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Abstract

Online programming courses are extremely popular nowadays. Coding exercises could generate a great
amount of work for the teachers thus result a big overload in their work. The practical part of learning
programming skills required individual, personal coding assignments. In this paper the conception will be
presented that allows the automated evaluation of coding assignments, which is the essential part of teaching
computer science.
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Kivonat

Az online programozasi kurzusok manapsag nagyon népszeriiek. A kédolasi feladatok kezelése iddigényes
lehet a tanarok szamara, igy nagy tulterheltséget eredményezhetnek a munkdjuk soran. A programozasi
ismeretek elsajdtitasanak gyakorlati része egyéni, személyes kodolasi feladatokat igényel. Ebben a cikkben
bemutatasra keriil az a koncepcio, amely lehetdveé teszi a kodolasi feladatok automatizalt kiértékelését, amely
a szamitastechnika oktatasanak lényeges része.
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1. BEVEZETES

Az utdbbi évek pandémias helyzete szamos valtozast kényszeritett ki az oktatas terén. A személyes
oktatast egyik pillanatrol a masikra felvaltotta az online oktatds. A korilmények szamos valtozast
kényszeritettek ki. Az informatika oktatasban taldan nem volt annyira drasztikus €s faj6 a valtoztatas kényszere.
A targy természeténél fogva az infrastruktira tobbé-kevésbé rendelkezésre allt: az oktatok jellemzoen
rendelkeztek szamitogéppel, azokon jellemzden telepitve voltak az oktatott targyhoz kapcsolodo
elengedhetetlen szoftverek. Az oktatd gépén elkésziiltek és rendelkezésre alltak a targyhoz tartozo
prezentacidok. Az oktatok rendelkeztek internet eléréssel. Talan a webkamera volt az egyetlen olyan hardver
elem, amelybdl hirtelen hiany keletkezett és a beszerzések megdragultak, lelassultak.

Az informatikai tudasatadas technikai része gyakorlatilag zokkenémentesen tudott megvalosulni. A
szamonkérésnél azonban nagyon konnyt volt az oktatéi munkat talterhelni. Az informatika oktatas gyakorlati
részét egyéni feladatokkal latszott célszerlinek megoldani — és itt a hangsuly az egyéni jellegen van. Ha egy
csoport ugyanazt a feladatot kapta, akkor bizony nagy szamban sziilettek olyan megoldasok, amelyeken
latszott, hogy masolassal keletkeztek. Mivel a feladatbeadas sem személyesen tortént, még az izguldsabbak is
bevallaltdk a csalas kockazatat. Az egyéni feladatok kiértékelése viszont a beadasi hataridohoz kozeledve
hirtelen talterhelte az oktatot. Nehéz volt mind volumenében ellatni a feladatot, mind mindségében megtartani
az egységes értékelést, a jobbitd szandéku kritikai észrevételek megfogalmazasat.

Ebben a cikkben bemutatok egy olyan koncepciot, amely lehetévé teszi az informatikai oktatas
hangstlyos részét képezd programozasi beadando feladatok automatikus értékelését. A mdodszert egy népszeri
tanulasmenedzsment rendszerbe (Learning Management System) integralva helyezve implementaltuk, és
hasznaljuk.
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2. TAVOKTATAS

A tavoktatas kornyezetben hatékonyan meg lehet valositani a tudasatadast. A tapasztalat azt mutatja,
hogy vannak jo praktikak, amelyek kdvetése mind a hallgatok mind az oktatok részérdl hozzajarulhat a sikerez
[Joo et al., 2013]. A feladatok kiilondsen fontosak a tudasatadas szempontjabol, hiszen segitik a tudas
elmélyitését. A jol felépitett feladatsorok az elméletben megszerzett tudast gyakorlati tapasztalatta
konvertaljak at. Ugy kell ezeket felépiteni, hogy a legkénnyebbtél a legnehezebbig tartsanak.

Az éltalanosan hasznalt elv szerint a hallgat6i motivaciot ugy lehet fenntartani ha egy-egy tudasatadasi
blokk nem tart 15 percnél tovabb [Bunce et. al., 2010]. A szamitastechnika oktatasa ettdl eltéré szemléletet
kivan. A programozasi nyelvek altal megkivant szintaktikai szabalyokat sziikséges memorizalni, kiillonben a
programozasi tevékenység nem lesz elég hatdsos. Az algoritmizalasi képesség egy masik fontos tényezd. A
hatékony programfejlesztéek ismernie kell azokat a parancsokat, amelyekbdl a programot fel lehet épiteni.
Mindezek elérése gyakorlati feladatok megoldasaval lehetséges.

Az online szamitastechnikai kurzusok ugy épiilnek fel, hogy a hallgatoknak programozasi feladatokat
adnak [Pieterse, 2013], amelyeket a hallgatok megirnak, és teljes mikodd programot kiildenek be. A
programozasi feladatok sajatossaga az, hogy nem egyetlen jo megoldas 1étezik: ugyanazt az algoritmust
szamos kiilonb6z6 modon lehet implementalni. A tanuldsmenedzsment rendszerbe épitett grader (magyarul
kiértékeld, osztalyozo komponens) felel azért, hogy a bekiildott feladatokat automatikus modon kiértékelje.

2.1. A kiértékelé komponens feladatai

A grader hatékonyan egy kiils6 modulként valosithatd meg egy tanuldsmenedzsment rendszerben,
hiszen ez a tipusu feladat nem jelentkezik mas jellegii tantargyak oktatasanal. Technikai szempontbdl a grader
egy teljes értéki forditd (compiler), amely képes a hallgato altal bekiildott kod leforditasara és végrehajtasara.
A kiils6 program-kiértékelé modul tervezésének néhany szempontja:

e a kiértékelonek képesnek kell lennie a kod leforditasara. nem elegendd ha egy grader pusztan
Osszehasonlitja a kodot szovegként egy eldre definialt valasszal;

e azosztalyozonak kiilon, elszeparaltan kell futtatnia a tanulok altal bekiildott kodot. Alice és Bob
kodjanak végrehajtasanak teljesen fiiggetlennek kell lennie;

e arosszindulatu vagy rosszul megirt kod futtatasa nem érintheti az LMS rendszert. Tehat amikor
Alice megirja az els6 végtelen ciklusat, az LMS rendszernek miikodéképesnek kell maradnia,
vélaszolnia kell. Es amikor Bob utasitja a szamitogépet, hogy torolje le a merevlemez tartalmat,
a kddot nem szabad végrehajtani az €16 rendszeren;

e a hatékonysag fontos tényez0: hallgatok szazai kiildik be kodjukat egyszerre. Az osztalyozdnak
a leheto leggyorsabban sorba kell allitania a kéréseket és a valaszokat;

e virtudlis kornyezetek tdmogatasa. Erdemes lehet az LMS rendszerét Gigy megirni, hogy tobb
operacios rendszert is kiszolgalhasson. Elonyos, ha a kiils6 grader virtualis kornyezetben futhat.

2.2. A kiils6 kiértékelo modul technikai megtervezése

Egy programozast oktaté LMS rendszer kiilsd kiértékeld modulja, amely fogadja a hallgatok bekiildott
feladatait, feldolgozza ezeket, és visszajelzést ad. Szolgaltatasként fut, és az a fejlesztésekor elényds, ha
platformtol fiiggetleniil kiilon is 6sszeallithato €s telepithetd. Az itt bemutatott platform az XQueue-n keresztiil
kommunikal a kiilsé kiértékelovel. Ez biztositja a tanulok kodjanak tovabbitasat az graderhez; ezutan
megkapja az eredményeket az kiértékelotol, és visszakiildi a tanuloknak. Gondoljunk bele: a kezdd
programozo6 szamos hibat elkdvethet. A kdéd nem sziikségszeriien miikodéképes.

A bekiildott anyagokat az XQueue-nak nevezett tarolo modulban gyfijtiikk 6ssze, ahol addig maradnak,
amig az kiértékeld aktivan le nem kéri vagy le nem veszi a kdvetkez6 bekiildott kodot az osztalyozasi sorbol.
A kiilsé osztalyozo rendszeres idokozonként lekérdezi az XQueue-t egy RESTful interfészen keresztiil
[XQueue]. Amikor a kiilsé osztalyozo lekér egy bekiildott anyagot, lefuttatja rajta a teszteket, majd a valaszt
visszakiildi az XQueue-be a RESTful feliileten keresztiil. Az XQueue ezutan elkiildi a valaszt a Learning
Management Systemnek. Ezt a folyamatot az aktiv kiértékelo modulnak (pull grader) nevezziik.

A passziv kiértékeld (push grader) megvarja, amig az XQueue elkiildi az ellendrizendo feladatot, majd
valaszol arra szinkronizalasnak megfelelé idokozonként. Az LMS iizeneteket kiild, amelyeket egy iizenetsor
kezel. Az XQueue ellendrzi a beallitasokat, ¢s meghatdrozza, hogy melyik feladathoz melyik URL tarsithato.
Az iizenet a megfeleld6 URL-re lesz kézbesitve. A passziv osztalyozd POST kérést kap az XQueue-tol, és
szinkronban véalaszt. Az LMS-re vonatkozo6 valaszt az XQueue fogja kézbesiteni a megfeleld URL-cimen
keresztiil [Kiraly et. al. 2017].
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1. bra. 4 programozasi feladat kiértékelése

A benyujtott feladatot egy fajlként taroljuk, az, XQueue a felhdben vagy lokalisan egy megadott helyre
feltolti, igy annak egy egyedi URL-je keletkezik, amelyeket a sajat adatbazisaban is elmenti. A jo
megoldasokat a rendszer tarolja, a kiils kiértékel6 nem kapja meg sem a hallgatok személyes adatait, a

kiértékelés anonim.

A rendszer tartalmaz egy lizenet varolistat (RabbitMQ), amely az lizenetet megkapja XQueue-tol, és az
elézetes konfiguracio alapjan észlel, hogy az adatoknak el kell kiildeni a kiilsé kiértékelének. A RabbitMQ
elolvassa az adatbazis adatait, és a szerializaci6é utdn HTTP {izenetet kiild a kiils6 kiértékelonek, és megvarja
a valaszt (passziv kiértékelonek esetén). A grader elmenti a hallgatonak megkiildendd valaszat egy fajlban. A
programkod futtatasahoz ideiglenes allomanyok is keletkezhetnek, ezeket egy véletlenszerlien elnevezett

ideiglenes mappaban taroljuk.
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2. abra. A kiilso kiértékelo miitkodeése

A 2. éabran lathato, hogy a kiértékel6 modul teljesen kiiliinallo modon képes futtatni a bekiildott

forraskodot. Az LMS rendszerrel nincs kdzvetlen kapcsolatban.
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2.3. Egységteszt alapu kiértékelo modul

Az kiértékelés harom tipustt miikddés alapjan valosulhat meg. Az elsé a kdd szintaktikai hibatél mentes
mikddésének vizsgalata. Ezt a compiler elvégzi és az eredményét kiirja a standard outputra. Példaul a
kovetkezd kddban elgépelés van:

// Check for syntax errors
class HelloWorld {

public static void main (String[] args) {

System.out.prrintln ("Hello, World!");

}
}

Ezt a fordito jelzi:
/tmp/YCfoCNJbUa/HelloWorld.java:5: error: cannot find symbol

System.out.prrintln ("Hello, World!");
symbol: method prrintln(String)
location: variable out of type PrintStream

1 error

A kiértékeld modul észleli, hogy a kiirt valasziizenetben szerepel az error szo, és valasziizenetben
visszaadja, hogy a megoldas hibas, valamint tovabbitja a hiba szovegét.
A masik megoldas a forraskod szoveges kiértékelése. Példaul szeretnénk ellendrizni, hogy a bekiildott
feladat tartalmaz-e egy szintaktikailag megfelelé for ciklust tetszdleges valtozonevekkel. Ennek
ellendrzésére regularis kifejezéseket alkalmazhatunk. Példaul a
for
\ (A\Wr\s*F\w*\s*¥\=\s*\w*\s*\ ; \w*\s*\w*\s* (\<|\>|\>\=| \<\=|\=\=) \s*\w*\s*\ ;\s*\w*\s
* NN\ -N-\s* N \=\s*\wr | \-\=\s*\w* | \=\s*\w*) \s*\)
Regularis kifejezés illeszkedik a kdvetkez6 programsorra:

for (int i = 1; i < 5; i++)

Azaz kisziirhet6k azok a megoldasok, amelyekben ez nem szerepel. Altalanosan tetsz6leges statikus
kédelemzési feladatot el tudunk végezni.

A bekiilddtt program szematikai elemzését egységtesztekkel (unit test) tudjuk ellendrizni. A feladat
kidolgozodja elére megirja az egységteszteket, és a benyujtott programokat ezek futtatjak. Példaul, ha a feladat
az volt, hogy egy for ciklussal hatarozzuk meg az els6 5 természetes szam szorzatat egy for ciklus segitségével,
akkor a lefuttatand6 egységteszt a kovetkez6 programsor lesz:
assertEquals (120, actual);

Ehhez természetesen a futtatd kornyezetben rendelkezésre kell allnia az egységtesztek futtatasahoz sziikséges
konyvtaraknak, mint példaul a JUnit. A JAVA nyelv lehetové teszi a futasi idében torténd, dinamikus
osztalykiértékelést is. Ezzel nagyon komplex feladattipusok is egységtesztelhetok, példaul megvizsgalhatjuk,
hogy létrejott-e egy adott nevil osztaly, van-e adott nevii interfésze, vannak-e megadott nevii és tipusu
mezOk, sOt akar a modositok is.

3. OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben a programozasi feladatok értékelésének értékelésének koncepcidja keriilt bemutatasra.
A modszert a Java programozasi nyelvre valositottuk meg, de kiterjeszthetd barmely olyan programozasi
nyelvre, amely tAmogatja az egységtesztelést. A tervezés soran figyelembe vettiik, hogy egyidejiileg nagy
szamu feladatbeadas is lehetséges legyen. Tovabbi szempont volt az, hogy a kiértékelés Példakon keresztiil
szemléltettiik, hogy az automatikus kiértékelés soran milyen kihivasok meriilnek fel, és egy virtualizalhato
kornyezetben fusson le. Eldnye €s ujszertisége a modszernek, hogy lehet6vé teszi egyéni feladatok kiadasat
is, akér olyan moédon is, hogy egy generator allitja el a feladatokat és az késziti el a kiértékelés alapjaul
szolgalo egységteszteket is. Példakkal bemutatjuk, hgy a kidolgozas soran a modszert hogyan implementaltuk.
A bemutatott rendszert kiprobalni a www.memooc.hu oldalon elérhetd Java programozasi kurzusokon lehet.
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