de instruire. Sistemul oferea facilitati semi-interactive de concepere a lectiilor,
combinand elemente de programare cu elemente de interfata. Unele sisteme de acest tip permit
autorilor sa alterneze intre modul vizual (de exemplu, completarea unor formulare cu intrebari si
raspunsuri) si modul script pentru utilizatorii avansati. ETAS e destinat sa faciliteze procesul de

authoring conventional, nu de introducerea unei inteligente instructionale.

Sisteme de autor multimedia si hipermedia

O categorie distincta este categoria sistemelor de autor multimedia. Acestea reprezinta generatie
de sisteme de autor, extinzand capabilitatile celor anterioare prin integrarea mai multor tipuri de
media (text, grafica avansata, audio si video) si adesea oferind interfete grafice si metafore intuitive
de design. Aceste sisteme au orientarea catre prezentari bogate media si catre design vizual (in
detrimentul codarii brute), Insa la nivel de concept educational ele nu se indeparteaza fundamental de

modelul ramificat/clasic.

Unul dintre cele mai cunoscute astfel de sisteme este Authorware [47,48] (creat initial de
Authorware Inc., ulterior preluat de Macromedia). Authorware a introdus o paradigma de dezvoltare
pe baza de icoane si flux grafic: autorul nu mai scrie cod si nici nu editeaza pagini individuale ca
entitati fixe, ci construieste un flux logic al lectiei folosind pictograme care reprezintd actiuni

(prezentare de continut, intrebare, ramificare decizionala, salt etc.).

Practic, Authorware a oferit o reprezentare vizuala a programului educational sub forma unei
diagrame de flux, ceea ce face logica lectiei mult mai usor de urmarit si de modificat. Fiecarei icoane
1 se pot asocia media bogate: de exemplu, o icoana de tip ,,Display” poate contine un ecran ce combind
text, imagini si butoane, o icoana ,,Movie” poate reda un clip video, iar o icoana ,,Interaction” poate
capta raspunsuri si decide ramificarea. Acest mod de lucru a redus considerabil bariera tehnica —
autorii se puteau concentra pe ordinea pedagogica a evenimentelor, asezand icoanele in succesiunea

doritd, in timp ce codul necesar era generat de sistem in spate.

Cu toate acestea, din punct de vedere conceptual, modelul ramane imperativ: lectia curge de la
o etapa la alta conform diagramei create de autor. Daca se doreste adaptare, autorul trebuie sa

deseneze explicit ramificatii diferite sau sa foloseascd variabile si conditii (posibil tot prin elemente
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vizuale). Authorware executa pur si simplu fluxul de instructiuni reprezentat de icoane. Toate

scenariile posibile trebuie gandite si reprezentate de autor in diagrama de flux.

Un alt sistem in zona multimedia este Asymetrix [45] care cuprinde un set de subsisteme, cum

ar fi: lconAuthor, Librarian, ToolBook Instructor, ToolBook Assistant.

IconAuthor permite crearea cursurilor asistate de calculator in regim de dialog in baza schemei
bloc alcatuite de autor, de asemenea este posibild crearea cursurilor cu ajutorul meniului. Cursurile
create pot fi utilizate in varianta locala si de retea. Librarian are ca functie monitorizarea si gestionarea
setului de cursuri de instruire. ToolBook Assistant este destinat pentru utilizatori care doresc sa creeze
cursuri asistate de calculator fara programare si proiectare complicatd. Librarian are ca functie

monitorizarea si gestionarea setului de cursuri de instruire.

Asymetrix ToolBook Assistant este un sistem de autor bazat pe metafora unei carti electronice:
lectia este conceputa ca o carte cu pagini pe ecran, iar autorul poate plasa pe fiecare pagina elemente
multimedia (texte formatate, imagini, butoane, controale interactive). ToolBook oferea un mediu de
dezvoltare WYSIWYG in Windows, foarte apropiat de conceptul de hipermedia — autorul putea lega
paginile prin hyperlink-uri sau butoane de navigare, definind astfel un traseu educational flexibil, nu

neaparat liniar.

O caracteristica tehnica notabila este existenta unui limbaj de scripting (OpenScript) integrat:
pentru comportamente standard (de exemplu, buton ,,urmditoarea pagind”) nu era necesarda
programare, dar pentru interactivitate complexa autorul putea adauga scripturi atasate obiectelor.
Astfel, Asymetrix ToolBook combina usurinta designului vizual cu posibilitatea extinderii
functionalitatii prin cod — ceea ce 1l facea atractiv atat pentru novici (care puteau crea rapid o lectie
simpla in stil prezentare), cat si pentru experti. Ca limitare conceptuala, la fel ca la Authorware, logica
pedagogica era implicit una de browsing controlat: autorul stabilea ce pagini existd si cum se leaga,
eventual ce se intampla la anumite actiuni, dar sistemul nu ,,stia” nimic despre substanta continutului.
De exemplu, ToolBook nu isi construia o reprezentare a cunostintelor predate sau a performantei
elevului, in absenta unor scripturi special scrise de autor. Prin urmare, adaptarea lectiei la elev trebuia

programata prin ramuri/hyperlinkuri, in lipsa unui motor de inferenta educational.

Printre sistemele multimedia populare se numara si TenCORE [56]. TenCORE (Training
Environment for Computer Output Runtime Education) este un pachet software folosit mult in
industrie si armatad pentru creare de cursuri interactive. TeNCORE oferea si el un mediu vizual de
dezvoltare, incluzand un editor de ecrane cu text/grafica si un limbaj de scripting pentru logica de
curs. Practic, TenCORE se pozitioneaza ca o platforma de “courseware development” cuprinzatoare:

autorii pot crea rapid module de instruire, adaugand elemente media, apoi pot programa finetea
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interactiunii (de exemplu, reguli de evaluare a raspunsurilor, calcule ale scorurilor, generare de
rapoarte).

Avantajul TenCORE este flexibilitatea tehnica, animatii simple, integrare audio etc., permitand
realizarea de continuturi mai captivante. Ca filosofie didactica, TenCORE urmeaza modelul tutorial
ramificat: nu implementa vreo paradigma nouad de predare, ci i ofera autorului toate uneltele necesare
pentru a transpune metodele clasice intr-o forma interactiva si multimedia. Desi autorul poate crea
scenarii complexe, acestea sunt tot explicit programate, neexistand o separare intre cunoasterea
domeniului si strategia de predare. Cu alte cuvinte, TenCORE executa scenariile exact asa cum erau
ele scrise, neputand devia sau genera altceva in afara a ceea ce a prevazut realizatorul cursului.

Unele sisteme precum Education ONE [50], ADONIS [44] sau altele similare, cu timpul au
evoluat spre platforme de e-learning. prin includerea si functii de administrare a instruirii

(management educational).
1.3. Sarcinile principale ale tezei

Comparand sistemele de autor IAC prezentate in compartimentul precedent, se pot formula o
serie de observatii privind limitele abordarilor clasice. Ne vom opri la cateva limitari fundamentale
din punctul de vedere al ingineriei instruirii:

e Dependenta de secvente predefinite si lipsa scenariilor cauzale reale: Poate
cea mai importanta constatare este absenta totald a oricarei forme de scenariu cauzal in
sensul inteligentei artificiale. Niciunul dintre sistemele mentionate (cu exceptia unor
incercari marginale de adaptare, precum cele din ADONIS) nu este capabil sa genereze
sau sd aleaga dinamic actiuni educationale pe baza unei intelegeri de ansamblu a situatiei
curente a cursantului. In schimb, toate urmeaza scenarii deterministe stabilite apriori:
autorul defineste din start toate ramificatiile posibile ale lectiei, iar sistemul nu face
altceva decat sa directioneze studentul pe una dintre aceste ramuri in functie de
raspunsurile sale, dacd un student da raspunsuri gresite, sistemul nu deduce de la sine
cauza (o lacund conceptuala anume) si nu schimba strategia decat daca autorul a prevazut
explicit o ramificatie remediard. Cu alte cuvinte, reactiile sistemului la actiunile
cursantului nu sunt decat executii ale unor instructiuni conditionale.

e Absenta limbajelor declarative bazate pe frame-uri de cunoastere: In
majoritatea sistemelor de autor clasice, frame-ul este fie un termen pentru ecran/pagina,
fie nu este folosit deloc. Nu intdlnim frame-uri ca structuri de reprezentare a cunostintelor
(in sensul inteligentei artificiale, conform lui Minsky [63]) in aceste sisteme. Limbajele

pe care ele le pun la dispozitie sunt imperative (procedurale) sau cel mult descriptive la
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nivel de interfata, dar nu declarative in ceea ce priveste continutul pedagogic. Chiar si
atunci cand unele sisteme au introdus baze de date sau biblioteci (de exemplu, anumite
versiuni avansate puteau avea un modul de item banking sau de obiecte de continut
reutilizabile), acestea serveau mai mult organizarii si reutilizdrii materialelor, nu
reprezentarii cunoasterii intr-un mod inteligent. Absenta unui limbaj declarativ orientat
pe continut face dificild adaptarea sau reorganizarea automata a materialului.

e Rigiditate si efort mare de actualizare: Pentru ca logica instruirii era construita
manual, orice modificare a continutului sau structurii cerea adesea efort considerabil. De
exemplu, daca intr-un curs realizat cu Microtext autorul dorea sa insereze un nou subiect
sau sa schimbe ordinea unitatilor, trebuia sa reajusteze manual legaturile dintre cadre si
eventual conditiile de ramificare. In lipsa unei separiri clare intre continut si strategie
pedagogica, actualizarea cursurilor era predispusa la erori (de exemplu, uitarea ajustarii
unei trimiteri, ducand la ramuri moarte sau inconsistente). Multe sisteme nu ofereau un
mod usor de a vizualiza global structura unui curs complex: autorul lucra fie ecran cu
ecran, fie scria cod secvential, ceea ce pentru proiecte mari ducea la pierderea claritatii
asupra ansamblului. Cu atat mai mult, reutilizarea continutului intre cursuri era dificila —
nu existau standarde de obiecte de invatare reutilizabile sau separari modulare pronuntate
(exceptand poate posibilitatea de a copia secvente de cod sau de cadre dintr-un curs in
altul).

e Dependente tehnologice si interoperabilitate redusa. Multe sisteme clasice
erau strans legate de platforma hardware sau software pentru care au fost create. Acest
lucru insemna cd un curs creat intr-un sistem nu putea fi portat sau distribuit usor in alt
mediu fara o reimplementare considerabila. Chiar si in cazul sistemelor de PC, formatele
proprietare (de ex. formatul .TBK al ToolBook sau .A7P al Authorware) necesitau run-
time-uri dedicate pentru livrarea cursurilor, deci fiecare sistem era un ecosistem in sine.

Toate acestea provoaca motive temeinice ce conduc la necesitatea de cercetare si elaborare a
unor limbaje originale, bazate pe structura frame, care ar oferi autorilor cursurilor asistate de

calculator posibilititi didactice evoluate. In legdtura cu aceasta exigenta scopul principal al tezei este
elaborarea metodelor si mijloacelor evoluate de creare a cursurilor de instruire asistate de calculator.
Atingerea acestui scop necesita solutionarea unui sir de probleme cercetate in cadrul tezei. Aceste
probleme sunt urmatoarele:
o cercetarea formelor si metodelor de desfasurare a lectiilor cu ajutorul sistemelor de instruire
asistatad de calculator; elaborarea tehnologiei de proiectare

e elaborarea modelului structural al procesului de studit;
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o formularea cerintelor principale fata de sistemele de instruire asistate de calculator;

e formularea cerintelor fata de limbajul de descriere a cursurilor asistate;

e dezvoltarea unui limbaj de descriere a cursurilor asistate de calculator evoluat bazat pe un
sistem de frame-uri (in sensul Inteligentei Artificiale conform lui Minsky[63]) si a
mecanismelor originale de interpretare a acestui limbaj de descriere;

e testarea experimentala a limbajului de descriere a cursurilor asistate de calculator elaborat
pe un exemplu de curs de instruire asistat de calculator.

Vom enumera avantajele eventuale si problemele posibile la realizarea sarcinilor tezei.

Sistemul propus in teza se bazeaza pe modelarea situatiilor instructive prin scenarii cauzale §i
structuri de tip frame, ceea ce reprezinta o abordare radical diferita de cele traditionale analizate mai
sus. In sistemul modern, un scenariu cauzal inseamna ci lectia nu mai este o secventi fixa de pasi, ci
un ansamblu de situatii posibile interconectate prin relatii cauza-efect. Astfel, fluxul instruirii poate
emerge dinamic in functie de actiunile elevului si de starea sistemului, si nu este complet fixat
anticipat. De exemplu, dacd elevul manifestd o neintelegere a unui concept, acest fapt (cauzd)
declangeaza Tn mod dinamic un scenariu de remediere (efect) adaptat exact conceptului respectiv.
Aceastd cauzalitate instructionald este explicit reprezentata in sistemul teza, nu doar codificata
implicit. In sistemul bazat pe scenarii cauzale, cunoasterea acestor relatii face parte din logica
platformei: sistemul are reguli pedagogice de tipul ,,daca se intampla situatia A, atunci reactioneaza
cu interventia B”, unde A si B sunt definite in termeni pedagogici (nu doar ca pasi de program).

De asemenea, folosirea structurilor de tip frame in sens declarativ aduce un avantaj major. in
acest context modern, un frame este o structura de date ce descrie un concept, o situatie sau o unitate
de invatare, cu atribute si relatii. De exemplu, poate exista un frame pentru un concept-cheie ce
contine definirea conceptului, , exemple, greseli tipice asociate etc. Sistemul de autor teza, bazat pe
frame-uri declarative, permite autorului sa introduca cunostintele despre domeniu si despre procesul
didactic intr-o0 forma structurata semantic. Practic, autorul declara ce vrea sa predea (si contextul
acestor cunostinte), iar sistemul (folosind motorul bazat pe scenarii cauzale) poate decide cum §i cand
sa le predea, reactionand la actiunile elevului. Acesta este un salt calitativ fatd de sistemele clasice,
unde autorul trebuia sa se ocupe si de ce si de cum Intr-un mod amestecat in scenariul static.

Vom evidentia cateva aspecte cheie:

e Reprezentarea cunostintelor si a planului de lectie: In sistemul propus,
cunostintele sunt modelate (de exemplu, sub forma de frame-uri cu legaturi intre ele).
Strategia de predare poate fi in parte generativa — sistemul poate alege drumul prin

materie bazat pe progresul elevului. In sistemele clasice, cunostintele nu sunt reprezentate
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decat ca pagini de text izolate, iar planul lectiei este practic definit regid de autor. Astfel,
sistemul propus permite reutilizarea cunoasterii — de exemplu, un frame de concept poate
fi folosit Tn mai multe scenarii, sau un scenariu cauzal generic (precum "daca elevul uita
o definitie, recapituleaza definitia") se poate aplica automat la mai multe concepte.

e Adaptivitate si personalizare: Sistemul pe scenarii cauzale este, prin natura sa,
adaptive, intrucat deciziile de livrare se iau in timpul rularii pe baza starii curente. Doua
parcursuri educationale pot diverge semnificativ dacd stdrile (modelele cursantului)
difera, chiar daca la start lectia e aceeasi. Sistemul propus poate sustine trasee complet
diferite pentru cursanti diferiti, explorand mai mult acolo unde e nevoie si trecand peste
partile deja stapanite.

o Calitatea invatarii: Desi aici intrdm pe tdram empiric, ne putem astepta ca un
curs dezvoltat cu scenarii cauzale, deci inteligent adaptiv, sa ofere o calitate sporita a
invatarii comparativ cu unul static. Cursantul beneficiaza de feedback personalizat si de
un traseu calibrat pe nevoile sale. Aceasta poate preveni plictiseala pentru cei avansati
sistemul sare peste redundante.

Desigur, trebuie mentionat ca introducerea acestor facilitati avansate vine si cu o complexitate
sporitd a sistemului de autor. Conceptual, pentru ca un sistem sa foloseasca frame-uri de cunoastere
si scenarii cauzale, el trebuie sa Tncorporeze un oarecare motor de inferenta sau cel putin de reglare
pe baza stdrii cursantului. Asta Tnseamna dezvoltarea sistemului trebuie sd integreze principii de

inteligenta artificiald, de reprezentare a cunoasterii.
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2. MODELUL STRUCTURAL AL PROCESULUI DE INSTRUIRE PENTRU
CURSURILE DE INSTRUIRE ASISTATE DE CALCULATOR

2.1.  Analiza procesului de studii

Procesul de instruire este considerat ca un proces tehnologic divizat in etape si construit dupa
principiul sistemului de dirijare inchis. In rezultatul analizei procesului de studii se pot evidentia
urmatoarele etape:

e etapa acumularii informariei este menita sa sistematizeze cunostintele studentului, sa
evidentieze lacunele in cunoasterea teoriei si sa le lichideze prin consultarea manualelor,
diferitelor surse de informatii, sa desfasoare controlul cunoasterii teoriei;

e etapa formarii intelegerii ajuta ca studentul corect sa interpreteze informatiile acumulate la
disciplina data; sa clarifice esenta notiunilor, algoritmilor, in special prin indeplinirea
exercitiilor; sa defineasca locul cunostintelor obtinute in contextul disciplinei studiate;

e etapa formarii indemanarilor solugionarii problemelor (practicum) este destinata pentru

formarea deprinderilor de solutionare a problemelor tipice din domeniul studiat;

Legatura directa Legatura inversa

Materialul didactic Réspunsurile la intrebarile Aprecierea raspunsurilor
de control studentilor
Schimbare? moda!itﬁgil(?r Confruntarea raspunsurilor
prezentarii materialului cu cele posibile

Raspunsuri
posibile

Figura 2.1. Procesul instruirii computerizate ca sistem de dirijare inchis.
o etapa formarii abilitatilor este menita pentru instruirea aplicarii cunostintelor din domeniul

studiat;
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e etapa verificarii cunostintelor are ca scop desfasurarea controlului sumativ a cunostintelor
studentului obtinute in rezultatul studierii disciplinei, depistarea lacunelor in cunostinte,
analizei greselilor facute in raspunsurile la intrebarile de control, efectuarea precizarilor
pentru lucrul ulterior cu materialul didactic.

Intr-un mod mai general, instruirea asistatd de calculator este definita ca formare dirijata pe
operatii a cunostintelor, deprinderilor si indemanarilor [54]. Baza procesului de instruire
computerizata constituie programul de instruire sau cursul asistat de calculator. Dirijarea intr-un astfel
de program reprezinta un proces complicat care, in linii generale, este reprezentat in Figura 2.1.

Programul de instruire este o totalitate de proceduri de instruire, efectuata pe pasi, structural
compusa din informatii didactice, expuse intr-un anumit sistem, ce formeaza cunostinte speciale care
determina indeplinirea de catre studenti a anumitor actiuni necesare pentru insusirea obiectului studiat
si contine indicatii pentru indeplinirea corecta a acestor sarcini (legatura inversa).

Programul de instruire consta din pasi. Pasul programului de instruire este o totalitate de
informatii pentru legatura directa si inversa si reguli de treceri la urmatoarea activitate de cunoastere.

Pasul programului de instruire este prezentat schematic in Figura 2.2.

L "4/_\

. Comunicarea informatiei
Informatia
1l < ||
| Legatura
| Operatiile inversa
g

I,
Controlul pasului ||‘

Corectarea fiecdrui pas de
¢ instruire (atingerea numai a
insusirii corecte)

Figura 2.2 Detalierea pasului programului de instruire.

Prin legatura directa materialul didactic este transmis studentului. Legatura inversa se

efectueaza prin raspunsurile studentilor. Dupa studierea portiunii de informatii studentul rezolva
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problemele propuse pentru verificare a cunostintelor capatate si raspunde la intrebarile de control.
Sistemul devine inchis: semnalul de la sfarsitul lantului de dirijare revine la inceputul lui. In
dependenta de raspunsurile studentului se face selectarea si pregatirea urmatoarei portiuni de
material pentru studiere. Prin aceasta se manifesta importanta legaturii inverse. Eficacitatea instruirii
in astfel de sistem depinde de tipul programului de instruire.

Existenta legaturilor inverse in instruire permite:

e lichidarea lacunelor in cunostinte;

e aprofundarea intelegerii teoriei;

e capatarea si perfectiunea deprinderilor si indemanarilor in rezolvarea problemelor

aplicative;

e obtinerea ideilor clare despre legaturile materialului studiat cu celelalte compartimente.

Pentru construirea cursurilor asistate de calculator de calitate, eficacitatea carora depinde nu
numai de maiestria pedagogica a alcatuitorului cursului, este necesar de elaborat detaliat modele de
instruire [51-54]. In calitate de model conceptual de instruire in prezent se foloseste pe larg
interpretarea didactica a schemei de dirijare cu obiectul variabil.

Sub noriunea de dirijare se va intelege 0 actiune la obiect directionata spre atingerea unei
anumite stari a lui sau a comportamentului obiectului.

Pentru detailarea schemei de dirijare este necesara o analiza amanuntita si, in final, construirea
modelului activitatii profesorului si studentului pentru adaptarea ulterioara a modelului obtinut la
tehnologiile de creare a cursurilor de instruire [54-56]. Activitatile profesorului integreaza conceptele:
lectia, dialogul, consultatia, ajutorul etc. Activitatile studentului [58 - 60] supuse modelarii instruirii
includ conceptele: perceperea informatiei, indeplinirea exercitiilor si rezolvarea problemelor, cererea
de ajutor, informatii si altele.

Realizarea legaturii inverse corespunzatoare procesului de instruire presupune rezolvarea
urmatoarelor doua probleme.

Prima este problema de determinare a continutului legaturii inverse care presupune evidentierea
totalitatii caracteristicilor controlate in baza scopurilor instruirii, cu alte cuvinte, astfel de
caracteristici care duc la trecerea dintr-o stare calitativa la o alta stare.

A doua este problema de determinare a periodicitatii si tipului legaturii inverse. Pe de o parte,
datele obtinute cu ajutorul legaturii inverse permit introducerea corectarilor necesare in procesul de
instruire, iar, pe de alta parte, indeplinesc functia de consolidare si de legatura cu sfera de motivare a

studentului.
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Sunt cunoscute trei scheme principale de dirijare: deschisa, cu legatura inversa inchisa si
combinata. Avantajul sistemelor de dirijare cu legatura inversa este faptul ca scopurile in aceste
sisteme sunt atinse in lipsa informatiei complete despre actiunea mediului asupra obiectului de
dirijare.

Problemele principalele la construirea sistemelor de instruire ca sisteme de dirijare sunt acele
probleme care determina scopurilor si criteriilor de dirijare.

In calitate de scop se ia instruirea activitatii directionate spre atingerea anumitor obiective intr-
un domeniu obiectual localizat. Activitatea consta din procesele atingerii obiectivelor D={Pr}.

Procesul efectiv este considerat ca o succesiune de actiuni (d) care conduce spre obiectivul:

Pr=di, dy ..., d¢; k=1,n.

In domeniul obiectual pentru student se evidentiaza (se localizeaza) un ansamblu de obiective
pentru care el trebuie sa construiasca procesele efective S = {s}. Activitatea studentului in domeniul
obiectual consta in atingerea obiectivelor din acest ansamblu si, prin urmare, Ds = {Prs/seS}. In
calitate de criterii de dirijare se poate de evidentiat urmatoarele: scopurile sistematizate ierarhic,
activitatea indreptata spre un anumit scop si localizarea scopurilor.

In scopurile reprezentirii adecvate a modelului structural a procesului de instruire a fost analizat
procesul de instruire si au fost evidentiate situatii de instruire stereotipice care apar la predarea
diferitelor discipline. Printre situatii evidentiate ca baza la proiectarea cursurilor asistate de calculator
au fost luate urmatoarele situatii: expunerea (explicatia) materialului didactic de catre profesor,
desfasurarea testelor, a lucrarilor de control, indeplinirea exercitiilor, rezolvarea problemelor, cererile
de ajutor ale studentilor.

Vom examina mai detaliat componentele modelului structural al procesului de studii. Vom nota
cu litere majuscule situatiile instructive stereotipice.

Prin P vom nota transmiterea studentului unei anumite portiuni a informatiei didactice, ce
reflecta situatia prelegerii, a lucrului cu manualul. n calitate de informatie poate si apara texte,
diagrame, imagini grafice, tabele, harti geografice, sunete, fragmente video, etc.;

T — transmiterea informatiei care anticipa intrebarea si reflecta situatia explicatiilor de catre
profesor, a cerintelor pentru raspuns la intrebare. In calitate de date in aceasta Situatie poate servi
informatia analogica cu cea ce se contine in situatia P;

Q — propunere pentru student ca sa raspunde la o intrebare. In acest caz se reflecta situatia
testirii, a indeplinirii exercitiului, a rezolvarii unei probleme, a lucrarii de control etc. n calitate de

date in aceasta situatie se utilizeaza textul intrebarii, a exercitiului, a problemei, etc. Situatia Q
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numaidecat trebuie sa aiba in componenta sa sabloanele raspunsurilor la intrebarile puse studentului,
dupa care va fi efectuata analiza corectitudinii raspunsurilor la sarcinile corespunzatoare;

E — analiza corectitudinii raspunsului dupa sabloanele date. Se reflecta situatia verificarii
lucrarii de control, obtinerea rezultatelor testarii, etc. In calitate de date in acest caz sunt definite
sabloanele raspunsurilor;

R — replica. Se reflecta situatia reactiei profesorului la raspunsul studentului. De regula, in
aceasta situatie se culege statistica despre invatarea cursului de catre student. Statistica include date
despre cantitatea si calitatea raspunsurilor corecte si incorecte, timpul invatarii cursului, numarul
apelarii la ajutor;

S — oferirea incercarii raspunsului repetat la intrebarea pusa, exercitiu, etc. Daca in model
aceasta situatie lipseste, in acest caz se presupune ca intrebarile vor fi puse numai o singura data;

C — controlul depasirii numarului admisibil de incercari de raspunsuri la intrebari. Daca in
model situatia C lipseste, in acest caz la depasirea numarului admisibil de incercari de raspunsuri la
intrebari, studentului 1i va fi afisat mesajul standard despre imposibilitatea de a raspunde mai departe
la aceasta intrebare;

U — situatia raspunsului nerecunoscut se utilizeaza in cazul in care raspunsul la intrebarea pusa
nu poate fi recunoscut ca corect sau incorect. Aceasta situatie se utilizeaza pentru dirijarea cu actiunile
studentului la introducerea raspunsului dupa o forma prevazuta in prealabil, buna pentru analiza;

H — acest element al modelului este destinat acordarii ajutorului in cazul in care studentului i
vine greu sa raspunda la o intrebare, si rezolva o problema etc. in acest caz studentul poate sa ceara
ajutorul. In model poate fi utilizat un numar arbitrar de situatii H. Ordinea afisarii ajutorului
studentului este determinata de parametrul specificat in descrierea situatiei. In afara de aceasta, fiecare
situatie H este asociata cu un element anumit al modelului Q care contine intrebare sau problema.
Acest gen de asociatii de asemenea trebuie de indicat cu specificator aparte.

Modelarea activitatii subiectelor procesului de instruire permite elaborare recomandarilor
pentru alcatuirea cursurilor asistate de calculator, ale schemelor lor formalizate tipice. In afara de
aceasta, pornind de la asemenea modele se poate de propus mijloace adecvate de proiectare
automatizata si realizare a cursurilor asistate de calculator, de asemenea, si caile de automatizare a

generarii cursurilor.
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2.2. Modelul structural al procesului de instruire

La crearea modelului structural al procesului de instruire sunt specificate urmatoarele scopuri:

e descrierea sistemului sau a unei componente al lui la un nivel conceptual tindnd cont de
posibilitatea realizarii lui (nivelul interior) si descrierea domeniilor de aplicare a sistemului
functional (nivelul exterior);

e utilizarea aparatului matematic pentru obtinerea concluziilor relevante despre proprietatile

sistemului;

e utilizarea modelului structural in calitate de baza pentru proiectarea sistemelor de instruire

si crearea limbajului descrierii cursurilor de instruire asistata de calculator.

Pentru formarea modelului si realizarea lui sunt necesare urmatoarele premise: cunoasterea
procesului solutionarii problemei, cunoasterea structurii de baza a sistemului de instruire.
Cunoasterea procesului solutionarii problemei permite evidentierea partilor principale ale modelului.
Unele aspecte ale modelarii matematice a procesului de instruire sunt examinate in lucrarile lui R.
Atkison [51].

Modelul materialului didactic

Elementul atomar al modelului structural al materialului didactic constituie o unitate de
cunostinte (notiune, definitie, algoritm etc.). Cunostintele reprezinta un set de multimi:

A={Ay, Ao, ..., An},

n este numarul de tipuri ale elementelor atomare de cunostinte. Fiecare element atomar ajj € A;
poate fi in una dintre starile ¢i € C, C ={0,1,2, ...}. ci reflecta relatia studentului cu elementul de
cunostinte corespunzator. In cel mai simplu caz, € ={0,1} (unde 0 codifica faptul ca stie, 1 — nu stie).
De asemenea, multimea C poate fi interpretata ca note. Asa dar, fragmentul materialului didactic intr-
un curs asistat de calculator poate fi prezentat ca o multime formata din unitatile de cunostinte si
starea ¢i maxim posibila la iesirea din fragmentul:

Fe={Us, Uz, ..., Ut ... },unde Ut=<ay, >, ate A, cte C, k=1,n.

Se poate de introdus caracteristica studentului instruit determinata de lista cunostintelor

obtinute cu specificarea starilor ¢i minim admisibile care vor fi atinse dupa studierea cursului:
S={U1, U5 ...,U\ .. }U\y=<a,cy>v=1m.

Instruirea studentului poate fi considerata terminata, daca pentru (V' ap) (c¢’pap <= cpap) ¢’p# 0
(cpap indica starea studentului). Obiectivul oricarui curs este majorarea lui S. Asa dar, problema
proiectarii consecutivitatii studierii materialului se reduce la construirea lantului <Fi, ... Fp>,

UF,= S (in lipsa criteriilor de optimizare).
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Datele despre student

Colectarea datelor despre student joaca un rol important in determinarea materialului care se
propune si in alegerea metodicii de instruire. Aceste date sunt achizitionate dupa urmatorii parametri:

e informatia despre nivelul initial de cunostinte;

o datele statistice despre procesul de instruire;

e istoria detaliata a instruirii;

e setul de erori ale studentului;

e caracteristicile fiziologice si psihologice ale studentului;

Primii trei parametri sunt necesari pentru selectarea planului de instruire si pentru luarea
deciziei despre nivelul de instruire. Acesti parametrii pot fi utili, de asemenea, si la testarea cursului
de catre autor.

In unele cazuri este comod de avut doui modele de student: modelul ideal (indicii doriti) si
modelul real (indicii reali). Prin compararea acestor indici se poate de inteles rationamentele gresite
ale studentului.

VVom examina, de asemenea, si fluxurile de informatii care trebuie percepute de catre student
[52-54].

Fluxul materialului didactic pe o unitate separatd a obiectului studiat se defineste prin
succesiunea de puncte care corespunde momentelor primei prezentari a materialului si ale
momentelor uitarii lui. Fluxul insusirii se defineste prin succesiunea de puncte care corespunde
momentelor terminarii insusirii sau studierii repetate a materialului didactic pe unitatea examinata a
obiectului studiat.

Daca o disciplina de studii contine N compartimente care trebuie studiate, atunci de
compartimentul i pot fi legate doua fluxuri: fluxul materialului de studii F1i si fluxul de insusire Foi

(i=1, N). Fluxul Fs format prin suprapunerea fluxurilor F1; (i=1, N) se numeste fluxul materialului

N
didactic al disciplinei de studii Fst:z F, . Analogic se determini si fluxul Frest, care se formeaza prin
i=1

suprapunerea fluxurilor F2i (i=1, N), numit flux de insusire si restabilire a cunostintelor

N
Frest= Z in .
i=1

Un rol important in dirijarea cu fluxurile de informatii in sistemele de instruire asistate de
calculator (SIAC) 1l are interfata utilizatorului. Mijloacele interfetei alese in mod corespunzator fac
ca SIAC sa devina accesibile pentru diferite categorii de utilizatori (de la incepatori pana la cei

experimentati) si inlatura bariera psihologica posibila la interactiunea cu SIAC. Caracteristicile
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principale ale interfetei prietenoase [50-54] sunt simple si comode in comunicare, au un caracter
logic, sunt flexibile, apropiere de mediul utilizatorului. Interfata SIAC trebuie sa fie construita in asa
mod, ca sa se poata extinde posibilitatile adaptarii la particularitatile individuale ale studentului, ca
sa se creeze confort psihologic in interactiune cu SIAC.

Aprecierea cunostingelor in cadrul cursurilor asistate de calculator

Pentru dirijarea reusita a procesului de instruire in cadrul cursurilor asistate de calculator este
necesar sa existe un sistem efectiv de apreciere a cunostintelor studentilor. Aplicarea unui astfel de
sistem intr-un curs de instruire permite nu numai de a-i pune note studentului, ci si de a-1 informa in
mod operativ despre calitatea lucrului lui in procesul de insusire a materiei. In afara de aceasta, astfel
de informatie poate fi utilizata pentru un sistem mai flexibil de acordare a ajutorului studentului la
studierea materialului didactic si la indeplinirea temelor si exercitiilor. in cursurile de instruire
adaptiva informatia despre calitatea lucrului studentului poate fi utilizata pentru alegerea modalitatilor
de reprezentare a materialului didactic, precum si pentru alegerea temelor si intrebarilor de control.
Putem spune cu certitudine ca fara achizitionarea informatiei despre indeplinirea exercitiilor de
control, a raspunsurilor studentilor la intrebari, la exercitii, dirijarea cu procesul de instruire este
imposibila. Culegerea datelor despre procesul de instruire efectueaza conexiunea inversa intre
studentul si cursul de instruire.

Modelul aprecierii cunostintelor se bazeaza pe metode statistice de prelucrare a raspunsurilor
la intrebari, exercitii si probleme. Studentului i se propun n intrebari din N posibile. Numarul n de
intrebari poate fi dependent de gradul corectitudinii raspunsurilor la intrebarile precedente. Din
numarul total de intrebari se defineste numarul m de raspunsuri corecte. In dependenti de partea
raspunsurilor corecte b=m/k se va o decizie despre alegerea notei i, i = 1, ... , k. In acest caz valoarea
k determina numarul maxim de puncte dupa scara de note. Cu k = 2 avem doua calificative: ,,admis”,
,,respins”.

Astfel, cu abordarea statistica a problemei aprecierea calitatii cunostintelor se reduce la
stabilirea probabilitatii obtinerii raspunsurilor corecte la n din N intrebari aliator alese. Daca se

accepta ipoteza ca studentul va putea sa raspunda la M intrebari din N, aceasta probabilitate este

Cu*Ci
n

N

P(n,m) =

unde C numarul combinarilor M din m.
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Calitatea deprinderilor poate fi apreciata dupa exactitatea si viteza indeplinirii operatiilor
necesare. Daca timpul observatiilor e destul de mare, atunci viteza indeplinirii operatiilor ¢ poate fi

evaluata dupa formula:

c=n/ Zn: t;,
i=1
unde: ti — timpul indeplinirii operatiei la incercarea i; N — numarul incercarilor.
Cerintele fata de cunostinte se definesc in conformitate cu parametrii sistemului de apreciere.
De exemplu, in cazul sistemului de control cu zece note:
0 < p <=p10— nota ,,zece”,

P10 < p <=pg— hota ,,noua”,

p1<p <=1-nota,unu”,
unde p1o, Po, Ps, ..., P1 — parametrii sistemului de control.

in cazul sistemului de control cu doua note:

p<=p1 —,,admis”
P >=p2 — ,,respins”
p1<p<p2 — zona indiferentei.

Modelul bazat pe metode statistice prevede posibilitatea achizitionarii informatiei despre
raspunsurile studentului. Mai departe vom examina metodele verificarii raspunsurilor cu expresiile
etaloane — in mod special construite.

Organizarea analizei raspunsurilor studentilor in cadrul cursurilor asistate de calculator

Analiza raspunsurilor. Eficacitatea unui curs asistat de calculator, intr-o mare masura, se
determina de capacitatea mijloacelor analizei raspunsurilor puse la dispozitia elaboratorilor. In scopul
determinarii mijloacelor analizei raspunsurilor vom examina variantele lor posibile. Mijloacele
analizei depind de tipul raspunsurilor si, in consecinta, metodele analizei si tipurile raspunsurilor sunt
intr-0 legatura stransa. Vom evidentia doua clase de raspunsuri: textuale si grafice.

Raspunsurile textuale.

1. Raspuns etalon. Prin raspuns etalon vom intelege un singur raspuns selectat de student
dintr-o multime de variante propuse lui. Analiza raspunsurilor etalon se efectueaza in cel mai simplu
mod: prin compararea raspunsului cu un singur etalon definit in programul cursului. In functie de
coincidere sau ne coincidere a raspunsului studentului cu raspunsul etalon se planifica reactia

cursului.
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2. Raspuns sinonimic. Analiza acestui raspuns, in mare masura, este asemanatoare cu analiza
raspunsului etalon, insa in programul cursului autorul determina in calitate de etalon o multime de
sinonime. Raspunsul obtinut se considera corect, daca el a coincis cu unul din sinonimele determinate.

3. Raspuns multiplu. Acest raspuns se introduce de student sub forma de enumerare a
obiectelor. Pentru analiza acestui raspuns autorul determina o multime care contine enumerarea
corecta a obiectelor. Raspunsul se considera corect, daca multimea obiectelor din raspunsul
studentului coincide cu multimea de etaloane, indiferent de ordinea de enumerare a lor in raspuns si
in multimea de etaloane.

Aceste trei tipuri de raspunsuri pentru analiza pot utiliza, de asemenea, si principii de prelucrare
partiala prin ignorarea unor simboluri sau a componentelor cuvintelor din raspunsul obtinut.

4. Raspuns numeric. Acest raspuns se introduce de catre student ca o valoare numerica sub
forma arbitrara. De exemplu, raspunsurile: 7,+7, 7.0, 0.7E+1, din punct de vedere al studentului,
reprezinta una si aceeasi valoare. Analiza acestui raspuns este mai complicata, deoarece este imposibil
de definit multimea finita a tuturor etaloanelor corecte. Pentru analiza acestui tip de raspuns este
necesara interpretarea lui ca date aritmetice cu comparare ulterioara cu valoarea adevarata cunoscuta
a raspunsului.

5. Raspuns numeric cu precizia stabilita. Metoda analizei este analoga cu tipul precedent de
raspuns, insa la comparare se admite deviere de la valoarea fixata. Acest tip de raspuns se utilizeaza
de catre student la efectuarea calculelor aproximative in timpul rezolvarii problemelor.

6. Selectarea unui singular obiect dintr-un meniu. Raspunsul studentului se efectueaza prin
alegerea din meniul propus. Aceasta metoda se transforma in efectuarea analizei dupa un singur
etalon.

7. Selectarea multipla dintr-un meniu. Acest raspuns este analogic cu raspunsul multiplu, dar
nu cere de la student introducerea raspunsului, ci numai alegerea anumitor obiecte care constituie,
din punctul lui de vedere, raspunsul corect.

Raspunsurile grafice.

Daca sistemul de instruire permite utilizarea imaginilor (diagrame, scheme, desene, etc.) in calitate de
raspunsuri, atunci sistemul trebuie sia contina mijloace care va permite autorului formarea etaloanelor
raspunsurilor corespunzitoare, a regulilor de echivalenta a raspunsurilor studentului. in cursul de instruire

studentul trebuie sa aiba posibilitatea de a forma raspunsului prin manipularea cu imaginea aplicand anumite

reguli dintr-un sistem de reguli.
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VVom defini anumite notiuni:

e prin transformarea de imagine vom intelege transformari geometrice: deplasare, rotire,
schimbare a dimensiunilor, adaugare, eliminare sau inlocuirea imaginii intregi sau a unei
parti a ei;

e prin raspuns grafic vom intelege 0 succesiune de actiuni si/sau transformari, aplicate
asupra imaginii initiale, care, dupa parerea studentului, satisface conditiile problemei

propuse si conduce la rezultatul scontat;
e elementele nederivate, utilizate pentru construirea imaginii, le vom numi generatrice;

e prin obiectul grafic (OG) vom intelege 0 totalitate structurata de generatrice asupra carei

transformarea se indeplineste ca si asupra unei unitatii indivizibile;

e prin biblioteca obiectelor grafice vom numi o totalitate de OG care este organizata ca un

fisier de date si este accesibila atat autorului cursului, cat si studentului.

Raspunsurile grafice se pot sistematiza dupa tipurile de manipulari cu obiectul grafic de catre
student.

Primul tip se alege OG din cele prezentate. In acest caz nu se schimba nici configuratia OG si
nici pozitia lui pe ecran. Al doilea tip se selecteaza OG si se schimba pozitiei lui.

Al treilea tip este alegerea a catorva OG si schimbarea pozitiilor lor reciproce si/sau ale
configuratiilor OG-uri. Pentru acest tip de raspuns grafic este specific stabilirea anumitor legaturi
structurale intre OG-uri.

In al patrulea tip se construiesc noilor OG-uri din generatrice.

In conformitate cu aceasta clasificare vom defini urmatoarele modalitati de raspunsuri grafice
care pot fi utilizate de catre student.

1. Raspuns — indicatie la unul sau cateva OG-uri care reprezinta solutia problemei propuse.
De exemplu, studentului i se propune cateva obiecte si trebuie de hotarat care dintre ei poseda anumite
proprietati si de a-le marca pe ecran.

2. Raspuns — deplasare (drag-and-drop) a OG-ului in pozitia necesara a ecranului, totodata
se permite rotirea si schimbarea dimensiunilor OG-urilor.

3. Raspuns —imbinare a cateva OG-uri cu respectarea regulilor amplasarii reciproce a acestor
OG-uri. De exemplu, studentul are la dispozitie ,,atomi” din care trebuie sa compuna o ,,molecula”
tinand cont de componenta si legaturile intre atomi.

4. Raspuns — construire. Acest tip de raspuns este cel mai complicat tip. Acest tip de raspuns

grafic apare, de exemplu, la rezolvarea problemelor geometrice de construire.
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2.3. Dirijarea procesului de instruire

Procesul de instruire poate fi prezentat cu ajutorul a doua grafuri: informational Gi(an*,un®) si
de dirijare Ga(anX, va¥) a procesului de instruire. Graful informational contine varfurile an®, (Xn¥, yn¥),
unde n este numarul portiunii de material didactic, k — numarul lectiei; XX — multimea de lectii,
materialul carora se utilizeaza la lectia an*; yn— multimea de lectii care utilizeaza materialul lectiei
an®. Asa dar, varfurile an sunt unite cu varful en™, daca an* < xnksau ap™ c yn*, adica materialul
lectiei an¥se utilizeazi la studierea lectiei ™. Expunerea materialului nu trebuie sa se suprapuni sau
sa se bazeze pe materialul care n-a fost studiat. Astfel de legaturi pot fi considerate ca informationale.

Analogic se construieste graful de dirijare Ga(an¥, vn¥), unde vo* este multimea de muchii ce
corespunde legaturilor de dirijare. Legitura intre anX si # X este considerata de dirijare. . c &, in
corespundere cu care dupi studierea lectiei an trebuie studiat unul din intrebirile gX. Grafurile
respective sunt construite la alcatuirea cursurilor asistate de calculator pentru o disciplina (vezi Figura
2.4).

Figura 2.4. Graful de dirijare cu procesul de instruire.

Structura logica a disciplinei poate fi prezentata si prin alte metode, insa modelul cu grafuri este
mai evident si efectiv. La utilizarea practica a acestui model este necesar de repartizat varfurile
grafului in nivele. La nivelul zero se include lectia de introducere (varful de intrare). In multimea
nivelului n vom include acele lectii, care depind cel putin de o lectie din nivelul (n-1) si nu depind de

nici o lectie care n-a fost inclusa la nivele cu numerele mai mici de n-2.
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Avantajele acestei metode de reprezentare a materialului sunt:
e posibilitatea de reprezentare multilaterala a temelor materialului studiat;
e excluderea dublarii materialului (cu ajutorul muchiilor suplimentare);

e posibilitatea prezentarii materialului in adancime si in latime;

e usureaza modificarea materialului,

2.4, Scenariile cauzale ca baza in proiectarea cursurilor de instruire asistata de
calculator

Cum arata practica la proiectarea cursurilor asistate de calculator profesorul utilizeaza, de
regula, experienta personala si acel model intuitiv al procesului de instruire care se formeaza pe
parcursul activitatii sale pedagogice. Experienta aceasta se fixeaza in planurile lectiilor, in
conspectele prelegerilor, in culegerile materialelor didactice, in lucrarile metodice, in scenariile
jocurilor de instruire, in testele si lucrarile de control. In transpunerea acestei experiente la calculator,
in special, la formarea bazelor de cunostinte sau la crearea cursurilor de instruire asistate de calculator
sunt necesare procedurile formale si structurile de date pentru prezentarea informatiei si prelucrarii

ei ulterioare la calculator.

La proiectarea cursurilor asistate de calculator pentru descrierea situatiilor stereotipice, asa ca:
expunerea materialului didactic de catre profesor, testarea, indeplinirea lucrarii de control, se pot
aplica frame-urile sau modificarea lor care se numesc scenarii [61-68].

Frame-ul* se defineste ca 0 formi speciald de reprezentare a cunostintelor care este definiti
recursiv. Un frame este format dintr-un numar finit de sloturi, fiecare dintre acestea avand un nume
si 0 valoare.

In lucrarea aceasta prin notiunea de frame-ul se va intelege 0 structura de date care contine
informatii despre o situatie stereotipica. Cu fiecare frame se asociaza informatia care determina in ce
mod se va utiliza frame-ul in cauza, ce consecinte va avea indeplinirea lui, ce trebuie de intreprins
daca asteptarile acestea nu se vor confirma.

Frame-ul poate fi considerat o retea ce consta din noduri si legaturile intre ei. In calitate de
nivelului superior al frame-ului la modelarea lectiei se utilizeaza denumirea situatiei de instruire, iar
la nivelele inferioare sunt plasate varfuri-terminale care trebuie completate cu date concrete. Fiecarui
terminal ii pot fi asociate conditiile care determina situatiile in care el poate fi utilizat. Grupele de

frame-uri apropiate dupa semantica se unesc intr-un sistem de frame-uri.

4 ToNKOBBIH CIOBAPb IO MCKYCCTBEHHOMY MHTEIIEKTY. ABTOphI-cocTaputenu: A. H.Apepkun, M.I'.T'aaze-Panonopr,
J.A.Tlocnienos, Available at: https://www.raai.org/pages/lUGFnZVR5cGU6MTAwMw==#1 588 [Accesed 02.05.2025]
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Scenariu se numeste descrierea formalizata a unei succesiuni standarde de fapte
interdependente care definesc o situatie tipica dintr-un domeniu. Acesta poate fi succesiuni de actiuni
sau proceduri care descriu metodele atingerii scopurilor actorilor scenariului (de exemplu,
comunicarea informatiei, obtinerea datelor, rezolvarea problemei, raspunsul la o intrebare,
determinarea corectitudini raspunsului, aprecierea raspunsului, etc.). Scenariul consta din seturi de
sloturi si valorile lor care descriu rolurile, cauzele si succesiunile scenelor, care, la randul sau, sunt
succesiuni de anumite actiuni. Pentru prezentarea situatiilor de instruire dependente de problema este
comod de utilizat asa numitele scenarii cauzale [63]. Scenariile cauzale, in mod generalizat si
structurat, determina o succesiune de actiuni intr-un domeniu in cauza si se descriu ca frame-uri:

CS numele lectiei, numele cursului:

numele slotuluiy (valoarea slotuluiz)

numele slotuluiz (valoarea slotuluiy)

numele slotuluin (valoarea slotuluin)

Numele sloturilor (scenariului) reflecta urmatoarele notiuni: actorul si participantii scenariului,
scopurile si motivele actorilor si ale participantilor, cheie, premise, consecinte, situatii instructive,

numele de sistem al scenariului.
Valoarea slotului poate fi descrisa in notatiile Backus—Naur:

<valoarea slotului> ::= <specificarea valorilor slotului>: <valoare> | <specificarea valorii> :
<succesiune de valori> | NIL

<specificarea valorilor slotului> ::=n|s|p|a|CS|f|o|sys

<valoare> ::= , nume”

<succesiune de valori> ::= (<valoare>, <valoare>, ... , <valoare>) | (<valoare>R;,

<valoare>R,, ..., <valoare>R)

Specificarea valorilor slotului indica clasa valorilor slotului dat. Simbolurile la dreapta de la
<specificarea valorilor slotului> au urmatoarele valori: n — numere, s — subiecte de actiuni, p —
evenimente, a — asociatie, CS — scenarii, f — proceduri, o — obiecte, sys — nume de sistem. Simbolurile
R1, Ro, ...,Rn determina relatiile de timp sau cauzale.

In scopurile reprezentirii adecvate a modelului lectiei cu ajutorul scenariilor cauzale a fost
analizat procesul de studii si evidentiate situatiile de instruire tipice care apar la predarea diferitelor
discipline. Printre situatii evidentiate ca baza la proiectarea cursurilor asistate de calculator au fost
determinate urmatoarele situatii: expunerea (explicatia) materialului didactic de catre profesor,
desfasurarea testelor, a lucrarilor de control, indeplinirea exercitiilor, rezolvarea problemelor, cererile

de ajutor ale studentilor, etc.
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In calitate de numele sloturilor care reflecta situatiile instructive se propune utilizarea notatiilor
simbolice enumerate mai jos. Numele sloturilor coincid cu numele situatiilor instructive
corespunzatoare examinate n 2.1.

P — transmiterea studentului unei anumite portiuni a informatiei didactice.

T — transmiterea informatiei care anticipa intrebarea. In calitate de valori ale slotului poate servi
informatia analoga cu cea ce se contine in slotul P.

Q — propunerea studentului sa raspundi la o intrebare. In calitate de valori ale slotului se
utilizeaza textul intrebarii, al exercitiului, al problemei, etc. Frame-ul care contine slotul Q trebuie sa
aiba in componenta sa slotul care determina sabloanele raspunsurilor corecte ale studentilor.

E —analiza corectitudinii raspunsului dupa sabloanele date. in calitate de valori ale slotului sunt
definite sabloanele raspunsurilor. Corespunderea intre sloturile Q si E este determinata de
specificatorul a (asociatie)

R —slotul replicii reflecta situatia reactiei profesorului la raspunsul studentului. De regula, acest
slot contine apelul functiei (f) care culege statistica despre studierea cursului de catre student.

S — oferirea incercarii raspunsului repetat la intrebarea propusa. Daca in scenariu acest slot
lipseste, atunci intrebarea va fi propusa o singura data.

C — controlul depasirii numarului admisibil de incercari de raspunsuri la intrebari. Slotul poate
contine apeluri la functiile statistice.

U — slotul raspunsului nerecunoscut.

H — acest element al scenariului este destinat pentru acordarea ajutorului. scenariul poate sa
utilizeze un numar arbitrar de sloturi H. Ordinea afisarii ajutorului studentului este determinata de
parametrul n al slotului. In afara de aceasta, fiecare slot H se asociaza cu un anumit slot Q care contine
intrebarea sau problema in cauza. Acest gen de asociatii ale sloturilor este determinat de specificatorul
a.

Pentru a ilustra metoda propusa pentru proiectarea cursurilor de instruire asistate de calculator,
vom prezenta un fragment de scenariu al cursului asistat de calculator pentru disciplina ,,Limbajul de
programare C”, tema ,,Preprocesorul limbajului”:

(CS ,limbajul C”, ,,preprocesor”:
premise (CS:( ,,limbajul C”, ,,constante simbolice” Ry,
Simbajul C”, test n:12” Ry)
P(n:13;

Pentru definirea constantelor simbolice 1in 1limbajul C se
utilizeaza directiva #define. Ca toate directivele preprocesorului,
directiva #define incepe cu caracterul #. In cel mai simplu caz forma
generala a directivei #define este urmatoarea:

#define <identificatorul><sirul de substitutie>
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Q(n:1;
Aveti in fata dvs. un fragment de program:
#define MULT(a, b) a*b

{int x, y, z; ...y =2; z=4; x = 100/MULT(y-3, z)*3; ... }
Cu ce va fi egal x dupa indeplinirea acestui fragment?)
H(n:1; a:1;

Intalnind undeva in program numele macro definitiei, urmat de
lista parametrilor actuali, preprocesorul o inlocuieste cu sirul de
substitutie. Toate intrarile parametrilor formali 1in sirul de
substitutie sunt inlocuite cu parametrii actuali corespunzatori.)

H(n:2; a:1;
MULT(y-3, z) se inlocuieste cu y-3*z, si instructiunea x =
100/MULT(y-3, z)*3; ,se transformda” 1in x = 100/y-3*z*3;. La

indeplinirea acestei instructiuni y este egal cu 2, z = 4. Indepliniti
operatiile aritmetice si sa obtineti rezultatul corect.

H(n:3; a:1;

Tinand cont ca prioritatea operatiilor de inmultire si impartire
este mai mare decat prioritatea adunarii si scaderii, in primul rand
se efectueaza inmultirea si impartirea: 100/2=50, 3*4*3=36. Dupa
aceasta se indeplineste scadere: 50-36=14. Acesta si va fi raspunsul
corect - 14.)

S(n:4)

C(a:1;

Cu parere de rau, dvs. n-ati reusit sa raspundeti la intrebare.
Indeplinind extensia macroapelului MULTC(y-3, z), obtinem x =100/y-
3*z*31. La indeplinirea acestei instructiuni y este egal cu doi, z
este egal cu patru. Prin urmare, x=100/2-3*4*3., Prioritatea
operatiilor de inmultire si impartire este cea mai mare. Deci, x = 50-
36. Indeplinim scaderea si obtinem x=14. Astfel, raspunsul corect -
14.)

E(a:1; [xegal, XEGAL,x=]14 14)

R(f:stat; Exact. Raspunsul este absolut corect.)
E(a:1; [xegal, XEGAL,x=]-30 —-30)

R(f:stat;)

Incorect. Preprocesorul nu pune paranteze si nu efectueaza
calculele. Acest raspuns ar fi corect daca directiva #define ar fi
avut aspectul urmator: #define MULT(a,b) (a*b). Dar in cazul nostru
a*b fara paranteze. De aceea la inceput se efectueaza impartirea si
inmultirea si dupa aceasta operatia de scadere.)

E(a:1; [xegal, XEGAL,x=]-1200 —1200)
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R(f:stat;

Incorect. Acest raspuns ar fi corect daca directiva #define ar fi
avut aspectul urmator: #define MULT(a,b) (a)*(b). In acest caz
preprocesorul mai intai va indeplini impartirea si inmultirea si pe
urma operatia de scadere.)

E(a:1; [xegal, XEGAL, x=]-75 —75)

R(f:stat;

Dvs. ati dat raspuns incorect. Preprocesorul face numai
substitutie textuala. Mai intai executati substitutia formala si apoi
efectuati calculele.)

Q(n:2;

Aveti in fata dvs. fragmentul programului:
#define MULT(a, b) a*b
{int x, y, z; ... y=2; z=4; x=100/MULT(y-3, z)*3; ... }

Scrieti directiva #define MULT(a, b) a*b in asa mod, ca la
utilizarea acestei directive inmultirea sa se efectueze complet intre
termenii a si b. In cadrul raspunsului utilizati MULT ca numele macro
functiei si parametrii formali a si b.

H(n:1; a:2;

Intalnind undeva in program numele macro definitiei, urmat de
lista parametrilor actuali, preprocesorul o inlocuieste cu sirul de
substitutie. Toate intrarile parametrilor formali 1in sirul de
substitutie sunt inlocuite cu parametrii actuali corespunzatori.)
(mail departe urmeaza fragmentul scenariului care dupd structurd repetad
pe cel expus anterior)

cheie (p: raspunsuri la intrebari)
consecinte(p: puncte, acumulate de student in timpul raspunsurilor la intrebari)

numele de sistem (sys: CS 2))

In cazul nostru Ry este relatie de precedenta. Aceasta relatie noteaza evenimentul care trebuie
sa fie mai inainte, adica scenariile CS:( ,,limbajul C”, ,,constante simbolice”) si CS (,,limbajul C”,
Hest n:12”) trebuie studiate de student obligatoriu inainte de scenariul CS:(,limbajul C”,
»preprocesor”).

Slotul cheie determina evenimentul principal care defineste tipul scenariului dat. Slotul
premise determina conditiile necesare pentru indeplinirea scenariului, adica conditiile necesare
pentru realizarea evenimentului cheie. Slotul consecinte determind rezultatele indeplinirii

evenimentului cheie. Scenariul se considera incheiat daca a fost realizat evenimentul cheie.
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Scenariile elaborate sunt stocate intr-0 baza de date speciala. Ulterior ele se unesc intr-o lectie,
care, la randul sau, se unesc intr-un curs de instruire. Astfel de curs poate fi interpretat de un

interpretor special sau in baza acestui curs se poate de generat un modul executabil.
2.5. Recomandari pentru crearea cursurilor de instruire asistate de calculator

Procesul de instruire este o activitate interdependenta de pedagog si elevii sai. Predarea si
studierea sunt doua laturi a unui si aceluiasi proces care are ca scop insusirea de catre studenti a unui
sistem de cunostinte, formarea unor deprinderi si indemanari.

In procesul de instruire profesorul trebuie nu numai sa comunice elevilor, studentilor anumite
cunostinte, ci si sa dirijeze cu activitatea lor in procesul de insusire a cunostintelor. Totusi, in practica
instruirii traditionale aceste procese sunt departe de a fi organizate optimal.

Neajunsurile principale ale sistemului existent de instruire consta in instruire nediferentiata,
expunere nediferentiata a materialului didactic pentru studenti, in influenta slaba sau lipsa de influenta
a rezultatelor controlului curent al insusirii asupra procesului ulterior al instruirii, in pasivitatea
relativa a studentilor in timpul lectiilor si in lipsa garantiilor ca studentii vor asimila un volum anumit
de cunostinte prevazut de program.

Ridicarea eficacitatii procesului de studii in desfasurarea instruirii asistate de calculator este
asigurata prin extinderea componentelor lectiilor in care sunt create posibilitati de diferentiere si
individualizare a instruirii. Aceasta permite nu numai de a utiliza sub diferite aspecte particularitatile
individuale ale studentilor, ci si de a desfasura instruirea efectiv tinand cont de specificul procesului
de insusire a materialului de catre fiecare student, a face controlul curent al nsusirii ca un mijloc care
regleaza consecutivitatea si continutul instruirii ulterioare. Controlul instruirii in baza metodelor
statistice ale analizei procesului de instruire permite profesorilor si studentilor a analiza obiectiv in in
ce masura eforturile lor contribuie la atingerea scopurilor stabilite.

SIAC trebuie sa indeplineasca urmatoarele functii:

e gestionarea efectiva a activitatii studentului la studierea disciplinelor;

« stimularea activitatii de studii si de cunoastere;

« asigurarea imbinarii rationale a diferitelor metode de activitate de cunoastere si de studii;

« imbinarea rationala a diferitelor tehnologii de prezentare a materialului didactic (texte,

grafica, sunete, video, animare, etc.).

Materialul didactic se prezinta prin doua parti principale: informationala si de control.

Partea informationala dezvaluie continutul instruirii: definirea notiunilor, expunerea faptelor,

descrierea legitatilor proceselor si fenomenelor, caracteristice pentru obiectul studiat.
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Partea de control este destinata pentru evaluarea activitatii studentilor si se reprezinta prin
lucrarile de control, problemele, exercitiile, pe care studentii trebuie sa le indeplineasca pentru
perfectionarea deprinderilor ti indemanarilor acumulate. Gestionarea instruirii se efectueaza in
functie de rezultatele lucrului partii de control care influenteaza activitatea studentului pentru
insusirea mai efectiva a materialului propus.

Structura tipica a unui element de program de instruire, care realizeaza studierea unei notiuni,
idei, reprezinta seria urmatorilor pasi:

e asigurarea atentiei;

e informarea studentului despre scopul lectiei;

e aducere aminte despre cunostintele obtinute anterior;

e prezentarea exemplelor tipice;

e instruirea dirijata;

o eliberarea temelor;

e asigurarea legaturii inverse;

e exercitii de control,

e ridicarea capacitatii de memorare si eficacitatii de instruire.

La proiectarea cursurilor asistate de calculator pentru descrierea situatiilor stereotipice de
instruire se poate de aplicat scenariile de instruire.

Scenariul de instruire este 0 modificare a scenariului cauzal si se utilizeaza pentru descrierea
succesiunii de situatii de instruire stereotipice. Acestea pot fi succesiuni de situatii instructive
examinate in 2.4.

Pentru fiecare din situatii sunt inaintate anumite cerinte. In particular:

¢ laexpunerea materialului didactic apare necesitatea de prezentare atat a informatiei textuale,
cat si a sunetelor, imaginilor grafice si video, etc.

e la propunerea intrebarii raspunsul poate fi obtinut in forma construita in mod arbitrar, in
forma alegerii unui raspuns dintr-o multime de variante, in forma alegerii a mai multor
raspunsuri dintr-o multime de variante. In afara de aceasta, in situatia data trebuie de
reactionat la raspunsurile corecte si incorecte, de oferit studentului un ajutor de mai multe
nivele, posibilitatea de redactat raspunsul obtinut, de limitare a numarului de incercari de
raspuns, etc.

e in timpul testarii si lucrarilor de control apare necesitatea crearii unui set de intrebari cu mai

multe variante. Trebuie de tinut cont ca diferite intrebari pot fi apreciate in mod diferit, cu
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0 notd mai mare sau mai mica. in afara de aceasta, rezultatele, totalurile lucrarilor pot fi
calculate dupa metodici diferite;

e pentru crearea cursurilor adaptive este necesar in anumite locuri ale cursului de a face
concluzii despre insusirea materialului pentru a trece la compartimentele cursului care
corespund nivelului atins de student.

Au fost expuse unele recomandari proprii pentru organizarea cursurilor asistate de calculator in
baza scenariilor de instruire si a situariilor stereotipice de instruire. Alte aspecte ale organizarii
cursurilor asistate de calculator sunt examinate in [55-58].

Tehnologia de proiectare a cursurilor de instruire asistata de calculator elaborate in acest capitol
se bazeaza pe modelul conceptual al domeniului de instruire, concretizat prin identificarea si
formalizarea situatiilor instructive stereotipice. Tehnologie aceasta se incadreaza in paradigma
ingineriei/proiectarii dirijate de modele [69] (eng. Model-Driven Engineering — MDE), care
presupune utilizarea modelelor formale drept principal instrument de reprezentare, analiza si generare
a componentelor functionale ale sistemului educational asistat de calculator.

Proiectarea dirijata de model reprezinta o paradigmd de dezvoltare software in care
componentele modelului devin artefacte centrale ale procesului de inginerie. In contextul instruirii
asistate de calculator, MDE [70-72] permite definirea explicita a structurilor si comportamentelor
educationale prin intermediul modelelor, facilitind astfel automatizarea si adaptarea procesului de
proiectare cursurilor de instruire asistata de calculator.

Limbajul MoCo [23], dezvoltat in cadrul acestei teze si care va fi prezentat in capitolul urmator,
oferd un cadru formal pentru descrierea situatiilor instructive stereotipice. Prin utilizarea MoCo, se
pot defini modele educationale care pot fi ulterior transformate automat in aplicatii de instruire,

reducand astfel efortul de dezvoltare si asigurand coerenta procesului educational.

2.6. Concluzii la capitolul 2

Interesul fata de procesul de automatizare a instruirii nu se atenueaza, el este provocat nu numai
de modificarile esentiale in soft-ul pentru instruirea asistata de calculator, ci si de necesitatile
crescande in instruire si reciclare a specialistilor in diferite domenii. Problema organizarii muncii
profesorilor, autorilor cursurilor asistate de calculator, perfectionarii tehnologiei crearii cursurilor
asistate de calculator capata o importanta deosebita in societatea informationala. Exista o multime de
limbaje de autor orientate spre probleme, insa nici unul din ele nu satisface, in plina masura, cerintele

inaintate fata de limbajele pentru crearea cursurilor asistate de calculator.
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Analizand starea actuala in domeniul de computerizare a procesului de instruire, abordat in

lucrarea prezenta si in rezultatul analizei procesului de studii si @ modelului lui structural se poate de

facut urmatoarele concluzii:

1.

Tinand cont de cerintele pentru fiecare situatie in procesul de instruire putem spune ca
situatiile stereotipice de instruire pot servi ca baza pentru crearea limbajului de descriere a

cursurilor de instruire;

Modelul structural al procesului de studii poate ajuta profesorii si programatorii la

proiectarea si crearea cursurilor asistate de calculator;

Situatiile stereotipice de instruire cercetate si modelul structural permit apropierea maxima
a limbajului descrierii cursurilor de instruire de limbajul natural in domeniul cercetat;
Notiunea introdusa de scenariul de instruire permite crearea limbajului neprocedural de

programare pentru descrierea cursurilor de instruire.

Limbajul descrierii cursurilor de instruire trebuie sa posede urmatoarele proprietati:
e posibilitati de creare a unei interfete multifunctionale, ierarhice si flexibile;
o forme diverse de prezentare a materialului didactic;
e mijloace de analiza a raspunsurilor studentilor si de dirijare efectuare a controlului
procesului de instruire;
e mijloace de organizare a sistemului HELP-ADVISE;

e oportunitati de utilizare a diverselor strategii de instruire.
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3. LIMBAJUL DE DESCRIERE A CURSURILOR ASISTATE DE CALCULATOR
MoCo

Limbajul de descriere a situatiilor instructive, dezvoltat in aceasta lucrare, este destinat pentru
crearea cursurilor asistate de calculator in baza scenariilor. Limbajul propus permite descrierea atat a
partii informationale, cat si a partii de control. In componenta limbajului de descriere a situatiilor
instructive sunt incluse mijloacele pentru structurarea materialului didactic, pentru prezentarea
informatiei studentului, inclusiv imagini grafice si video, de analiza a raspunsurilor la intrebari, de
organizare a lucrarilor de control si testare, precum si mijloace de includere a informatiei de
indrumare si a utilitarilor auxiliare [73]. Limbajul se bazeaza pe notiunea de situatie instructiva
stereotipica reprezentata prin scenariul cauzal si este un limbaj declarativ (neprocedural).

Limbajul MoCo [23, 33] este un limbaj specializat si face parte, de asemenea, din categoria
limbajelor specifice domeniului [74-78], limbajelor descrierilor cursurilor de instruire asistate de
calculator.

In continuare vom evidentia particularititile si avantajele limbajelor specifice domeniului.
3.1.  Avantajele si problemele limbajelor specifice domeniului

Un element-cheie al acestei abordari este utilizarea limbajelor specifice domeniului (LSD).
LSD-urile permit descrierea cursurilor si a situatiilor de instruire intr-o forma apropiata de limbajul
de specialitate educational, facilitind astfel comunicarea intre expertii pedagogi si dezvoltatorii de
software. De exemplu, in loc sa se scrie cod general intr-un limbaj de programare complex pentru a
defini logica unui curs, un expert in instruire poate folosi un LSD dedicat instruirii pentru a specifica
secvente de predare-invatare folosind termeni pedagogici familiari. Prin urmare, LSD-urile contribuie
la reducerea distantei semantice dintre conceptele din domeniul educatiei si implementarea tehnica,
facand posibild o proiectare mai rapida, mai fiabila si mai prietenoasa a cursurilor asistate de
calculator.

Capitolul de fata isi propune sa caracterizeze limbajele specifice domeniului si sd evidentieze
avantajele acestora, avand In vedere atat literatura de specialitate, cat si exemple relevante din
cercetare si industrie. Vom aborda, de asemenea, limitarile si provocarile asociate cu LSD-urile —
aspecte ce trebuie luate in considerare atunci cand adoptam o astfel de solutie. In final, vom sublinia
importanta LSD-urilor in domeniul educational (in special in contextul tezei) si vom prezenta
concluziile rezultate.

Caracterizarea limbajelor specifice domeniului (LSD).

Definitie si trasaturi generale. Un limbaj specific unui domeniu este un limbaj de programare

(sau de modelare) dedicat unui domeniu aplicativ restrdns, avand o putere de exprimare limitata la
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acel domeniu. Spre deosebire de limbajele de uz general (General-Purpose Languages — GPL)
precum C++, Java, Python etc., care pot rezolva o varietate foarte larga de probleme, un LSD este
conceput pentru a reprezenta concis si direct problemele si solutiile dintr-un anumit domeniu. Cu alte
cuvinte, LSD-urile sacrifica generalitatea in favoarea expresivitatii intr-un domeniu restrans: ele ofera
notatii si constructe specializate pentru acel domeniu, facand solutiile mai naturale si mai usor de
formulat in limbajul problemei [77]. Astfel, un LSD bine conceput permite exprimarea conceptelor
din domeniu la nivelul de abstractizare adecvat, lucru ce duce la castiguri substantiale in expresivitate
si usurinta in utilizare In comparatie cu limbajele de uz general, atunci cand este folosit in domeniul
sau specific de aplicatie[ 78]. Aceastd expresivitate sporita cere o limitare a scopului: un LSD nu este
potrivit si de obicei nici capabil sa rezolve probleme care ies din sfera lui de aplicabilitate..

In literatura de specialitate, LSD-urile mai apar si sub alte denumiri echivalente, precum limbaje
orientate pe aplicatie, limbaje specializate, limbaje de generatia a patra. Toate aceste denumiri
subliniaza ideea de orientare restransa catre un anumit set de sarcini sau un anumit domeniu.

Clasificari. Limbajele specifice domeniului pot fi clasificate din mai multe perspective. O
impartire uzuala este in LSD-uri externe si LSD-uri interne (cunoscute si ca inglobate sau embedded
LSD). Un LSD extern este un limbaj separat, cu propria notatie si gramatica, necesitand un translator
(compilator sau interpret) care sa il transforme fie in cod executabil, fie intr-o formda de date
manipulabild de un software gazda. Prin contrast, un LSD intern este creat in interiorul unui limbaj
de programare gazda, folosind idiomuri specifice ale acelui limbaj pentru a obtine o sintaxd apropiata
de limbajul natural al domeniului. De pilda, in limbajul Ruby au fost construite numeroase LSD-uri
interne (sub forma asa-numitelor fluent interfaces), profitand de sintaxa supleantd a Ruby, in timp ce
LSD-urile externe necesita dezvoltarea de la zero a unui parser. Ambele abordari prezinta avantaje:
LSD-urile interne pot reutiliza direct infrastructura limbajului gazda (compilator, mediu de executie),
pe cand cele externe oferd o libertate dea defini orice sintaxa si constructii, nefiind constranse de
regulile unui limbaj existent. Exista si LSD-uri textuale (majoritatea LSD-urilor clasice, bazate pe
text, similare cu limbajele de programare) si LSD-uri vizuale, numite adesea limbaje specifice de
modelare (DSML — Domain-Specific Modeling Languages). Acestea din urma folosesc diagrame sau
alte reprezentdri grafice pentru a exprima modele de domeniu. De exemplu, UML poate fi privit ca
un set de DSML generice pentru modelarea software.

Exemple din diverse domenii. LSD-urile [78] au o istorie indelungata in informatica si exista
foarte multe LSD-uri in uz astazi. Multe nici nu sunt percepute ca limbaje de programare de catre
utilizatorii lor, deoarece au devenit standarde de facto in domeniul respectiv. De exemplu: SQL —
limbajul de interogare a bazelor de date relationale, HTML — limbaj de marcare pentru pagini web,

CSS — limbaj pentru stilizarea paginilor web, BNF — notatie pentru specificarea gramaticilor formale,
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Makefile — limbaj pentru automatizarea constructiei software sau MATLAB — limbaj orientat pe
calcule tehnice si matrice, folosit intens 1n inginerie. Toate acestea sunt LSD-uri in sens larg, fiind
create pentru un scop precis: de exemplu, SQL permite exprimarea operatiilor pe baze de date la nivel
declarativ, mult mai concis si intuitiv decat daca s-ar folosi un limbaj general.

In concluzie, putem spune ci LSD-urile se caracterizeaza prin focusul lor ingust si prin
apropierea de conceptele unui anumit domeniu. Prin design, ele nu sunt menite sa inlocuiasca
limbajele cu destinatie generald, ci sa le completeze.

Avantajele limbajelor specifice domeniului

Utilizarea LSD-urilor in dezvoltarea de sisteme software aduce o serie de beneficii
semnificative, confirmate de numeroase studii si experiente practice. In esentd, avantajele deriva din
faptul ca un LSD vorbeste limbajul domeniului: solutiile se exprima direct in termenii problemelor
reale, si nu in jargon tehnic general. Principalele avantaje ale LSD-urilor:

« Expresivitate si concizie sporite. LSD-urile [79] permit formularea solutiilor la un
nivel de abstractizare mai inalt, folosind idiomul specific al domeniului. Astfel, o problema
poate fi descrisa intr-o forma mult mai concisa si intuitiva decat ar fi intr-un limbaj general.
Codul sau modelul scris in LSD omite detaliile nerelevante domeniului si se concentreaza
doar pe elementele esentiale. Ca urmare, programele LSD rezultate tind sa fie mai scurte si in

mare masura auto-documentate, fiind usor de inteles de catre cunoscatorii domeniului.

e Claritate si comunicare imbunatitite. Pentru cd notarea este apropiatd de limbajul
de specialitate, un LSD produce specificatii pe care expertii de domeniu (care nu sunt
programatori) le pot infelege. Codul LSD serveste astfel si ca documentatie a solutiei, intr-0
forma accesibila partilor interesate non-tehnice. Acest lucru imbunatateste comunicarea intre
echipa de dezvoltare si expertii din domeniu: se creeaza un teren comun pe care ambele parti
il pot discuta. Chiar daca in multe cazuri expertii de domeniu nu ajung sa scrie singuri cod
LSD de la zero, simplul fapt cad pot parcurge si comenta codul existent reprezintd un avantaj
major in eliminarea neintelegerilor dintre cerinte si implementare. In domeniul educatiei, de
pilda, un instructor poate revizui un scenariu didactic exprimat intr-un LSD educational si
poate confirma ca acesta corespunde metodologiei dorite, fard a avea nevoie de cunostinte de

programare propriu-zise.

e Productivitate si rapiditate in dezvoltare. Prin automatizarea sarcinilor si
reutilizarea sabloanelor de solutii, LSD-urile contribuie la o dezvoltare mai rapida a
aplicatiilor. Un LSD actioneaza adesea ca un generator de cod: specificatiile in limbajul de

domeniu sunt transformate de un compilator in cod executabil sau intermediar.

54



Un efect colateral este si portabilitatea sporita — specificatiile intr-un LSD pot fi folosite
pentru a genera implementéri pe platforme diverse (de exemplu, acelasi model de domeniu al
unui curs ar putea genera atat continut pentru web, cat si pentru o aplicatie mobild), ceea ce
sporeste reutilizarea si scade efortul de migrare pe tehnologii noi.

e Fiabilitate si reducerea erorilor. LSD-urile [80] pot imbunatati calitatea si
fiabilitatea sistemelor prin faptul ca elimina posibilitatea unor erori de programare de nivel
scazut. LSD-urile duc la cresterea fiabilitatii sistemelor rezultate. Un alt aspect este cd, lucrand
la un nivel mai aproape de problema, dezvoltatorii fac mai putine greseli de interpretare a
cerintelor — codul LSD reflecta direct cerinta, deci exista mai putine transformari mentale ce

pot da gres.

« Adaptabilitate si reutilizare multiplatformi. In contextul MDE, specificatiile
realizate intr-un LSD pot fi considerate platform-independent models. Astfel, prin scrierea
unei singure descrieri de domeniu, se pot obtine mai multe implementiri pe platforme sau
medii diferite, schimband doar traducatorul (transformarea modelului). Aceasta adaptabilitate
inseamnd ca aplicatiile bazate pe LSD pot tine pasul cu evolutia tehnologicd mai usor: de
exemplu, un LSD educational care descrie un curs la nivel logic poate fi adaptat sd genereze
continut SCORM pentru un LMS sau, alternativ, cursuri interactive pentru o platforma noua,
fara a schimba descrierea de bazd. De asemenea, dacad intervin schimbari in cerintele de
business sau de politici (in educatie, de exemplu, apar noi metode pedagogice), LSD-ul poate
fi extins relativ usor pentru a acoperi noile concepte, mentinand compatibilitatea cu cele
existente. Aceasta evolutie controlata este sustinuta si de faptul ca LSD-urile conserva
cunostintele — ele documenteaza explicit ce face sistemul, permitdnd noilor membri ai echipei

sa invete mai repede logica domeniului (pentru ca e scrisa intr-un mod accesibil si structurat).

e Colaborare intre experti de domeniu si programatori. Poate cel mai important
beneficiu in cazul aplicatiilor complexe (precum cele educationale) este ca LSD-urile [81] fac
posibila o colaborare stransd intre cei care detin cunostintele de domeniu (ex. pedagogi) si
echipa tehnica de implementare. Dupa cum s-a discutat, un LSD actioneaza ca un limbaj
comun — expertii de domeniu pot participa activ la definirea cerintelor direct in LSD sau pot
valida specificatiile scrise de dezvoltatori. LSD bine conceput poate fi infeles chiar mai bine
de expertul de domeniu decdt de programator n unele cazuri, deoarece terminologia ii este
familiara. LSD-urile sprijind colaborarea interdisciplinard, ceea ce este esential pentru
succesul proiectelor precum cele din e-learning, unde expertiza pedagogica si cea software

trebuie imbinate.
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Avand in vedere aceste numeroase beneficii — de la cod mai expresiv si mai clar, la
productivitate crescutd, colaborare imbunatatita si calitate superioard LSD-urile au o perspectiva
promitatoare in domeniul instruirii asistate de calculator.

Limitari si provocari ale LSD-urilor

Desi avantajele LSD-urilor sunt convingdtoare, abordarea bazatd pe limbaje specifice
domeniului implica si o serie de provocari ce trebuie luate in considerare. Adoptarea unui LSD
presupune un compromis Intre beneficiile obtinute si efortul suplimentar de a defini si mentine un
limbaj nou. Mai jos analizam principalele limitari si dificultati ale LSD-urilor [78], asa cum reies din
1 din experienta practica:

o Costuri de dezvoltare si mentenanta a limbajului. Crearea unui LSD de la zero este
un proces complex, care necesitd atat expertiza in domeniu, cat si competente de inginerie a
limbajelor formale (parsere, compilatoare, unelte de editare). Costurile initiale includ:
definirea sintaxei si a semanticii limbajului, implementarea uneltelor (compilator/interpret,
editori, eventual integrari IDE). Acest efort poate fi semnificativ, mai ales pentru proiecte
mici.

o Costuri de instruire si adoptare. Un LSD [81] aduce o nota de noutate in echipa sau
in comunitatea de utilizatori: atat programatorii, cat si eventualii experti de domeniu care 1l
vor folosi trebuie sd Invete limbajul. Chiar dacd unul din avantaje este ca LSD-ul foloseste
termeni familiari domeniului, utilizatorii trebuie sd se obisnuiasca cu sintaxa, cu paradigma
de programare impusd de LSD-ul respectiv si cu uneltele specifice. Disponibilitatea limitata
a LSD-urilor este o problema: adesea, nu exista un LSD perfect predefinit pentru fiecare

nevoie, iar cele existente pot sd nu fie cunoscute pe scara larga.

o Dificultatea delimitirii domeniului si a scopului. Una dintre cele mai subtile
provocari in crearea unui LSD este definirea corectd a ariei de acoperire a limbajului. Daca
LSD-ul este definit prea ingust (prea specific), s-ar putea sd nu acopere toate cerintele reale
din domeniu, fortdnd dezvoltatorii sd apeleze din nou la cod intr-un limbaj cu destinatie
generald pentru aspectele neacoperite — ceea ce diminueaza mult utilitatea LSD-ului. Pe de
alta parte, daca se incearca includerea prea multor functionalitati (supra-extinderea
limbajului), LSD-ul poate deveni greoi, complicat si incepe sa semene periculos de mult cu
un limbaj general (reinventand roata). Gasirea echilibrului intre specific si general cere

eforturi.
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o Echilibrul intre specificitate si reutilizare/integrabilitate. LSD-urile, prin natura
lor, exceleazd 1n a rezolva un set specific de probleme, insa asta le poate face mai putin
interoperabile cu alte componente ale sistemului. De exemplu, un modul scris intr-un LSD
extern trebuie integrat cu restul aplicatiei. Daca LSD-ul produce cod intr-un limbaj cu
destinatie generald atunci acel cod trebuie poate ajustat manual la imprejurimi sau depanat,

ceea ce complica procesul.

O alta problema legata de specificitate este eficienta: un LSD [81] poate sacrifica
optimizari fine, iar codul generat ar putea fi mai lent sau mai consumator de resurse decat cel
scris manual de un expert. Totusi, trebuie mentionat ca adesea compilatorul LSD-ului poate
aplica optimizari de nivel inalt care compenseaza aceste pierderi, sau ca hardware-ul modern
face neglijabile diferentele.

« Acceptare de citre utilizatori. In mod paradoxal, un LSD foarte puternic si expresiv
risca sa devind complicat de utilizat pentru specialistii tintd al domeniului. Cu atat creste
complexitatea sintaxei si a conceptelor sale, facindu-1 dificil de invatat si folosit de
nespecialisti. In general, dacd LSD-ul tintit are ca utilizatori finali persoane fira pregatire
tehnica, designerii LSD trebuie sa acorde o atentie deosebita simplitatii notatiei si suportului
pentru utilizator. Fara aceasta, exista riscul ca LSD-ul s fie respins de comunitatea pe care ar

trebui sa o ajute.

e Limitari date de domeniu si evolutia tehnologicia. Un LSD este strans legat de
momentul in care a fost definit si de intelegerea domeniului la acel moment. Daca domeniul
respectiv sufera schimbari radicale sau apar paradigme noi, LSD-ul existent ar putea sa nu
mai fie potrivit si ar necesita modificari majore sau chiar reproiectare. Progresul tehnologic
poate face anumite LSD-uri invechite sau poate cere adaptarea lor la noi. Asadar, un LSD
trebuie privit ca un artefact viu, care necesita actualizare continua in raport cu mediul in care

opereaza.

In sinteza, dezavantajele si provocarile LSD-urilor includ costurile semnificative de realizare
si adoptare, dificultatea proiectarii corecte (scop si echilibru), potentiale probleme de
interoperabilitate si eficienta, precum si riscuri legate de sustenabilitate in timp. Un LSD prost
proiectat sau prost gestionat poate esua in a oferi beneficiile scontate, ba chiar poate incetini
dezvoltarea daca devine un obstacol in loc de o facilitate. De aceea, decizia de a introduce un LSD
trebuie cantarita in functie de context: complexitatea domeniului, volumul proiectului, frecventa

schimbirilor de cerinte, disponibilitatea de expertiza etc. In multe cazuri, totusi, aceste dificultiti pot
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fi atenuate prin bune practici: proiectare iterativa a LSD-ului cu feedback de la utilizatori, folosirea
de unelte de dezvoltare a limbajelor, crearea prototipurilor, documentare.

In concluzie putem constata ca Limbajele specifice domeniului reprezinti o metoda puternici
de a aborda complexitatea dezvoltarii software prin aducerea solutiilor mai aproape de problema.
Ele ofera un limbaj comun intre expertii de domeniu si dezvoltatori, cresc expresivitatea si claritatea
specificatiilor si permit automatizarea unei parti a procesului de implementare. Avantajele LSD-urilor
— de la productivitate si fiabilitate sporite, la 0 mentenanta mai usoara. in domeniul educational, LSD-
urile pot si faciliteze proiectarea cursurilor. In contextul acestei teze, adoptarea unui LSD pentru
modelarea situatiilor instructive stereotipice este fundamentatd de tocmai aceste beneficii:
posibilitatea de a formaliza metodologii educationale intr-un mod clar si verificabil..

Pe de alta parte, analiza limitarilor arate ca LSD-urile nu sunt un panaceu universal. Ele vin cu
costuri si riscuri: necesita investitie initiala semnificativa, un proces riguros de proiectare si testare.
Importanta LSD-urilor consta asadar in aplicarea lor judicioasd, acolo unde complexitatea domeniului
justifica efortul de specializare. In astfel de situatii, beneficiile depasesc cu mult costurile, LSD-urile
permit echipelor de dezvoltatori sa creeze solutii altfel greu de obtinut, reducand distanta de la idee
la implementare.

Avantajele limbajelor specifice domeniului — expresivitate, claritate, reducerea erorilor,
automatizare, adaptabilitate, colaborare facilitata, suport pentru validare si verificare — le recomanda
ca instrumente valoroase in ingineria software moderna bazata pe modele. LSD-urile pot juca un rol
crucial in dezvoltarea de sisteme educationale inovative. Prin utilizarea LSD-urilor, putem realiza
sisteme mai apropiate de cerintele utilizatorilor finali, mai usor de evoluat odatd cu domeniul si, in
ultima instanta, mai eficiente si mai fiabile.

In continuare vom prezenta descrierea limbajului specific domeniului de instruire asistata de

calculator — MoCo.
3.2. Structurile de baza

Structurile de baza ale limbajului sunt determinate in modul urmator:

<cifra>:=0|1|2|3|4|5|6|7|8]|9

<litera> = A| ... |Z|a|...|z|A|...| T |a]|...|n

<simbol special>::=# % [ @ | $|* [/|+[-|_[ (DTN “ 0 1 <> =]
21~

<simbol> ::= <literg> | <cifra> | <simbol special>
<intreg fara semn> ::= <cifra> [ <intreg fara semn> ]

<intreg cu semn> ::= [<plus-minus>] <intreg fara semn>
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<plus-minus> ::= + | -
<identificator> ::= <literg> [<identificator1>]
<identificatorl> ::= <litera> [ <identificatorl> ] | <cifra> [<identificatorl>]
<denumirea fisierului> ::= <identificator> [ . <identificatorl> ]
<valoarea culorii> ::= Red | Green | Blue | Yellow | Black | White | Magenta | Brown | Cyan |
Gray | <intreg fara semn>
<eticheta> ::= #<denumirea etichetei> :
<denumirea etichetei> ::= <identificator>
<expresie> ::= <expresie simpla> [<operator de comparare> <expresie simpla>]
<operator de comparare> ;=< |<=[=|>=|>|!=
<expresie simpla> ::= [<plus-minus> ] <term> [<succesiune de termi>]
<succesiune de termi> ::= <plus-minus> <term> [<succesiune de termi>] |
Or <term> [<succesiune de termi>]
<term> ::= <factor> [ <succesiune de factori> ]
<succesiune de factori> ::= <inmultire-impartire> <term> [<succesiune de factori>] |
And <term> [<succesiune de factori>]
<itnmulfire-impartire> :=* |/
<factor> ::= <datele din bd> | (<expresie>) | Not <factor> | [<diapazonul lectiilor>] |
<constanta>
<diapazonul lecriilor> ::= <numarul lectiei> [ . <numarul lectiei> ] [<diapazonul lectiilor>]
<constanta> ::= <numar> | "<text>" | True | False
<numar> ::= <intreg cu semn> | <numar real>
<numdr real> ::= <> [.<Intreg fara semn> ]
<datele din bd> ::= LName | Fname | Chapter | Fdate | Ftime | Ldate | Ltime | Ctime | CDate
| Active_Time | R_Answer _total | W_Answer total | R_Answer |
W_Answer | N_of Questions | Current_N_of Questions | N_Help |
<parametrul autorului> | <denumirea campului din bd>
<denumirea campului din bd> ::= <text>
<text> ::= <simbol> [<text>]
<parametrul autorului>::=P0 |P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10
Datele din Baza de Date au urmatorul sens:
e Name — nume;
e Fname — prenume;

e Chapter — denumirea compartimentului studiat la moment;
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e Fdate— data inceperii lucrului cu acest curs;

e Ftime — timpul inceperii lucrului cu acest curs;

e Ldate — data curenta a sfarsitului lucrului cu cursul;

e Ltime — timpul curent a sfarsitului lucrului cu cursul;

e Ctime — timpul curent;

e Date — data curenta;

e Active_Time — durata lucrului cu acest curs;

e R_Answer_total — numarul total de raspunsuri corecte;

e W _Answer_total — numarul total de raspunsuri incorecte;

e R_Answer — numarul raspunsurilor corecte in compartimentul curent;

e W_Answer — numarul raspunsurilor incorecte in compartimentul curent;
e N_of Questions — numarul de intrebari adresate studentului in acest curs;
e Current_N_of Questions — numarul de intrebari adresate studentului in compartimentul

curent;

N_Help — numarul de apelari la ajutor.

Numele altor campuri ale Bazei de Date sunt date de autor in situatiile instructive, informatia
care se pastreazi in Baza de Date. in calitate de denumire a campului al Bazei de Date poate fi
denumirea testului, a lucrarii de control, etc.

In limbaj sunt prevazute linii-comentarii. Pentru introducerea comentariilor in curs este

necesara inscrierea simbolului @ in prima pozitie a randului respectiv in fisierul textual.
3.3.  Structura cursului

Cursul este totalitatea lectiilor anticipate de frontispiciul cursului. Cursul poate fi localizat in
unul sau mai multe fisiere. Toate fisierele surse ale cursului au extensii ,,.moc” (moco course file).
Fisierul proiectului de curs are extensia ".mcp™ (moco project) si structura standard a fisierului .ini in
Windows.

Sintaxa

<curs> ::= <frontispiciul cursului> <blocul lecriilor>

<blocul lectiilor> ::= <lectia> | [<blocul lectiilor>]

Semantica. La lansarea cursului apare o imagine grafica sau alte informatii si butoanele pentru

intrare in program. Ulterior apare continutul cursului format automat din denumirile lectiilor

(Lesson).
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3.4. Frontispiciul cursului

Frontispiciul cursului este informatia care apare la lansarea cursului.
Sintaxa

<frontispiciul cursului> ::= _Start_Up <informarie> End_Start_Up
Exemplu

_Start_Up English Lessons [*Image = Welcome.jpg*| Computer assisted course for engineer
students.
_End_Start_Up

Semantica. La inceputul executiei cursului apare informatia din Start_Up. In acest caz apare
denumirea cursului si imaginea Welcome.jpg. impreund cu butoanele (hyperlink-uri): ,lansarea
cursului (inceputul cursului)”, ,prelungirea cursului (reluarea de la ultima deconectare)” si ,,lesirea
din curs”. In general, <informayie> are acelasi sens ca si in situatia Information. Situatia Start_Up se

include intr-un fisier aparte.
3.5. Lectia

Fiecare lectie este o totalitate de situatii instructive, situatii de luare a deciziilor si apelare a
functiilor auxiliare. Ca baza au fost luate urmatoarele situatii instructive:

e expunerea materialului didactic;

e intrebarile;

o testarile;

e lucrarile de control.

Sintaxa

<lecria>::= [<eticheta>] _Lesson <identificatorul lecriei> <blocul situariilor lecriei>

_End_of Lesson

<identificatorul lectiei> ::= (<numarul lecriei> “<denumirea lectiei>" [<conditia intrarii in
lectie>] )

<numarul lectiei> ::= <intreg fara semn> [.<numarul lectiei>]

<denumirea lectiei> ::= <text>

<conditia intrarii in lectie> ::= <expresie>

<blocul situayiilor lecriei> ::= [<eticheta>] <situatia instructiva> [<blocul situariilor lectiei>] |
[<eticheta>] <parametrul cursului — manual> [<blocul situariilor lectiei>]

<parametrul cursului — manual>::= _Manual_Enable | _Manual_Disable

<situagia instructiva> ::= <situagia expunerii informariei> | <situatia intrebare> | <situatia test>

| <situaria lucrare de control> | <situasia de ramificare> |
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<situaria apel de funcrie>

Exemplu
_Lesson (10 “Verbele in limba engleza” [1..2, 4..7])
_Information In aceasta lectie va veti familiariza cu ...

_Question Raspundeti la intrebarea ...

_End_of Lesson
_Lesson (11 “Timpurile verbelor in limba engleza™)
_Information In aceasta lectie va veti familiariza cu ...

_Question Raspundeti la intrebarea ...

_End_of Lesson

Conditia de intrare in lectia mentionata ne stipuleaza ca lectia zece poate fi parcursa de student
numai daca au fost parcurse prima, a doua lectie si lectiile de la patru la sapte.

Semantica. In cadrul alcatuirii cursului de instruire lectiile sunt unitati de baza. Eticheta lectiei
se utilizeaza la organizarea ramificatiilor in curs. Numerele lectiilor si denumirea lor (identificatori)
servesc pentru formarea automata a continutului cursului. Conditia de intrare in lectie serveste ca un
criteriu de baza pentru a putea fi admis la aceasta lectie. Intrare in lectie se permite numai la

indeplinirea unor anumite conditii.
3.6.  Situatii instructive

Operatorul situatiei instructive incepe cu notatia situatiei respective si continua pana la
urmatoarea situatie.

Vom trece in revista aceste situatii.

Situaria expunere a materialului didactic (Information)

Aceasta situatie se utilizeaza pentru a oferi studentului materialul didactic necesar.

Sintaxa

<situaria expunerii informayiei> ::= _Information <informaria>

<informayia> ::= <informayial> [<informaria>]

<informayial> ::= <text> | <informayie adaugatoare>

<informarie adaugatoare> ::= |* <date din bd> *| | |* <parametru adaugator> *|

<parametru adaugator> ::= <parametru image> | <parametru audio> | <parametru video> |

<parametru fontcolor> | <parametru font> | <parametru color>
<parametru image> ::= _Image = <denumirea fisierului>
<parametru audio> ::= _Audio = <denumirea fisierului>

<parametru video> ::= _Video = <denumirea fisierului>
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<parametru fontcolor> ::= _Font_Color = <culoare>

<parametru color>::= _Color = <culoare>

<parametru font> ::= _Font = <stilul caracterelor>

<stilul caracterelor> ::= BJold] [<stilul caracterelor>] | I[talic] [<stilul caracterelor>] |
U[nderlined] [<stilul caracterelor>]

Exemplu

_Information Aveti in fata textul ce ilustreaza utilizarea verbelor incorecte in limba engleza la
timp trecut. |* Color = Blue *| |* Font_Color = Red *| Cu litere rosii pe fond albastru |*
Color = White *| |* Font_Color =Black *| sunt insemnate verbele incorecte. Dictorul va
expune textul. |* Audio = Verbs.wav *| Today we are going ...

Semantica. In situatia didactica de mai sus in fereastra cursului pentru student poate fi oferit
un text, o informatie din baza de date, o imagine grafica, video si sunet. Textul poate fi prezentat in
diverse culori. Culorile indicate in parametrii Color si Font_Color persista pana la sfarsitul textului
sau pana la modificarea lor.

Situafia intrebare (Question)

Situatia indicata se utilizeaza pentru verificarea insusirii materialului. in text vom intalni
prescurtarea P — Parametru.

Sintaxa

<situatia intrebare> ::= <intrebare free> | <intrebare single> | <intrebare multiple>

<intrebare free> ::= _Question ([_Free [, <numarul incercarilor>]])

<informayie> <blocul intrebarii free>
<intrebare single> := _Question (_Single [, <numdrul incercarilor>])

<informayie> <blocul intrebarii single>
<intrebare multiple> ::= _Question (_Multiple [, <numdarul incercarilor>])

<informayie> <blocul intrebarii multiple>
<numarul incercarilor> ::= <intreg fara semn>

<blocul intrebarii free> ::= <p raspuns de tip free> | <p reacrie> | <p ajutor> |

<p depasirea incercarilor> | <p raspuns neprevazut> | <p redactare> |
<blocul intrebarii free> [<blocul intrebarii free>]

<blocul intrebarii single> ::= <p raspuns de tip single> | <p reactie> | <p ajutor> |

<p depdsirea incercarilor> |
<blocul intrebarii single> [<blocul intrebarii single>]

<blocul intrebarii multiple> ::= <p raspuns de tip multiple> | <p reactie> | <p ajutor> |

<p depasirea incercarilor> | <p diagnostica> |

<blocul intrebarii multiple> [<blocul intrebarii multiple>]
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Exemplu

_Question (_Free, 3) Introduceti, va rog, verbul “to go” la timpul trecut.

$(_Correct, 2, 1) [W,w]ent

$(_Reaction) Corect!

$(_Wrong, 2, -1) [G,g]one

$(_Reaction) Greseala. Gone — este participiu trecut al verbului “to go”.

$(_Undefined) Raspunsul este neclar. Raspundeti laconic, printr-un cuvant.

$(_eXceed) Deja aveti patru incercari de raspuns la aceasta intrebare. Nu ghiciti. Raspunsul
corect — “went”.

In exemplul acesta studentului ii va fi propusi o intrebare la care trebuie sa raspunda intr-o

forma de expunere libera. Numarul maxim de incercari la intrebarea data este - 3. Daca studentul
raspunde “Went” sau “went”, atunci apare inscriptia ,,Corect!” si trece la urmatoare intrebare sau
situatie instructiva. In cazul raspunsului “Gone” sau “gone” apare replica “Greseald. Gone — este
participiu trecut al verbului “to go” si daca nu sunt consumate toate incercarile pentru raspuns va avea
posibilitate incd o data sa raspunda la aceasti intrebare. In cazul daca incercarile la raspunsuri sunt
consumate in afara de replica “Greseala. Gone — este participiu trecut al verbului “to go”, apare inca
o replica: ,,Deja aveti patru incercari de raspuns la aceasta intrebare. Nu ghiciti. Raspunsul corect —
went”. In cazul raspunsului diferit de “Went”, “went”, “Gone” sau “gone” apare mesajul: ,,Raspunsul
este neclar. Raspundeti laconic, printr-un cuvant.”.

Exemplu

_Question (_Single, 2) Alegeti printre verbele enumerate timpul trecut al verbului “shake”.
(Apasati pe butonul situat vizavi de raspunsul corect).

$(_Wrong, 0) shared

$(_Wrong, 0) shone $(_Reaction) Greseala. Este un alt verb.

$(_Wrong, 0) shaken $(_Reaction) Greseala.

$(_Correct, 1) shook $(_Reaction) Corect!

$(_eXceed) Nu ghiciti. Concentrati-va inainte de a alege raspunsul.

In acest exemplu se oferd doud incercari de raspuns la intrebare. Din patru variante de

raspunsuri numai unul este corect. La alegerea primei sau a doua varianta apare replica ,,Greseala.
Este un alt verb.”. La alegerea variantei trei replica este ,,Greseala.”. Alegand varianta a patra de
raspuns apare replica,,Corect!”. Afisarea replicilor este determinata de parametrul Reaction. Primele
trei variante de raspuns sunt marcate ca fiind incorecte (parametrul Wrong) si sunt apreciate cu 0
puncte, ultima varianta corecta (Correct) obtinand 1 punct.

Exemplu

_Question (_Multiple) Alegeti printre verbele enumerate timpul trecut al verbului “to drink”.
(Apasati pe butonul situat vizavi de raspunsul corect).

$(_Wrong) drinked

$(_Correct) drank

$(_Wrong) drinkered

$(_Correct) drunk

$(_Wrong) drinking

$(_Diagnostics _Correct, All _Correct, 2)
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$(_Reaction) Absolut corect.

$(_Diagnostics _Correct, _Less2 _Wrong 1 _Correct, 1)

$(_Reaction) Partial corect. Ati ales numai un raspuns corect.

$(_Diagnostics _Wrong, _More 1 _Wrong, 0)

$(_Diagnostics _Wrong, More 2 _Wrong, -1)

$(_Reaction) Greseala.

Acest tip de intrebare presupune prezenta a mai multor variante corecte de raspuns. Ca si in

exemplul anterior, variantele corecte de raspunsuri sunt marcate cu parametrul Correct, cele incorecte
— cu Wrong. Punctele obtinute pentru raspunsurile corecte si incorecte sunt indicate in parametrii
Diagnostics Correct si Diagnostics Wrong. Alaturi de acesti parametri se inscrie parametrul
Reaction, care raspunde de replicile respective. Amanunte despre parametrul Diagnostics sunt
expuse in capitolul ,,Parametrul Diagnostica”.

Semantica. Situatia instructiva Question (intrebare) este conceputd pentru elaborarea
intrebarilor, analiza raspunsurilor, acumularea punctelor pentru raspunsurile corecte si incorecte si
determinarea numarului de incercari pentru raspunsurile oferite de student. In aceasta situatie poate
fi prevazut un ajutor pentru student in cazul raspunsului la intrebare. Raspunsul poate fi redactat
inainte de a fi analizat sau verificat.

In acest caz:

e intrebare Free este intrebarea, raspunsul la care se introduce sub o forma de expunere

libera;

e intrebare Single — intrebarea cu o multime de variante de raspunsuri, din care o varianta e
corecta;

e intrebare Multiple — intrebarea cu o multime de variante de raspunsuri, din care pentru
alcatuirea raspunsului corect este necesara alegerea a catorva variante are raspunsului
corect.

Implicit tipul de intrebare este Free. Numarul incercarilor determina numarul maxim de

incercari de raspunsuri la intrebare, implicit se considera 1.

Sabloanele raspunsurilor sunt determinate de parametrii Wrong si Correct. Replicile la
raspunsuri se specifica de parametrul Reaction. Replica la un raspuns neprevazut este determinata de
parametrul Undefined. Pentru replica in cazul depasirii numarului de incercari de raspunsuri la
intrebarea propusa raspunde parametrul eXceed. Numarul de puncte acordat pentru raspunsurile
corecte si incorecte sunt determinate de parametrii Wrong si Correct pentru intrebarile de tip Free si
Single si de parametrii Diagnostics Correct, Diagnostics Wrong pentru intrebarile de tip Multiple.
Ajutorul oferit pentru raspuns la intrebarea propusa este determinat de parametrul Help. Prelucrarea
prealabila a raspunsului este realizata in conformitate cu parametrului Edit.

Parametrul Ajutor (Help)
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Parametrul Ajutor este prevazut ca in anumite situatii sa ajute studentii sa raspunda la intrebari
sau sa rezolve exercitii.

Sintaxa

<p ajutor> ::= $(_Help) <informayie>

Exemplu

_Question (_Free, 3) Traduceti in limba engleza fraza: ,,Ati putea sa ma ajutati?”

$(_Edit) CM?.SP

$(_Correct, 2, 1) [C,c]ouldyouhelpmeplease

$(_Reaction) Corect!

$(_Correct, 2, 1) [C,cJouldyouhelpme

$(_Reaction) Corect!

$(_Wrong, 2) &

$(_Reaction) Greseala.

$(_Undefined) Raspunsul este neclar.

$(_eXceed) Cu parere de rau n-ati reusit sa raspundeti la aceasta intrebare. Raspunsul corect:
Could you help me, please? sau Could you help me?

$(_Help) Raspunzand la aceasta intrebare ati avea nevoie de urmatoarele cuvinte: could, me,
you, help, please.

$(_Help) Nu uitati despre ordinea cuvintelor in propozitiile lamodul interogativ. In cazul acesta
verbul ajutator este in fata, dupa care urmeaza pronumele etc.

$(_Help) in limba engleza fraza: ,,Ati putea va rog si ma ajutati?” se traduce ca fiind: “Could
you help me, please?”. Acordati atentie ordinii cuvintelor in propozitie.

Semantica. Ajutorul apare de fiecare data daca aste apasata tasta functionala F1 sau butonul

pe ecran cu inscriptia respectiva. (Se presupune ca daca in situatia corespunzatoare se prevede un
ajutor, atunci in fereastra corespunzatoare va apare butonul Ajutor). De regula, ajutorul este organizat
in cateva nivele. La prima apelare la ajutor se ofera ajutorul nivelului unu, la apelarea repetata nivelul
doi, etc. Daca numarul apelarii este mai mare decat numarul de parametri Help, atunci se utilizeaza
ultimul parametru Help. In cazul in care ajutorul nu este prevazut, atunci apare mesajul: ,,Ajutorul nu
este prevazut”.

Parametrul Redactare (Edit)

In cazul daca raspunsul este acceptat in forma de expunere libera, poate aparea necesitatea
redactarii prealabile a lui (de exemplu, inlaturarea spatiilor). Pentru aceasta este prevazut parametrul
Redactare.

Sintaxa

<p redactare> ::= $(_Edit) <succesiunea semnelor de inlaturare>

<succesiunea semnelor de inlaturare> ::= <identificatorul semnului de inlaturare>

[, <succesiunea semnelor de inlaturare>]
<identificatorul semnului de inlaturare>::= SP | CM | DG | LT | SC | <simbol>

Exemplu
$(_Edit) CM?1 .4
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Din raspunsul obtinut vor fi inlaturate toate virgulele (CM), semnele de intrebare si exclamare,
punctele si cifrele 4.

Semantica. Cu ajutorul parametrului Edit din raspuns sunt inlaturate simbolurile ce nu
afecteaza sensul raspunsului, dar care pot fi utilizate de student. De regula, acestea sunt semne de
punctuatie, semnul plus in fata numarului pozitiv, etc.

In parametrul Edit este posibila utilizarea urmatoarelor notatii: SP (space) — spatiu, CM
(comma) — virgula, DG (digits) — toate cifrele, LT (letters) — toate literele, SC (special characters) —
toate simbolurile speciale.

Intrarea repetatd a unui oarecare simbol in succesiunea semnelor de inlaturare se ignora. in
cazul absentei parametrului dat raspunsul nu se redacteaza.

Parametrul Depasire a incercarilor de raspuns (eXceed)

Parametrul eXceed se utilizeaza pentru oferirea replicii in cazul depasirii numarului de incercari

de raspunsuri la intrebare.

Sintaxa

<p depasirea incercarilor> ::= $(_eXceed) <informatie>
Exemplu

_Question (_Free, 3) Traduceti in limba engleza fraza ...

$(_eXceed) Cu parere de rau, nu ati reusit sa raspundeti la intrebare.

In exemplul dat dupa trei incercari fara succes va aparea replica: ,,Cu parere de rau nu ati reusit
sa raspundeti la intrebare”.

Semantica. Informatia scrisa in parametrul eXceed se utilizeaza pentru oferirea replicilor in
cazul depasirii incercarilor de rispuns la intrebare definite in situatiile Question. In cazul absentei
acestui parametru apare mesajul standard ,,Ati depasit numarul incercarilor de raspuns”.

Parametrul Raspuns neprevazut (Undefined)

Parametrul Undefined se utilizeaza pentru oferirea replicii in cazul daca raspunsul nu a coincis
nici cu unul din sablonurile prevazute de raspuns.

Sintaxa

<p raspuns neprevazut> ::= $(_Undefined) <informasie>

Exemplu
$(_Undefined) Raspunsul este neclar. Raspundeti laconic, printr-un cuvant.

Semantica. Parametrul Undefined se utilizeaza impreuna cu raspunsul in forma de expunere

libera (Free). In cazul daca rezultatul obtinut este neprevazut, atunci apare inscriptia cu informatia
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corespunzitoare. In cazul absentei acestui parametru va fi oferita inscriptia standard ,,Raspunsul este
neclar”.

Parametrul Raspuns de tip liber(Free)

Parametrul raspuns de tip Free determina faptul ca raspunsul la intrebare va fi analizat cu
ajutorul sabloanelor.

Sintaxa

<p raspuns de tip free> ::= $(<tipul raspunsului>, <modul de comparare cu sablon>

[, <puncte pentru raspuns>]) <sablon>

<tipul raspunsului> ::= _Correct | _Wrong

<modul de comparare cu sablon>::=1|2|3

<sablon> ::= <text>

<puncte pentru raspuns> ::= <intreg cu semn>

Exemplu

_Question (_Free, 2) Traduceti cuvantul englez ,,magazin”.

$(_Correct, 2, 1) revista

$(_Reaction) Bravo! Traducerea excelenta.

$(_Wrong, 3, -1) alimentara magazin

$(_Reaction) Este absolut incorect.

$(_Undefined) Greseala.

$(_eXceed) Aveti deja trei incercari de raspuns. Raspunsul corect revista.

Raspunsul la aceasta intrebare va fi dat in forma de text. Raspunsul corect se considera cuvantul
,.Fevista”. Pentru acest raspuns se ofera un punct. Analiza raspunsului se realizeaza conform modului
doi de analiza. Raspunsul ,,alimentara” se considera incorect si din cauza lui din numarul total de
puncte se scoate un punct. Analiza raspunsului se va efectua conform modului trei.

Semantica. Parametrul raspuns de tip Free se utilizeaza in cazul intrebarii de tip Free
(_Question(_Free)). Se presupune ca raspunsul la intrebare apare sub forma textuala libera.
Prelucrarea raspunsului se realizeaza cu ajutorul sabloanelor. Sablonul este textul format dupa
anumite reguli. Mai detailat despre structura si construirea sabloanelor se descrie capitolul
»dabloane”.

Modul de comparare a raspunsului cu sablonul poate fi unul din urmatoarele: 1 — analiza dupa
sablon unitar, 2 — analiza dupa sablon special, 3 — analiza dupa mai multe sabloane.

Raspunsul poate fi considerat corect Correct sau incorect Wrong, numai in cazul daca el este
recunoscut. Pentru raspuns se indica numarul de puncte acordat pentru raspunsuri fie corecte, cat si
cele incorecte. Implicit — 0 puncte. Pentru raspunsuri incorecte are sens acordarea punctelor cu semn

negativ sau 0.
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Parametrul Raspuns de tip singur (Single)

Acest parametru se utilizeaza pentru formarea intrebarii in forma de meniu, pentru impartirea
raspunsurilor in corecte si incorecte si pentru acordarea punctelor la alegerea variantelor respective
de raspuns.

Sintaxa

<p raspuns de tip single> ::= $(<tipul raspunsului>[, <puncte pentru raspuns>]) <informasie>

<tipul raspunsului>::= _Wrong | _Correct

<puncte pentru raspuns> ::= <intreg cu semn>

Exemplu

_Question (_Single, 3) Determinati partea de vorbire la care se referd cuvantul “shaken”.
(Alegeti din raspunsurile indicate mai jos raspunsul corect)

$(_Wrong, 0) substantiv

$(_Wrong, 0) verb

$(_Wrong, -1) prepozitie $(_Reaction) Eroare.

$(_Correct, 1) participiu $(_Reaction) Corect!

$(_eXceed) Nu ghiciti. Concentrati-va asupra alegerii raspunsului corect.

Raspunzand la aceasta intrebare studentul poate face o alegere unica din patru raspunsuri
propuse. Sunt oferite doua incercari de raspuns la o intrebare. Din patru variante de raspunsuri numai
unul este corect. La alegerea unuia din primele trei variante de raspuns apare replica ,,Eroare”. La
alegerea variantei patru replica va fi ,,Corect!”. Primele trei variante de raspunsuri sunt marcate ca
fiind incorecte (parametrul Wrong). Pentru varianta unu si doi se ofera cate 0 puncte, pentru varianta
trei se penalizeaza cu 2 puncte. Ultima varianta este corecta (Correct), pentru ea se ofera 1 punct.

Semantica. Variantele raspunsului se enumeri in ordinea alcatuirii meniului. In fata
raspunsului este inscris parametrul ce determina raspunsul corect sau incorect (Correct sau Wrong)
si numarul de puncte. In calitate de replica care ar trebui sa apard in cazul alegerii variantei se ia
informatia din cel mai apropiat parametrul Reaction.

Parametrul Raspuns de tip multiplu (Multiple)

Aceasta situatie se utilizeaza pentru formarea meniului de alegere si pentru separarea
variantelor de raspuns in incorecte si corecte.

Sintaxa

<p raspuns de tip multiple> ::= $(<tipul raspunsului>) <informarie>

Exemplu
_Question (_Multiple) Determinati partea de vorbire la care se refera cuvantul “cut”. (Alegeti
din raspunsurile de mai jos raspunsul corect)
$(_Wrong) gerunziu
$(_Correct) verbul la timpul trecut
$(_Wrong) substantiv
$(_Correct) participiu timpului trecut
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$(_Wrong) adjectiv

$(_Diagnostics _Correct, _All _Correct, 2) $(_Reaction) Absolut corect.

$(_Diagnostics _Correct, _Less2 Wrong; 1 _Correct, 1) $(_Reaction) Partial corect. Ati ales
doar un singur raspuns corect.

$(_Diagnostics _Wrong, _More 1 _Wrong, 0)

$(_Diagnostics _Wrong, More 2 Wrong, -1) $(_Reaction) Eroare.

Casi laintrebarea de tip Single, variantele corecte de raspuns sunt notate cu parametrul Correct,
iar cele incorecte — Wrong. Totodata punctele meritate pentru raspunsurile corecte sau incorecte sunt
indicate in parametrii Diagnostics Correct si Diagnostics Wrong. Concomitent cu acesti parametri
se inscrie si parametrul Reaction, responsabil de replicile corespunzatoare. Amanunte despre
parametrul Diagnostics sunt expuse in capitolul corespunzator.

Semantica. Intrebarea de tip Multiple presupune ca pentru raspunsul corect este necesar de ales
cateva puncte din meniu. In acest caz parametrii Correct si Wrong nu contin numarul de puncte si nu
determina corectitudinea raspunsului, dar servesc pentru marcarea punctelor meniului care sunt
incluse in raspunsurile corecte sau incorecte. Dat fiind faptul ca studentul poate alege nu toate
raspunsurile corecte sau impreuna cu cele corecte sa aleaga si cele incorecte, atunci problema despre
numarul de puncte oferit se rezolva cu parametrul Diagnostics. Parametrul Reaction se inscrie langa
parametrul corespunzator Diagnostics.

Parametrul Diagnostica (Diagnostics)

In cazul intrebarii de tip Multiple pentru determinarea corectitudinii si aprecierii raspunsului
obtinut se utilizeaza parametrul Diagnostics.

Sintaxa

<p diagnostica> ::= $(<tipul diagnostice>, <raportul raspunsurilor corecte-incorecte>

[, <puncte pentru raspuns>])

<tipul diagnostice> ::= _Diagnostics_Correct | Diagnostics_Wrong

<raportul raspunsurilor corecte-incorecte> ::= <cantitate> <tipul raspunsului> [; <cantitate>

<tipul raspunsului>]

<cantitate> ::= <intreg fara semn> |_All |_None |_Less <intreg fara semn> |

_More <intreg fara semn>

Daca <tipul raspunsului> este prezent de doua ori in constructia programului este evident ca

odata este de tip Correct, urmatorul este de tip Wrong.

Exemplu. Sa cercetam exemplul din capitolul precedent:
_Question (_Multiple) Determinati partea de vorbire la care se refera cuvantul “cut”. (Alegeti
din raspunsurile indicate mai jos raspunsul corect)
$(_Wrong) gerunziu
$(_Correct) verbul la timpul trecut
$(_Wrong) substantiv
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$(_Correct) participiu timpului trecut

$(_Wrong) adjectiv

$(_Diagnostics _Correct, _All _Correct, 2) $(_Reaction) Absolut corect.

$(_Diagnostics _Correct, _Less2 _Wrong; 1 _Correct, 1) $(_Reaction) Partial corect. Ati ales
doar un singur raspuns corect.

$(_Diagnostics _Wrong, _More 1 _Wrong, 0)

$(_Diagnostics _Wrong, More 2 _Wrong, -1) $(_Reaction) Eroare.

Daca au fost alese toate raspunsurile corecte (_All _Correct), atunci se va obtine doua puncte
si va apare replica ,,Absolut corect.”. Raspunsul se considera corect (_Diagnostics Correct). Daca
sunt alese mai putin de doua puncte incorecte (_Less 2 _Wrong) si unul corect (1_Correct), atunci
numarul de puncte castigate este 1 si raspunsul se considera ca fiind corect (Diagnostics Correct).
Vizand replica ,,Partial corect. Ati ales doar un singur raspuns corect.”. In cazul alegerii mai mult de
0 varianta incorecta (_More 1 Wrong) numarul punctelor obtinute este 0 si raspunsul se considera
fiind incorect (_Diagnostics Wrong). Apare replica ,,Eroare.”. Daca sunt alese mai mult de doua
variante incorecte (_More 2 Wrong) din numarul total de puncte obtinut se exclude un punct si
raspunsul se considera incorect (_Diagnostics _Wrong). Apare replica ,,Eroare.”.

Semantica. Deoarece intrebarea de tip Multiple propune raspunsul care se contine in alegerea
din meniu a céatorva variante, clasificarea raspunsurilor corecte sau incorecte se realizeaza in mod
deosebit, cu ajutorul parametrului Diagnostics.

Pentru marcarea raspunsului ca fiind corect se utilizeaza parametrul Diagnostics Correct, iar
pentru marcarea raspunsului ca fiind incorect Diagnostics Wrong. Apoi se arata raportul intre
raspunsurile corecte si cele incorecte, poate fi indicat exact sau aproximativ numarul variantelor
corecte si/sau incorecte permis pentru raspunsul dat. Exemplu, 2 Wrong; 1 Correct inseamna ca in
raspunsul pentru diagnostica corespunzatoare pot fi alese doua variante incorecte si una corecta.
Pentru a arata numarul aproximativ de variante corecte sau incorecte se utilizeaza cuvintele-cheie
Less (mai putin), More (mai mult). Pentru a arata ca toate variantele corecte sau incorecte trebuie
selectate se utilizeaza cuvantul-cheie All (toate). Indicand ca nici una din variantele corecte sau
incorecte nu au fost selectate, se utilizeaza cuvantul cheie None (nici una). Replica care va aparea pe
monitor depinde de parametrul cel mai apropiat corespunzator diagnostice Reaction, cu conditia ca
el este.

Parametrul Reactie (Reaction)

Aceasta situatie se utilizeaza pentru a comenta raspunsul, pentru a da explicatii suplimentare,
etc.

Sintaxa

<p reactie> ::= $(_Reaction) <informatie>

Exemplu
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_Question (_Free , 2) Traduceti in limba engleza expresia ,,programe soft”.

$(_Correct, 2, 1) software

$(_Reaction) Corect.

$(_Wrong, 2, 0) program&

$(_Reaction) Expresia se traduce printr-un singur cuvant. Acest cuvant nu este program.

Daca raspunsul coincide cu sablonul “software”, apare replica ,,Corect”. Daca raspunsul
coincide cu sablonul “program&” apare replica ,,Expresia se traduce printr-un singur cuvant. Acest
cuvant nu este program.”.

Exemplu

_Question (_Single, 2) In informatica cuvantul “hardware” inseamna:

$(_Wrong, 0) produse de fierarie $(_Reaction) Nu. Acest cuvant poate fi tradus ca ,,produse de
fierarie”, dar nu in informatica.

$(_Correct, 1) aparataj $(_Reaction) Corect!

$(_Wrong, 0) programe soft

$(_Wrong, -1) tare $(_Reaction) Eroare.

La alegerea primei variante apare replica ,,Nu”. Acest cuvant poate fi tradus ca ,,produse de
fierarie”, dar nu in informatica. La alegerea variantei doi —,,Corect!”, iar la alegerea variantei trei sau
patru — ,,Eroare.”.

Exemplu

_Question (_Multiple) Alegeti traduceri corecte ale cuvantului ,,face”.
$(_Wrong) din fata

$(_Correct) fata

$(_Wrong) personalitate

$(_Correct) fatada

$(_Wrong) exterior

$(_Diagnostics _Correct, All _Correct, 2) $(_Reaction) Absolut corect.
$(_Diagnostics _Wrong, _None _Correct, 0)

$(_Diagnostics _Wrong, More 1 _Wrong, -1) $(_Reaction) Eroare.

Daca sunt selectate toate variantele corecte (_All Correct), apare replica,,Absolut corect”. Daca
nu este aleasa nici o varianta corectd (_None _Correct) sau va fi aleasa mai mult de o varianta
incorecta concomitent cu altele (_More 1 _Wrong), atunci va aparea replica ,,Eroare”.

Semantica. In cazul de coincidenta a sablonului raspunsului (la intrebarea de tip Free), de
alegere a variantei de raspuns corecte (la intrebarea de tip Single) si in caz de indeplinire a conditiei
in parametrul Diagnostics (la intrebarea de tip Multiple) poate fi prevazuta o replica oarecare in
parametrul Reaction. La intrebarea de tip Free replica va fi oferita numai in cazul coincidentei
raspunsului cu sablonul. Parametrul Reaction ce contine replica corespunzatoare se inscrie nemijlocit
dupa parametrii Wrong sau Correct. La intrebarea de tip Single replica este data de parametrul
Reaction cel mai aproape de varianta aleasa. Se recomanda a fi atent daca sunt neordonate variantele
corecte si incorecte. La intrebarea de tip Multiple se ofera urmatoarea cea mai apropiata dupa

parametrul Diagnostics replica, daca conditia parametrului a fost indeplinita.

72



Situargia Testare (Test)
Aceasta situatie instructiva reprezinta in sine totalitatea intrebarilor pentru testare si diagnostica
dupa rezultatul testarii.
Sintaxa
<situarie test> = _Test(“<denumirea testului>") <informasie> <sectie de intrebari>
<evaluarea rezultatelor testului>
<denumirea testului> ::= <text>
<sectie de intrebari> ::= _Part(<cantitatea intrebarilor>) <consecutivitatea intrebarilor>
<cantitatea intrebarilor> ::= <numar> | _All
<consecutivitatea intrebarilor> ::= <situatie intrebare> [<consecutivitatea intrebarilor> ]
<evaluarea rezultatelor testului> ::= _Evaluate <blocul evaluarii rezultatelor testului>
[_Evaluate(_Other) <informayie>]
<blocul evaluarii rezultatelor testului> ::= (<diapazonul punctelor>) <informasie>
[ <blocul evaluarii rezultatelor testului> ]

<diapazonul punctelor> ::= <puncte> [. <puncte> ] [<diapazonul punctelor> ]

Exemplu
_Test (Test_Words) Se propune testul de traducere a termenilor utilizati in informatica
_Part(5)
_Question (_Free) Traduceti cuvantul “life” din punct de vedere al tehnicii de calcul.
$(_Edit) SP.,!

$(_Correct, 2, 1) resurse lonjeviv resurse de durata
$(_Reaction) Corect.
$(_Correct, 3, 1) resurse lonjeviv
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.
_Question (_Free) Traduceti expresia ,,impuls video”.
$(_Correct, 2, 1) videopulse
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.
_Question (_Free) Traduceti cuvantul ,,subcircuit”
$(_Correct, 2, 1) subcircuit
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.
_Question (_Free) Traduceti cuvantul “plex” din punct de vedere al tehnicii de calcul.
$(_Edit) SP.,!
$(_Correct, 2, 1) impletire retea ramificatie de retea
$(_Reaction) Corect.
$(_Correct, 3, 1) impletire de retea
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
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$(_Reaction) Eroarea.

_Question (_Free) Traduceti cuvantul “plotter”
$(_Correct, 2, 1) constructor de grafici
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroarea.

_Question (_Free) Traduceti cuvantul “feedback.”
$(_Edit) SP
$(_Correct, 2, 1) legatura inversa
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.

_Question (_Free) Traduceti cuvantul “data”.
$(_Edit) SP.,!
$(_Correct, 2, 1) datele informatii datele
$(_Reaction) Corect.
$(_Correct, 3, 1) datele informatii
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.

_Question (_Free) Traduceti cuvantul “automate”.
$(_Correct, 2, 1) automatizare
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong,2) &
$(_Reaction) Eroare.

_Evaluate ( 5) Nota dvs. excelent.

_Evaluate (4 ) Nota dvs. bine.

_Evaluate ( 2..3) Nota dvs. satisfacator.

_Evaluate(_Other) Nu v-ati ispravit cu testul. Va recomand sa repetati materialul.

Acest test este compus dintr-o sectie (Part) in care sunt incluse opt intrebari. Cinci alese aliator
vor fi oferite studentului. Dupa testare va fi oferita diagnostica corespunzitoare. in acest test la toate
intrebarile pentru raspunsul corect se ofera un punct, iar raspunsul incorect — 0 puncte. Parametrul
Evaluate determina ca pentru 5 puncte obtinute se ofera nota excelenta, pentru 4 puncte— nota bine,
lar de la 2 la 3 puncte se ofera nota satisfacator, in celelalte (Other) cazuri apare mesajul ,,Nu v-ati
ispravit cu testul. Va recomand sa repetati materialul”. Denumirea testului: “Test_Words”, sub
aceasta denumire rezultatele sunt transferate in baza de date.

Semantica. Situatia instructiva Test este destinata organizarii testelor in cursurile de instruire
asistate de calculator. Antetul testului este compus din denumirea testului, pentru a avea posibilitatea
de pastrat rezultatele testului in baza de date. Mai departe urmeaza informatia instructiva si
intrebarile. Intrebirile sunt grupate in blocuri prin intermediul parametrului Part in care se determini
numarul intrebarilor care vor fi propuse. Intrebarile oferite sunt alese aliator din blocul respectiv de
intrebari. Daca in calitate de numar de intrebari este un numar ce coincide cu numarul total de intrebari

din bloc, sau este indicat de parametrul All, atunci vor fi date toate intrebarile. In cazul daca numarul
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intrebarilor din parametrul Part este mai mare decat numarul lor real, apare posibilitatea repetarii
unora de mai multe ori, de aceia trebuie evitate asemenea situatii.

Consecutivitatea intrebarilor testului este compusa din situatii de intrebari.

Pentru aprecierea rezultatelor testului este utilizat parametrul Evaluate in care este indicat
diapazonul sau numarul exact de puncte si diagnostica corespunzatoare. Pentru punctajul, ce nu se
incadreaza in nici unul din diapazoane, se utilizeaza Evaluate (_Other). Evident ca Evaluate (_Other)
trebuie sa fie ultim in sirul parametrilor de punctaj.

Situaria Lucrare de control (Check)

Situatia lucrare de control se utilizeaza pentru desfasurarea lucrarilor de control.

Sintaxa

<situaria lucrare de control>::= _Check (“<denumirea lucrarii>" [<numar de puncte maxim>,

<numarul metodicii>]) <informasie> <sectie de intrebari>
<evaluarea rezultatelor lucrarii de control>

<denumirea lucrarii> ::= <Text>

<numar de puncte maxim> ::= <intreg fara semn>

<numarul metodicii>::=1|2|3]|4

<evaluarea rezultatelor lucrarii de control> ::= _Evaluate <blocul de evaluare a rezultatelor

lucrarii de control> [_Evaluate (_Other [, <nota>])<informasie>]
<blocul de evaluare a rezultatelor lucrarii de control> ::= ([<diapazonul punctelor>, <nota>])
<informaria> [<blocul de evaluare a rezultatelor lucrarii de control> ]

<nota> ::= <litera> | <cifra>

Numarul metodicii corespunde urmatoarelor metodici:

1 - de cinci baluri (1,...,5),

2 - de cinci baluri USA (A,...,E),

3 - de zece baluri (1,...,10),

4 - de o suta de baluri (1,...,100).

Exemplu
_Check (“Verbs. Past&Participle” 4, 1) Se propune lucrare de control despre formele verbului
in limba engleza.
_Part(2)
_Question (_Free) Introduceti timpul trecut al verbului "to teach" (a invata).
$(_Correct, 2, 1) taught
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong) &
$(_Reaction) Eroare.
_Question (_Free) Introduceti participiul verbului “to go”(a merge) la timpul trecut .
$(_Correct, 2, 1) gone
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$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong) &
$(_Reaction) Eroare.

_Question (_Free) Introduceti timpul trecut al verbului “to do” (a face).
$(_Correct, 2, 1) did
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong) &
$(_Reaction) Eroare.

_Part(2)

_Question (_Free) Introduceti timpul trecut al verbului “to go” (a merge).
$(_Correct, 2, 1) went
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong) &
$(_Reaction) Eroare.

_Question (_Free) Introduceti participiul timpului trecut al verbului “to teach” (a invata).
$(_Correct, 2, 1) taught
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong, 2) &
$(_Reaction) Eroare.

_Question (_Free) Introduceti participiul timpului trecut al verbului “to do” (a face).
$(_Correct, 2, 1) done
$(_Reaction) Corect.
$(_Wrong, 2) &
$(_Reaction) Eroare.

_Evaluate (_Other) Felicitari. V-ati ispravit de minune in aceasta lucrare de control. Nota dvs.
|* Verbs.Past&Participle *|

Incheierea acestei situatii a lucrarii de control poate fi si in alt mod:

_Evaluate (4,5) Felicitari. V-ati ispravit de minune cu aceasta lucrare de control. Nota dvs. — 5.

_Evaluate (2..3,4) Ati terminat lucrarea si nota dvs. este 4 (dupa modul de apreciere de cinci
baluri).

_Evaluate (_Other, 0) Ati terminat lucrarea. Cu parere de rau, nu ati acumulat suficiente puncte
pentru a lua nota de trecere.

In lucrarea de control propusa, avand denumirea ,,Verbs.Past&Participle”, se propun intrebari
din doua blocuri. in fiecare din aceste blocuri sunt previzute cate trei intrebari. Persoanei testate se
va oferi din fiecare bloc cate doua intrebari alese aliator. In antetul lucrarii de control este determinat
ca la sfarsit de lucrare pot fi acumulate maximum 4 puncte si nota va fi oferita conform metodicii de
cinci baluri. La sfarsitul lucrarii cu ajutorul parametrului Evaluate se determina automat nota care
este introdusa in baza de date sub numele ,,Verbs.Past&Participle”. Nota se calculeaza rezultand din

numarul de puncte acumulate, din punctele maximal posibile si din metodica indicata de apreciere.

In varianta a doua de evaluare va fi ignorat punctajul posibil maxim si metodica aprecierii. Nota
va fi calculatd exclusiv in conformitate cu faptul, in ce diapazon nimereste numarul de puncte
acumulate. Daca numarul de puncte este patru, atunci nota este 5, daca este de la trei pana la patru,

atunci nota este 4, in celelalte cazuri nota este O.
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Semantica. Realizarea lucrarii de control coincide cu testarea, cu exceptia ca lucrarea de
control se sfarseste cu note determinate de anumite metodici. In antetul lucrarii de control se indica
denumirea lucrarii care se utilizeaza pentru introducerea rezultatelor in baza de date. Pe 1anga aceasta,
poate fi indicat numarul de puncte maximal ce poate fi obtinut in cadrul lucrarii de control si numarul
metodicii, in baza careia se va efectua aprecierea rezultatelor. Daca punctajul maxim si numarul
metodicii nu este indicat, atunci nota este oferita de profesor de sine statator utilizdnd parametrul
Evaluate(<diapazonul punctelor>, <nota>) si Evaluate (_Other, [<nota>]).

Parametrul Part are aceiasi semnificatie ca si in Situatia Test.

Situariile auxiliare

Pe langa situatiile instructive in limbaj sunt prevazute situatii auxiliare, pentru conectarea
modulelor exterioare si realizarea ramificatiilor in curs.

Situaria Apel la funcrie (Execute)

Aceasta situatie se utilizeaza pentru apelul modulelor externe si este destinata pentru extinderea

posibilitatilor cursului, crearea noilor situatii didactice realizate de autor.
Sintaxa
<situaria apel la funcrie> ::= _Execute <denumirea fisierului>

Exemplu
_Execute demo.exe
Este apelat si executat programul extern.

Exemplu
_Execute subroutine.mcf
Este apelat si executat fisierul indicat al cursului.

Exemplu
Execute javaclass.class
Este apelat si executat Java-class.

Semantica. In calitate de modul extern poate fi fisierul de tip *.exe (modul executabil), *. mcf
(fisierul cursului) sau *.class (Java-class). Modulul extern este considerat ca fiind subprogram al
cursului. Dupa executia modulului, conducerea se intoarce la urmatoarea situatie didactica dupa
Execute.

Situagia Ramificare (Branch)

Situatia ramificare serveste pentru luarea deciziilor in cadrul cursului.

Sintaxa

<situaria de ramificare> ::= _Branch <succesiune de treceri>

<succesiune de treceri> ::= [<expresie>, ] <denumirea etichetei> [ /<succesiune de treceri> ]

Exemplu
_Question Raspundeti la intrebarea 1...

77



_Branch Label 1
#Label _x:
_Question Raspundeti la intrebarea 2...

#Label _1:

_Question Raspundeti la intrebarea 3...

In acest fragment dupa prima intrebare se realizeaza o trecere neconditionata la situatia
didactica marcata prin etichetd Label 1. Bineinteles ca situatia ce urmeaza dupa o trecere
neconditionata trebuie sa fie notata printr-o eticheta.

Exemplu
_Branch R_Answer >=2*W_Answer, Label 1
Daca numarul raspunsurilor corecte in capitolul curent este de doua ori mai mare decat numarul

raspunsurilor incorecte, atunci se realizeaza o trecere la situatia cu eticheta Label 1.

Exemplu
_Branch Test_Words < 5, Chapterl / Test. Words >= 10, Chapter2
Daca rezultatele testului pastrate in baza de date sub denumirea ,,Test Words” este mai mic

decat 5, atunci cursul va fi prelungit de la situatia didactica marcata Chapterl. Daca este mai mare
sau egald cu 10, atunci urmatoarea situatie va fi situatia marcata cu eticheta Chapter2. In cazul daca
ambele expresii sunt false, se realizeaza situatia urmatoare dupa Branch.

Semantica. Aceasta situatie auxiliara permite organizarea ramificatiilor in cadrul cursului in
conformitate cu urmatorii indicatori:

e indicatorul de reusita la capitolul curent;

e indicatorul de reusita la intregul curs;

e indicatorul rezultatelor la testari;

e indicatorul rezultatelor la lucrarile de control;

Succesiunea de treceri contine expresii care determind conditia trecerii la eticheta
corespunzatoare. Expresia se considera corecta, daca rezultatul calcularilor este True sau diferit de
zero. Daca in succesiunea de treceri se contine mai mult de o conditie de tipul <expresie>,
<denumirea etichetei>, atunci trecerea se realizeaza la prima eticheta, conditia careia este adevarata.
Daca expresia lipseste, atunci se realizeaza o trecere neconditionata la eticheta corespunzatoare.

Parametrii cursului

In procesul de instruire apare necesitatea folosirii informatiei de indrumare. Pentru scopul
acesta se utilizeaza parametrul cursului Manual.

Sintaxa

<parametrul cursului manual> ::= _Manual_Enable | _Manual_Disable
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Exemplu
_Manual_Enable

Semantica. Parametrul Manual se utilizeaza pentru permiterea sau interzicerea utilizarii
manualului in situatii didactice. Actiunea parametrului Manual se rasfrange asupra tuturor situatiilor
didactice pana la sfarsitul cursului sau pana la urmatoarea folosire a acestui parametru. Implicit
parametrul Manual este dezactivat (Manual_Disable).

Fisierul proiectului cursului

Proiectul cursului este amplasat in fisierul cu extensia “mcp”. Fisierul proiectului contine
informatii despre parametrii interfetei cursului si are urmatoarea structura:

[course]

name = <text>

start up = <denumirea fisierului>

manual = <denumirea fisierului, ce contine manual>

files = <lista de fisiere>

<lista de fisiere>::= <denumirea fisierului> | [ ; <lista de fisiere>]
[window]

height = <numar intreg>

width = <numar intreg>
[defaults]

index = true | false

caption index = <text>
caption manual = <text>
caption next = <text>
caption previous = <text>
caption sign off = <text>
caption sign on = <text>
caption login = <text>
caption password = <text>
caption first name = <text>
caption last name = <text>
caption group = <text>
default help = <text>
default exceed = <text>
default undefined answer = <text>
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Daca unul din parametrii enumerati mai sus este omis se recurge la starea implicita.

Index reprezinta prezenta sau nu a cuprinsului cursului si, ca urmare, prezenta butonului pe
ecran ,,Cuprinsul” In cazul omiterii parametrului cuprinsul se afiseaza.

Manual include denumirea fisierului ce contine materialul didactic care va fi utilizat in
procesul studierii cursului. Manualul poate fi sub forma de fisier .txt, .mcf, .exe. In cazul
absentei parametrului dat, materialul didactic nu se utilizeaza si, ca urmare, butonul
»Manual” lipseste.

Window Height si Width determina dimensiunile initiale ale ferestrei cursului. In cazul
absentei, fereastra cursului va ocupa toata suprafata de lucru a ecranului.

Caption Index determina textul ce va apare pe butonul Cuprinsul ,,Sumarul”.

Caption Manual determina textul ce va apare pe butonul ,,Manualul”.

Caption Next determina textul ce va apare pe butonul ,,Urmatorul”.

Caption Previous determina textul ce va apare pe butonul ,,inapoi”.

Caption Sign Off determina textul ce va apare pe butonul ,,Deconectarea”.

Caption Sign On determina textul ce va apare pe butonul ,,Conectarea”.

Caption Login determina textul ce va apare in fata campului ,,Login” in fereastra de
identificare a studentului.

Caption Password determina textul ce va apare in fata campului ,,Parola” in fereastra de
identificare a studentului.

A

Caption First Name determina textul ce va apare in fata cdmpului ,,Numele” in fereastra de

identificare a studentului.

Caption Last Name determina textul ce va apare in fata campului ,,Prenume” in fereastra de

identificare a studentului.

Caption Group determina textul ce va apare in fata campului ,,Grupa” in fereastra de
identificare a studentului.

Default Help mesajul standard de ajutor.

Default EXceed — mesajul standard oferit in cazul depasirii numarului de incercari de
raspunsuri la intrebari.

Default Undefined Answer — mesajul standard oferit in cazul raspunsului neprevazut.
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Exemplu

[course]
name = English Verbs
start up = EnglishStartUp.moc
files = EnglishF1.moc;
EnglishF2.moc;
EnglishF3.moc;
EnglishF4.moc
manual= EnglishBook.txt

[window]
height = -1
width = 700
[defaults]
index=true

default help = Ajutorul nu se ofera.
default exceed = Ati depasit numarul posibil de incercari.
default undefined answer = Raspunsul dvs este neclar.

Textul ,,English Verbs” din parametrul Name va aparea ca denumire a tuturor ferestrelor
cursului: ferestrei principale, ferestrei ajutorului etc. Dimensiunile campului principal al cursului sunt
determinate de parametrii Width = 700 si Height = -1 (-1 in calitate de valoare a parametrului sau
absenta valorii reprezinta valoarea maxima admisibila). Frontispiciul cursului se afla in fisierul
EnglishStartUp.moc. Lectiile cursului se afla in fisierele EnglishF1.moc, EnglishF2.moc,
EnglishF3.moc si EnglishF4.moc. Manualul cursului se afla in fisierul EnglishBook.txt. Valoarea
true a parametrului Index arata ca trebuie de colectat si de aratat cuprinsul cursului dupa prefata. in

sectia Defaults sunt, de asemenea, definite textele replicilor implicite corespunzatoare.
3.7.  Sabloanele raspunsurilor studentului

Sabloanele permit analiza raspunsurilor ce sunt date de student intr-un mod destul de comod si
efectiv.

Analiza in baza unui singur sablon

In acest caz sablonul este considerat ca un tot intreg, chiar daca el consta din mai multe cuvinte.
Spatiile (in caz ci sunt), care despart cuvintele, reprezinta caractere semnificative. in acest caz se cere
coincidenta absoluta a raspunsului cu sablonul declarat.

Sablonul: drum de rara Raspunsul corect: drum de rara
Raspunsul incorect: drum di rara

Analiza in baza unui sablon cu caracterele de prelucrare parziala

In acest caz raspunsul studentului se compara cu un sablon special declarat. La declararea a
unui astfel de sablon se utilizeaza caracterele speciale * % \ [] # @, precum si ©. Sa examinam

destinatia caracterelor speciale:
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1. Caracterul * indica ca in locul acesta al raspunsului poate fi orice semn.

Sablonul: rar* Raspunsurile corecte: rara, rara etc. deoarece
caracterul de pe al patrulea loc nu este semnificativ.

2. Caracterul % indica ca caracterul ce urmeaza dupa el poate sa lipseasca.

Sablonul: %02%05 Raspunsurile corecte: 0025, 205, 25, 000025, 20005,
etc.
Sablonul: %01 Raspunsurile corecte: 001, 1,0000001 etc.

3. Semnele \\ inseamna ca caracterele, ce se afla intre aceste semne pot sa lipseasca sau sa fie
prezente partial.

Sablonul: dir\ectory\ Raspunsurile corecte: dir, directory etc.

4. Caracterele [ ]. In paranteze patrate se inscriu caracterele separate, siruri de semne si
intervale de caractere. Ultimele sunt permise in cazul daca codurile caracterelor reprezinta un sir
consecutiv. Caracterele separate, sirurile de semne si intervalele de caractere sunt separate prin
virgule. Intervalele se indica prin semnul -(minus), de exemplu a-e (literele de la a la e) sau 0-9
(cifrele de la 0 1a 9). Selectarea informatiei intre [ ] se face de la stinga la dreapta si este oprita daca
este gasita coincidenta doritd. Daca in pozitia curentd in raspuns nu se intalneste nici unul din
grupurile de caractere declarate, raspunsul este considerat incorect.

Sablonul: Anul 19[80, 81, 90, 91]  Raspunsurile corecte: Anul 1980, Anul 1981, Anul
1990, Anul 1991

Sablonul: [0-9, A-Z, a-z] Ca raspuns corect poate servi orice cifra sau orice
caracter latin.

Sablonul: IBM PC [XT, AT] Raspunsurile corecte: IBM PC XT, IBM PC AT.
Raspunsul IBM PC va fi considerat incorect.

Sablonul: Padur[e,iile] Raspunsurile corecte: Padure, Paduri, Padurile.

5. Caracterele # si @ sunt folosite pentru a arata numarului de repetari posibile a elementelor
sablonului, inscrise in paranteze patrate. Caracterul # indica numarul maxim de repetari, iar caracterul
@ — numarul exact de repetari. Numarul de repetari se scrie direct dupa caracterul # sau @ in forma

de constanta intreaga.

Sablonul: #3[a] Raspunsurile corecte: a, aa, aaa.
Sablonul: @2[ma] Raspunsul corect: mama
Sablonul: @2[1-3] Raspunsurile corecte: 12, 13, 11, , 23, 21, 22, 31,
32, 33.
Sablonul: #2[1-3] Raspunsurile corecte: 1, 2, 3, 12, 13, 11, 23, 21, 22,
31, 32, 33.

Sablonul: [A-Z,a-z]#5[A-Z,a-2,0-9]  Raspunsurile corecte: X1, ZET,Alfa, Omega2 etc.
Ultimul exemplu ne indica cum se poate efectua verificarea apartenentei raspunsului unei
multimi de identificatori ai limbajului de programare Fortran (0 consecutivitate de caractere cu

lungime mai mica de 6 ce se incepe cu o litera si consta din litere si cifre).
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6. Caracterul & indica ignorarea unor caractere din raspuns. Daca in sablon a fost folosit
caracterul &, atunci in analiza raspunsului se vor ignora toate caracterele, pana nu va fi intalnit
caracterul indicat in sablon dupa semnul &. Daca in sablon dupa semnul & nu urmeaza nimic, atunci
in raspuns se ignoreaza toate caracterele neanalizate ramase.

Sablonul: padur& Raspunsurile corecte: padure, paduri, padurar etc.
Vor fi considerate corecte toate raspunsurile ce se
incep cu padur

Sablonul: & complex& Raspunsurile corecte: numere complexe, numdar
complex etc. Este considerat corect orice raspuns ce
contine cel putin doua cuvinte consecutive, cel de al
doilea incepandu-se cu cuvantul complex.

Sablonul: if (&) then & else &; Un raspuns corect este : if (a) then b else c; sau
if (a>5) then b=d*c else c:=c+1;

Astfel caracterele ce se afla in raspuns pe locul caracterului & se considera nesemnificative.
7. Caracterul ™ este folosit pentru cercetarea prezentei in raspuns a unuia din semnele & * %
@ # [ ], care sunt din categoria caracterelor speciale. Pentru aceasta, in sablonul corespunzator, in

fata unui astfel de caracter, se inscrie semnul /.

Sablonul:"&N& Raspunsul corect: &&

Sablonul: & semn& ~* si M Un raspuns corect poate fi propozitia: Unul din
semnele * sau

Sablonul: MAlfan] Raspunsul corect: [Alfa]

Sablonul: 50"% Raspunsul corect: 50%

Analiza in baza a mai multor sabloane (sablonul multiplu)

in cazul acesta raspunsul se analizeaza cu ajutorul a mai multor sabloane. Fiecare sablon in
parte se defineste asa cum e descris mai sus — in cazul unui singur sablon. Analiza se efectueaza pana
cand raspunsul nu coincide cu un sablon. Sabloanele se despart prin spatii.

Sablonul: &Salut hallo& Raspunsurile corecte in cazul acesta:
salut sau hallo sau te salut sau hallo fellow s.a.m.d.

La definirea a mai multor sabloane se pot folosi toate facilitatile descrise mai sus ca si in cazul
unui singur sablon, cu deosebirea ca intr-un sablon se scriu mai multe sabloane speciale.

Orice raspuns va fi corect, daca el contine minimum doua sabloane speciale. Folosind

sabloanele, autorul cursului are posibilitatea de a analiza destul de exact raspunsurile studentului.
3.8. Concluzii la capitolul 3

In acest capitol au fost efectuate urmatoarele:
1. Este descrisa strict sintaxa limbajului descrierii cursurilor de instruire cu ajutorul BNF. In

anexa sunt aratate diagramele sintactice ale acestui limbaj;
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Este definita semantica limbajului si sunt aduse exemple care ilustreaza utilizarea
limbajului;

Sunt propuse metode de analiza a raspunsurilor textuale libere ale studentilor;

Limbajul expus in capitolul prezent acopera toata multimea situatiilor instructive evidentiate

in capitolul precedent;
Limbajul poate fi clasificat ca LSD — limbajul specific domeniului (eng. DSL — domain

specific language).[82, 83]
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4. PROIECTAREA PLATFORMEI PENTRU CREAREA CURSURILOR DE
INSTRUIRE ASISTATE DE CALCULATOR

Limbajul MoCo permite crearea cursurilor asistate de calculator nu numai programatorilor, ci
si specialistilor din alte domenii. Totusi programarea cere eforturilor considerabile. Existenta
mediului de dezvoltare al programelor specializat favorizeaza crearea mai rapida produselor program.

Problema poate fi rezolvata pe doua cai:

e crearea unei platforme de dezvoltare cu programare redusa (eng. low-code development
platform);

e crearea unei platforme de dezvoltare fara programare (eng. no-code development
platform);

Platforma cu programare redusa necesita analiza lexicala, sintactica si semantica si

compilatorul intr-un limbaj intermediar. Platforma fara programare produce codul direct in limbajul
intermediar pentru interpretarea ulterioara a codului de catre interpretorul. In capitolele urmatoare

vor fi examinate aceste solutii.
4.1.  Analiza lexicala, sintactica si semantica a limbajului MoCo

Limbajul de descriere a cursurilor asistate de calculator MoCo, propus in aceasta lucrare este
definit de gramatica G = (N, 2, P, ), unde:

e N — multimea simbolurilor neterminale (sau ajutitoare) utilizate in cadrul descrierii

limbajului;

e J’— multimea simbolurilor terminale care este compusa din cuvintele-cheie ale limbajului,

texte, constante;

e S —axioma gramaticii, simbolul evidentiat din multimea N care este numit simbol initial.

e P —multimea finita de reguli ce descriu limbajul. Regulile, sub forma normala Backus-Naur,

au fost descrise 1n capitolul 3.

Gramatica data este independenta de context [84, 85]. Ca urmare, exista un automat cu memorie
stiva ce determina limbajul cercetat. Majoritatea automatelor cu memorie stiva necesita un timp mare
pentru analiza si anume: in cazul prelucrarii sirului de intrare de lungime n se consuma timp de
recunoastere n3. Dar exista o clasa mai restransa de gramatici independente de context LL, pentru
care se poate construi 0 masina de traducere predictiva (MTP), pentru care timpul de analiza depinde
liniar de lungimea sirului initial.

Printre clasa gramaticilor LL [86, 87] cele mai simple si efective in utilizare sunt gramaticile
LL(1). Pentru gramaticile LL(1) are loc urmatoarea afirmatie: gramatica independenta de context G
= (N, 2, P, S) este gramatica LL(1) atunci si numai atunci daca pentru doua reguli diferite A 2> B si

A > yintersectia FIRST: (B FOLLOW: (A)) N FIRST; (y FOLLOW, (A)) = & pentru orice A € N.
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Analiza gramaticelor LL(k) se realizeaza mai efectiv cu ajutorul algoritmului k-predictiv de
analiza. Algoritmul k-predictiv A pentru gramatica independenta de context G = (N, 2, P, ) are la
baza sirul de intrare, memorie stiva si sirul de iesire. Acest algoritm incearca Sa Se urmareasca
procesul de derivare stanga a sirului initial. La citirea sirului initial ce se analizeaza, scris pe banda
de intrare, capul de citire poate ,,privi inainte” cu k simboluri urmatoare. Mai detailat lucrul acestui
algoritm va fi descris in capitolul 4.3 ,,Analiza sintactica”.

Reiesind din necesitatea construirii unui translator efectiv, gramatica initiala a limbajului de
descriere a cursurilor asistate de calculator MoCo, descrisa prin regulile in forma normala Backus-
Naur (capitolul 3), a fost adusa la gramatica ce satisface conditiei LL(1).

Pentru modificarea gramaticii initiale G au fost folosite transformari echivalente, bazate pe
algoritmul de eliminare a recursiei de stanga si algoritmul de factorizare stanga.

In rezultat a fost obtinuta gramatica G> = (IV’, %, P’, S), unde multimea simbolurilor terminale
2. si axioma S coincid cu cele din gramatica G, iar multimea productiilor P’ si multimea simbolurilor
neterminale N’ sunt expuse integral in anexa 4.

Pentru gramatica obtinuta G’ au fost construite multimile FIRST, FOLLOW si o (anexa 5).
Evident este faptul ca pentru toate simbolurile neterminale A are loc egalitatea

FIRST1(SFOLLOW;: (A)) N FIRST: (¥ FOLLOW (A4)) = I,
unde A= si A = y doua productii diferite ale gramaticii G’. Prin urmare, conform teoremei,
gramatica G’ obtinuta cu ajutorul modificarilor echivalente este gramatica LL(1).

in continuare prin gramatica ce defineste limbajul de descriere a cursurilor MoCo se va

subintelege anume gramatica modificata G’.
4.2. Etapele de translare

Programul sursa al cursului, scris in limbajul de programare MoCo, se prelucreaza de analizor;
care il considerd ca 0 consecutivitate de simboluri. in rezultat analizorul transformi aceasta
consecutivitate intr-0 succesiune de octeti care reprezinta codul de interpretare. In acest caz pot fi

evidentiate urmatoarele faze ale translatorului [88 - 90]:

1. Analiza lexicala.
2. Analiza sintactica.

3. Analiza semantica sau generarea codului intermediar.

Translatorul este dat ca multimea perechilor (x, y), unde x este programul sursa in limbajul
inizial, y este programul obiect. Problema principala consta in alcatuirea algoritmului efectiv care

pentru datele de intrare x se construieste iesirea y. Multimea perechilor (x, y) se numeste traducere.
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Daca x este consecutivitatea simbolurilor alfabetului >*, iar y este consecutivitatea simbolurilor
alfabetului T"*, atunci traducerea este imaginea multimii X* in T'*. In acest caz ca program obiect, ce
reprezinta rezultatul translatorului, se considera un alt program scris in limbaj intern special. Acest
program ,,intern” pe urma se executa de interpretor [91, 92].

La realizarea traducerii mai comod se considera traducerea ca fiind compozitia a doua procese
mai simple. Prima din ele, analiza sintactica, asociaza cu fiecare intrare (program in limbaj sursa) o
structura arborescenta, care serveste ca argument al procesului doi, numit analiza semantica.
Structura arborelui sintactic reflecta regulile sintactice ale limbajului de programare, in care este scris
programul sursa. Intr-un arbore sintactic nodurile interioare preponderent corespund operatiilor, iar

frunzele reprezinta operanzi care consta din indicele ce indica la tabele de constante

Program initial
scris in limbajul

Moco
Analiza
P Lexicala
Transmiterea dirijarii : >
: . < Lexem curent
Apelarea la urmator _>: v
lexem T
Analiza
TS Sintactica
Transmiterea dirijarii . .
la generatorul codului  |—a——+ . Fr_agm(_ent de
: : < imaginea
: v intermediara a
intoarcerea dupa —> programului-sursa
prelucrarea Generarea
fragmentului codului
i Program in cod
o intermediar
\'\;E,E,.I
Codul «— Fisiere cursului
interpretabil
< Interpretare

Figura 4.1. Schema translatorului limbajului MoCo.
si texte. Programul scris in limbajul sursa de programare poate fi impartit in componente sintactice

in conformitate cu regulile sintactice ce dirijeaza acest limbaj.
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Procesul de cautare a structurii sintactice a propozitiei initiale se numeste analiza sintactica. A
doua parte a traducerii se numeste analiza semantica si consta in transformarea intrarii structurate
intr-0 iesire structurata care reprezinta un program in limbajul interpretorului.

In figura 4.1 se expune modelul conceptual de translator al limbajului MoCo. Aici faza de
analiza sintactica este urmata de faza de generare a codului intermediar, iar in practica aceste doua
faze sunt unite intr-0 singura faza.

De mentionat ca translatorul cercetat realizeaza faza de translare in doua etape. Prima etapa

corespunde fazei de analiza lexicala, etapa a doua — fazei unite de analiza sintactica si semantica.

4.3. Analiza lexicala

Prima faza a translarii este analiza lexicala. Consecutivitatea de simboluri a programului sursa
in limbajul MoCo serveste drept date de intrare a translatorului. Alfabetul de intrare al limbajului

MoCo contine simbolurile urmatoare:

ABC..Zabc...z012..9spatiu_$#=+-*/..(0),.;:‘&|[]1><?% ! @~

In program anumite combinatii de simboluri adeseori se considerz ca obiecte unice. Ca exemple
tipice pot fi indicate urmatoarele:

1. Succesiunea ce consta din una sau mai multe spatii se considera ca un singur spatiu.

2. Inlimbaj sunt cuvinte-cheie cum ar fi: _Lesson, _Information, _Question, _Test, Help etc,

fiecare din acestea se considera ca fiind un singur simbol.

3. Fiecare consecutivitate de simboluri ce reprezinta o constanta numerica se considera ca

fiind un element al textului.

4. Identificatorii folositi in calitate de denumire a campurilor din baza de date, etichete, etc.,

la fel sunt considerate ca unitati lexicale ale limbajului de programare.

Functionarea analizatorului lexical consta in gruparea anumitor simboluri terminale in obiecte
sintactice unice, numite lexeme. Lexem reprezinta consecutivitatea simbolurilor terminale cu care este
asociata o structura lexicala, ce consta din perechea ce are forma (tipul lexemului, datele). Prima din
componentele perechii reprezinta categoria sintactica cum ar fi ,constantd” sau ,text”, iar
componenta secunda reprezinta un indice la adresa celulei unde se pastreaza informatia despre
lexemul concret. Pentru orice limbaj numarul tipurilor de lexeme este finit.

Deci analizator lexical reprezinta un translator, in calitate de intrare a caruia serveste programul
initial in forma de consecutivitate de simboluri, iar in calitate de iesire se obtine o consecutivitate de
lexeme. Aceste date de iesire servesc drept date de intrare pentru analizorul sintactic.

Cercetam urmatorul operator al limbajului MoCo:
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_Information Hello, World! |* _Audio = hello.wav *|

La etapa de analiza lexicala va fi evidentiat ca _Information si _Audio sunt lexeme de tip
cuvinte-cheie; ,,Hello, World!” si ,,hello.wav” reprezinta lexeme de tip text, iar semnele =, |* si *|
sunt lexeme propriu zise. Toate elementele de tip text este necesar sa fie transformate in lexeme de
tip <Word>. Se considera ca componenta secundara a lexemului reprezinta un indice al unui element
din tabel, ce contine un text concret. Prima componenta se foloseste de analizorul sintactic, iar cea de
a doua se va utiliza la etapa generarii codului intermediar.

Astfel, in calitate de date de iesire a analizatorului lexical, care analizeaza consecutivitatea
initiala indicata mai sus, va fi consecutivitate de lexeme:

<Information> <Word>; <|*> <Audio> <=> <Word>; <*|>

Componenta secundara a lexemului (indicele la date) este indicata cu indicele de jos.
Simbolurile =, |*, *|, Information, Audio sunt considerate ca lexeme tipul carora este definit de ele
insasi. Ele nu au datele asociate, si, prin urmare, nu au indici.

La analiza lexicala se considera ca lexemele, alcatuite din mai mult de un simbol, sunt izolate
cu ajutorul simbolurilor ce servesc drept lexeme. Problema legata de faptul ca unele simboluri pot fi
atat lexeme independente, cat si parti componente ale altor lexeme (de exemplu, >, =, si >=), se
rezolva prin devansarea unui pas, totodata verificindu-se posibilitatea reunirii lexemului precedent
cu lexemul curent. Decizia luata despre aceasta reunire reiese din regulile gramaticii si din
posibilitatea aparitiei consecutive a doua semne ca niste lexeme separate. Determinarea apartenentei
semnelor la text se bazeaza pe acelasi principiu de devansare cu un pas.

In rezultatul analizei lexicale informatia despre unele lexeme, cum ar fi textul sau constante, se

acumuleaza in tabele. Aceste tabele trebuie sa asigure:

e adaugarea rapida a noilor obiecte si a datelor despre ele,

e cautarea rapida a informatiei referitoare la obiectul dat.

In lucrul cu tabelele este posibila utilizarea memoriei dinamice sub forma de stiva sau a unei
parti din memorie alocate anterior, cu folosirea metodei functiilor Hash [93].

Deoarece nu apare necesitatea urmaririi tuturor intrarilor a unui obiect oarecare, fie text sau
constanta din programul sursa., pentru lucrul cu tabelele in cadrul acestui translator se utilizeaza
memoria stiva. Este suficient de inscris un obiect curent in varful stivei fara verificarea continutului
tabelelor. Dimensiunea stivei nu este determinata anterior, ci depinde doar de numarul obiectelor
intalnite, ceea ce ne permite o utilizare mai flexibila a resurselor memoriei. S-ar putea de mentionat
si faptul ca in cazul accesului la o anumita celula se utilizeaza adresarea directa. Utilizind memoria

dinamica in cazul tabelelor putem obtine o eficacitate marita de lucru cu memoria dinamica
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4.4.  Analiza sintactica si analiza semantica

Dupa cum a fost mentionat iesirea analizatorului lexical este o consecutivitate de lexeme. Ea
formeaza intrarea in analizorul sintactic, ce cerceteaza primele componente ale lexemelor. Informatia
despre fiecare lexem (componenta a doua din perechea (tipul lexemului, datele)) se utilizeaza la etapa
urmatoare, pentru generarea codului de interpretare.

Analiza sintactica reprezinta un proces in care se cerceteaza consecutivitatea de lexeme si se
determina daca ea satisface conditiilor de structura, clar formulate in definirea sintaxei limbajului.
Datele de iesire a analizatorului este un arbore, ce reprezinta structura sintactica caracteristica
programului sursa.

Cum a fost mentionat mai sus, gramatica studiata reprezinta gramatica LL(1). Pentru analiza
sintactica, in cazul dat, a fost utilizat analizatorul 1-predictiv sting. Acest algoritm utilizeaza
consecutivitatea de lexeme de intrare, memoria stiva si consecutivitatea de iesire (Figura 4.1).

In timpul citirii consecutivitatii analizate situate la intrare, capul de citire poate ,,vizualiza” 1
simbol urmator [93, 94]. Acest simbol se numeste avan simbol. in figura 4.1 in calitate de avan simbol
serveste simbolul « al consecutivitatii de intrare wux.

Stiva contine consecutivitatea Xa.V, unde Xo este consecutivitatea simbolurilor stivei, in care
V este un simbol special, utilizat in calitate de simbol de marcare a bazei stivei, si X — simbolul din
varful stivei. Alfabetul simbolurilor stivei (fara V) se noteaza prin I".

Banda de iesire contine consecutivitatea =, alcatuita din numerele ce corespund productiilor.

Configurayia algoritmului predictiv se defineste prin tripletul (x, Xo, m), unde: x este partea
neutilizata a consecutivitatii initiale de intrare, Xo — consecutivitatea in stiva (X este simbolul din
varful stivei), 7 — consecutivitate pe banda de iesire. De exemplu, in Figura 4.1 este reprezentata
urmatoarea configuratie (ux, XaV, n).

Functionarea algoritmului 1-predictiv A este condusa de tabelul de dirijare MTP, ce defineste
imaginea multimii (I' U {V}) x >*in multimea ce consta din

e (B,i),undep e I'*, iar i numarul productiei (se presupune ca [ reprezinta partea dreapta a

productiei i a gramaticii),

e avans,

e acceptare,

e groare.

90



La fiecare tact se determina initial avan simbolul u si simbolul din varful stivei X. Prin urmare,

pentru determinarea faptului ce trebuie de facut concret se studiaza elementul MTP(X, u) al tabelei

de dirijare.
Fie u = FIRSTk(x).
1. (x, Xo, ) —(x, Pa, wi), daca MTP(X, u) = (B, i ). In acest cazi simbolul superior al stivei

X se inlocuieste cu sirul Be I'* si la sirul de iesire se adauga numarul productiei i. Capul de
citire nu se deplaseaza.

(x, aa, ) |— (x', a, ), daca MTP(a, u) = avans si x = ax'. Daca simbolul superior al stivei
coincide cu simbolul de intrare curent (avan simbol), el este exclus din stiva si capul de
citire se deplaseaza cu un simbol spre dreapta.

Daca algoritmul ajunge la configuratia (e, V, =), lucrul se termina si sirul de iesire & se
numeste derivarea consecutivitatii de intrare initiale. Se admite ca permanent MTP(V, ¢) =
acceptare. Configuratia (e, V, m) se numeste de acceptare.

Daca algoritmul ajunge la configuratia (x, X, ) si MTP(X, u) = eroare, atunci analiza se

intrerupe si Se comunica despre eroare. Configuratia (x, Xo., ) Se numeste de eroare.

Configuratia (o, Xo V, €), unde o € X* este sirul analizat, iar Xo este simbolul initial evidentiat,

se numeste configurarie inigiala. Daca (o, Xo V, €) |—* (g, V, 1), atunci aceasta se va nota prin A (®)

= 1 si Se numeste derivare 7 a algoritmului A pentru intrarea . Daca din configuratia (o, Xo V, €) nu

se atinge configuratia de acceptare, atunci se considera ca valoarea A(w) este nedeterminata.

Traducerea determinata de algoritmul A se numeste multimea t(A)={(o,n) | A(®) = ©t}.

Nucleul algoritmului 1-predictiv de analiza reprezinta tabelul de dirijare MTP. Pentru alcatuirea

tabelului de dirijare a fost utilizat urmatorul algoritm:

1.

3.

4.

Daca A - a este productia cu numarul i, atunci MTP(A, a) = (o, i) pentru Va=e, ce apartin
FIRST: (o). Daca € € FIRST: (o), atunci MTP(A, b)=(a.,i) pentru ¥ be FOLLOW31(A) .

MTP(a, a) = avans pentru Va € 2.
MTP(V, &) = acceptare.

In celelalte cazuri MTP(X, a) = eroare pentru XeNUY {V} si ac X U {e}.

Drept exemplu de functionare a algoritmului predictiv descris poate servi analiza

consecutivitatii de intrare, obtinute la etapa de analiza lexicala a programului initial:

<Lesson> <(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson>

Partea tabelului de dirijare MTP ce se foloseste in exemplul dat este expusa in Anexa 7.
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[<Lesson> <(> <Number> <’> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson>V,
KursFile V; €] |—

F— [<Lesson> <(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V;,
L: L2 V; 0]

F— [<Lesson> <(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V,
M1 Lesson l4 Ls EndL L2 V; 0, 30]

F— [<Lesson> <(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V;,
Lesson Is Ls EndL L2 V; 0, 30, 48]

F— [<Lesson> <(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V,
<Lesson> l4 Ls EndL L> V; 0, 30, 48, 31]

F— [<(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; l4 L4 EndL
L. V; 0, 30, 48, 31]

F— [<(> <Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> v; <(> N2 <>
T1<">V2<)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35]

F— [<Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; Ny <’> Ty <>
V2 <)>L4 EndL L2 V; 0, 30, 48, 31, 35]

F— [<Number> <> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <Number> Xy
<>T1<">V,2<)>L4 EndL L2 V; 0, 30, 48, 31, 35, 36]

F— [<”> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; X7 <> T1 <> V. <)>L4
EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35, 36]

F—[<"> <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <> T1 <> V, <)>L4 EndL
L. V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38]

F—[ <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; T1 <"> V> <)>L4 EndL L, V; 0,
30, 48, 31, 35, 36, 38]

[ <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; X3 Xz <> V> <)>L4 EndL L>
V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16]

F—[ <Word> <> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <Word> X, <>V, <)>L4 EndL
L. V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13]

F— [<”> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; X2 <> V, <)>L4 EndL L. V; 0, 30, 48,
31, 35, 36, 38, 16, 13]

F— [<”> <[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <> V, <)>L4 EndL L, V; 0, 30, 48, 31,
35, 36, 38, 16, 13, 18]

— [<[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; V2 <)>L4 EndL L. V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38,
16, 13, 18]

F— [<[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; V4 X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35,
36, 38, 16, 13, 18, 215]

F—[<[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; T4 V5 X2 <)>L4 EndL L, V; 0, 30, 48, 31, 35,
36, 38, 16, 13, 18, 215, 218]

F— [<[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; F2> Ts Vs X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31,
35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232]

F— [<[> <Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <[> D4 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L> V; O,
30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240]

F— [<Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; D4 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L V; 0, 30, 48, 31,
35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240]

F— [<Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; Ds Xz1 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48,
31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244]

F—[<Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; N2 X22 X21 <]> Ts V5 X0 <)>L4 EndL L> V; 0, 30,
48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247]
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F— [<Number> <]> <)> <EndOfLesson> V; <Number> X7 X22 X21 <]> Ts V5 X0 <)>L4 EndL
L> V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36]

F[<]> <)> <EndOfLesson> V; X7 X22 Xo1 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35,
36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36]

F[<]> <)> <EndOfLesson> V; X2 X21 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35, 36,
38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38]

F—[<]> <)> <EndOfLesson> V; Xz1 <]> Ts V5 X20 <)>L4 EndL L V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38,
16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249]

F[<]> <)> <EndOfLesson> v; <]> Ts Vs X2 <)>L4 EndL L2 V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16,
13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245]

— [<)> <EndOfLesson> V; Ts Vs X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18,
215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245]

F—[<)> <EndOfLesson> V; Vs X20 <)>L4 EndL L> V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215,
218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245, 233]

— [<)> <EndOfLesson> V; X2 <)>L4 EndL L V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215,
218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245, 233, 229]

I [<)> <EndOfLesson> V; <)>L4 EndL L. V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218,
232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245, 233, 229, 217]

[ <EndOfLesson> V; L4 EndL L, V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232,
240, 244, 247,36, 38, 249, 245, 233, 229, 217]

[ <EndOfLesson> V; EndL L, V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240,
244, 247,36, 38, 249, 245, 233, 229, 217, 40]

— [<EndOfLesson> V; <EndofLesson> L, V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218,
232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245, 233, 229, 217, 40, 33]

H[V;L2V;0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245,
233, 229, 217, 40, 33]

F1[V; V; 0, 30, 48, 31, 35, 36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247,36, 38, 249, 245,
233, 229, 217, 40, 33, 214]

Prin urmare, derivarea stanga a consecutivitatii initiale are urmatoare forma: 0, 30, 48, 31, 35,
36, 38, 16, 13, 18, 215, 218, 232, 240, 244, 247, 36, 38, 249, 245, 233, 229, 217, 40, 33, 214 (cifrele
reprezinta numerele productiilor aplicate).

Arborele construit de analizorul sintactic se utilizeaza pentru obtinerea traducerii programului
de intrare. Aceasta traducere poate fi un program intr-un cod intern al calculatorului, dar in cazul

prezentat el reprezinta un program scris in limbajul intermediar, care este prelucrat de interpretor.

4.5. Problemele generarii codului intermediar. Avantajele si limitarile

Limbajul MoCo [19, 33] (Course Modeler) este un limbaj specific domeniului DSL[94, 95] de
tip declarativ, conceput pentru descrierea cursurilor de instruire asistati de calculator. In
implementarea acestui limbaj apar doua optiuni principale de generare a codului executabil pentru
aplicatiile rezultate: compilarea directa in cod masina (cod executabil nativ) sau generarea unui cod
intermediar, care apoi este executat de un interpretorul dedicat — o masina virtuald specifica

limbajului [96, 97]. In continuare caracterizim aceste doud abordiri, le comparim avantajele si
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dezavantajele, iar ulterior argumentam alegerea solutiei de cod intermediar pentru limbajul MoCo,
avand in vedere natura declarativa a DSL-ului si cerintele de portabilitate, flexibilitate si mentenanta.

Compilarea in cod executabil nativ.

Generarea codului executabil presupune compilarea programelor scrise 1n MoCo direct intr-0
forma binard nativa, de exemplu un fisier executabil sau cod de obiect, pentru o platforma tinta.
Compilatorul ar traduce constructele declarative ale limbajului intr-un cod masina echivalent sau intr-
un cod sursa in limbaj de nivel jos, precum C/C++, urmat de compilare, producand un program

autonom.

Avantaje: Principala atractie a compilarii directe este eficienta la executie. Codul masina
rezultat poate rula direct pe procesorul tinta, fara interpret suplimentar, atingdnd performante
superioare interpretarii. Acest lucru este important mai ales daca aplicatiile generate ar necesita un
timp de rdspuns minim sau ar efectua calcule intensive desi, in cazul MoCo, scenariile de curs nu au
calcule -intensive. Un alt avantaj este posibilitatea de a realiza o analiza statica si optimizare
programelor inainte de executiec. Un compilator poate efectua verificari semantice complete,
raportand erori la compilare si asigurdnd anumite proprietati Tnainte de rulare. De pilda, un generator
de aplicatii (compilator LSD) poate realiza toatd analiza staticd asupra specificatiei si aplica

optimizari de domeniu nainte de generarea codului final[98 - 100].

Astfel, compilarea ar putea oferi o detectare timpurie a erorilor in cursurile MoCo si un cod
optimizat specific fiecarei platforme. In plus, codul nativ compilat poate oferi un anumit grad de
protectie a proprietdtii intelectuale, deoarece distribuirea se face sub forma binard, ascunzand logica

sursa fata de utilizatorul final.

Dezavantaje: Pe de alta parte, generarea de cod executabil pentru fiecare platforma implica
probleme majore de portabilitate si intretinere. Un program compilat este legat de arhitectura si
sistemul de operare pentru care a fost generat. Cu alte cuvinte, un curs MoCo transpus intr-un cod
executabil Windows va rula doar pe Windows, necesitdnd o recompilare separatd pentru Linux sau
pentru dispozitive mobile. Aceasta lipsa de interoperabilitate impune mentinerea mai multor versiuni
de cod si procesoare de compilare, marind considerabil efortul de dezvoltare si testare multi-

platforma.

Distribuirea aplicatiilor ca binare compilate le leagd de setul de instructiuni al procesorului si
de interfata specifica a sistemului de operare, ceea ce devine constrangator intr-un mediu eterogen,
unde ideal ar fi ca software-ul sa circule la fel de liber ca datele. In plus, realizarea unui compilator
optimizant pentru un limbaj declarativ de nisa este un proces complex. Implementarea de la zero a

unui procesor de limbaj complet (parsing, analiza, optimizare, generare de cod masind) necesitd un
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efort substantial de dezvoltare si cunostinte avansate de compilare, ceea ce poate depasi resursele

disponibile intr-un proiect de cercetare.

Flexibilitatea este si ea redusa: odata ce limbajul evolueaza sau apar noi cerinte, extinderea unui
compilator optimizat poate fi dificila. Orice modificare semnificativa in limbajul MoCo, de exemplu,
addugarea unui nou tip de element de curs ar impune ajustarea generatorului de cod si recompilarea
acestuia pentru fiecare platforma suportata — un ciclu costisitor de dezvoltare. De asemenea,
depanarea si testarea cursurilor dezvoltate in MoCo ar fi mai dificil de realizat la nivel de LSD in
abordarea compilata. In general, in cazul unui LSD compilat, executia are loc ,,prin proxy” — codul
LSD este transpus intr-un alt limbaj de nivel mai jos, astfel ca depanarea ar trebui facuta la nivelul
codului tinta (de exemplu, cod C++ generat), fara feedback direct in termeni de concepte MoCo.
Astfel, autorul unui curs ar pierde legatura cu nivelul inalt al limbajului in timpul depanérii, erorile

fiind raportate in termeni de cod compilat, nu de elemente de curs MoCo.

Acest lucru ingreuneaza considerabil identificarea si corectarea problemelor in logica cursului.
Pe scurt, abordarea compilarii native ofera viteza de rulare si posibilitatea optimizarii off-line, dar

sacrifica portabilitatea si usurinta evolutiei sistemului.

Generarea de cod intermediar i interpretarea acestuia
A doua optiune este generarea unui cod intermediar, urmata de interpretarea lui cu ajutorul

unui interpretor specific — o masina virtuala. in aceasta abordare, programele MoCo nu sunt traduse
pana la cod masina real, ci intr-o reprezentare intermediara abstracta, adesea numita bytecode, IR —
Intermediate Representation sau IL — Intermediate Language). Acest cod intermediar contine
instructiuni la un nivel mai inalt decat codul de asamblare native si este conceput pentru a fi
independent de platforma. Un modul de runtime — interpretul MoCo va citi si executa aceste
instructiuni intermediare in timpul ruldrii, realizand legatura cu sistemul de operare si hardware-ul

curent.

Avantaje: Principala motivatie pentru cod intermediar interpretat este portabilitatea. Un
program MoCo, odata tradus in codul sdu intermediar, poate fi rulat pe orice platforma pentru care
existd implementat interpretul limbajului. Practic, distributia cursului e un pachet format din codul
intermediar, identic pe toate sistemele, Impreuna cu interpretul (specific fiecdrui SO). Aceasta
filozofie "write once, run anywhere" a stat la baza multor platforme de succes (e.g. Java, care
compileazi in bytecode portabil pe TVM). In cazul MoCo, in loc si mentinem compilatoare separate
pentru Windows, Linux, Android etc., am mentine un singur interpret (eventual scris in C++ sau alt

limbaj portabil) pe care 1l compilam pentru fiecare platforma. Codul cursului ramane neschimbat,
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deci autorii de curs si utilizatorii nu trebuie sa-si faca griji despre compatibilitate — orice curs MoCo

poate rula oriunde interpretul este disponibil.

Un alt avantaj major este flexibilitatea si usurinta evolutiei. Un interpret de limbaj declarativ
este, In esentd, un motor de executie care parcurge structurile de date ale programului si
implementeaza semantica limbajului pas cu pas. Aceasta structura tinde sa fie mai simpla si mai usor

de modificat comparativ cu un compilator optimizant.

Interpretarea are avantaje precum simplitatea si capacitatea de extensie sporita a limbajului,
atta timp cat performanta nu este critica. Intr-adevar, interpretorul oferd un control mai mare asupra
mediului de executie si este mai usor de extins cu noi constructe, pe cand compilatoarele au, de obicei,

arhitecturi rigide.

In contextul MoCo, unde limbajul este orientat pe descriere declarativi a scenariilor
educationale, este de asteptat ca pe parcursul cercetdrii sa apara cerinte de extindere (noi tipuri de

activitati, noi reguli pedagogice de ramificare a cursului etc.).

Implementarea acestor schimbari direct in interpretor este mult mai rapida si mai sigura: se pot
adduga noi instructiuni in codul intermediar si suporta in interpretor, fara a modifica intregul flux de
generare a codului pentru fiecare platforma. Practic, arhitectura bazatd pe interpret favorizeaza un
ciclu de dezvoltare iterativ si incremental: se poate testa imediat efectul unei modificari in limbaj prin
rularea interpretorului pe un set de cursuri de test fara etapa costisitoare de compilare completa. Acest

lucru creste productivitatea dezvoltatorului limbajului si permite o evolutie mai agila a platformei.

Usurinta depandrii este un alt atu al interpretarii. Fiind un limbaj specific domeniului
educational, este de dorit ca autorii cursurilor care pot fi experti educationali, nu neaparat
programatori sa poata intelege si urmari executia cursului pentru a depana eventuale probleme de
logica. Un interpretor poate oferi direct feedback in termeni de concepte MoCo in timpul executiei:
de exemplu, se poate indica in ce modul al cursului sau la ce intrebare a ramas studentul, ce ramura
a scenariului a fost luat, etc. Intr-un LSD interpretat starea dinamicd a modelului si pasii de executie
pot fi observati la nivelul conceptelor de domeniu, permitand vizualizarea directd a progresului

executiei in termeni familiari domeniului [101, 102].

in schimb, intr-un LSD compilat, executia se traduce la nivelul limbajului tintd, astfel ci
depanarea implica informatii la nivel inferior, pierzand legatura cu modelul initial [103, 104]. Prin
urmare, interpretarea faciliteaza dezvoltarea unui debugger la nivel de LSD, care sa permita autorilor
de curs sa urmareasca scenariul educational pas cu pas si sa detecteze usor eventualele erori in logica

cursului. De asemenea, rapoartele de eroare pot fi formulate direct in termenii limbajului MoCo (ex:
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"Raspuns neprevazut negestionat la intrebarea X din modulul Y"), ceea ce este esential pentru un

domeniu unde utilizatorii finali ai limbajului sunt experti in educatie, nu in programare.

vvvvv

.....

In ceea ce priveste performanta, interpretarea adaugd, desigur, un HaxnagHble cOSturile
suplimentare la executie. Fiecare instructiune intermediara trebuie decodificatd si executatd de
software-ul interpretor, spre deosebire de codul nativ care ruleaza direct pe hardware. Aceasta
inseamna ca aplicatiile MoCo interpretate vor rula mai lent decét cele compilate. Totusi, In contextul
aplicatiilor de instruire asistata care sunt predominant I/O-bound si event-driven, asteptand input de

la utilizator, afisand informatii etc., penalizarea de viteza este rar critica.

MoCo fiind un limbaj declarativ, orientat pe orchestrarea unor resurse educationale si logica de
predare, viteza absolutd de executie nu este parametru decisiv. Prin design, limbajul favorizeaza
claritatea si flexibilitatea fatd de optimizarea de cicluri CPU. Astfel, atata timp cat interfata raimane
responsivi pentru utilizator, interpretarea este viabila. In plus, exista tehnici de compilare just-in-time
(JIT) sau caching al codului interpretat care pot atenua diferenta de performanta, daca vreodata va
deveni o problema. Complexitatea acestor optimizari este insa justificatd doar la nevoie; deocamdata,

simplitatea interpretorului are prioritate.

In concluzie, abordarea cu cod intermediar interpretat oferd portabilitate maxima, faciliteaza
evolutia limbajului si simplificd depanarea, in schimbul unei complexitati de executie usor sporite si
a unei potentiale penalizari de viteza, considerata acceptabild in domeniul tinta.

Justificarea alegerii interpretarii codului intermediar pentru MoCo

Avand 1n vedere caracteristicile limbajului MoCo si cerintele sistemului, optiunea generarii de
cod intermediar urmata de interpretare a fost considerata superioari. In cele ce urmeaza, sintetizim

motivele acestei alegeri, corelate cu argumente din literatura de specialitate:

o Natura declarativa si specifica domeniului a limbajului. MoCo este un LSD declarativ,
concentrandu-se pe ce trebuie realizat intr-un curs: structura modulelor, intrebarilor,
conditiilor de tranzitie etc., nu pe cum sa fie implementat fiecare pas. Acest caracter Tnalt-
abstract 1l aseamana cu limbaje precum SQL sau HTML, care de regula sunt interpretate sau

compilate in cod intermediar, nu in cod masina specific fiecarei platforme.

Caracterul declarativ implica faptul ca interpretorul are libertatea de a decide ordinea
exactd a executiei si gestionarea resurselor, atata timp cat respecta specificatia. Prin urmare,

un interpretor dedicat poate evalua flexibil scenariile didactice, permitand reguli de executie
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dinamice de exemplu, sdrirea peste anumite sectiuni in functie de performanta cursantului,

mai usor decat un cod precompilat rigid.

LSD-urile declarative beneficiaza de pe urma interpretarii, deoarece aceasta poate
acomoda comportamente dinamice si extensii ulterioare mult mai simplu. Totodata, folosind
interpretarea, limbajul poate ramane aproape de notatia de domeniu, permitand expertilor
sa 1l inteleaga direct si sa 1l valideze ceea ce este un deziderat important in proiectarea LSD-

urilor de succes.

Portabilitatea aplicatiilor pe Windows, Linux, mobil. O cerinta esentiala a platformei
MoCo este ca aplicatiile generate (cursurile offline) sa fie utilizabile pe diferite sisteme de
operare si dispozitive (PC-uri cu Windows sau Linux, tablete Android etc.). Alegand
interpretarea, obtinem portabilitate aproape imediata: acelasi cod intermediar MoCo ruleaza
pe orice sistem care are interpretul instalat. Nu este nevoie sa recompilam fiecare curs pentru
multiple platforme, ci doar sa furnizdm interpretorul potrivit. Aceastd abordare este similara
cu cea a masinilor virtuale portabile (ex: JVM pentru Java). Sloganul ,,Scrieti o data, rulati
oriunde” promovat de Java se aplica si aici — un curs MoCo dezvoltat pe Windows poate
rula neschimbat pe Linux sau pe un telefon, interpretorul actionind ca strat de abstractizare

intre codul cursului si platforma hardware.

Prin contrast, daca ar fi sa alegem compilarea nativa, ar fi trebuit fie: sa generam cod
pentru un limbaj intermediar portabil precum Java/C# (introducand insd dependente de
platforme externe), fie sd compildm separat pentru x86/Windows, x86/Linux, ARM/Android

etc., cu costurile de rigoare.

Practic, interpretarea ne scuteste de implementarea multipla a generarii de cod, mutdnd
efortul de portare de la etapa de compilare la etapa de executie. E mai eficient sa
implementdm o singura data interpretorul decét sa implementam generatorul de cod pentru
fiecare platforma. Practica confirma cd limbajele interpretate sunt mai usor de facut
independente de platforma — aplicatiile pot fi transferate ca atare pe diferite arhitecturi unde

doar interpretorul difera.

Aceasta portabilitate creste considerabil atractivitatea si longevitatea solutiei MoCo:
cursurile create vor putea fi folosite in medii diverse: laboratoare universitare cu diferite
sisteme de operare, pe laptopuri personale ale studentilor, sau pe dispozitive mobile in afara

salii de clasa fara efort suplimentar de conversie.
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 Flexibilitate, intretinere si evolutie continua. Un argument strategic pentru alegerea
interpretorului este necesitatea de a acomoda schimbari si extinderi in timp, cu efort minim.
Abordarea interpretativa este mai viabila: modificarile in limbaj se pot implementa prin
adaugarea/modificarea unor rutine in interpretor, fara a schimba infrastructura de compilare
pe fiecare platforma. Interpretoarele sunt relativ usor de extins, comparativ cu
compilatoarele, care sunt dificil de extins decat daca au fost special concepute pentru
extensibilitate. De exemplu, dacd dorim sa introducem un nou tip de interactiune
educationala, vom adauga o instructiune noud in setul codului intermediar MoCo si vom
scrie functionalitatea ei in interpretor o singura data. In schema compilati, ar fi trebuit sa ne
asiguram ca generatorul produce cod corect pentru acea interactiune pe toate platformele,
posibil necesitand cod specific fiecarui OS, daci interactiunea implici API-uri native). In
plus, timpul de dezvoltare si testare in cazul interpretarii este mai scurt: nu trebuie sa
asteptam compilarea completa a sistemului de fiecare data; putem testa imediat schimbarile
la nivel de interpretor ruland secvente de cod intermediar de test fiindca orice modificare
necesitd relansarea procesului de compilare care, pentru proiecte mari, poate dura

considerabil, pe cand limbajele interpretate permit un ciclu rapid editare-executie

Acest ciclu rapid creste productivitatea si faciliteaza intretinerea pe termen lung,
deoarece corectiile de erori sau optimizarile minore in comportamentul limbajului pot fi
distribuite utilizatorilor doar printr-un update al interpretorului, nu prin regenerarea tuturor

aplicatiilor existente.

In contextul MoCo, dacd dupa livrarea a zeci de cursuri se descoperi o problemi in
mecanismul de evaluare a raspunsurilor, corectarea interpretorului va rezolva instant
problema pentru toate cursurile, fard ca autorii acestora sd trebuiascd sd le recompileze.
Aceasta echivaleaza cu un cost mult redus de mentenanta si o capacitate de reactie sporitd

la cerinte noi.

o Usurinta depanarii si extinderii functionalitatilor la nivel de interpretor. Dupa cum a
fost mentionat, interpretarea ofera suport nativ pentru un depanator la nivel de LSD si pentru
mesaje de eroare comprehensibile pentru utilizatori. Acest lucru este esential pentru
adoptarea cu succes a limbajului de catre experti non-tehnici. Alternativa, un sistem cu
compilare nativa, i-ar fi fortat pe dezvoltatori sd se bazeze pe depanatoare de nivel jos sau ar
fi impus efortul suplimentar de a construi un strat de mapping invers de la erorile platformei
catre elementele LSD — exact problema identificata in literatura despre depanatoare de LSD

compilate [101, 105].
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Prin folosirea unui interpretor, am ales calea simpla si robusta: executia in mediul
propriu limbajului, unde dispunem de toata informatia necesara pentru a asocia starea

executiei cu elementele modelului educational.

Pentru limbajele executabile, interpretarea (semantica operationala directa) ofera
observabilitate si control asupra executiei, permitand instrumente de urmarire si depanarea
la nivel de model, pe cand compilarea (semantica de translare) pierde aceastd transparenta,
necesitdnd mecanisme complexe de feedback. Cu interpretarea, implementarea unor unelte

precum trace-uri de executie, vizualizari de parcurgere scenariilor de instruire, instrumente

de profilare a invatarii devine realizabila intr-un mod natural in cadrul platformei MoCo.

Rezumand comparatia, Tabelul 1 sintetizeaza principalele diferente intre cele doua optiuni:

Tabelul 1. Comparatia generarii de cod executabil vs. cod intermediar interpretat pentru MoCo.

Generare cod executabil Generare cod intermediar
Aspect . .
(compilare) (interpretare)
. Foarte ridicata (cod nativ, Moderata, fiepmde . dfi viteza
Performanta optimizat) interpretorului  (suficientd pentru
P aplicatii IAC)

Portabilitate

Redusd — necesita recompilare
pe fiecare platforma

Foarte mare — codul rulda pe orice
platforma cu un interpret

Efort de dezvoltare al
infrastructurii

Mare — compilator complex cu
toolchain per SO

Mai redus — interpret relativ simplu,
reutilizat pe toate SO

Extensibilitate
(evolutia limbajului)

Greu de extins (compilatorul
dificil de adaptat)

Usor de extins (adaugare de noi
instructiuni in interpret)

Mentenanta

Costisitoare — fiecare modificare
impune recompilare
multiplatforma

Facila — modificarile se fac o singura
datd 1n interpret

Depanare si testare

Dificila la nivel LSD — nevoie de
unelte suplimentare de mapare

Facila — interpretul ofera feedback in
termeni LSD

Analiza statica

Completa — verificari exhaustive
inainte de executie

Limitata — necesitd implementare
separatd dacd e cazul (altfel erori la
runtime)

Dimensiune
distributie

Cod binar optimizat, fara surse

(protectia IP)

Cod intermediar cu interpret
(eventual marime mai mare, dar
acceptabild)

Din analiza de mai sus reiese ca, pentru cazul limbajului MoCo, beneficiile interpretarii codului
intermediar depasesc dezavantajele. Limbajul este orientat pe exprimarea la nivel inalt a unor scenarii
de instruire, unde portabilitatea si flexibilitatea sunt cruciale, iar performanta extrema nu este critica.

Abordarea prin interpretare corespunde de altfel tendintelor din domeniul limbajelor dedicate: LSD-
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urile sunt adesea implementate interpretativ cand se urmareste maximizarea productivitdtii
utilizatorilor si a dezvoltatorilor limbajului. Prin alegerea generarii de cod intermediar pentru MoCo,
ne asiguram ca platforma de cursuri asistate de calculator va fi usor de portat, de extins si de mentinut
pe termen lung, permitind totodatd autorilor de curs sd beneficieze de un mediu de executie
transparent §i prietenos pentru depanarea si imbundtitirea continud a continutului educational.
Aceastad decizie tehnologica aliniaza dezvoltarea limbajului MoCo cu cele mai bune practici si cu

cerintele citre ale sistemele de instruire moderne.

4.6. Limbajul intermediar. Generarea codului interpretabil

Codul intermediar reprezinta consecutivitatea codurilor operatorilor si a datelor. Ca simbol
delimitator in limbajul intermediar serveste simbolul cu codul #00. Codul operatorului este un numar
intreg unic, care urmeaza dupa simbolul delimitator si ocupa 1 octet (numarul total al operatorilor
limbajului permite utilizarea unui octet pentru codificare). Fiecarei structuri a limbajului MoCo 1i
corespunde o structura anumita in limbajul intermediar. Lista integrala de cuvinte-cheie ale limbajului
intermediar este expusa in anexa 6.

Vom aducem exemple ale codului intermediar.
e Diapazonul

| #00 | Codul Diapazonului | Diapazonul de numere |

Diapazonul de numere reprezinta consecutivitatea Numerelor, despartita de Cod & sau Cod To
(aceste coduri se incep cu simbolul #00).

Exemplu de diapazonul numerelor:

Textul initial: 9, 12..45, 67, 5

Rezultatul - #00 #28 (9)4 #00 #46 #00 #28 (12)4 #00 #45 (45)4 #00 #46 (67)4 #00 #46 (5)4,
unde indicele de jos reprezinta numarul de octeti, alocat numarului, #28 — Cod Number, #45 Cod To,
si #46 Cod &.

e Lectia

#00 | Cod Lesson | Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbolul 00) — numarul lectiei
#00 | Cod Text Denumirea lectiei | #00 | Cod Condition | Conditia

Informatia amplasata dupa #00 Cod Lesson pana la urmatorul #00 Cod Lesson sau pana la
sfarsitul fisierului se considera o lectie.

Exemplu de lectie:

Textul initial: _Lesson (10 “History” /3,6..9])
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Rezultatul — #00 #24 10 #00 #38 History #00 #06 #00 #11 #00 #28 (3)4 #00 #46 #00 #28 (6)
#00 #45 #00 #28 (9)4

e Trecerea

#00 | Cod Condition | Conditia | #00 | Cod GoTo | Consecutivitatea de simboluri —
denumirea etichetei

Consecutivitatea arbitrara de treceri reprezinta Blocul de treceri.

Exemplu de Branch (Blocul de treceri):
Text initial: _Branch Time < 10, Labell / Time >= 20, Label2

Rezultat: #00 #02 #00 #06 #00 #08 Time #00 #53 #00 #28 (10)4 #00 #19 Labell #00 #06 #00
#08 Time #00 #54 #00 #28 (20)4 #00 #19

e Question Free, Question Single sau Question Multiple

#00 | Cod Free Numarul 1incercarilor | Bloc  informational, | Bloc Free, Bloc Single
Cod Single de raspuns (1 octet) formularea intrebarii. | sau Bloc Multiple,
Cod Multiple respectiv

Consecutivitate de intrebari este o imbinare de instructiuni Question Free, Question Single sau
Question Multiple.

Descrierea completa a limbajului intermediar este inclusa in anexa 8.

In baza limbajului intermediar se genereaza codul de interpretare cu ajutorul arborelui sintactic,
obtinut la etapa de analiza sintactica, si a informatiei pastrate in tabelul constantelor si tabelul de texte
se. Desi construirea arborelui sintactic si generarea codului sunt descrise ca procese consecutive, in
practica, ele se realizeaza concomitent.

Pentru generarea codului de interpretare, in baza gramaticii G’ a fost construitd gramatica G2
ce diferd de cea initiala prin absenta simbolurilor terminale neesentiale.

In procesul de analizd a consecutivititii de lexeme de intrare se construiesc doi arbori ce
reprezintd un program sursd [87]. Frontiera primului arbore A coincide exact cu simbolurile
terminale ale programului sursd. Frontiera arborelui al doilea A2 reprezinta program echivalent in
limbajul intermediar. Simbolurile terminale ale arborelui Az sunt salvate in fisier ce reprezinta iesirea
analizatorului semantic.

Deci, dupa terminarea analizei semantice la iesirea translatorului va fi codul limbajului intern

al interpretatorului, ce corespunde programului sursa la intrarea translatorului.
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Rezultat

(a) codul intermediar;
(b) parametrii, denumirea BD;
(c) lista fisierelor, parametrii;

(d) loginul, parola;

(e) identificatorul, nivel de acces a

utilizatorul;

(f) informatia despre lectii trecute;
(9) parametrii cursului;

(h) codul erorii.

(K) denumirea fisierului proiectului;
() pozitia si denumirea fisierului,
(m) inceputul cursului;

(1) prefata cursului (*.mcf);
(2) fisierul proiectului (*.mcp);
(3) fisiere cursului (*.mcf);

(4) fisiere adaueatoare

Figura 4.2. Schema interpretorului limbajului MoCo.
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Codul interpretabil, avand structura sus descrisd, se pastreaza intr-un fisier cu extensie si in
continuare acest fisier va fi prelucrat de un interpretator. Schema generala a interpretatorului

limbajului MoCo este prezentata in Figura 4.2.

4.7.  Analiza si corectarea erorilor

Pana acum am considerat ca datele de intrare a translatorului sunt programe corecte si fiecare
faza de translare poate fi adusa logic la un final. In practica, adeseori aceasta nu are loc. Sunt diverse

posibilit

ati de aparitie a erorilor in programele surse.

Translatorul are posibilitatea de a descoperi erorilor in program cel putin la trei etape de
translare:

e pe parcursul analizei lexicale (din cauza lipsei lexemului in programul sursa sau din cauza
prezentei lexemului incorect),

e analizei sintactice (consecutivitatea de lexeme obtinuta nu se asociaza nici cu un arbore
sintactic)

e agenerarii codului de interpretare (din consecutivitatea de intrare nu poate fi obtinut nici
un cod de interpretare logic).

Drept exemplu de un asemenea caz poate servi cazul cand in situatia _Question apar doua
raspunsuri identice, descrise ca fiind corect si incorect simultan. Analizatorul sintactic ignora
componenta informationala a lexemului, deci el nu va observa aceasta eroare.

Algoritmul LL de analizare, folosit la etapa analizei sintactice are urmatoarea proprietate. La
descoperirea faptului ca algoritmul poate anunta faptul ca consecutivitatea de intrare nu mai poate fi
continuata pana la o consecutivitate corecta de iesire. Totodata tabelul de dirijare MTP este construit
astfel, incat in toate celulele de erori este inscris codul erorii respective. Cu acest cod este asociata o
diagnostica — text a erorii. Datorita acestuia si faptului ca translatorul pastreaza pozitia lexemelor

analizate referitor la inceputul programului, se efectueaza o diagnostica efectiva a textului sursa.
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0:00:00

_Course (English) ~
_Start_Up English Language

_Lesson(1 "Lesson 1" [3.85..7.8.9]) Moco 1.1 x

_Question (_Free . 3)

Tleperenmte Ha anmmmitcenit 2361k Gpazy: Text Correct!

‘Ber me mormu Ber monods MEEeT

5(_Edity SP

5(_Correct, 2, 1} [C.c]ouldvouhelpmeplease

5(_Reaction} Ipapmunesol

5(_Correct, 2, 13 [C.c]ouldyouhelpme

5(_Reaction} ITpagmunesol

S(_Wrong, 2) &

5(_Reaction} Ber ombmics.

5(_Undefined} Bam oTeer HemoEaTeH.

5(_eXeed) K cossanenuro, Bam He ymanocs 0TBETHTE HA 3TOT BOMPOC.
IIpasunsssiit oteer - Could you help me, please? s Could you help me?

5(_Help) Tlpu oteere HA 3TOT BEOOPOC BAM MOTYT MOHATOOUTECA CIETVEOHIE

agrnuftcerie coosa: could, me, you, help, please.

5(_Help) He zabsipaiite o mopagxe CIOB B BEONPOCHMTEIBHONM AHTIHUIICKOM TTpEer

5(_Help) Ha agrnuficseiit aseik dpaza: 'Ber e vormir Ber momods MEe?' mepest
EndL

< | | L

Figura 4.3. Un exemplu de lucru al compilatorului limbajului MoCo.
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Ilepepennte HA aHTIUITCEIT 23BIK dpasy:

| 'Ber me o GBI moMo4s nEHeT

S(_Edity 8P
S(_Correct, 2, 1) [C.clouldvouhelpmeplease
S(_Reaction) ITpasunseo!
S(_Correct, 2, 13 [C.clouldyouhelpme
S(_Reaction) ITpaeunemo!
S Wrong, 2) &
S(_React By|poco 1.1 W
1 5¢_Undefined TEH.
S(_eXeed) K b YIATOCE OTBETHTE HA 3TOT BOMIPOC.
[Ipapmunes Erroarea! help me, please? mmr Could you help me?
S(_Helpy Ty IpOC BalM MOTYT MOHATORMTECA CIeTVEOmMIE
| [ ([
S(_Helpy H e CIIOE B BONPOCHTENEHON aHIIHACKONM [Iper
S(_Helpy H bpaza: Ber He mommn Opr monous nee? mepest
_EndL
€| | * i

Figura 4.4. Un exemplu de lucru al compilatorului limbajului MoCo.
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4.8. Platforma no-code pentru dezvoltarea cursurilor de instruire asistate de
calculator

In primul rand, sa definim conceptele de platforme low-code si no-code.

Low-code este 0 metoda de proiectare si dezvoltare a aplicatiilor care utilizeaza instrumente
intuitive si functii integrate care reduc cerintele traditionale (profesionale) de scriere a codului.
Programarea profesionala ramane o parte a procesului de dezvoltare, dar dezvoltarea low-code
sprijinda o experienta sporita si simplificata pe care utilizatorii obisnuiti 0 pot stapani rapid.
Platformele de dezvoltare cu cod redus (LCDP) permit accelerarea dezvoltarii aplicatiilor.

No-code platforme dezvoltare (NCDP) permit crearea de aplicatii software prin intermediul
interfetelor grafice cu utilizatorul si al configurarii aplicatiilor, in locul programarii traditionale pe
calculator. Platformele de dezvoltare no-code sunt strans legate de platformele de dezvoltare low-
code, deoarece ambele sunt concepute pentru a accelera procesul de dezvoltare a aplicatiilor. Cu
toate acestea, spre deosebire de low-code, platformele de dezvoltare no-code nu necesitd deloc
scrierea de cod, oferind in general sabloane predefinite cu ajutorul carora intreprinderile pot crea
aplicatii. In ultimii ani aceste platforme cresc in popularitate fiindca permit crearea programelor de
catre utilizatori care nu sunt specialisti in programare, de exemplu profesori din diferite domenii de
educatie.

Principala diferenta intre platformele de dezvoltare low-code si no-code este cantitatea de
cunostinte de programare necesara utilizatorului. Platformele de dezvoltare low-code (LCDP) [106,
107] necesita anumite cunostinte de baza de programare pentru a dezvolta si integra aplicatii
complexe, in timp ce platformele de dezvoltare no-code (NCDP) nu necesita deloc abilitatea de a
scrie cod [108, 110].

Avand 1n vedere ca autorii cursurilor de instruire asistata de calculator sunt de cele mai multe
ori specialisti in domeniul lor de activitate si nu sunt programatori, platformele NCDP sunt mai
potrivite pentru ca acestia sa dezvolte cu succes cursuri.

In acest capitol vom descrie un prototip al unei astfel de platforme dezvoltat de autor pe baza
limbajului MoCo. Aceasta platforma este o platforma NCDP.

Ideile principale.

Succesul multor limbaje de programare si limbaje de descrieri se bazeaza pe diferiti factori.
Unul din cele mai importanti factori prezinta posibilitatea crearii rapide si comode a produsului final.

Platforme NCDP de programare de obicei rezolva problema construirii interfetei cu utilizator
si problema simplificarii elaborari aplicatiilor. Aceasta se realizeaza prin inlocuirea metodei de scriere
a programei cu metoda construirii. Platforme NCDP presupun utilizarea programarii vizuale care

presupune prezentarea elementelor constructive a programei in mod intuitiv. A fost creata platforma
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NCDP care contine mediului vizual care ar permite, crearea cursurilor asistate de calculator fara
cunoasterea a limbajului MoCo.

Pe parcursul elaborarii programului platforma genereaza codul programului.

In mediul MoCo se realizeazi conceptul de creare a cursului din situatii instructive. Interfata a
situatiei instructive defineste felul de comportare si modul de legatura cu alte situatii in curs. Interfata
consta din datele urmatoare:

« Atribute — datele la care au acces alte situatii instructive. Aceste date reprezint continut si

starile situatiei. De exemplu acestea pot fi textul intrebarii, denumirea testului, denumirea unui
fisier etc.

e Evenimente — semnale transmise de la situatia pentru schimbarea starii sale, de exemplu,
despre raspuns incorect la o intrebare.

e Actiuni — operatii sau functii ce pot fi executate de o situatie. De exemplu, reactia la depasirea
numarului de incercari de raspunsuri la intrebare sau oferirea ajutorului.
In Figurile 4.5 — 4.6 este prezentata interfata mediului NCDP platformei de creare a cursurilor

de instruire asistate de calculator. Aici sunt prezente componentele de baza a platformei.

& MoCo Generator — O by
About *
File Edit insert Help

: m KN 5‘.' ‘E'l MoCoGenerator
Info | Free | Single | Muttiple Author: Gheorghe Latul

Figura 4.5. Componentele de baza a platformei
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MocoModeler v0.9 — O »
File Edit insert Help
R s

single | Multiple Open w

Look In: ||j MoCoM |V‘ E

] .settings

] bin

3 build

7 dist

7 nbproject

] src

D TezaExamples.mooo|

File Name: |TezaExampIes.moc:o |

Files of Type: |Mocohl'lodeler files {.moco) | - |

Open H Cancel |

Figura 4.6. Componentele de baza a platformei
In Figurile 4.7 — 4.8 este prezentata interfata mediului NCDP platformei de creare a cursurilor

de instruire asistate de calculator. Aici sunt prezente componentele de baza a platformei.

MocoModeler v0.9 — O w
File Edit insert Help

Bl %] 8

: Info || Free || Single | Multiple

I: Expresiile conditionale au urm| :| information text:

QM (4, 2): Calculati expresia urn | | Expresiile conditionale au urmetoarea forme generals:
Qs oy :
Qs (o) =exXpri=? <exprd= <exprd=

(F {1): Calculati expresia urmat

Valoarea expresiei condiionale se calculeaz] astfel: prima
se calculeaz] =expri=. Dacx ea e diferitd de zero (e adevar),
il |atunci se calculeazd =expr2:= si valoarea ei va fi valoarea
§§ Intregii espresii, in caz contrar se calculeazd _expra_.
B Astfel, semnele de operadie 7 si : determind operatia
| |ternard, adica operatia cu trei operanzi.
d De exemplu, pentru a calcula z maximal din a si b e suficient
:| | de a scrie expresia:
max=(a=b)?ab

5§ unde (a=Db)?a:b-expresie conditionald

Figura 4.7. Interfata generatorului. Crearea situatiei ,,Information — I
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MocoModeler v0.9
File Edit insert Help

1L b

5555 Info Single

€

Multiple

Free

I1: Expresiile conditionale au urn] :
QM (4, 2): Calculati expresia ur :
Qs (o) i
as (o) 3
QF (1): Calculati expresia urmat i

Points: 1E| O SeIe;

Correct answer

Pattern: |11

Comment:  [Corect
Correct answer Points: 15 [ select E
Pattern: |unsprezece =] ﬁ
Comment:  [Bravo, rAspunsul corect

Points: 1 E : [ select

Wrong answer

Pattern: [3

Comment: |Réspusu| gresit =
] il I Dl
Edlt B ] Exceea: 3 |
1 Iroduceunrumsr | Atempts: |21

Information text:

Calculati expresia urméatoare
i |inta=4,b=7,
i |intmax=0;

i |max=a<b ?a*b:b-a;

Figura 4.8. Interfata generatorului. Crearea intrebarilor pentru un test.

Platforma poate fi consideratid ca softul orientat pe o familie de probleme [111] — crearea

cursurilor asistate de calculator. Aceasta no-code platforma genereaza cod corect in limbajul MoCo,

care se bazeaza pe frame-uri (pe cadre), iar acest lucru face posibila crearea unui interpretor al codului

relativ usor de implementat.

Programul generat este trecut

la intrarea interpretorului, care lucreaza folosind structura de

frame-uri a limbajului. In Figurile 4.9 — 4.13 este prezentat lucrul iinterpretorul limbajului MoCo

ale limbajului C++.
Operatii aritmetice

aritmetice

. Adunare

. Scadere
Inmultire

. Impartire
Aodulul
Plusul unar
Ainusul unar
Increment

. Decrement

b R el

Testul. Operatiile Limbajului C++
Va propunem sa treceti testul pe tema operatiilor aritmetice

Denumirea operatiei Semnul operatiei

d x

in C++

Figura 4.9. Lucrul iinterpretorul limbajului MoCo — afisarea informatiei
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(E2]

Intrebarea Ne 1 -
Calculati expresia
10 % 3
(aveti trei incercari) EI

3

Ajutor x

s
{ 12 'd) Calculati restul dupa divizarea intreaga

10

1

Figura 4.10. Lucrul iinterpretorul limbajului MoCo afisarea ajutorului

- d >

Intrebare Mt 1
caleulati expresia:
intx=2,y=3;

¥ = i 4

V|6

Verificare! it

5
® Corect

¥ zaze

DD

Figura 4.11. Lucrul iinterpretorul limbajului MoCo — verificarea raspunsului
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Intrebare he 1
calculati expresiaz
intx=2,y=23;

¥ =¥+ + Hix;
¥ 6 Ajutor
® Sa tineti cont de diferenta
5
|7

Figura 4.12. Lucrul iinterpretorul limbajului MoCo afisarea ajutorului

Ajutor

®

NumWrong =10
numiorrect=23
numPoints =2
usedHelp=10

oK

— O

: Nota

® Nota obtinota 8

oK

Figura 4.13. Lucrul iinterpretorul limbajului MoCo. Nota si statistica
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O astfel de platforma poate permite dezvoltarea rapida a aplicatiilor de catre neprofesionisti,

reducand timpul si costurile asociate cu metodele traditionale de programare.

Pe perspectiva, tinand cont de experienta de crearea prototipului, este posibil sa se creeze un

IDE — mediu de dezvoltare integrat multifunctional care va include toate subsistemele, inclusiv

interpretorul.

N o g &

4.9. Concluzii la capitolul 4

A fost definita gramatica limbajului MoCo care este o gramatica independenta de context.
Ca urmare, exista un automat cu memorie stiva care accepta (determina) limbajul elaborat
de catre autor.

A fost definita multimea cuvintelor cheie ale limbajului MoCo, multimea simbolurilor
auxiliare utilizate la descrierea limbajului, multimea productiilor P’ si ale simbolurilor
neterminale N’ a limbajului.

Reiesind din necesitatea construirii unui algoritm efectiv gramatica initiala a limbajului
descrierii cursurilor asistate de calculator MoCo descris prin regulile in forma normala
Backus Naur a fost transformata in gramatica care satisface conditiile LL(1).

Au fost definite etapele principale ale translatorului limbajului.

A fost definita metoda generarii codului intermediar si interpretabil al limbajului.

A fost creat compilatorul limbajului MoCo.

A fost create prototipurile no-code platformei si a interpretorului. Avantajul unei astfel de
platforme fati de Sistemele de Management al Invatarii, ca de exemplu Moodle®, consti in
aceea ca platforma dezvoltata nu este pasiva si interactioneaza cu studentul si gestioneaza

procesul de Invatare.

® The Moodle. Available at: https://moodle.org/ [Accesed 02.05.2025]
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Crearea instrumentelor pentru dezvoltarea cursurilor de instruire asistata de calculator impreuna

cu alte mijloace, cunoscute sub denumirea generica de e-Learning, constituie o directie actuala si

prioritara in cadrul domeniului dezvoltarii moderne de software. Avansul rapid al tehnologiilor

informationale, impreund cu cerintele tot mai accentuate de digitalizare a proceselor educationale,

subliniaza necesitatea elaborarii unor solutii specializate, care sa sprijine proiectarea, implementarea

si livrarea eficienta a continutului educational interactiv.

In acest context, cercetarea desfasuratd confirmd importanta dezvoltdrii unor tehnologii si

limbaje specifice domeniului educational, care sd permita nu doar automatizarea procesului de creare

a cursurilor, ci si adaptarea acestora la diverse scenarii educationale si tehnologice. Rezultatele

obtinute reflectd contributia lucrarii la consolidarea unei baze metodologice si instrumentale in

domeniul instruirii asistate de calculator.

Studiul rezultatelor obtinute permite formularea urmatoarelor concluzii generale:

Analiza instrumentelor existente pentru crearea cursurilor de instruire asistatd de
calculator, precum si a limbajelor de programare utilizate in cadrul acestor sisteme,
evidentiaza existenta unui numar semnificativ de resurse si solutii tehnice disponibile.
Cu toate acestea, pe fondul progresului continuu al tehnologiilor informationale si al
diversificarii cerintelor, se contureaza o nevoie tot mai accentuata pentru instrumente
mai flexibile, mai accesibile si adaptate specificului domeniului educational. In acest
context, dezvoltarea de limbaje declarative specializate (domain-specific languages)
devine o directie importanta pentru a sustine proiectarea eficientd si personalizata a
cursurilor de instruire asistata de calculator.

Tehnologia dezvoltatd pentru proiectarea programelor cursurilor de instruire asistata
de calculator, care se bazeaza pe situatii instructive Stereotipe, a constituit un cadru
metodologic solid pentru elaborarea unui limbaj de programare dedicat acestui
domeniu. Aceastd abordare a permis formalizarea structurii cursurilor in termeni
pedagogici standardizati si a condus la definirea unor constructe specifice, relevante
pentru descrierea logicii instruirii. Ca rezultat, a fost posibila dezvoltarea unui mediu
de programare destinat autorilor de cursuri, care faciliteaza definirea si implementarea
scenariilor educationale intr-un mod eficient si intuitiv. Acest mediu ofera suport
pentru generarea automatd a continutului, reducand complexitatea tehnicd si

contribuind la cresterea calitatii procesului de instruire asistata de calculator.
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In cadrul cercetirii a fost elaborat limbajul de descriere a cursurilor de instruire asistati
de calculator, denumit MoCo, care asigurd o reprezentare adecvatd, structurata si
expresiva a materialului didactic in format digital. Printre caracteristicile definitorii
ale acestui limbaj se numard apropierea semanticd maxima de situatiile reale din
domeniul educational, ceea ce faciliteaza utilizarea sa de catre specialistii in instruire.
Totodata, MoCo se remarca prin caracterul sau intuitiv, care reduce bariera de acces
tehnologic pentru autori, prin suportul pentru dezvoltarea cursurilor adaptive si prin
aplicarea unor constrangeri minime asupra continutului didactic. Aceste proprietati
contribuie la crearea de cursuri flexibile, accesibile si relevante din punct de vedere
didactic.

Descrierile cursurilor elaborate cu ajutorul limbajului MoCo constituie baze de
cunostinte, exprimate intr-un limbaj orientat pe frame-uri, special conceput pentru
reprezentarea structurilor specifice instruirii asistate de calculator. Limbajul MoCo
permite modelarea logicii de instruire intr-un mod expresiv si formalizat, facilitand
astfel procesul de programare a cursurilor. Interpretorul MoCo actioneaza ca un motor
inferential, avand rolul de a interpreta aceste baze de cunostinte si de a genera
comportamentul corespunzator al aplicatiei in baza regulilor si relatiilor definite in
timpul descrierii cursului.

Pe baza translatorului limbajului MoCo, a fost elaborat in premiera un prototip
functional al unei platforme de tip no-code pentru dezvoltarea cursurilor de instruire
asistatd de calculator. Aceasta platforma permite autorilor sd creeze continut
educational complex fard a apela la programare, facilitind astfel accesul larg la

tehnologii educationale moderne.

Directiile prioritare recomandate pentru viitoarele cercetari si dezvoltdri in domeniul instruirii

asistate de calculator ar putea include:

Dezvoltarea viitoare a instrumentarului propus, mai concret elaborarea unei interfete
performante, atat pentru utilizator, cat si pentru autorul cursurilor (eng. authoring
tools), care sa asigure o interactiune intuitiva, eficientd si adaptabila cu sistemul. O
astfel de interfata ar permite proiectarea usoara a continutului educational, fara a
necesita cunostinte tehnice avansate, facilitind astfel implicarea directa a cadrelor
didactice in procesul de creare a cursurilor de instruire asistata de calculator si sporind

aplicabilitatea practica a solutiei dezvoltate.
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O alta directie importantd pentru dezvoltarea ulterioara constd in extinderea limbajului
de programare propus cu mijloace specifice de integrare a facilitatilor multimedia in
cadrul programelor cursurilor de instruire asistatd de calculator. Includerea nativa a
suportului pentru elemente precum audio, video, animatii si interactiuni vizuale ar
permite crearea unor materiale educationale mai dinamice, atractive si eficiente din
punct de vedere pedagogic, contribuind la sporirea gradului de implicare a cursantilor
si la imbunatatirea procesului de invatare asistat de calculator.

Pentru a imbunatati instrumentele de creare a cursurilor de instruire asistatd de
calculator, se recomanda integrarea facilitatilor oferite de sistemele de inteligenta
artificiala, in special a modelelor lingvistice de mari dimensiuni (Large Llanguage
Model). Aceste modele pot asista autorii in generarea si personalizarea continutului
educational, optimizand astfel procesul de dezvoltare a cursurilor. Implementarea se
poate realiza prin utilizarea unor interfete de programare a aplicatiilor (API)
specializate, care permit integrarea eficienta a LLM-urilor in platformele de e-
learning. Un exemplu relevant este utilizarea API-urilor oferite de platforme precum
OpenAl, care permit dezvoltatorilor sa incorporeze modele lingvistice avansate in
aplicatiile lor. Aceste APl-uri faciliteaza generarea automatd de texte, raspunsuri la

intrebari si alte functionalitati utile in context educational. [112, 113]
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ANEXE

Anexa 1. Actul de implementare a rezultatelor tezei

“APROB”
Prim-prorector, prorector pentru
activitate didactica si studenteasci
a Universititii de Stat din Moldova,
doctor habilitat, profesor universitar

referitor la implementarea in procesul de studii la Facultatea Matematicd
si Informatica a Universitdfii de Stat din Moldova a rezultatelor tezei de
doctor “Elaborarea metodelor si mijloacelor pentru crearea cursurilor asistate
de calculator” a lectorului universitar al Departamentului Informaticd
Gheorghe LATUL

Prin prezentul, subsemnatii, decanul Facultdtii de Matematica si Informaticd doctor,
conferentiar universitar Angela NICULITA si directorul Departamentului de Informatici doctor,
conferentiar universitar Titu CAPCELEA, confirma implementarea in procesul de studii la Facultate
a unor rezultate a tezei de doctor a domnului Gheorghe Latul lector universitar, Departamentul
Informatica. ,,”

Obiectul implementdrii:
o Cursul de instruire asistat de calculator ,,Programarea in limbajul C* pentru studentii anului I
al Facultatii Matematica si Informatici;
Limbajul descrierii situatiilor instructive;
e Interpretorul unei submultimi a acestui limbaj.
Disciplina si contingentul de studenti
Cursul de instruire asistat de calculator “Programarea in limbajul C” este utilizat la predarea

disciplinei Fundamentele Programarii la specialitatea Informatica si Informatica Aplicatd pe
parcursul anilor de studii 2020-2024, numarul total de studenti constituind in medie 65.
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Metodele de aprobare:

Cursul de instruire asistat de calculator ,,Programarea in limbajul C” a fost elaborat utilizdnd
limbajul descrierii situatiilor instructive. Functionarea cursului la calculator este asiguratd de
interpretorul corespunzitor elaborat in cadrul tezei de doctor;
fn cadrul prelegerilor studentii sunt familiarizati cu modalititile de lucru cu produsul
program elaborat;
in cadrul orelor practice si de laborator studentii studiaza limbajul de programare C utilizand
cursul asistat de calculator, insusind materiale didactice, indeplinind exercitii i lucrdri de
control;

Concluzii:

Utilizarea cursului de instruire asistat de calculator permite intensificarea procesului de
studii, individualizarea si ridicarea calitatii instruirii comparativ cu metode traditionale;
Metodele de instruire propuse favorizeazd procesul de studii, observandu-se o sporire a
interesului din partea studentilor fatd de disciplina respectivi;

Propunem domnului Gheorghe LATUL sa elaboreze lucrarea metodicd de utilizare a
produsului program in scopul utilizdrii acestuia la proiectarea si a altor cursuri de instruire
asistate de calculator pentru Facultate si Universitate.

Decanul Facultatea Matematica si \ .
Informaticd, doctor, conferentiar universitar d/a’/&/ Angela NICULITA

Director Departament Informatica, .
doctor, conferentiar universitar % @’YP%&*L Titu CAPCELEA
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Anexa 2. Diagrame sintactice
Diagrame pentru meta denumiri Litera, Cifra, Simbol, Numadr intreg fard semn si

Identificator descriu formarea lexemelor din simboluri. Alte diagrame descriu formarea
constructiilor sintactice din lexeme.

Litera

v
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Parametrii cursului
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Constanta

| Numir intreg cu semn

A >
Numar real
Identificator
> Litera >
N Litera > >
“ > >
> Cifra q

Denumirea fisierului
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\ 4
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Nota, Puncte
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Diapazon lectiilor

/r\ Numiirul lectiei > 1
T i

Numiirul lectiei

A

Diapazon punctelor

@ 'y Puncte > J @_;

Puncte
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Expresia simpla
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Bloc informational
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Intrebarea tip Free
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Intrebarea tip Single
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Intrebarea tip Multiple
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Situatia Manual
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Anexa 3. Cuvintele-cheie a limbajului de descriere a cursurilor

Este expusa lista integrala a cuvintelor-cheie a limbajului de descriere a cursurilor

asistate de calculator MoCo.

|* _Diagnostics_Wrong _Undefined
| _Edit _Video
( _End of Lesson _White
) _End Start Up _Wrong
[ _Evaluate _Yellow
] _eXceed Active_Time
. _Execute Bold
# _Font CM
_Font Color Ctime
) _Free Current N_of Questions
$ _Gray Cyan
: _Green Date
+ _Help DG
- _Image False
/ _Information Fdate
* _Less Fname
= _Lesson Ftime
> _Magenta ltalic
< _Manual Disable Ldate
>= _Manual Enable LT
<= _More Ltime
1= _Multiple N_Help
“ _None N_of Questions
_All _Not Name
_And _Or R Answer
_Audio _Other R Answer total
_Black _Part SC
_Branch _Question SP
_Brown _Reaction True
_Check _Red Underlined
_Color _Single W_Answer total
_Correct _Start Up W _Answer
_Diagnostics_Correct _Test
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Anexa 4. Gramatica G’

Gramatica G’ = (N’, 2, P’, S), unde

N’ - simbolurile neterminale gramaticii G’, In tabel sunt reprezentati ca identificatori ce
incep cu litera mare (exemplu L4, X41, KursFile).

2’ - simbolurile terminale gramaticii G’, in tabel sunt reprezentati ca simbolurile sau
siruri de simboluri incadrate intre apostrofe. Simbolurile terminale sunt de asemenea Number
si Word care corespund constantelor si textelor.

S’ - axioma gramaticii este simbol neterminal KursFile.

P’ - multimea productiilor gramaticii G’

Tabelul 1. Gramatica G’

0. KursFile 2 L2 L1 1. KursFile 2 S1

2. 1> T1Xae 3. 12 12Xs

4. 2>« 5. X4212Xs

6. Xa ¢ 7. Xs > T1Xa

8. XsDe 9. > VI
10.13 > D113 11.132> 0113

12.13 > ¢ 13.X3 2> Word

14. X3 = Number 15.X3 2> C2

16.T1 2> X3 X2 17.X2 2X3 X2

18.X2 2> ¢ 19. 01 = Audio = N1

20.01 = Video = N1

21.01 - Image = N1

22.01 = “Font' =(C3

23.01 = ‘_Color' =Ca

24. Audio = ‘_Audio’

25. Audio 2 * AU’

26.Video = ‘_Video’

27.Video = “_Vi’

28.Image - ‘_Image’

29.Image = “_Im’

30. L2 >M1 Lesson I4 L4 EndL

31.Lesson = ‘_Lesson’

32.Lesson > ‘ L’

33.EndL = ‘_ End_of Lesson’

34.EndL - ‘_EndL’

35_149‘('NZ‘"’Tl‘“’VZ‘)‘

36. N2 2 Number X7

37.X7>")

38.X7> ¢ 39.Ls > M1 02 La
40.L4 > ¢ 41.022Is
42.02> Q1 43.022> T2




44,02 - Ce

45.02> V1

46.02 2 F1

47.M1 > ‘# Word *’

48.M1 > ¢

49, s = Information I1

50. Information=> ‘_Information’

51. Information = ‘_Inf’

52.F1 = Execute

53. Execute = ‘_Execute’

54.Execute = ‘_Exec’

55.V1 = Branch

56.Branch = ‘_Branch’

57.Branch =2 ‘_Br’

58.V3 > V2" Word Xs

59.Xs > /' V3

60.Xs 2> € 61. Q1 = Question ‘(‘ Q2
62. Question 2 ‘_Question’ 63. Question 2 ‘_Qu’
64.Q2 2> Qs 65.Q2 2> Q4

66.Q2 2 Qs 67.Q3 2> Q611 B3

68. Q6 = Free 69.Q6 2> ‘('

70.Xo > (" 71.Xo > * Number Y’
72.Free = ‘_Free’ 73.Free > _F

74.B3 > ‘$’ ‘(“ 03 X10 75.X10 - B3

76.X10 > € 77.H1 > Help ) Ih

78. Help - ‘_Help’ 79.Help 2> ‘_H’

80. Uz = Undefined 9)‘ I

81. Undefined = ‘_Undefined’

82.Undefined = * U’

83. R1 = Reaction ‘)’

84. Reaction = ‘_Reaction’

85. Reaction =2 ‘R’

86.E2 > Exceed )’

87.Exceed = ‘_Exceed’

88.Exceed 2 ‘ X'

89.E3 > Edit ")’ Is

90. Edit > ‘_Edit’ 91.Edit > ‘_F’

92.16 2 17 X11 93.X112> 9 Ie

94.X11 2 € 95.17 > 'SP’

96.17 2 ‘CM’ 97.17 2 DG’

98.17 2 ‘LT 99.17 = ‘SC’

100. I7 = C2 101. A1 = A2, Number Bz ‘)’

102. A2 = Correct

103. A2 & Wrong

104. Correct = ‘_Correct’

105. Correct=> ‘ C

106. Wrong = ‘_Wrong'’

107. Wrong = ‘W’
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108. 03 > Hi 109. 03 2 U2

110. O3 2> R1 111. 03 2 E2

112. 03 2 E3 113. 03 2 A1

114. B2 2> ‘' Cs 115. B2 > ¢

116. C4+ > ‘_Red’ 117. C4+ > ‘_Green’
118. C4+ 2> ‘_Blue’ 119. C4 - Number
120. C3 > ‘B’ 121. CG3 > T

122. C3 > ‘U 123. C3 2> ¢

124. N1 > Word 125. N1 - Number
126. X132/ 127. X132 €

128. Q4> Q711 B4 129. Q7 = Single Xo
130. Single = “_Single’ 131. Single 2 “_S’
132. B4 > ‘$" ‘(" 04 X14 133. X14 2 Ba

134. X1u 2 € 135. 04 > Ha

136. 04 2> R1 137. 04 > E2

138. 04 > A3 139. A3 > A2B29)' 11
140. Qs > Qs 11 Bs 141. Qs > Multiple Xo
142. Multiple = ‘_Multiple’ 143. Multiple 2 ‘M’
144. Bs 2> ‘$’ ‘(" Os X1s5 145. X15 2 Bs

146. X15 > € 147. Os 2> Ha

148. Os 2 R1 149. 0s 2 Ez

150. Os 2> As4 151. Os 2 D2

152. A+ 2A2°)' 11 153. D2 > D3T3 B2“)’
154. D3 - Diagnostics A2 155. Diagnostics = ‘_Diagnostics’
156. Diagnostics =2 ‘D 157. Ts > C7 A2 X16
158. X16 2 ¥ 159. X16 2 €

160. C7 & Number 161. C7 > All

162. C7 = None 163. C7 = Less Number
164. C7 > More Number 165. All = Al

166. All > * A’ 167. None = ‘ None’
168. None =2 ‘ N’ 169. Less =2 ‘ Less’
170. Less = ‘ Ls’ 171. More = ‘_More’
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172. More = ‘ Mr’ 173. Cs 2 ‘+’ Number
174. Cs - ‘- Number 175. Cs & Number

176. T2 > TestIs 11 P1 Es 177. Test > ‘_Test’

178. Test > T’ 179. P1 = Part ‘(“ Co )’ Qo X17
180. X17 = P1 181. X172 €

182. Part > ‘_Part’ 183. Part > ‘_P’

184. Co9 - Number 185. Co > All

186. Q9 2 Q1 X18 187. X18 2 Qo

188. X182 € 189. Es - Evaluate ‘(‘ Bs
190. Evaluate - ‘_Evaluate’ 191. Evaluate - ‘_Eval’
192. Bs 2> V22> )’ 11 X30 193. Bs > ‘_Other’ )’ 1
194. X30 2 Es 195. X30 > €

196. Is=> ‘("I )’ 197. lo> ““"T1""’

198. Cé = Check 199. Check = ‘_Check’
200. Check =2 ‘_Ch’ 201. 1o =2 (‘o Number M2 ‘)’ In
202. M2 > ¢ 203. M2 = ‘) Number
204. E¢ = Evaluate ‘(‘ 205. Bs 2 V206 ‘)’ 11 X32
206. Bs 2> _Other’ O¢ ‘)’ I1 207. X32 > Ee

208. X322 € 209. 02 > M3

210. 06 2 ‘) X19 211. 06 2 ) X19

212. X19 > Number 213. X19 = Word

214. X192 € 215. V2 2 V4 X20

216. X20 > Z1 V4 217. X20 2 €

218. V4> T4 Vs 219. 71 > =’

220. Z1 > < 221. Z1 > >’

222. 71 > ‘<=’ 223. 71> >=

224. 71> 1=’ 225. 72 > '+’

226. 72> "~ 227. 73> "™

228. L3>/ 229. Vs> ¢

230. Vs > Z2T4 Vs 231. Vs > Or’' T4 Vs
232. Ta> F2Ts 233. Ts> ¢

234. Ts 2> _And’ F2 235. Ts 2> Z3 F2
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236. F2> D1 237. F22>‘(‘V2 )
238. F2 2 ‘_Not' F2 239. F2 2 Cuo

240. F22> ['D4 ] 241. Ci0 > Cs X23
242. X23 = ‘" Number 243. X232 €

244. D4 = Ds X21 245. X212 €

246. X21 2 ) D4 247. Ds 2 N2 X22
248. X222 " N2 249. X2 > €

250. D1 2 ‘Time’ 251. D1 = ‘Fname’
252. D1 = ‘Lname’ 253.C2> S2

254. C2> S3 255. S22/

256. S2=> % 257. S22 ¢

258. S22 259. 2> 7

260. S2 > 261. S2 2>+

262. S2 > 263. S2 > ¥

264. S2 > >’ 265. S2 2> <

266. S2 2> ‘=’ 267. S2 > >='
268. S2 2 ‘<=’ 269. S2 > 1=’
270. S2 > . 271. S3 >
272.S32> ) 273. 111 2 T11 Xa4
274. I11 > 12 Xas 275. ln> ¢

276. X41 > Word 277. X41 > Number
278. Xa1 2> S2 279. T11 > Xa1 Xa2
280. Xa2 > X41 X42 281. Xa2 > ¢

282. Xaa > 12 ZXas 283. Xsa > €

284. X45 > T11 X44 285. X45 > €

286. L1 > L2 L1 287.Li2¢

288. S1 - StartUp I1 EndSU 289. StartUp - ‘_StartUp’

290.

StartUp = ‘_SU’

291.

EndSU - ‘_End_StartUp’

292.

EndSU = ‘ EndSU’

293.

M3 = ManualEnable

294,

M3 = ManualDisable

295.

ManualEnable = ‘ Manual Enable’

296.

ManualEnable = * ME’

297.

ManualDisable =‘ Manual Disable’

298.

ManualDisable = * MD’
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Anexa 5. Multimea ¢ de simboluri directoare ale gramaticii G’

Pentru fiecare productie gramaticii este datd multimea simbolurilor directoare. In baza
datelor din tabel se demonstreaza faptul ca gramatica G’ apartine clasei gramaticilor LL(7). Pe

langa acest fapt, tabelul dat a fost folosit la construirea tabelului de dirijare MTP.

Tabelul 2. Gramatica Multimea ¢ de simboluri directoare ale gramaticii G’

0. KursFile ‘#, Lesson’, ‘_L’

1. KursFile ‘ Start_Up’, ‘_SU’

2. Il WOI‘d, Number, 4/;’ l.!' 4", l(l , ¢)r’ I[J’ 4]" 4::’ 4+r' l_l’ l*l, l>" 4<;’ l=P' (>=!'
l<=,’ l!='

3. I1 ‘1

4, I1 ‘$’, ‘#, ‘Information’, ‘Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘Branch’, ‘Br,

‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ ME’, _Manual_Disable’, . MD’,‘_ End_of Lesson’, . EndL’, ‘_Evalute’,
‘ Eval’, ‘ Part’,‘ P’,‘ Lesson’,‘ L’

5. | X ‘"

6. X4 ‘$’, ‘#', ‘Information’, ‘Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br,
‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ ME’, . Manual_Disable’,* MD’,‘ End_of Lesson’,  EndL’, * Evalute’,
‘ Eval’, ‘_Part’,‘_P’, Lesson’,‘ L’

7. X5 Word’ Number, l/” l.J’ l’l’ l(’ , l)” ([J’ l]l‘ l:” l+l’ l_l’ l*’, l>l‘ (<J’ l:I’ l>:l’
l<:J’ l!:I
8. Xs ‘$’, ‘#', ‘Information’, ‘Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘Br,

‘_Question’, _Qu’, ‘_Test’, _T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’,  Manual_Enable’,
‘ ME’, _ Manual_Disable’, * MD’,‘ End_of Lesson’, ‘. EndL’, *_Evalute’,
‘ Eval’, ‘_Part’,*_P’,‘ Lesson’,‘ L’

9, I2 “1*

10. I3 ‘Time’, ‘Fname’, ‘Lname’

11. I3 ‘ Audio’, *_Au’, ‘_Video’, _Vi’, ‘_Image’, ‘_Im’, _Font’, ‘_Color’

12. I3 1’

13. X3 Word

14. X3 Number

15. X3 l/" l.l’ l’l’ I(l , l)l’ l[l’ l])’ (:I' (+)’ l_" l*', l>" l<" ':" '>:" l<:,’ l!:,

16. T1 Word’ Number' 4/" l-" l’l, l(’ , l)!’ l[!’ 1]), 1:" l+l’ l_" l*l' l>l' l<" l:l’ l>:”
l<=}’ l!=l

17. X2 Word, Number, l/l, l.)’ l’I, l(l , l))’ l[)’ l]l’ l:F’ l+l’ l_F’ l*l’ l>l’ l<}’ l=” l>="
l<:!’ 1!:I

18. X2 1,8, ‘#, _Information’, ‘_Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’,

‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘. Manual_Enable’,
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‘ ME’, _Manual_Disable’, . MD’, ‘ End_of Lesson’, . EndL’, ‘_Evalute’,
‘ Eval’, ‘ Part’,‘ P’,‘ Lesson’,‘ L’

19. 01 ‘ Audio’, ‘_Au’

20. 01 ‘ Video’, ‘_Vi’

21. 01 ‘ Image’, _Im’

22. 01 ‘ Font’

23. 01 ‘ Color’

24. Audio ‘ Audio’

25. Audio “Au

26. Video ‘ Video’

27. Video “ Vi

28. | Image ‘ Image’

29. Image ‘Im’

30. L2 ‘#,‘ Lesson’, ‘_L’

31. Lesson ‘ Lesson’

32. Lesson ‘L

33. EndL ‘ End_of Lesson’

34. | EndL ‘ EndL’

35. |la ‘C

36. N2 Number

37. | X7 ©

38. | X7 LT

39. L4 ‘#’, ‘_Information’, ‘_Inf’, ‘_Check’, ‘_Ch’, *_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, ‘_Test, ‘T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual_Disable’, * MD’

40. L4 ‘ End_of Lesson’,*_ EndL’

41. 02 ‘ Information’, ‘_Inf

47. 02 ‘_Question’, ‘_Qu’

43. 02 ‘ Test, T

44. | 02 ‘ Check’, ‘_Ch’

45, 02 ‘ Branch’, ‘_Br’

46. 02 ‘ Execute’, ‘_Exec’

47. M1 “H#
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48. M1 ‘ Lesson’, ‘_L’, ‘_Information’, ‘_Inf, ‘ Check’, ‘_Ch’, ‘_ Branch’, ‘_Br’,
‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ ME’, ‘. Manual_Disable’, . MD’

49, Is ‘ Information’, ‘_Inf’

50. | Information ‘ Information’

51. Information ‘ Inf

52. F1 ‘ Execute’, ‘_Exec’

53. | Execute ‘ Execute’

54. | Execute ‘ Exec’

55. Vi ‘ Branch’, ‘_Br’

56. | Branch ‘ Branch’

57. Branch ‘ Br’

58. V3 ‘‘“.'[°, _Not’, “Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, *-’, Number

59. | Xs Y/

60. Xs ‘#’, ‘_Information’, ‘_Inf’, *_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, ‘_Test, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual Disable’,* MD’, “ End_of Lesson’,‘ EndL’

61. | Q1 ‘_Question’, ‘_Qu’

62. | Question ‘_Question’

63. | Question ‘Qu’

64. | Q ‘ Free’,"_F,*)

65. Q2 ‘ Single’, S’

66. Q2 ‘ Multiple’, M’

67. | Qs ‘ Free’,"_F,*)

68. | Qs ‘ Free’,'_F

69. | Qs Y

70. | Xo Y

71. | Xo v

72. Free ‘ Free’

73. Free ‘F

74. | B3 ‘¢

75. | X1o ‘¢

76. X10 ‘#’, _Information’, _Inf’, ‘_Check’, _Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,

‘Qu’, ‘Test, ‘T, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘ Manual Enable’, ‘ ME’,
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‘ Manual_Disable’, - MD’, ‘ End_of Lesson’, ‘ EndL’, ‘_Evaluate’,
‘ Eval’, ‘_Part’,‘ P’

77. Hi1 ‘ Help’,"_H’

78. | Help ‘ Help’

79. Help ‘H

80. Uz ‘ Undefined’, ‘_ U’

81. Undefined ‘ Undefined’

82. Undefined ‘U

83. R1 ‘ Reaction’, ‘R’

84, Reaction ‘ Reaction’

85. | Reaction ‘R

86. | E2 ‘ Exceed’, " X’

87. | Exceed ‘ Exceed’

88. | Exceed ‘X

89. | Es ‘ Edit’, ‘_E’

90. | Edit ‘ Edit’

91. | Edit ‘FE

92. |Ie ‘SP’,‘CM’, ‘DG, ‘LT, ‘SC, /%, . C, )L 'L 1, <+, - ™, S, <L =
>=, <=, 1=

93. X11 ','

94, X11 ‘$’, ‘#’, ‘Information’, ‘_Inf, ‘_Check’, ‘Ch’, ‘Branch’, ‘Br,
‘_Question’, _Qu’, ‘_Test’, _T’, ‘_Execute’, _Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ME’, ‘ Manual Disable’, ‘MD’, ‘End_of Lesson’, ‘Endl’
‘ Evaluate’, * Eval’, * Part’,‘ P’

95. | Iz ‘SP’

96. |1z ‘CM’

97. | Iz ‘DG’

98. | Iz ‘LT

99. | Iz ‘SC

100. | I7 A (R L I e S N TP R B

101. | A1 ‘ Correct’,‘_C’,_Wrong’, W’

102. | A2 ‘ Correct’, ‘' C’

103. | A2 ‘ Wrong, ‘W’

104. | Correct ‘ Correct’

105. | Correct ‘c
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106. | Wrong ‘ Wrong’

107. | Wrong ‘w

108. | O3 ‘ Help’, _H’

109. | O3 ‘ Undefined’, ‘_U’

110. | O3 ‘ Reaction’, ‘_R’

111. | O3 ‘ Exceed’, X’

112. | O3 ‘ Edit’, ‘_E’

113. | O3 ‘ Correct’,‘_C’,_Wrong’, ‘W’

114. | B2 Y

115. | B2 Y

116. | C4 ‘ Red’

117. | Ca ‘ Green’

118. | C4 ‘ Blue’

119. | Ca Number

120. | C3 ‘B’

121. | C3 T

122. | C3 ‘U

123. | C3 |’

124. | N1 Word

125. | N1 Number

126. | X13 ”

127. | X13 *' ‘¢, ‘4, “_Information’, ‘_Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’,
‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ ME’, ‘ Manual Disable’, ‘MD’, ‘End of Lesson’, ‘ EndL’,
‘ Evaluate’, ‘_ Eval’, ‘_Part’, ‘*_P’, ‘Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘_Audio’,
‘ Au’, ‘ Video’, _Vi’, ‘_Image’, ‘_ Im’, ‘_ Font’, ‘_Color’

128. | Q4 ‘ Single’, S’

129. | Q7 ‘ Single’, S’

130. | Single ‘ Single’

131. | Single ‘s

132. | Ba ‘$

133. | X14 ‘$

134. | X14 ‘#’, ‘_Information’, ‘_Inf’, ‘_Check’, *_Ch’, _Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,

‘Qu’, ‘Test, ‘T, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘ Manual Enable’, ‘ ME’,
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‘ Manual_Disable’, - MD’, ‘ End_of Lesson’, ‘ EndL’, ‘_Evaluate’,

‘ Eval’, ‘_Part’,‘ P’
135. | 04 ‘ Help’,"_H’
136. | 04 ‘ Reaction’, ‘R’
137. | 04 ‘ Exceed’, X’
138. | 04 ‘ Correct’, ‘_C’,_Wrong’, ‘W’
139. | A3 ‘ Correct’, ‘_C’,_Wrong’, ‘W’
140. | Qs ‘ Multiple’, M’
141. | Qs ‘ Multiple’, M’
142. | Multiple ‘ Multiple’
143. | Multiple ‘M
144. | Bs ‘¥
145. | X1s ‘¢
146. | X15 ‘#’, ‘_Information’, _Inf’, ‘_Check’, _Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,

‘Qu’, ‘_Test, ‘T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual Disable’, ‘- MD’, ‘ End_of Lesson’, ‘ EndL’, ‘ Evaluate’,

‘ Eval’, ‘ Part’,‘ P’
147. | Os ‘ Help’,"_H’
148. | Os ‘ Reaction’, ‘_R’
149. | Os ‘ Exceed’, ‘X’
150. | Os ‘ Correct’,‘_C’,_Wrong’, ‘W’
151. | Os ‘ Diagnostics’, ‘_D’
152. | As ‘ Correct’,‘_C’,_Wrong’, ‘W’
153. | D2 ‘ Diagnostics’, ‘_D’
154. | D3 ‘ Diagnostics’, ‘_D’
155. | Diagnostics ‘ Diagnostics’
156. | Diagnostics ‘D
157. | T3 Number, ‘ All’,*_A’, None’, . N’, ‘_Less’,‘_Ls’, . More’, ‘. Mr’
158. | X16 W
159. | X16 X
160. | C7 Number
161. | C7 ‘Al A
162. | C7 ‘ None’, ‘. N’
163. | C7 ‘ Less’,‘ Ls’
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164. | C7 ‘ More’, ‘_Mr’

165. | All Al

166. | All ‘A

167. | None ‘ None’

168. | None ‘N

169. | Less ‘ Less’

170. | Less ‘Ls’

171. | More ‘ More’

172. | More ‘Mr’

173. | Cs +’

174. | Cs “’

175. | Cs Number

176. | T2 ‘ Test’, T

177. | Test ‘ Test’

178. | Test ‘T

179. | P1 ‘ Part’, " P’

180. | X17 ‘ Part’, ‘P’

181. | X17 ‘ Evaluate’, ‘_Eval’
182. | Part ‘ Part’

183. | Part ‘P’

184. | Co Number

185. | Co Al A

186. | Qo ‘_Question’, ‘_Qu’
187. | X1s ‘_Question’, ‘_Qu’
188. | Xis ‘ Part’,*_P’,*_Evaluate’, *_ Eval’
189. | Es ‘ Evaluate’, _Eval’
190. | Evaluate ‘ Evaluate’

191. | Evaluate ‘ Eval’

192. | Be ‘C,[[, 'Not’, “Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, *-’, Number
193. | Bs ‘ Other’

194. | X30 ‘ Evaluate’, _Eval’

152




195. | X30 ‘#’, _Information’, _Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, ‘_Test, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual_Disable’, - MD’, ‘_End_of Lesson’, *_ EndL’

196. | Is ‘¢

197. | Io e

198. | Cs ‘ Check’,‘_Ch’

199. | Check ‘ Check’

200. | Check ‘ CK’

201. | Lo ‘C

202. | M2 Y

203. | M2 '

204. | Ee ‘ Evaluate’, ‘_Eval’

205. | Bs ‘C,'I, ‘Not’, “Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, -’, Number

206. | Bs ‘ Other’

207. | X32 ‘ Evaluate’, ‘_Eval’

208. | X32 ‘#’, ‘_Information’, ‘_Inf’, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, ‘_Test, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual Disable’,* MD’, ‘. End_of Lesson’, ‘ EndL’

209. | Oz ‘ Manual_Enable’, * ME’, ‘. Manual_Disable’, * MD’

210. | Os Y

211. | Os

212. | X19 Number

213. | X19 Word

214. | X190 Y

215. | V2 ‘C,[', ‘Not’, “Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, *-’, Number

216. | Xzo <= K=, > =

217. | X20 DI

218. | V4 ‘C,[, 'Not, ‘Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, *-’, Number

219. | 71 ‘=’

220. | 71 <

221. |71 >’

222. |71 ‘<=’

223. |71 >=

224. |71 1=’
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225. | Z2 +’

226. | Z2

227. | 73 o

228. | 73 A

229. | Vs <= =, = 1=

230. | Vs +’,

231. | Vs ‘or

232. | Ta ‘C,'I, ‘Not’, “Time’, ‘Fname’, ‘Lname’, ‘+’, *-’, Number
233. | Ts ‘or, 4, S, = k=, = 1=
234. | Ts ‘ And’

235. | Ts =

236. | F2 ‘Time’, ‘Fname’, ‘Lname’

237. | F2 ‘¢

238. | F2 ‘ Not’

239. | F2 ‘“+’,‘“’ Number

240. | F2 T

241. | Cio ‘“+’,*“’, Number

242. | X23 ”

243. | X23 ‘And’,‘ Or,+', -, ‘<, >, =, <=, >=, 1=,
244. | D4 Number

245. | X21 1

246. | X21

247. | Ds Number

248. | X22 Y

249. | X22 ST

250. | D1 ‘Time’

251. | D1 ‘Fname’

252. | D1 ‘Lname’

253. | C2 B A L e S A T
254. | C2 ‘¢

255. | Sz "/

256. | Sz ”
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257 SZ ‘1'

258. | S2 T

259. | S2 7T

260. | S2 “

261. | S2 ‘+

262. | S2

263. | S2 Bt

264. | S2 >’

265. | S2 <

266. | S2 ‘=’

267. | S2 >=’

268. | S2 ‘<=’

269. | S2 1=’

270. | S2

271. | S3 ‘C

272. | S3 v

273. Ill Word, Number‘ 4/!, ‘." l'!’ l[l’ l]P’ 1:“ l+l, l_l, l*!' l>!, l<!, l=l‘ 1>=" l<=I,
4!=;

274. | 11 1

275. | 111 ‘#’, ‘_Information’, ‘_Inf’, ‘_Check’, *_Ch’, _Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, “_Test’, ‘T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, , ‘_Manual_Enable’,  MFE’,
‘ Manual_Disable’, * MD’ * End_of Lesson’, ‘ EndL’

276. | X41 Word

277. | Xa1 Number

278. X41 l/" l.;, l,l, l[l’ l]’, l:l’ ¢+;’ ¢_r' l*)’ (>1’ 4<!’ l:’, l>:" l<:” l!:r

279. T11 Word’ Number’ l/" l.)' (',, l[l’ l]l, l:l’ l+’, l_" l*l' l>” l<” l:’, ‘>:" l<:”
4!=;

280. X42 Word’ Number’ l/!, l.l’ l,P’ l(l, l)l’ l[l’ l]l, l:}, l+" 1_" l*l’ l>}, l<ﬁ’ l=!, l>=l’
l<:,, '!:'

281. | Xa2 1*,#, ‘“_Information’, ‘Inf, ‘_Check’, ‘_Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br,
‘_Question’, _Qu’, ‘_Test’, _T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, _ Manual_Enable’,
‘ ME’, * Manual_Disable’,* MD’, * End_of Lesson’, * EndL’

282. | X4 1

283. | Xa4 ‘#’, _Information’, _Inf’, ‘_Check’, _Ch’, ‘_Branch’, ‘_Br’, ‘_Question’,
‘Qu’, ‘Test, ‘T, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’, ‘_ME’,
‘ Manual_Disable’, * MD’, * End_of Lesson’, * EndL’

284‘ X45 WOI‘d, Number, 4/:, 1.;’ l'}’ 4[4, 4]r’ 4:!’ 4+7, 4_;, {*;’ l>}’ l<}’ 4=!’ 4>=;, ¢<=r’

l':!
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285. | X5 ‘(,'#, ‘_Information’, ‘Inf, ‘Check’, ‘_Ch’, ‘Branch’, ‘Br,
‘_Question’, ‘_Qu’, ‘_Test’, ‘_T’, ‘_Execute’, ‘_Exec’, ‘_Manual_Enable’,
‘ ME’, ‘_Manual_Disable’, . MD’, ‘. End_of Lesson’, ' EndL’

286. | L1 ‘#',‘ Lesson’, ‘_L’

287. | La \%

288. | S1 ‘ StartUp’, ‘_SU’

289. | StartUp ‘ StartUp’

290. | StartUp SU

291. | EndSU ‘ End_StartUp’

292. | EndSU ‘ EndSU’

293. | M3 ‘ Manual_Enable’, * MFE’

294. | M3 ‘ Manual_Disable’, * MD’

295. | ManualEnable | ‘_Manual_Enable’

296. | ManualEnable | ‘_ME’

297. | ManualDisable | ‘_Manual_Disable’

298. | ManualDisable | ‘_MD’
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Anexa 6. Cuvintele-cheie a limbajului intermediar

Este expusa lista completa a cuvintelor-cheie si codurilor respective limbajului

intermediar, care este limbajul de iesire a translatorului si limbajul de
interpretatorului.
Tabelul 3. Cuvintele-cheie a limbajului intermediar

intrare a

#01 Audio #29 Other
#02 Branch #30 Part
#03 Check #31 Reaction
#04 CM #32 SC

#05 Color #33 Single
#06 Condition #34 SP

#07 Correct #35 Startup
#08 DB #36 Symbol
#09 DG #37 Test
#10 Diagnostics #38 Text
#11 Diapason #39 Undefined
#12 Edit #40 Video
#13 Evaluate #41 Wrong
#14 Exceed #42 And
#15 Execute #43 Not
#16 Font #44 Or

#17 Font Color #45 To

#18 Free #46

#19 Go To #47 +

#20 Help #48 -

#21 Image #49 *

#22 Information #50 /

#23 Label #51 =

#24 Lesson #52 >

#25 LT #53 <

#26 Manual #54 >=
#27 Multiple #55 <=
#28 Number #56 I=
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Anexa 7. Codul intermediar. Descrierea structurilor.

e Numere

#0 | Cod Number | 4 octeti - valoarea numarului

0
e Datele din Baza de Date

#00 | Cod DB Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbol cu codul

00), care determina denumirea campului in baza de date.

e Diapazon

#0 | Cod Diapazonul de numere

0 Diapazon

Diapazonul de numere reprezinta consecutivitatea Numerelor, despartita de Cod & sau
Cod To (aceste coduri se Incep cu simbolul #00).

Exemplu de diapazonul numerelor:

Text initial: 9, 12.45, 67, 5

Rezultat: #00 #28 (9)4 #00 #46 #00 #28 (12)4 #00 #45 (45)4 #00 #46 (67)4 #00 #46

(5)4,

Unde indice de jos reprezinta numarul de octeti, ocupat de numar, #28 este Cod Number,

#45 este Cod To, si #46 este Cod &.

Conditia reprezinta consecutivitatea de Cod +, Cod -, Cod *, Cod /, Cod And, Cod Or, Cod
Not, Cod =, Cod >, Cod <, Cod >=, Cod <=, Cod != si Factori. Fiecare din aceste codurile expusi
este precedat de simbolul #00.

Factor reprezinta datele din baza de date, numere, diapazoane sau conditii.

Exemplu de conditie:

Text initial: -8*Time /2 = 10

Rezultat: #00 #48 #00 #28 (8)4 #00 #49 #00 #08 Time #00 #50 #00 #28 (2)4 #00 #56

#00 #28 (10)4

e Text, Audio, Video, Imagini

#00 | Cod Text Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbol cu codul
Cod Audio 00). Consecutivitatea de simboluri in campul de date a
Cod Video operatorilor Audio, Video si Image reprezinta denumirea
Cod Image fisierului
e Font
#00 | Cod Font 1 octet, continutul a 3 biti inferiori a caruia defineste stilul

fontului. Cel mai inferior bit - stilul Bold, al doilea - Italic
si al treilea - Underline.

e Color, FontColor

#00 | Cod Color 3 octeti, continutul carora defineste culoarea dupa
Cod FontColor principiu RGB.

Consecutivitatea arbitrara de operatori Text, Audio, Video, Image, Font, Color, FontColor
si DB reprezinta Bloc informational.
Exemplu de bloc informational:
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Text initial: Welcome! |* Audio=hiwav*/ Into the world of History! [* Image = im.bmp*/
Rezultat: #00 #38 Welcome! #00 #01 hil.wav #00 #38 Into the world of History! #00
#21 im.bmp

e Eticheta

\ #00 | Cod Label \ 4 octeti (numar intreg) ce reprezintd numarul.

e Frontispiciul cursului

‘ #00 ‘ Cod StartUp ‘ Bloc informational. ‘
e Lectia
#00 | Cod Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbolul 00) - numarul
Lesson lectiei
#00 | Cod Text Denumirea lectiei ‘ #00 ‘ Cod Condition ‘ Conditia

Informatia amplasata dupa #00 Cod Lesson pana la urmatorul #00 Cod Lesson sau pana
la sfarsitul fisierului se considera o lectie.

Exemplu de lectie:

Text initial: _Lesson (10 “History” [3,6..9])

Rezultat: #00 #24 10 #00 #38 History #00 #06 #00 #11 #00 #28 (3)4 #00 #46 #00 #28

(6)4 #00 #45 #00 #28 (9)4

e Information

\ #00 | Cod Information \ Bloc informational \
e Execute
#00 | Cod Execute Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbol cu codul
00) care reprezinta denumirea fisierului.
e Manual
#00 | Cod Manual 1 octet, continutul bitului minor al caruia defineste starea
manualului cursului (1 activ, 0 nu).
e Branch
\ #00 \ Cod Branch \ Blocul de treceri
e Trecere

#0 | Cod Condition | Conditia | #0 | Cod GoTo Consecutivitatea de simboluri -
0 0 denumirea etichetei

Consecutivitatea arbitrara de treceri reprezinta Blocul de treceri.

Exemplu de Branch:

Text initial: _Branch Time < 10, Labell / Time >= 20, Label2

Rezultat: #00 #02 #00 #06 #00 #08 Time #00 #53 #00 #28 (10)4+ #00 #19 Labell #00
#06 #00 #08 Time #00 #54 #00 #28 (20)4 #00 #19
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e Question Free, Question Single sau Question Multiple

#00 | Cod Free 1 octet numarul | Bloc informational - | Bloc Free, Bloc Single
Cod Single incercarilor de | formularea intrebarii. | sau Bloc Multiple
Cod Multiple | raspuns respectiv
e Help
#0 | Cod Help Bloc informational
0
e Exceed
#0 | Cod Exceed Bloc informational
0
e Reaction
#0 | Cod Reaction Bloc informational
0
e Undefined
#0 | Cod Undefined Bloc informational
0
e Edit
#0 | Cod Edit Blocul simbolurilor de Inlaturare
0

Simbol de inlaturare

#0 | Cod Symbol 1 octet - simbol

e Grup de simboluri de Inlaturare

#0 | Cod SP, Cod CM, Cod DG, Cod LT sau Cod SC
0

Blocul simbolurilor de inldaturare reprezinta consecutivitatea de simboluri de inlaturare
sau de grupe de simboluri de inlaturare.

Exemplu de Edit:

Text initial: _E£dit SP:CMDG.*/

Rezultat: #00 #12 #00 #34 #00 #36 (:)1 #00 #04 #00 #09 #00 #36 ()1 #00 #36 (*)1

#00 #36 (/)1

e Correct Free, Wrong Free

#0 | Cod 1 octet - modul | 2 octeti — puncte | Consecutivitatea de simboluri
0 Correct de comparare pentru raspuns. | (excluzand simbol cu codul 00) -
Cod Wrong sablonul raspunsului

Exemplu de Correct Free:
Text initial: $( Correct, 1, 10) *tion
Rezultat: #00 #07 (1)1 (10)2 (*tion)
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e Correct Single, Wrong Single

#0 | Cod 2 octeti - puncte Bloc informational - varianta raspunsului.
0 Correct pentru raspuns.
Cod Wrong
Exemplu de Wrong Single:

Text initial: $( Wrong, -5 ) Paris [* Image = p1.gif */
Rezultat: #00 #41 (-5)2 #00 #38 Paris #00 #21 p1.gif

e Correct Multiple, Wrong Multiple

#0 | Cod Bloc informational - varianta raspunsului
0 Correct
Cod Wrong
e Diagnostics Correct, Diagnostics Wrong
#0 | Cod Diagnostics | Cod Correct 1 octet - numarul necesar de raspunsuri
0 Cod Wrong corecte (-1 reprezintad orice numar)

1 octet - cantitatea necesara de raspunsuri | 2 octeti - puncte pentru raspuns.
incorecte (-1 reprezinta orice cantitate).
Exemplu de Diagnostics Correct:

Text initial: $( Diagnostics_Correct, 5_Correct; _All_Wrong, 12 )
Rezultat: #00 #10 #07 (5)1 (-1)1 (12)2
Bloc Free reprezinta consecutivitatea arbitrara de operatori Help, Undefined, Reaction,
Exceed, Edit, Correct Free, Wrong Free.
Bloc Single reprezinta consecutivitatea arbitrara de operatori Help, Reaction, Exceed,
Correct Single, Wrong Single.
Bloc Multiple reprezinta consecutivitatea arbitrara de operatori Help, Reaction, Exceed,
Correct Multiple, Wrong Multiple, Diagnostics Correct, Diagnostics Wrong.

e Test
#0 | Cod Test | #00 Cod Text | Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbol cu
0 codul 00) - denumirea testului
Blocul sectiilor Part | Blocul sectiilor Evaluate Test

e Check
#0 | Check #00 Cod Text | Consecutivitatea de simboluri (excluzand simbol cu
0 codul 00) - denumirea lucrarii de control
Blocul sectiilor Part | Blocul sectiilor Evaluate Check

e Part
#0 | Cod Part | 1 octet - numadrul intrebarilor din | Consecutivitatea Intrebarilor
0 sectie (-1 reprezinta toate

intrebarile)

Exemplu de Part:
Text initial: _Part(2)
_Question(S)
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_Question(_F)
:éuestion(_ M)

Rezultat: #00 #30 (2)1 #00 #33 ... #00 #18 ... #00 #27 ...
Consecutivitatea Intrebarilor reprezinta combinatia arbitrara de operatori Question Free,

Question Single sau Question Multiple.
Blocul sectiilor Part reprezinta consecutivitatea arbitrara de operatori Part.

e Evaluate Test

#0 | Cod Evaluate | Diapazonul Bloc informational
0 punctelor

Evaluate Test Other
#0 | Cod Evaluate | #00 | Cod Other Bloc informational

Exemplu de Evaluate Test
Text initial: _Evaluate (30..40) You are good student!
Rezultat: #00 #13 #00 #11 #00 #28 (30)4 #00 #45 #00 #28 (40)4 #00 #38 You are

good student!

e Evaluate Check

#0 | Cod Evaluate | Diapazonul 2 octeti nota Bloc informational
0 punctelor

Evaluate Check Other
#0 | Cod Evaluate | #00 | Cod Other | 2 octeti nota Bloc informational

Exemplu de Evaluate Test

Text initial: _Evaluate (_Other, 5) Excelent!

Rezultat: #00 #13 #00 #29 (5)2 #00 #38 Excelent!

Blocul sectiilor Evaluate Test reprezinta consecutivitatea operatorilor Evaluate Test, care

poate fi urmata de operator Evaluate Test Other.
Blocul sectiilor Evaluate Check reprezinta consecutivitatea operatorilor Evaluate Check,

care poate fi urmata de operator Evaluate Check Other.
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Anexa 8. Partea tabelului de dirijare MTP.

Tabelul 4. Partea tabelului de dirijare MTP

Lesson

Endof
Lesson

Num
ber

Word

”

(

)

Lesson

avans

Endof
Lesson

avans

Number

avans

Word

avans

”

avans

(

avans

)

avans

[

avans

/

avans

KursFile

Da

244

F2

239

237

240

I4

35

L1

286

L2

30

214

La

40

M1

48

N2

36

T

16

16

16

16

16

16

Ty

232

232

232

Ts

233

V2

215

215

215

Vi

218

218

218

Vs

229

X2

18

18

17

17

18

17
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