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Bevezetés

A programozasi nyelvek oktatasa tobb részfeladatra bonthat6. A programozasi
nyelvekkel, programozasi problémakkal kapcsolatos elméleti anyag atadasara bevalt
modszerek vannak, és a szakirodalom is béséges. Ami a gyakorlati oktatést illeti, az
egyetemek, féiskolak nehezebb helyzetben vannak. A gyakorlatokon szerzett isme-
retek szdmonkérése az egyik legnehezebb probléma: a papir formaja zéarthelyi dol-
gozatok nehézkesen javithat6k, a hallgatok szdmara is nehezebb papiron programot
irni, mintha szamitégépeken tennék.

A programozas gyakoroltatasara és a gyakorlati ismeretek szamonkérésére elmé-
letileg lehetne olyan automatizalt modszereket hasznalni, melyek jelentés emberi
munkat takaritandnak meg. A C programozasi nyelv oktatasa soran sor ker(ilt a Deb-
receni Egyetemen egy kisérleti jellegili, automatizalt programhelyesség-ellendrzésre.
Célunk volt, hogy a hallgatoknak lehetdséget biztositsunk egy ellendrzott gyakorlas-
ra, mely soran az ellendrzéseket nem ember, hanem programok végzik.

Ez a cikk részben ennek a kiséretnek az eredményeit értékeli, masrészt felvazolja
egy olyan webes alkalmazas terveit, mely a Java nyelv gyakorlati oktatasaban nyuj-
tana kiilonb6z6 helyzetekben segitséget.

Az internet mint média egyre nagyobb szerepet kap az oktatasban. Egy olyan
rendszer lehetOségeit elemezziik, amely nem csak kozvetité szerepet toltene be az
oktaté és a hallgatd kozott, hanem aktiv részvételével bizonyos részfeladatokat au-
tomatikusan ellat, ezzel gyorsitva a hallgatd gyakorlasi lehetéségeit, és segitséget
nyUjtva az oktatd szamara a szamonkérésben, értékelésben.

1. Feladatok a programozas oktatasaban

A programozasi nyelvek oktatasa alapvetd feladat a programozo matematikus,
programtervezd matematikus, informatikatanar szakokon, ¢s minden mas olyan
szakon, ahol a programozas készség szintli ismerete elengedhetetlen.

Az elmilt évek tendencidja, hogy a hallgatéi 1étszam a felsGoktatasi intézmé-
nyekben jelentésen megemelkedett, és tovabbi novekedés véarhat6. Ezt a folyamatot
kdvetni, az oktatds szinvonalat fenntartani, st emelni — mikézben az egyetem okta-
téinak létszama nem biztos, hogy kdvetni tudja aranyaban a hallgatéi létszam néve-
kedését — nagy kihivas.
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A programozas oktatasaban teremthetlink olyan helyzeteket, ahol az oktatokra
harulo feladatok egy része automatizalhato, és programok segitségével felgyorsithat-
juk a szdmonkérési folyamatot, timogathatjuk a hallgatdk gyakorlasi tevékenységét.
Mindebben nagy szerepet jatszik az internet rendelkezésre allasa egy felsGoktatasi
intézmény mindennapi életében.

1.1. EIméleti oktatas

A programozasi nyelvek elméleti oktatasa egyrészt az eldadasokon elhangzotta-
kat jelenti. Masrészt a hallgatok szakirodalomra tamaszkodva bévithetik ismeretei-
ket. Szerencsére a magyar nyelvl szakirodalom bdségesnek mondhaté napjainkban:
barmilyen programozasi nyelvhez, mely ,,sikeresnek” bizonyult az ipari alkalmaza-
sokban, tobb magyar nyelvil tankonyv talalhatd a konyvesboltokban.

Nem szabad figyelmen kivil hagyni az interneten megtalalhaté segédanyagokat:
elektronikus kurzusok, példaprogramok, kérdések és valaszok talalhatdk, csak gy6z-
ze az ember kivalogatni a neki megfelelot a talalatok tomegébdl.

1.2. Gyakorlati oktatas

A programozasi nyelvek gyakorlati oktatasa kritikus a leend6 informatikusok ok-
tatasdban. Ez az a kurzus, melynek sorén a hallgatoknak készség szinten kell miiko-
d6 programokat irniuk az elméleti ismereteiket is alkalmazva. Egyszerre kell tudni
alkalmazni a tanult vezérlési szerkezeteket, az adatszerkezeteket stb.

A gyakorlati oktatas legfontosabb feladata a programozas gyakoroltatasa, a hall-
gatok segitése, hogy tullépjenek az esetleges megtorpanasokon. Esetenként felmertdil
az elméleti anyagok elmélyitése, pl. az elosztott adatszerkezetekkel kapcsolatban
gyakran meriilnek fel ,,ezt most hogyan csinaljuk” jellegii kérdések.

Nem szabad figyelmen kivll hagyni azt sem, hogy a modern programozédshoz
hozzatartoznak az integralt fejleszt6i kornyezetek (IDE — Integrated Development
Environment). Ezek hasznélatara is meg kell tanitani a hallgatokat. A mai rendsze-
rek, pl. a Java nyelvhez elérhetd ingyenes fejlesztorendszerek (Eclipse, NetBeans) is
igen bonyolultak lehetnek egy elsdéves szamara.

A gyakorlati ismeretek szamonkérése nehéz feladat. Szamitogépeken nehéz fel-
ugyelni, milyen segédeszkdzoket vesznek igénybe a hallgaték. A papiron benyujtott
dolgozatok nem biztos, hogy helyesen tiikrozik a programozas tudast: papirra nehe-
zebb is programot irni, a helyességét ellendrizni is farasztobb feladat.

2. Automatizalva vagy manualisan?

A gyakorlati szamonkérés soran tébb dologban nagyon hatékonyan lehet szoftve-
res tamogatast igénybe venni. Ha a programokat elektronikus formaban adjak le a
hallgatok, a programok helyességét eldéntheti a forditdprogram, és a probafuttatasok
a tesztesetekre. A manualis ellendrzés soran viszont kiilonbséget tudunk tenni kisebb
elgépelések és elvi hibak kozott: erre egy forditdprogram nem képes.
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A C programozasi nyelv oktatasa soran tettlink egy konkrét mddszertani kisérle-
tet arra, hogy a gyakoroltatasban és az eredmények kiértékelésében automatizalt
modszereket alkalmazzunk. A modszer a kovetkezé volt:

— A weboldalunkon publikéltuk a megoldandé feladatokat.

— A megoldott feladatokat e-mailben kellett a hallgatdknak bekdildeni. (A forrés-
kédot csatolt allomanykeént kértik, a levél témaja tartalmazta a hallgaté azonosi-
tojat és a feladat azonositéjat.)

— A levelekbdl automatikusan szoftver vette ki a forraskodokat, és hallgatok és
feladatok szerint rendszerezve tarolta. (PCRMPOP3)

— A programok forditasat a PCRM szoftver végezte automatikusan.

— A feladatok ellenérzéséhez sziikséges teszteseteket manualisan allitottuk eld.

— A tesztesetekre ellendrz6 futtatasokat és az eredmények kiértékelését a PCRM
szoftver végezte automatikusan.

— Az eredményeket a weboldalon publikaltuk.

3. Tapasztalatok

Egy szemeszteren keresztill 6t alkalommal adtunk ki 4-7 feladatot tartalmazé
példasorokat, melyeket a fent leirtak szerint értékeltiink ki. Pozitiv és negativ tapasz-
talatok egyarant voltak. A pozitivumot leginkabb abban lattuk, hogy a hallgatok
folyamatosan ra voltak kényszeritve, hogy C programokat irjanak, és ennek elég
nagy szazalékban eleget is tettek. A fél év végi eredmények érezhetden jobbak let-
tek, mint az azt megel6z6 években, de mivel ezt tobb mas tényezd is befolyasolhatja,
ezeért itt nem tartom relevansnak, hogy szdmadatokat emlitsek.

A negativumok kozott szerepel a plagiumellendrzés eredménye. Sajnos egyértel-
mien kimutathatok voltak olyan hallgatocsoportok, melynek tagjai ugyanazokat a
forraskodokat kiildték be rendszeresen. Egy JPLAG nevii szoftvercsomaggal végez-
tiink ilyen jellegli vizsgalatokat. A szoftver nem szdveg alapu Osszehasonlitast végez,
hanem a C program topologiai, felépitési elemzésével allapitja meg az egyezéségeket.

Az alabbi negativumok viszont olyan technikai jellegi problémak voltak, ame-
lyek épp azt az eldnyt csokkentették, miszerint bizonyos részfeladatok automatiku-
san hajtodnanak végre.

— Az e-mailben bekiildott forrasfajlok kiolvasasaval a kovetkez6 problémak vol-
tak: eleinte nem kotottiik ki, hogy milyen levelezOprogrammal lehet az alloma-
nyokat bekiildeni. Ez azt eredményezte, hogy bizonyos webes levelezéprogra-
mok extra csatolt allomanyokat, reklamokat, képeket tettek bele a levélbe, amik
megzavartadk a PCRMPOP3 szoftver miikodését, lehetetlenné téve a csatolt C
forraskodok automatikus olvasasat. Manualisan kellett sok levélbél kinyerni a
csatolt forraskddot, hogy tovabb tudjunk lépni az értékeléssel. Ezt a problémat
ugy keriiltiik meg, hogy az egyetem haldzatan mitk6d6, minden hallgaté altal el-
érhetd levelezérendszerre sziikitettiik le a hasznalhatd levelezéprogramok hal-
mazat, igy a késébbi fordulokban ilyen probléma mar nem jelentkezett.

— Néhany hallgatd az ajanlas ellenére nem szabvanyos (ANSI) konyvtarakat hasz-
nalt a programjaban, és ezzel forditasi hibakat okozott. A hallgatok altal és az al-
talunk hasznalt C forditok kozotti kiilonbségbdl is eredt néhany olyan forditasi
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hiba, amely nem egyértelmiien a hallgatok altal elkdvetett elvi hibanak tekinthe-
t6, de ezeket megint csak manualisan kellett értékelni.

Bizonyos C programozési feladatoknak az volt a lényege, hogy egy bizonyos
nyelvi eszkdz hasznalataval oldja meg a hallgaté a feladatot. Példa erre, hogy el-
jarast vagy fiiggvényt hasznaljon, ill. rekurziét vagy ciklust. Ennek az ellen6rzé-
se C nyelvben igen nehézkes. Regularis kifejezések segitségével lehet bizonyos
fuggvénydefinicidkat keresni, vagy bizonyos strukturak, nevek meglétét ellen-
6rizni, de ezek megirasa is igen nehézkes, tekintettel a C nyelv rugalmassagéra.
Erre a problémara nem is sikerilt elfogadhaté megoldast talalni. Reguléris kife-
jezéseket hasznalo sziirGprogramokat hasznaltunk. Ezek nem is voltak tokélete-
sek, raadasul ismét sok réforditast igényeltek az igy végzett ellenérzések.

A fenti problémék elemzésébdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy ezt a méd-
szert nem lehet hatékonyan alkalmazni. A menet kézben felmeriilt technikai prob-
1émak sokkal tobb emberi beavatkozast, raforditott id6t koveteltek meg, mint szami-
tottunk ra.

A tovabbiakban egy olyan tervet vazolok, amely kikiiszoboli a fent felsorolt,
gyakorlatban szerzett negativ tapasztalatokat, problémakat, és lehetéséget nyujt a
programozas oktatadsanak hatékony tamogatésara.

4. Automatikus ellenérzések webes tamogatassal

A fent felsorolt problémék miatt a korabbi kisérlethez képest tobb szempontbdl
masképpen kell a rendszer felépitését elkezdeni:

E-mail helyett més, szabvanyos, de elterjedt mddszerre van szilkségiink, mellyel
a forrasallomanyokat tudjak az érintettek bekiildeni. Kézenfekvé megoldasnak
tlinik a webes {irlap, mellyel bongészo segitségével lehet csatolt allomanyokat
feltblteni a szerveriinkre. Az e-mail targymezdje tartalmazta a hallgaté azonosi-
tasat és a feladat kodjat, ezeket az informaciokat szintén egyszeriien meg lehet
adni azon a webes tirlapon, melyen az alloméanyt feltoltjuk.
A C forditok kozotti kilonbségek, bizonyos beépitett nyelvi timogatasok hianya
arra vezetett, hogy a Java nyelv legyen az els6 nyelv, amire ezt a webes rend-
szert felépitjiikk. A Java nyelv elényeirdl késobb részletesebben kitériink.
A PCRM program, a levelek feldolgozasa, az eredmények feldolgozasa és pub-
likdlasa folyamathol hianyzott az integracio, tal sok helyen kellett manuéalisan
beavatkozni. Ez arra a kdvetkeztetésre vezetett, hogy egyetlen webes alkalma-
zasba integraljuk a rendszer alapvetd funkcioit:

— afeladatok publikalasat,

— aforraskddok begytijtését,

— aprogramok forditasat, futtatasat, eredmények értékelését,

— az eredmények publikalasat,

— a hibak minél részletesebb indoklasat, pl. a program egy tesztesetre

milyen hibas kimenetet generalt,
— a helyes kimenet megmutatasat.
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Az alapétlet tehat a fenti web-alkalmazas elkészitése. Ez folyamatban is van, a
rendszer alapos megtervezése és implementalasa azonban idéigényes folyamat.

5. Az internet nytjtotta lehet6ségek

Ebben a fejezetben azokat az elényoket fejtem ki, amelyeket az internet, mint mé-
dia alkalmazasa hozhat a programozas oktatasat tamogat6 szoftver alkalmazasakor.

Az internet széles korben elérhetd a hallgatdk szamara. Van internet hozzaférés a
kollégiumokban, a géptermekben, ahol a gyakorlatokat tartjuk. Egy webes alkalma-
zés, melyen a hallgatok a gyakorl6 feladatokat elérhetik, és a tudasukat probéra is
tehetik, komoly eldnyt jelenthet az eddigi modszerekhez képest.

Erre egy példa pl. a ,,Google Jam”, egy internetes programoz6i verseny, ami vi-
lagszerte nyujt lehetdséget a programozasi tudasukat probara tenni vagyoknak, hogy
0sszemérhessék tehetségiiket a vilag tobbi informatikusaval. Ennek a webes ver-
senynek alapvetden mas a megkozelitése, mint a jelen cikkben targyalt rendszeré, de
az elosztottsaga szemlélteti, hogy fuggetlenil attél, hogy hol Gl az ember egy szami-
togép elé, ha internet-hozzaférése van, elérheti a rendszert.

Masik elény, hogy — miutan az oktato el6készitette a feladatokat, a teszteseteket
a rendszer szdmara — a feladatok barmikor elérhet6ek lesznek, allandoan rendelke-
zésre all6 gyakorlasi lehetdséget biztositva a hallgatoknak.

Egy ilyen rendszer, ami képes visszajelezni a hallgatoknak, sokkal inspiralobb le-
het, mint egy egyszerli példatar, amelyben benne vannak a feladatok, és az eredmeé-
nyek. Kihivas lehet abban, hogy a hallgatonak meg kell gy6znie az ellen6rz6 rutinokat,
hogy a program helyes. Megfelelden 6sszevalogatott tesztesetekkel a folyamatot érde-
kesebbé is lehet tenni: elérevessziik azokat a bemeneteket, amelyek szokvanyosak, €s
késSbbre hagyjuk azokat, melyek a szélsdséges esetek, ill. hibas bemenetek. igy lehet
hogy egy program mar mitkodik, de a hibas bemeneteket nem ellenérzi: ekkor mar kap
pozitiv visszajelzést is a hallgatd, de a hibait is érzékeli a rendszer.

A pozitiv visszajelzést, a sikerélmény hatésat nem szabad lebecsiilni: sok elss-
éves hagyja ott az egyetemet, mert gy érzi, hogy folyamatosan kudarcok érik, és
nem érzi magat alkalmasnak a palyara.

Az internetes elérés elonyeit nem csak a hallgatok élvezik ebben a rendszerben.
Az oktato is kdnnyebben hozzaférhet az egyes hallgatok altal beadott feladatokhoz,
egyszerll webes lekérdezo tlirlapok segitségével. Egyrészt, ha a hallgatonak kérdése
van valamelyik programjaval kapcsolatban, konnyen elérhetd, nem kell konyvtarak-
ban keresgetni. Masrészt, ha csak nézegetni akarja az oktaté a bekildétt programo-
kat, akkor is kdnnyebb igy elérnie az allomanyokat.

6. A Java nyelv elonyei

A Java nyelv tobb szempontbol el6nyos valasztas. A platformfiiggetlensége lehe-
t6vé teszi, hogy tobb tipust szerveren tudjuk majd futtatni a hallgatok altal bekildott
koédokat. Ezzel a majdani szoftver alkalmazasi lehetéségeit nem kell sziikitentink.

A Java nyelv masik komoly elénye a reflection framework. A java.lang.ref-
lection csomagban taldlhatd eszkdzokkel olyan programokat irhatunk, melyek a
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leadott szoftvereket alkotd Java osztalyok struktirdjat vizsgalhatjak. Ez az eszkdz
nagyon hianyzott a C nyelvbdél, ennek segitségével megnézhetjiik, hogy pl. a hallga-
t6 a feladat szévegében megadott fliggvénydefiniciét hasznélta-e a probléma megol-
déséra.

A tervezett webes alkalmazast magat is érdemes Java nyelven fejleszteni. A mo-
dern fejlesztéeszk6zok, és a J2EE (Java 2 Enterprise Edition) webes fejlesztést segi-
t6 komponenseit hasznalva (pl. Servlet, JSP) viszonylag gyorsan lehet majd az al-
kalmazést implementalni.

7. A .NET (dot NET) keretrendszer lehetéségei

A .NET keretrendszer a Java (J2EE) vilag sok tulajdonsagat 6rokolte. Megvan
benne példaul a reflection csomag is (System.Reflection), mely segitségével ele-
mezhetjik a bekiildétt programokat. A webes alkalmazasok tAmogatésa is komoly
hangsulyt kapott a .NET keretrendszer kidolgozasanal, ez sem jelent tehat akadalyt,
ha a programozas oktatasat timogat6 webes rendszeriinket .NET ala akarnank meg-
valdsitani.

A NET keretrendszer kezd tért hdditani az alkalmazésfejlesztés tertiletén, mi-
kdzben tobb programozési nyelvet is tdmogat (pl. Visual Basic, Csharp, C++,
Jsharp), melyeket egy k6z6s virtualis kédra (IL — Internal Language) fordit.

A NET nyelvek oktatasa bizonyos intézményekben mar benne is van az 6ra-
rendben, és bevezetését egyre tébb helyen tervezik.

Mivel a Java és a .NET egyarant rendelkezik minden olyan elény6s tulajdonsag-
gal, amire sziikség van a fent leirt oktatas-tamogatd rendszer kifejlesztésében, mind-
két technoldgia komoly szerepet t6lt be az alkalmazott informatikaban, érdemesnek
tlnik mind a két rendszerben parhuzamosan kifejleszteni az alkalmazasunkat. Ez
nem jelent annyi tébbletmunkat, mint gondolndnk. Az adatbazis alapokat mindkét
rendszer tudna hasznalni, a rendszerterveket egészen az objektum szintii tervezésig
csak egyszer kellene elkésziteni, és az implementacié nagy része is egyszerti feladat,
hiszen Java nyelvb6él CSharp-ba, vagy forditva nem nehéz a programot tirni.

8. Lehetséges alkalmazasi teriiletek

Tobb terileten lehetne ezt a program-ellen6rz6 webes rendszert hasznalni. Ezek
kdzul néhdnyat méar emlitettem és alljanak itt listaszertien is:

— Programozéas gyakorlatokon a gyakorlé feladatok publikélaséra, az érai munka
segitésére és értékelésére.

—  Programozés gyakorlatok szdmonkérésére. Ehhez a programnak tdmogatnia kell
az esetleges id6hatarokat.

—  Programozasi versenyek lebonyolitasara.

—  Téavoktatasi, e-learning programok megvalositasara.
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9. Kockéazatok

Az automatizalt ellen6rzésnek mindig vannak hatuliitéi is. Hiba és hiba kozott
nagy kilénbségek lehetnek, és ezt egy forditoprogram, vagy formai ellenérzé algo-
ritmus nem tudja olyan alapossaggal vizsgalni, mint az az oktato, aki konkrét szem-
pontok szerint kéri szamon az anyagot.

Egy elgépelés, és a program nincs leforditva, egy flggvényfejléc elirdsa, és nem
felel meg a formai kévetelményeknek a beadott feladat.

Ezzel szemben el6fordulhat, hogy a program miikddik, de a Java nyelv formai
kdvetelményeinek nem felel meg, programozasi elveket sért a program felépitése,
strukturalatlan a megoldas. Ezek esetleg atcsuszhatnak az automatikus ellendrzése-
ken, de oktatéasi szempontbo6l stlyosabb hibak, mint a fent emlitettek.

Az emberi tényez6 semmiképp nem hagyhat6 ki a szamonkérési folyamatbol.

Ha az oktatd ugy hasznalja a rendszert, hogy folyamatosan ellendrzi a beadott
feladatokat, és koveti a hallgatok fejl6dését, ahogy haladnak az anyag elsajétitasa-
ban, akkor nem csak munkat vesz le a vallarél a rendszer, hanem a hallgatok tudésa-
nak tényleges értékelésében is segithet.

Peldaul a tipushibak felismerése nem is torténik meg, ha az oktaté nem figyeli
aktivan a hallgatok munkajét.

Aki arra hasznalna egy ilyen rendszert, hogy teljesen rabizza a hallgatdk értéke-
lését, végiil akar rosszabb hatékonysaggal zarhatja a szemesztert, mintha anélkdil
dolgozott volna.

10. Osszegzés

A programozasi feladatok automatizalt ellendrzése a programozas oktatasaban
igen komoly segitséget jelenthet mind az oktatonak, mind a hallgatonak.

Az internet nytjtotta lehetdségek kihasznalasa egy modernebb, tobb visszajelzési
lehetéséget, motivaciot ny(jto kornyezetet jelenthet az oktatésban.

A cikkben felvazolt rendszer megvaldsitasa folyamatban van mind Java, mind
.NET kornyezetben. Tovabbi értékelése legalabb egy szemeszteren keresztil torténd
alkalmazasa utan lesz lehetséges.
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