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Osszefoglalo

Tomegoktatasunk egyik komoly kihivasa a nagy szamban keletkez6 feladatmeg-
oldasok mindsitése. A programozasi feladatok értékelése kiilondsen nem trivialis feladat,
mert szamos 0sszetevdje van: a kddmindségtdl kezdve a specifikacionak megfeleld ki-
meneten at a szemantika alapos vizsgalataig. Ezek egy része lefedhetd 1/0-tesztekkel, de
a mérnoki munka Osszetettsége ennél tobbet kivan, legalabb annyira fontos a megoldas
belsd szerkezete is. Az igy 0sszeadddo értékelési részfeladatok mennyisége hagyomanyo-
san nagyon sok emberi er6forrast kot le, amely gépi tdmogatassal jelentdsen csokkent-
hetd, a felszabadul6 id6 pedig olyan oktatasi tevékenységre fordithatd, ahol valoban sziik-
séges az ember. Ilyen példaul a gyakori hibak beépitése az oktatasba (megel6zés) vagy a

tananyag tematikai fejlesztése. Ezek pedig végiil a hatékonyabb tanulést segitik.

A probléma nem Gjkeletii, ezért mara szamos eszk6z 1étezik, azonban a potencidlis
felhasznaloik sokszor nem is hallottak roluk, vagy nincsenek tisztaban a felhasznalasi
lehetdségeikkel vagy éppen a licence nem engedi az esetleges atalakitast. Emiatt minden
egyes technologia és programozasi nyelv esetén sajatot fejlesztenek[1]. Ezek az eszk6zok
az oktatonak rengeteg id6t tudnak sporolni azzal, hogy egy értékelés olyan mechanikus
1épéseit megtegye, mint a formai ellendrzés, programok forditasa és futtatasa, ill. az elére
betaplalt tesztesetek végrehajtasa. Sok esetben képesek a hallgatoknak elézetes visszajel-
z¢st 1s adni a hibaikrol. Hallgatdi oldalrdl az azonnal visszakapott eredmény, egységes
javitas, javitasi javaslatok €s a leadasi hataridd eldtti javitasi lehetdség ad 0sztonzést a
feladatokra adott megoldasokcsiszolasara, kodmindség, hatékonysag, robusztussag javi-

tasara.

Ezekrél az eszkozokrol egy kivalo és friss attekintés talalhato az [1]irodalomban.
A f6 probléma az, hogy az eszkdzok szdma folyamatosan és gyorsan gyarapszik, igy
egyre reménytelenebb valogatni a megannyi script koziil, hogy megtaldljuk azt, ami leg-
inkabb lefedi az igényeinket. Ennél eldremutatobb lenne létrehozni egy modularisan bo-
vithetd keretrendszert, mely alapjaiban tartalmazza a legtobb fontos funkciot, és az ellen-

Orzendd programozasi nyelvtdl fliggetleniil valositja meg a képességek mogotti logikat.

Eppen ezért a cél egy olyan keretrendszer tervezése, megvalositasa és bevezetése
volt, mely képes ellatni a hallgatéi feladatok automatikus értékelése soran a feladatok

tobbségét, és lehetdvé teszi a funkcioinak bovitését.



A rendszer motivacidjat €s elso felhasznalasat a Szoftver laboratérium 5/Adatba-
zisok labor targyban elékeriil6 kiilonb6z6 technologidk (SQL, Java, SOA) segitségével
elkészitett, csaknem 700 hallgaté 2800 hazi feladatanak értékelése adja. Ennek sordn az
elkésziilt AKEP (Automatikus Kiértékeld és Pontozo) rendszer mar az els6 évben is je-
lentds segitséget nyujtott az oktatoi oldalnak, a javitasi feladatok jelentds részének elvég-
zése mellettdokumentalva a részletes eredményeket, valamint az eltéréseket az emberi és

automatikus értékelések kozott, ahol a manualis értékelés feliilbiralta a gépit.



1. Bevezetés

TDK dolgozatom 6 célja egy olyan,programozasi feladatok javitasat szolgalo ke-

retrendszer elkészitése és bevezetése, melynek legfontosabb tulajdonsagai:

e Az oktatdi garda szamara egy meghatarozott szaktertileti nyelv (DSL) se-
gitségével teszi lehetové feladatlapok eldallitasat, amely a feladatok szer-
kezete, szovegezése mellett a teszteteket is tartalmazza (késébbiekben:

feladatleiro) [3.5]

e Beérkezett hallgatdoi munkdk elemzése és pontozéasa platformfiiggetlen

modellben [3.1.6]
e Eredmények megjelenitése webes feliileten [3.1.15]
e Ertékelési mechanizmusok analizise (napi riport) [3.1.14]
e Ertékelési mechanizmusok ésbdvithetéségiik [0]
e Modularisan lecserélhetd, bévithet6 architektira [3.3]
e Integracié LMS (Learning Management System) eszkozbe [3.4]

A dolgozat harmadik fejezete részletezi ezeket a pontokat, mikézben bemutatjaa
keretrendszer felépitését és mikodését, illetve valodi példaval illusztralja a hasznalatat.
El6tte azonban bemutatom az automatizalasi témakart, a rendelkezésre allokorszerijavi-
tasi eszkozoket Egy konkrét rendszert részletekbe menden is 6sszehasonlitok az AKEP-
el. Lathato lesz milyen elOnyei és hatranyai vannak altalanossagban és konkrétan egy-egy
automatizalasi eszkoznek. Kisérleti tanulmany alapjan ismertetem, hogy ezen eszk6zok
hasznalata hogyan befolyasolja az oktatasi mechanizmust €¢s miképp segiti a diakok el6-
rehaladésat, milyen faktorok sziikségesek az automatizalasbol adodoan, és milyen nehéz-
ségekkel kell szembenézni egy ilyen rendszer bevezetésekor.Az utolso fejezetben méré-
sekkel és elemzésekkel mutatom be a rendszert és a tapasztalatait.Milyen sebességgel
lettek kiértékelve a hallgatok kiilonbdz6 nyelvben és technologiabanbeadott munkai. Mi-
lyen hibak és milyen mennyiségben fordultak el az egyes feladatokban, azon beliil az
egyes tesztesetekben. Végiil a jovobeli tervek leirasaval zarom a dolgozatom, mely meg-

hatérozza ennek a projektnek a tovabbi Iépéseit.



2. Automatizalasi eszkozok az értékeléshez, vizsgalatuk

és hasznalatuk

Mar 40 évvel ezel6tt is hasznaltak oktatok olyan eszkdzoket, amelyek megkony-
nyitették a programozoi feladatok értékelését és ma is van még hova fejlddnie a teriilet-
nek.Az ilyen eszkdzok tobbnyire az olyan ismétlddd és monoton feladatokat képesek au-
tomatizalni, mint pl. aforditas, futtatas, statikus kodanalizis.Egyes esetekben ezek az esz-
kozok képesek arra is, hogy a benytjtott megoldasokrol azonnal visszajelzést adjanak,
ezzel is motivalva a hallgatokat a feladataik még beadas hataridé el6tti javitasara (pl. a
statikus kodelemzés ugy talalta, hogy egy feltételrendszeriik feleslegesen bonyolult, egy-
szerlsithetd ismerve a bool algebrat).[1]

A 2.1 fejezet bemutatja milyen lehetdségek allnak rendelkezésre, kiillonbzd szemszogek-
bol vizsgalva az eszkdzok mitkodését, elonyeit, hatranyait. A 2.2 fejezet egy tanulmanyi
kisérlettel mutatja meg, hogy a tanulok szempontjabol milyen hatést fejt ki az automati-
kus kiértékelés és visszacsatolds, tovabba milyen sziikséges faktorok kellenek egy ilyen
rendszer bevezetéséhez és milyen nehézségek/problémak adodnak ekkor. Végiil 2.3 feje-

zet egy Osszehasonlitast mutat az AKEP és a jupyternbgrader kozott.

2.1. Korszeri javité eszkozok [1]

Nem trivialis feladat a programozoéi feladatok kiértékelése, mert szamos jellemzd vizsga-
lata sziikséges, mikozben mar a hallgatok munkéjanak forditasa és futtatasa is sok eréfor-
rast igényel. Amennyiben a diakok szdma nagy, a helyzet még rosszabb és a kiértékelés
is menedzselhetetlenné valik. Ennek veszélye, hogy az oktatok nem vizsgéljak kelld rész-
letességgel (tobb szempontbodl) a beadott munkat vagy valamilyen feliiletes értékelést vé-
geznek (pl. mintavételes javitas). Ez pedig a hallgatdi munkakra adott részletes vissza-
csatolas rovasara megyegyre inkabb megfosztva a tanulokat attol a lehetdségtol, hogy
tanuljanak a hibaikbol. Ezen limitaciok eltlintetésének/csokkentésének érdekében szamos
eszkoz késziilt. A kovetkezd alfejezetekben leirt ismeretek, csoportositasi sémak, 30

programozasi feladatokat javito eszkoz ([1] X tablazat)vizsgalata utan alakult Ki.



2.1.1. Ertékelé eszkozok hasznalatanak elénye altalanossagban

Az eszk6z0k hasznosak mind oktat6i, mind didk oldalrol. Az oktatok szemszogé-
bél az eszkdzok elvégzik az olyan ismétl6do feladatokat, mint a forditas, a futtatas, tesz-
tesetek futtatdsa. Mas szavakkal az adott eszkdz, valamilyen bemenettel indukalja a vizs-
galt alkalmazast (vagy annak részeit) és vizsgalja, hogy a kapott kimenet megfelel-e a
definialt elvarasoknak vagy sem. Sok esetben (megfeleld konfiguracioval) értékel olyan
jellemzdket is, mint modularitas foka, kodstilus, dokumentaltsag, hatékonysag. Tanulo
szemsz0gebal a jo visszacsatoldsok segitik a hibak megértését, azok késdbbi elkertiilését.
Vannak eszk6zok, melyek engedik is a tanuldknak, hogy javitsdk beadott munkajukat
még a hatarido eldtt és azonnali visszajelzést kapnak, sikeriilt-e a problémat orvosolni.
Ebbdl adéddan a tanulok motivaltak feladataik folyamatos javitdsaban.

Az eszk6zok segitségével kialakitott kiértékelés gyorsasaga, egységessége, pontossaga,
konny( érthetésége, tovabba hogy minden esetben konzisztens, mindkét fél szamara je-

lentds eldrelépést jelenthet.

2.1.2. Ertékelé eszkozok hasznalatinak hatranya altalanossagban

Amegfeleld segitd eszkdzoket altalaban nehezen lehet megtalalni (melyik eszkoz
mire képes, hogyan alkalmas javitasi mechanizmusok megoldasara). Az oktatoknak az
eszk6zoket olyan szinten meg kell ismerniiik, hogy integralni tudjak sajat kornyezetiikbe,
mely kiilonosen nehéz, ha nincs pontos egyeztethetdség az eszkdz lehetdségei €s a kur-
zusuk modszertana kozott. Tovabbi problémat jelenthet az eszkdz hasznalatanak megta-
nitasa a didkoknak és az eszkozre épiild feladatokat eldallitani (Erre sajat tapasztalatbol

szarmaz6 példakat adok a 4.1 fejezetben).

Azonban ezek a hatranyok kezelhetOk, egyrészt a kovetkezd fejezetekben leirt
eszk6zok csoportositasa segitségével, masrészt a dolgozatban 3.5, 3.1.6, 3.3.2 fejezetek-
ben kifejtett szakteriileti nyelv kialakitasaval, technologia fiiggetlen tesztelési lehetdség-
gel, és bovithetdséggel. Ezen kiviil ugyancsak hatrany, hogy a legtobb kiértékeld eszkozt
nem LMS-el térténd integraciora tervezték, ahogy az lathaté az [1] forrasX. tablazatanak

15-6s oszlopaban (Id. még a 3.4 fejezetben).

2.1.3. Javito6 eszkozok csoportositasa osztalyozasi sémak alapjan

Harom {6 dimenzi6 alapjan lehet osztalyozni a kiértékeld eszkdzoket. A kiértéke-

1¢és tipusa, milyen kézpont(i megkozelitést alkalmaz és specialitasok.



A Kkiértékelés tipusa alapjan harom kategoria kiilonboztetheté meg:

o Kézi értékelés: Azon eszkozok, melyek segitséget nyujtanak az oktatonak a fel-
adatok javitasaban, de az értékelés manualis marad. Erre példa a [1] forrasban
bemutatott T25-0s eszk6z, mely a hallgato gépén fut le, majd a forditasi és futasi
informaciodkat bekiildi az oktatd szerverének, ahol azt az oktaté manualisan ellen-
Orzi. A dolgozatomban a 3.1.5.2 fejezetben ismertetett preprocesszorok is hasonlo
szerepet toltenek be, oly modon hogy kapcsolatot teremtenek a hallgaté munkéja-

val és a kigylijtott informéciokat tovabbitjak.

e Automatikus értékelés: Azon eszk6zok, melyek automatikusan képesek az érté-
kelést elvégezni. Ehhez azonban el6tte bizonyos konfiguraci6 sziikséges.Tobb

eszkOz esetén is az oktatonak meg kell adnia az értékelés modjat, pontozasat

o Fél automatikus értékelés: Azon eszkdzok melyek a felsé két kategoriat 6tvozik.
J6 példa erre az olyan eszkoz, amely megvizsgalja, hogy a beadott munka a defi-
nialt inputokra az elvart kimenetet szolgaltatja-e. Amennyiben nem, akkor kéri az

oktatdt, hogy manudlisan értékelje a munka érintett részét.

A 1. Tablazat ezen kategéridk erdsségeit és gyengeségeit mutatja be, kiilonb6z6 szem-

pontok alapjan.
o B T8 ; Oktatf) altal Szisztematikus | Ido és erfeszités
Kategoria Be- és kimenet formatuma | adott részletes e AT 2 .. .

Y értékelés csokkentése
értékelés

A tanulé munkajanak nem | Teljes mérték- | A kiértékelés | Az oktatonak nem

Kézi kell kovetnie megszabott | ben  tdmoga- nem sziszte- | sokat segit.

bemeneti és kimeneti for- | tott. matikus.

mat. A A v v

A tanuld6 munkajanak mu- | Semmilyen A kiértékelés | Az oktatonak erd-

Automatikus szaj kovetnie bizonyos | esetben  sem | szisztemati- sen segit.
megkdtéseket. V| tamogatott. W | kus. A A
A tanuld munkajanak mu- | Részben tamo- | A kiértékelés | Részben segit.
Fél automatikus | szaj kovetnie bizonyos | gatott. részben szisz-
megkotéseket. v tematikus. @ L 4

Jelzések: W Gyengeség A Erdsség @ Részben erdsség/gyengeség

1. Tablazat A kiértékelés tipusa szerinti osztalyozasok osszehasonlitasa. Forras: [1]irodalom VI.

tablazatanak forditasa.

A kovetkez6 dimenzi6, amegkozelités osztalyozasaazt hatdrozza meg, hogy a kiértéke-

1ési folyamatot mi kezdeményezi (triggereli). Ennek megfeleléen harom kategoria van:

e Oktato kozpontu: Ezek az eszk6zok az oktato inditasi parancsara kezdenek neki

az értékelésnek. Amikor az oktatd jelez, az eszkoz kiértékeli a beadottmunkékat



¢s megmutatja az oktatonak az eredményt. Ezt kdvetden az oktato feliilvizsgal-

hatja az eredményeket, majd tovabbithatja a tanuléknak.

o Diak kézpontu: Ebben az esetben a hallgat6 beadasa kezdeményezia kiértékelést.
ramétereket (teszt adat, program referencia, stb.). A hallgatok igy megnézhetik a
kiértékelési specifikaciot és ezek alapjan tervezhetnek és adhatnak be megoldaso-
kat. Minden beadasnal az eszkoz 6sszehasonlitja a hallgaté megoldasat az oktato
altal adott paraméterekkel. Amikor a kiértékelés végez, mind az oktatd6 mind a

hallgaté megkapja az eredményeket.

e Hibrid megkozelitésii: Ezeket az eszk6zoket olyan stratégiak alapjan implemen-
taltdk, hogy az eldz6 két kategoria erdsségeit atvegyek. Az itt azonositott {0 stra-
tégiak:

o Elozetes validacié: Ebben az esetben az oktatd inditja a kiértékelési fo-
lyamatot, ugyanakkor ha a tanulé kivancsi, hogy munkaja jé iranyba ha-
lad-e, elkiildheti kiértékelésre és ilyenkor az eszkoz par tesztet (nem az

Osszest) lefuttat ra és visszakiildi ezek eredményét.

o Részleges visszajelzés: A munka verifikalasanak csak egy része automa-
tikus. Amikor a hallgato bekiildi a munkajat ezekre azonnal kap visszajel-
zést. Ugyanakkor a nem automatizalt feladatok manualis értékelését az ok-

tato csak a hataridd elérte utan javitja és kiildi el a hallgatoknak

o Oktatoi felillvizsgalat: Hasonl6 a diak kozponti megkdzelitéshez, azon-
ban itt az azonnal visszakapott eredmények nem véglegesek, az oktatoi

feliilvizsgalat kovetkeztében valtozhatnak.

A 2. Tablazatezeket a megkdzelitéseket hasonlitja dssze kiilonbozé szempontokbol. Ha-
sonldan ahhoz, ahogy a tipus alapu osztalyozas tiikrozte a szisztematikus/objektiv ill. a
mélyebb/szubjektiv kiértekelések kozotti atmenetet, addig a megkozelités szerinti oszta-
lyozas ugyanezt tiikkrozi az "azonnali visszajelzés a hallgatonak" és az "oktatd kezében

van a kontrol" kategoria kozott.

. s TR Hallgatoi
Megko; e11t ©s Visszacsatolas Diak részbeadasok & klertek’elres e munkak Ossze-
kategorigja rolalasa 2o
hasonlitasa

A hallgaté nem kap | Az eldzetes részbe- | Oktatok tudjak tel- | Tamogatott.
Oktato kozpontt | azonnali  visszajel- | adasok nem mindig | jesen kontrolalni a
zést. V| tamogatottak. v | kiértékelést. A A
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A hallgaté azonnali | Mindig tamogatott. | Oktatok nem telje- | Nem tamoga-
Diak kézponti | visszajelzést kap. sen kontrolalhatjak | tott.
A A| akiértékelést. W v
A tanuld6 munkaja- | Mindig timogatott. | Oktatok részben | Tamogatottt.
Hibrid nak csak egy ré?szére kontrolaljak a kiér-
kap azonnali vissza- tékelést.
jelzést. A 4 A

Jelzések: W Gyengeség A Erdsség @ Részben ersség/gyengeség

2. Tablazat Megkozelités dimenziéja szerinti 6sszehasonlitasok. Forras: az [1] irodalom VII. tabla-

zatanak forditasa.

Szamos eszkoz rendelkezik egyedi specialitassal, hogy minden részletre kiterjedd tanu-

lasi kornyezetet teremthessen. A megvizsgalt 30 értékeld eszkdz alapjan harom kategoria

alakult ki. Ezek a kovetkezok:

e Versenystilusi specialitas: Altalanossagban azon eszkozok, melyek leforditjak

a beadott munkat, majd teszteseteket futtatnak. A végrehajtast kovetéen egy rovid
eredményt szolgaltatnak, amiben jelzik, hogy a didk megoldasa el lett fogadva
vagy sem. llyen az[1] forrasban bemutatott T15-s eszk6z, mely a kovetkez6 ered-

ményeket adhatja ki egy megoldasra (és ebben hasonlit is az AKEP valaszara):

o Elfogadva: a program a megfeleld kimenetet nyu;jtott

o 1d6 limit tallépése: amennyiben a program nem végzett a megadott 1d6
alatt

o Formatum, prezentacids hiba: amennyiben a program 4altal adott kimenet
kozelitett az elvart kimenethez.

o Rossz vélasz: amikor a program nem megfeleld kimenetet szolgaltatott

Kviz stilusu specialitas: Olyan eszk6zok, melyeknél a feladat kérdések soroza-
tara bontott, ahol a diaknak mindig csak az aktualis kérdésre kell az adott kod-

részletet eldallitania.

Szoftvertesztelés specialitas: Ezen eszk6zok tesztelik a hallgatok altal készitett
munkat és az erre szintén a hallgatok altal tervezett teszteseteket is. Az otlet 1é-
nyege, hogy a tanulok ne csak a programozasi alapokat sajatitsak el, hanem tesz-
telési gyakorlatot is szerezzenek. Az[1] forrasban bemutatott T19 eszkoz ezt gy

valositja meg (és erre az AKEP csatorna rendszere is lehetéséget teremt), hogy:

o Osszehasonlitja a hallgaté programjanak kimenetét a referenciaprogram

kimenetével.
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o Futtatja a hallgato tesztjeit a hallgatd munkajan, vizsgalva, hogy azok

mennyire fedték le a hallgat6 programjat.

o Futtatja a hallgato tesztjeit a referenciaprogramon, hogy megvizsgalja va-

l6ban helyesek-e a tesztek (jol vizsgaljak-e az elvart kovetelményeket).

Ezek a csoportositasok (ahogy az folytatodik a kovetkezo alfejezetben is) segitik az ok-
tatokat az eszkozok tulajdonsagainak attekintésében és a céljaiknak leginkabb megfeleld
eszkoz kivalasztasaban. Ugyanakkor a kiilonb6z6 eszk6zok kombinalasara, igy az érde-
meik osszeadasaranem igazan van lehetdség. Ezért is szorgalmazott egy keretrendszer

kialakitasa, melyben tetszélegesen lehet bdviteni ezen funkcionalitasokat.

2.1.4. Javitoeszkozok jellemzoi

Az osztalyozasi sémakat kovetden az eszkdzok harom jellemzo alapjan keriiltek
csoportositasra,amelyek a kovetkezok: fobb funkcionalitasok, verifikacio tipusai, tAmo-

gatott interfészek, és programozasi nyelvek. A fobb funkcionalitasok:

e F1: Elektronikus beadas: Lehet6vé teszi ahallgatdi munkak beszedését és tarola-

sat. Tovabba batoritja a tanuldkat a munkéjuk idében térténd beadasara.

e F2: Automatikus ellenérzés: Az automatikus és félautomatikus kiértékeld eszko-
z0k képesek bizonyos verifikacios tesztek elvégzésére biztositva az oktatokat a
hallgat6 megoldasanak mindségének megfeleld szintjérdl, anélkiil, hogy az okta-

toknak sok 1d6t és er6feszitést kéne tennie ennek ellenOrzésére.

e F3: Automatikus pontozas: A kiértékelési eredmények alapjan, az eszk6zok egy
része képes a megoldott feladatok osztalyozasara, pontozasara. Ezzel biztositjak

egy tanuld munkdjanak objektiv mérését.

e F4: Azonnali visszajelzés: A hallgatdo kozpontu megkdzelitési, illetve a hibrid
eszk6zok képesek a hallgatok beadott munk4jarol azonnali visszacsatoldst adni,

ezzel is batoritva 6ket megoldasaik javitasara a beadasi hataridén beliil.

o F5: Kérdések gyiijteménye: Lehetdvé teszi az oktatdonak, hogy a feladatsorok 6sz-
szeallitasa egy tarbol torténd kivalasztassal torténjen ahelyett, hogy nullarol kel-

lene Osszedllitani az Gjat.

e F6: Beadasok visszamendleges taroldsa: Azok az eszkdzok, melyek lehetové te-

szik az elektronikus beadast, azt is lehetdvé teszik, hogy minden egyes beadas
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eltarolasra keriiljon. Ez a funkcio lehetdvé teszi a didkok gondolkoddsi mechaniz-
musanak elemzését egy adott feladat megoldasa soran. Példaul egy hibas beadast
kovetd helyes megoldas alapjan vizsgalhato, hogy milyen stratégiaval javitotta Ki

az adott tanul6 a munkajat.

F7: Statisztikai riport készitése: Lehetové teszi az oktatonak, hogy statisztikai ada-
tok alapjan vizsgalhassa az osztaly/kurzus teljesitményét. igy az oktato képes azo-
nositani a f6 problémakat, hidnyossagokat és a késObbiekben ezekre megoldast

tud nyujtani, beépitve az oktatasba.

A masodik a verifikacids tipusok alapti csoportositas. Két f6 kategoriajaa dinamikus ve-

rifikécio, mely esetén sziikséges futtatni a tanulé megoldasat, illetve a statikus verifikacio,

amikor nem kdotelezd ezt megtenni. A dinamikus alapi csoportositas:

V1: Program validalasa: A didk programja azt a kimenetet nyljtja-e, amit elva-

runk a beadott input alapjan?

V2: Program teljesitménye: A didk programjanak futdsa nem haladja meg az idd-

limitet, nem haladja meg a memorialimitet.

V3: Tesztek megfelelosége: A didk altal definidlt tesztek megfelelnek a tesztelési

kritériumoknak (pl. lefedik a program funkcionalitdsait)?

A statikus verifikacio alapll csoportositas:

V4: Komplexitas: A diak altal irt algoritmus megfelel-e bizonyos komplexitasi

metrikédknak?
V5: Fordithat6 programkod: Kodban nincsenek a forditast megakadalyozo hibak?

V6: Dokumentacié: Megfeleléen kommentezett a forraskéd? Mérve a comment

sorok és a kod sorok kozti hanyadost.

V7: Megfelel a diak munkaja a kért kodolasi gyakorlatnak, mint formazas, modu-

laritas, beszédes valtozonevek?

V8: Eredetiség: A hallgaté munkajattartalmilagvetiossze mas munkakkal, detek-

talja a plagizalast.

Az interfész tipusa alapjan harom f6 kategoriaba soroltak az eszkdzoket. A vizsgalt esz-

kozok koziil egy-kettd kiterjesztésként integralhatd mas kornyezetbe. A 10 kategoriak:
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e |1: Parancssoros interfész (CLI): Szamos eszkdz tdmogatja, azt jelenti, hogy az
adott eszk0z parancssorosban futtathato és az eredményeket is konzolon jeleniti

meg.

e 12: Grafikus feliilet (GUI): A funkcidk és eredmények ablakokon keresztiil érhe-

toek el, ikonokkal, meniikkel, mutatokkal.

o |3: Webes feliilet (WUI): Az eredmények weboldalakon keresztiil érhetoek el és

a funkciok elérése valamilyen webszerverhez kapcsolodik.
Kiterjesztés mas kornyezetbe:

o |4: Integralt fejleszt6i kornyezet (IDE): A didkok a munkdjuk beadésat és a kiér-

tékelés eredményét a fejlesztdi kornyezetbe beépitve tudjak megtekinteni.

e |5: Tanul6i menedzsment rendszer (LMS): Mind a tanuldk, mind az oktatok az

LMS interfészént képesek elérni az értékeld eszkdz funkceidit.

Az utolso, de ugyancsak fontos jellemzdje az értékeld eszkdzoknek, hogy milyen prog-
ramnyelveket tamogatnak. A fenti csoportositasokkal egybevonva az[1] forras X. tabla-
zata teljes Osszehasonlitdst mutat az 0sszes felsorolt eszkozre, beleértve a programnyel-

veket is

2.2. A kiértékelo eszkozok hasznalatanak pedagogiai hatasa

A 2.1.1 és a 2.1.2 fejezetekben olvashaté az automatikus értékel6 eszkdzokhasz-
nalatanak eldnye és hatranya altalanossagban véve. Ebben a fejezetben eldszor egy kisér-
leti tanulmanyt irok le, melya hallgatok oldalarél vizsgalja, hogy 6k miképp tudjak hasz-
nositani az automatikus értékelésbdl szarmazo visszacsatolast, pontozast. Fontos tényezo,
hogy ittdidk kozponti megkdzelitésrdl van sz6 [2.1.3]. A fejezet masik felében pedig az

automatikus kiértékelésbevezetéséhez sziikséges faktorokat,nehézségeket ismertetem.

2.2.1. Kisérleti tanulmany

A [2] forrasban talalhato kisérletben 46 hallgaté vett részt, koziiliik egy sem hasz-
nalt még kordbban automatikus kiértékeld rendszert. A résztvevok két részre lettek
osztva: egy kontrol csapatra és egy kisérleti csapatra. A kisérleti csapat 10 héten keresztiil
a Mooshak nevii automatikus kiértékel6vel dolgozott (és beadasonként folyamatos visz-

szacsatolast kapott), mig a kontrol csapatnak hazi feladatokat kellett késziteni, amit az
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oktatok manualisan osztalyoztak. Minden hallgatonak C nyelven kellett megoldani kii-
16nb6z6 problémakat (testing|tesztelés, debugging|hibakeresés, deploymentfkitelepités,

versioning|verziokezelés), melyekhez a 3. Tablazat mutatja a felhasznalhato eszkdzoket.

Eszk6zok Lefedett teriilet

gcc Forditas, statikus analizis, statikus és dinamikus linkelés, statikus és dinamikus
konyvtarak készitése

Gcov, gprof | Tesztelés: kod lefedettség, lefutasi idok

Gdb Kivételek kezelése, visszakOvetés

Doxygen Dokumentaciok készitése

Assert, nana | Allitasok Osszehasonlitasa, logolas

Make Szoftver forditasa és telepitése

Efence Dinamikus memoriafoglalasi hibak érzékelése

CVS Verzidkezel6 rendszer

Autoconf Konfiguracios fajl generalasa

Automake Makefile generalasa

Libtool Statikus és dinamikus programkonyvtarak készitése és kitelepitése

3. Tablazat[2] forrasban hasznalt eszk6zok

Mooshak-ban ezekre az eszkozokre készitettek tevékenységeket (activities), amit a kisér-
leti csapat didkjainak el kellett végezni. Az év végén pedig egy vizsgat irattak minden
diakkal. A1l. Abra azt mutatja, hogy a vizsgalt idészakban a kisérleti csapatban részvevok
milyen mértékben, és milyen eredménnyel teljesitették a tevékenységeket.Az, hogy a fu-
tasidejii hibak szdma nagyobb, mint a rossz véalasz szam, abbol ered, hogy az esetek tobb-
ségében egy futdsidejii hiba bug javitasa utan rossz valasz lett az eredmény.A legtobb
1jbol beadas 15 volt egy adott hallgatd és egy adott probléma esetén. Minden probléma
stlyozva volt és a hallgatok tetszélegesen valaszthattak, nem volt minimalis szdm meg-
hatérozva arra, hogy egy adott (pl. gcc) tevékenységbdl mennyi problémat kell megol-

dani.

A vizsgan pedig a 2. Abra-n j6] lathatéan a kisérleti csapat szerzett magasabb pontszamot,
bizonyitvaaz automatikus kiértékel6tdl szarmazo folyamatos visszacsatolas hatékonysa-
gat, valamint az igy jobban megértett problémak eredményességét. A forrasban leirt hall-
gatoi visszajelzések is teljesen pozitivak. A 0-4 skalan az eszk6zt hasznalok 87%-0s visz-
szajelzés mellett 3.6-os atlaggal €s 1.2-es szorassal értékelték az automatikus értékelést

¢s visszajelzést.
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Tool [ #p | #5 | A [ WA [ RE [ 8P
gec 7 140 | 55(393%) | 39(27.9%) | 46(32.9%) | 20.0
geov 5 76 IE0T%) | 20(25.3%) | 25(328%) | 15.2
gprof 5 74 32(43.2%) 19(22.3%) 23(31.1%) | 14.8
gdb 7 117 56(47.8%) | 27(24.7%) | 34(31.5%) | 167
doxygen | 4 76 35(46.0%) 17(22.3%) | 24(28.2%) | 19.0
assert 6 92 45(48.9%) | 21(23.5%) | 26(29.2%) | 15.3
make 8 126 | 5%46.8%) | 32(25.3%) | 35(21.7%) | 15.7
efence 7 (T3 A4(458%) | 25(25.2%) | 27(28.1%) | 137
libraries | 5 92 ANE3A%) | 2425.0%) | 28(304%) | 184
cvs 7 146 | 68(d6.5%) | 35(32.4%) | 43(29.4%) | 20.8
All 61 | 1035 | 465(44.9%) | 259(25.0%) | 311(30.1%) | 169

#p = problémak szama, #s = beadasok szama, A = elfogadott, WA = rossz valasz, RE =

futasidejli hiba, SP = #s / #p beadasok/probléma atlag

1. Abra[2] forrasban Mooshak-ban készitett tevékenységekre hasznalt eszkozok mérési eredményei

| Statistics | MMN | 5D MD | MDMN |
Gzroup Exp. Ctr, Exp. Cir. Exp. Cir. Exp. Citr,
TEST 4.78 4.47 2.23 231 5 f 5 4
DEBUG 6.04 4,39 222 1.94 7 4 i 4
DEFLOY 578 4,65 223 201 5 4 i 4
VERSION | 543 426 | 225 2,00 5 4 5 4

MN = atlag, SD = szoras, MD = m6éd, MDN = median

2. Abrakisérleti csoport és kontrol csoport vizsgaeredménye az egyes teszteknél a [2] forrasban

2.2.2. Sziikséges faktorok az automatikus kiértékelésben

A [3] forras MOOC (Massive Open Online Courses) szempontbol emeli ki sza-
mos megvizsgalt irodalmi kutatas publikalt tapasztalatait automatizalt kiértékelés terén
(melyeknél nagy szamu hallgatosaggal inditottak kurzust). Ezek a faktorok a kovetke-

74

zOk:

o Az elsd és legfontosabb faktor a feladatok mindsége. Manualis értékelés soran
rendszerint a gyengén tervezett feladatsorok kompenzalhatok azzal, hogy a meg-
oldas kreativitasat pontozzak. Azonban ez legtobb esetben nem lehetséges akkor,
amikor automatikus kiértékelést vezetnek be. Az automatikus kiértékelés haszna-
lata joval gondosabb pedagogiai tervezést igényel mind az értékelési eljarasoknal,

mind a feladatok készitésekor.

¢ A megfogalmazott kovetelményeknek joval precizebbnek kell lennie, mint
manualis értékelés esetén, kiilonos tekintettel az egyértelmiiségre. Amennyiben a
specifikacio nem egyértelmii, megtorténhet, hogy egy helyes megoldast elutasit-

son az automatizmus, mert arra az értelmezésre nem lett bekonfiguralva.
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e Jol megvalasztott teszt adatoktol fligg a beadott munkén elért fedettség az ellen-
Orzés soran, tovabba a kiértékelésbdl szarmazo osztalyozas pontossaga. A teszte-
seteknek jol atgondoltnak kell lennie, hogy megeldzhetd legyen a rossz mikodési
program atengedése. A pontos tesztek elkészitése legalabb akkora kihivas, mint a
feladat megoldasa, ha nem nagyobb. A tesztadatoktekintheték egy automatikus
kiértékelé Achilles sarkanak.

o Az értkélési eredmények visszacsatolasanak fontossagat nem lehet eléggé hang-
stlyozni. A folyamatos visszajelzés a diakoknak kulcsfontossagu, igy tudnak csak
igazan tanulni a hibaikbdl, javitani a gyengeségeiket. Teljesen automatikus visz-
szajelzést késziteni rendkiviil nagy kihivast jelent. Minéségi visszajelzés (nem
csak az adott teszt eredménye, esetlegesen €rintett fliggvény hibas kimenete) leg-
inkabb csak olyan fél automatikus megkozelitésben 1étezik, ahol az oktat6 a fel-
adathoz elére rogzitett instrukciokat tesz, igy azok is megjelennek az egyes tesztek

nem teljestilésekor.

e Amennyiben az automatikus kiértékelés bevezetésének a célja a képzés, elenged-
hetetlen, hogy a diakok tobbszor beadhassak munkajukat, igy a visszacsatolas
révén javithatjak azt. A gyors kiértékelés és visszajelzés noveli a didkok motiva-
ciojat. Ugyanakkor a korlatlan Ojra beadasi lehetdség nemkivanatos viselkedést
eredményez a didkoknal. Ebben az esetben nem koncentralnak kelloképp a meg-

oldasra és a kiértékeldt teszteloként hasznaljak.

e Adiakok tesztelési kulturajanak fejlesztése ugyanolyan fontos, mint programo-
zasi képességeik javitasa. Igy lényeges, hogy az automatizalt kiértékelés készité-

sekor ezt is figyelembe vegyiik.

2.2.3. Automatikus értékelés bevezetésekor eldjové problémak

Az el6z0 fejezethez hasonloan itt is a mas tanulményokat attekintd, 6sszegezett
[3] forrasbol dolgoztam. A nehézségek/problémak egy automatikus értékeld rendszer be-

vezetésekor a kovetkezok:

e Specialis kihivas a feladatsorok készitése, mivel minden kis hiba a definiciok
osztalyozasaban problémahoz vezethet. Az oktatoknak kezdetben igy nem csok-

ken a terheltsége, csak athelyezédika manualis értékelésrél a feladatok és teszte-
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setektervezésére ¢s implementalasara. Kiillonosen nagy nehézséget jelent, ha a di-
akoknak megengedett valamekkora tervezoi szabadsag. Ugyanakkor az erdfeszi-

tés kifizetddo a feladatok és tesztek tjra felhasznaldsaval.

e Sajnos az automatizmus érdekében irt preciz feladatok csokkentik a diakok kre-
ativitasat egy adott probléma megoldasanal. A feladatok helyességét és haté-
konysagat legkonnyebben alfeladatokra bontassal lehet elérni, ugyanakkor ennek

hatasa, hogy a didkoknak mar nem maguknak kell dekomponalni a problémat.

e Pliagium megel6zése és kezelése sajnos szintén sziikséges, mivel automatikus ki-
értékelés esetén gyakran megnovekszik a megoldasok lemasolasa mas diakrol,

akinek mar a rendszer j6 értékelést adott.

e A hatékony felhasznalas érdekében el kell késziteni a rendszer hasznalati atmu-
tatojat.

¢ Rosszindulati programokra fel kell késziilni, melyek ha nem is a sz6 Szoros
értelmében akarnak kart okozni a rendszerben, de hibas miikodésiikkel mégis azt
teszik. Erre a legjobb modszer a futasi privilégiumok megfeleld beéllitasa vagy
izolaltkornyezet megteremtése (pl.,,homokozdoban torténd futtatassal). Fel kell
késziilni arra is, hogy példaul egy adott munka a tényleges funkcionalitas helyett

csak az elore kiszamitottkimentet nyujtja (csalas).

o Korlatozott képesség: A dinamikus tipust vizsgalatoknal leginkabb a funkciona-
lis kovetelményeknek valdo megfelelést vizsgaljuk kiilonbozo teszteken keresztiil.
Sajnos nem mindig oldhat6 ez meg input-output unit tesztekkel. Eseményvezérelt
grafikus feliiletli alkalmazéasoknal példaul kiilonosen nehéz hozzaférni tesztekkel
az alkalmazashoz. Ugyanakkor statikus kodelemzéssel (pl. feltételek komplexi-
tasa, kommentezettség) sokféle kovetelmény vizsgalhato. Altaldnossagban el-
mondhatd, hogy minél tobbféle technikat alkalmazunka beadott munka mindsé-
gének mérésére, annal jobb visszajelzés kiildhet6 a hidanyossagok javitasa érdeké-

ben.

2.3. Az AKEP o6sszehasonlitasa egy konkrét eszkozzel

Az AKEP -ahogy az a dolgozat késSbbi fejezeteiben azonosithato-, a 2.1 fejezet-
ben leirt csoportositasok kategoridira, funkciok mindegyikére probal egy egységes keret-

rendszert teremteni, amiben az oktatonak mar "csak” a mechanizmus definialasa (milyen
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tipusu, megkdzelitésli legyen a keretrendszer altal nytjtott kiértékelés) és a tesztek elké-
szitése marad (egy definialt szakteriileti nyelv segitségével, fiiggetleniil a vizsgalt munka

programozasi nyelvétol).

A probléma az, hogy ilyen keretrendszerre nem talaltam példat az eddigi kutata-
som soran. Ugyanakkor 1ényegesnek érzem, hogy valamilyen értékeld rendszert parhu-
zamba allitsak vele. A valasztdsom napjaink egyik igen csak feltorekvd,pythonban ké-
sziiltnyilt forraskoduprojektjére, aJupyterre esett. Az érdekesség, hogy ez nem kiértéke-
lésre vagyLMS-neklett kitalalva, de konnyen azza teheté az nbgradernevezetii csomag

telepitésével.

2.3.1. AdupyterNotebook elemzése roviden [4]

A JupyterNotebook egy interaktiv szamitasi kdrnyezetet ad, lehetévé téve a fel-
hasznaloknak, hogy olyan notebook dokumentumokat készitsenek, melyek tartalmazhat-
nak: futé koédot, interaktiv modulokat (widgets), diagrammokat (plots), formazott szove-
get, matematikai egyenleteket, képeket, videdkat. Ezek a dokumentumok szdmos forma-
tumba konvertalhatok, tigy, hogy a futtatott kod és eredménye is része lesz a dokumen-
tumnak. Harom komponensbél all. Az elsé a notebook webes applikacio, mely interaktiv
lehetdséget biztosit futd kodot tartalmazd dokumentumok készitésére, szerkesztésére,
menedzselésére. A masodik a kernel, mely elvalasztja a dokumentumban megjelenitett
tartalmat és forraskodot a végrehajtastol. A kernel hajtja végre a dokumentum adott kod-
részletét és az eredményt beilleszti a dokumentumba. A forraskdd tipusa donti el, melyik
kernel végzi el ezt a miiveletet. A harmadik a notebook dokumentum. Minden dokumen-
tum sajat kernellel rendelkezik. Ezek a dokumentumok a fentilistabdl tartalmazhatnak
elemeket tetsz6leges mennyiségben és sorrendben (ezek az ugynevezett cellak).

A harom komponens elhelyezkedését és kommunikaciojat illusztralja a 3. Abra.

A dokumentumok tarolnak minden inputot és outputot a végrehajtas utan, ugyanigy
ahogy a szimpla szovegeket is. Valojaban ezek a tartalmak csak a webes applikacioban
vagy mar exportalas utanodltenek HTML, LaTeX, PNG, SVG, PDF stb. alakot, addig egy
.ipynb f3jlként 1éteznek, mely JSON formatumban tartalmazza az 6sszes adatot szimpla
szoveges, joOl olvashato forméban (cellanként meghatdrozva a meta adatokat). A stilust a
meta adatok illetve szimpla szoveges reprezentacid esetén a Markdown leir6 nyelv haté-

rozza meg.
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A jupyter kernel modulja teszi lehetévé a notebookokban 1év6 kod futtathatosagat. Min-
denkernel egy adott programozasi nyelvben irt forraskod futtatasara képes. Szamos kernel
¢érhetd el, alapértelmezetten pedig egy kernel van telepitéskor a kornyezetben, ez pedig a
python. A felhasznalok egyszerti modon hatarozhatjak meg, hogy dokumentumukhoz
melyik kernel fusson. A kernelek websocketen keresztiil kommunikalnak a klienssel
JSON formatumban.

g
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00 Notebook
) Browser -----'- Kernel
N A server
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3. AbraJupyter Notebook architektiira felszinesen, forras: [4]

2.3.2. Az Nbgrader elemzése [5]

Az nbgrader egy olyan eszk6z, mely megkonnyiti a feladatok készitését és ponto-
zasat a Jupyter notebookra épiilve. Az oktatok szamara lehetdveé teszi, hogy egyszeriien
készitsenek notebook alapu feladatsorokat, melyek vegyesen tartalmazhatnak kodolasi
feladatokat és szabad szoveges valaszokat egyarant. Az nbgrader ezen feliil egy az okta-
tasi forgatokonyvnek megfeleld feladat elkészitése, kiadas(release), beszedés(collect),
osztalyozas(autograde|fromgrade),visszajelzés(feedback) funkcionalitast is nyujt.

Az elemzés sordn csak az eszkoz lehetdségeit €s miikddési elvét ismertetem, a részletek

(mint pl. pontos kialakitott mappastruktiara) megtalalhatok az[5] forrasban.

2.3.2.1 A feladat készitésétol a kiértékelés utani visszajelzésig

Az oktatoi oldalrol legeldszor egy kurzust kell inditani, melyhez az nbgrader ki-
alakit egy meghatarozott konyvtarstruktarat. A mappa gyokerében elhelyez egy konfigu-
racios f3jlt, mely leirja melyik feladatsor milyen hataridével rendelkezik, illetve mely
felhasznalok tartoznak a kurzushoz. A kialakitott konyvtarstruktaraban hozhat 1étre az
oktatod feladattipusokat és azon beliil feladatsorokat. Amikor egy feladatsort elfogad az

oktato, akkor az abban 1évé megoldasokat kiveszi az nbgrader és a helyére tesz egy hiba
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dobast (mind a megoldast jel6l6 komment, mind a behelyezésre keriild tartalom konfigu-
ralhatd), tovabba opciondlisan a notebook tetejére oda tud fiizni egy masik notebook-
ot(ha példaul tobb feladatsor eleje kozos). A kiadas parancs hatasara az nbgrader az elfo-
gadott feladatsorokat a konfiguracié alapjan atmasolja egy megadott konyvtarba (meg-
adott konyvtar/feladat tipus/feladatsor.ipynb). Ez a konyvtar keriil a kurzus tagjaival meg-
osztasra. Az adott tanulo a jupyter notebook feliileten kéri le a kiadott feladatsorokat. Az
adott feladatsort kivalasztva letoltheti a sajat tarjaba és elkezdheti a megoldasat. Amikor
tesztelni szeretné a munkajat, ezt megteheti a feliileten. Amikor ugy érzi végzett, akkor a
munkajat megjelolheti elvégzettként, igy az nbgrader atmasolja azt a beadott munkak
kozé, ami szintén egy megosztott mappa. Ezt a miiveletet a beadasi hataridéig tobbszor
is megteheti. Amikor az oktat6 begytijti a beadott munkakat, akkor azok 4tmasoldédnak a
sajat kontextusaba.Ezt kovetden automatikusan kiértékelheti ezeket, illetve a manualis
kiértékelést megkonnyitd form-rendszerben irhat megjegyzéseket, pontozast egyszerii
moddon mindegyikhez. A kiértékelés végeztével a lepontozott és megjegyzésekkel ella-

tottmunkat az oktato visszakiildheti a tanuloknak.

2.3.2.2 A feladatsor készit6 eszkoz tulajdonsagai és lehetéségei

Az oktato a feladatsor elkészitésekoraz nbgraderjupyter feliiletébe integralt funk-
cioit hasznalhatja. A nem kod tipusu cellakra a kovetkezok koziil valaszthat: “semmi”,
"manualis pontozas" vagy "csak olvashat6". Minden kaod tipusu cellaaz el6z6 harom op-
cion kiviillehet"automatikus osztalyozasu", ,,automatikus osztalyozashoz teszt tipusu is.
A"semmi” tipusu cellakon kiviil a tobbinek rendelkeznie kell egy ID-val. A "manualis
pontozasu" cellak az oktatd kézi tesztelését varjak el a beadott munkanal. Az "automati-
kus osztalyozasu" celldkra az ,,automatikus osztalyozashoz teszt” tipust cellakban leirt
unit tesztek futhatnak le. Az utdbbinal lehet a pontszamot is meghatarozni. Az ,,automa-
tikus osztalyozashoz teszt” cellak mindig csak olvashatoak, ami itt azt jelenti, hogy ha a
didk 4t is irja, akkor is az eredeti tartalom fog visszakeriilni bele.

Jelenleg sajnos a jupyter notebook szisztematikdjabol adéddan nincs lehetdség a tanuldk
eldl elrejteni a teszteseteket. Ez szamos esetben nagy hatrany, hiszen a didkok tobbsége
probal ligyeskedni, ,,0lcsobban” megoldani a feladatokat. Ha latjak a teszteseteket, akkor
nem arra fognak fokuszalni, hogy hogyan oldjak meg a feladatot, hanem hogy hogyan
oldjak meg a tesztet és a kettd kozel sem azonos. Az érvek kozott felmeriil, hogy ameny-

nyiben tudjak, hogy automatikus tesztek futnak, akkor is iigyeskedni probalnak, azonban
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kozel sem biztos, hogy ilyen dontést hoznak, ha nem latjak a teszteseteket (hiszen a tesz-

tesetek elrejtése megnehezitené az ligyeskedésiiket).

2.3.3. Osszehasonlitas

Az AKEP-et és az nbgrader-t a 2.1 fejezetben leirt csoportositasok és jellemzok
alapjan hasonlitom 6ssze. Miel6tt ennek leirasa kovetkezne kiemelek néhany fontos in-
forméciot: az AKEP nem LMS és nem is akar az lenni, ugyanakkor LMS-be integralhato
¢s erre lathato is példa a dolgozat3.4 fejezetében. Mivel nem LMS, igy bizonyos funkcidok
nem tartoznak a hataskorébe és ez az 6sszehasonlitasnal islatszodni fog.

Ad4. Téblazata két eszkdz Osszehasonlitdsadt mutatja funkcionalitas, verifikécios lehetdsé-

gek, csatlakozasi interfész alapjan.

Eszké FIF|FIFIFIF|VIVIVIVIVIVIVIV[I|I|I]I|I

1/2|3|4/5(6|7(1/2|3|4|5|6|7|8(1]2|34|5
AKEP X [X [ X | X [X [ X | [x|x [x|[x|x[x]|x|x X X
Nbgrader | x |x [x |x X X | X X [X |X |x X X X

4, Tablazat: AKEP és nbgrader osszehasonlitisa jellemzok alpjan

A programozasi nyelvek tdmogatasa szempontjabol mindkét rendszer nyelv- illetve tech-
nolégia-fiiggetlen. Az nbgrader a jupyter kernel segitségével, az AKEP pedig a prepro-
cesszorokkal[3.1.5.2] oldja meg ezt.

Az AKEP szemszogéb6l osszehasonlitis eredménye

F1-nél (elektronikus beadas) azért nincs x, mert a feladatokat nem az AKEP-nek adjak be
a tanulok, hanem az LMS-nek. Az LMS-bdl pedig a trigger tovabbitja azt az AKEP-nek.
Az F5-hoz (kérdések gyiijteménye) a referenciarendszerét [3.1.3] hasznalja fel. F6 (be-
adasok visszamendleges tarolasa) esetében - az LMS-t61 fiiggetleniil - az AKEP rendszere
eltarolja a korabbi beadasokat, az azok soran tortént kiértékelési eljarasok minden infor-
[3.1.14]. V3-nal (tesztek megfelelosége) fontos megjegyeznem, hogy mivel egy keret-
rendszerrdl van szo, a lehetdségeket vizsgalom, igy ebben az esetben is, amennyiben a
csatornakat ugy konfiguraljak [3.1.5.1] minden tovabbi nélkiil eléallithato egy ilyen ve-

rifikacios 1épés, ugyanez igaz a V8-ra (eredetiség vizsgalata) is.

Nbgrader szemszogébol dsszehasonlitas eredménye
F5 (kérdések gytijteménye) nem tamogatott, egyediil a feladatsort képezd notebook elejét

lehet egy masik notebookbol betenni, ami a feladatsor kozzétételekor keriil bele. F7-re
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(statisztikai riport készitése) nincs konkrét tamogatas, ugyanakkor az eredmények adat-
bazisba keriilnek be, igy onnan manualisan eléallithatok riportok. V3-ra (tesztek megfe-
lelésége) nincs lehetdség ebben az eszkdzben, mert a korabban irt ,,automatikus osztalyo-
zashoz teszt” tipusu cella az, ami tesztelhet, ugyanakkor ezmindig megérzi az oktato altal
beirt tartalmat, tehat ha a didk ide irna valamit, az nem futna le. VV8-ra (eredetiség vizsga-
lata) szintén nincs direkt timogatas, ugyanakkor mivel megérzi a beadott munkakat ezt

lehet egy kiils6 eszkdzzel vizsgalni.

Osszehasonlitas osztalyozasi sémak alapjan

Eszk6zok Ertékelés tipusa Megkdzelités Specialitas
AKEP * * Versenystilusu, *
Nbgrader Fél automatikus Diak kézponti Kviz stilusa

5. Tablazat: AKEP és nbgrader osszehasonlitisa osztalyozasi sémak alapjan

Az AKEP-nél azért szerepel minden oszlopban csillag, mert a keretrendszer nem koti
meg, hogy miként hasznaljuk fel. Mindegyik dimenzi6 esetében tamogatja a 2.1.3 feje-
zetben leirt kategoriakat. Az értékelés tipusa csak a feladatleirotol fiigg, minden olyat,
amire készitett tesztet az oktato a keretrendszer kiértékel. A megkdzelités tulajdonképp
két tényezd alapjan dol el a keretrendszer szemszogébdl: mit filterezilink ki a kiértéke-
1éssel kibdvitett feladatleirobol és mi triggerelheti a kiértékelést. Specialitds szempontja-
bol alapvetden versenystilusiinak lehet mondani, ugyanakkor a csatorndk rendszerébol

adddoan annyi specialitas tehetd hozza amennyit az oktatd definidl a feladatleiroban.

Altalanossagban elmondhat6, hogy az nbgrader elnye, hogy egy olyan projekten iil, ami
varhatoan nagyon kozkedveltté fog valni a jovoben és nagyon sok 0jités is a részévé valik,
majd ezen a téren. FO hatranya hogy keretek k6z¢ van szoritva, mint pl. a tesztek elrejt-

hetdsége, amit a jupyter miikddési elve nem enged.

Elmondhat az is, hogy t6bb kozos tényez6 is van az AKEP és a jupyter kozott, mikozben
teljesen mas célra lettek tervezve. Ilyen példaul a feladatleird és a Notebook file szerepe,

vagy a preprocesszorok €s a kernel funkciojanak azonossaga.
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3. Az AKEP részletes ismertetése: tervezés és a tényle-

ges alkalmazas bemutatasa

3.1. AKEP architektira és miikodés

Elébb a python nyelven irodott keretrendszer magasszintli architektirajat (4.
Abra), majd a fé elemeit mutatom be. Ezen elemek elébb roviden szerepiikkel ismertetve,

egy-egy mondatban leirva, majd részletesen kifejtve mutatom be a kdvetkezokben.

AKEP keretrendszer

Kiertekelt Feladatleiréb
p Kommunikacios
AKEPProcess [M1] B modul [M10]
’f}"}/
H Rererenciakezeld m. [M2] b‘?\r T “
3: Fe':ac;iat Triggereld
__H Fordité modul [M3] leirok modul [M9]
=
= A
= H csatornafeldolgozé m. [M4] LMS | Kiértékelt
kS . \feladatleiré
= 3: "u’altc:zaE; 4
0 e 1
S Kiértekelé modul [MS]S: Hallgatoi beadott munkak
v
= , Kiértékelt Ujraértékelést &
£ [ Filter modul [M6] leirot kiolvas parancsol .
Analizalé modul [M11] j:’ AKEP megjelenitd [M12]

4, Abra AKEP architektiira

3.1.1. Keretrendszer felszine

A keretrendszer AKEPProcess osztalya [M1] definialja a folyamatmodellt, meg-
hatarozva a modulok végrehajtasi sorrendjét. Architektura szempontjabol egy Pipes and
Filters (csovezetékek és szlir6k) minta illeszthetd ra [6], ahol a sziirék az egyes modulok,
az adata csévezetékben pedig a hallgatd munkaja és a hozza kot6do feladatleiro (exer-

cise.X.xml, ahol az X az egyedi azonositéja a DSL segitségével definialt feladatsornak

[3.5]).
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A minta eldnye, hogy a filterek lecserélhetdk és tjrahasznalhatok, valamint (ami nem a
minta része) konfiguracidjuk a feladatleirébol szarmazik, mely szintén hordozhatd, kony-
nyen atirhat6. Tovabbi eldny a parhuzamositasi lehetdség is, melyet lehetne kezelni itt is,
a csatornak szintjén is, azonban 3.3 fejezetben latni fogjuk, miért nem ezen a szinten lett

kialakitva.

A minta hatranya a hibakezelés, ugyanis felmertil a kérdés, hogy hiba esetén mi torténjen,
honnan folytassuk, melyik filtert6]l vagy azon beiil pontosan melyik végrehajtd funkcio-
tol? Ezt a problémat megoldja az egyik legfontosabb modul, a hibakezelé [MO0], mely
atszovi az egész keretrendszert, meghatarozza mi szamit kritikus hibanak és mi olyannak

amely mellett folytathat6 a végrehajtas.

Egy kis eltérés a mintatol, hogy a filterek sorrendje itt nem tetszélegesen kombinalhato,
azaz példaul elébb kell bekdvetkezni a tesztek végrehajtasanak, mint a pontozasnak. A
kovetkez6 sorrend egy adott lefutasra érvényes (érkezett egy parancs kiértékelésre). A

keretrendszer valaszt egy végrehajtasi szalat és:
1. Referenciak feloldasaval kiegésziti a feladatleir6t [M2][3.1.3]

2. Dinamikusan valtozo tartalmakat lecseréli a megjelolt helyeken a feladatleirdban
(pl. felhasznalonév, jelszo, datum) [M3][3.1.4]

3. Feldolgozza a csatornakat [M4][3.1.5]
a. csatornak inicializalasa [3.1.5.1],
b. végrehajtasa és feltoltése adatokkal [3.1.5.2]
4. Teljes kiértékelést végez [M5][3.1.6Kiértékelé modul]
a. tesztek futtatasa [3.1.6.1]
b. pontozas [3.1.6.2]

5. Torli azon elemeket a feladatleirobol, melyeknek nem kell kikeriilnie az értéke-
1ésbe [M6]

6. Kezeli a hibakat [MO] [3.1.7Hibakezeld] (ez kicsit kilog a sorbdl, mert folyton
jelen van mindegyik modulban)
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3.1.2. AKEP modulok egy-egy mondatban

A két leglényegeseb modul az M4és M5, amelyekre szamos mas modul épitkezik,

vagy éppen forrasként szolgal ezenkdzponti szerepet ellatd elemek részére. Most mind-

egyik4. Abra-n 1év6 modulrél kovetkezik egy-egy mondat:

Referenciakezeld [M2]: Segitségével feladatleirok kozott és azokon beliil lehet
hivatkozni tetszéleges tartalmat (tesztcsoportot, csatornat, feladat leirasat stb.)
csokkentve igy a redundanciat és novelve az adott tartalom/funkcié atlathatosagat,

ujrahasznalhatosagat.

Fordito [M3]: Kulcs-érték par alapjan miikodé funkcié, mely egy hierarchikus
kulcs-érték tarold lancon addig halad, amig meg nem talalta a kulcshoz tartozo
értéket. Az érték lehet statikus vagy dinamikus (ezen beliill minden pillanatban

kiértekelt, vagy egyszer kiértékelt és onnantdl kezdve statikus)

Csatorna feldolgozas [M4]: Olyan felkonfiguralt scriptek tetszéleges lancolata,
melyek kapcsolatot teremtenek a beadott munkéval. Ezek a csatorndk 6sszekot-
hetdk, lefutasi sorrend;jlik determinisztikusan beallithatd. A futtatasukat kovetden
a csatornak feltoltdédnek meghatarozott formatumu tartalommal, melyeket a kiér-

tékelési fazisban feladatra bontva lehet vizsgalni tesztekkel.

Teljes kiértékelés [M5]: A feltoltott csatornakat felhasznalva minden, a feladatle-
ir6ban talalhato tesztekkel ellatott feladatot végignéz és az adott kiértékelési kife-
jezésnek (melyek Osszetett logikai kifejezések is lehetnek) megfelelden eldonti az
adott megoldéas helyességét ¢€s teljes egészében, vagy részeiben tobb stratégia

alapjan pontozza azt.

Eredmény filterezése [M6]: Elemek torlése attol fliggden, hogy az adatnyeld mit
szeretne, példaul hallgatonak szant kimenet esetén nem biztos hogy kivanatos a
tesztesetek felfedése, tovabba a csatornadefinicidkra nincs sziikség a kimenetben.
Tetszolegesen definidlhatd mi az, amit nem szeretnénk a kimenetben viszontlatni.
Ehhez annyit kell tenni, hogy a 3.1.4 fejezetben leirt moédon egy beépitett kulcs
értékét kell meghatarozni tomb formaban. Pl:
"notCopyFromDescrtiption”:["script","info", "exerciseKeys"]

Hibakezelés [MO]: Ez a modul gondoskodik arrél, hogy hiba esetén a hibarol meg-

feleld informacio keriiljon a megfelel6 helyre. Végzetes vagy nem kezelt hiba ese-
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tén a visszaadott kiértékelés lires root elemébe, egy error mezdbe keriil a hibaszo-
veg (itt csak az adott értékelés lefutasa szakitodott meg, nincs kihatéssal a rend-
szer mukodésére), folytathatd hiba esetén pedig az adott értékelés mellé keriil be

egy error attribitum, melyre akar tesztet is lehet irni.

e Triggerel6 [M9][3.1.8]: A keretrendszeren kiviil 4116 hid egy LMS és az AKEP
kozott, feladata, hogy amint egy munka beadasra keriilt az LMS-ben, tovabbitsa
azt értékeld parancs formédjaban az AKEP interfészére és a vélaszt eljuttassa az

LMS-be.

e Kommunikacié [M10][3.1.13]: Meghatarozza az interfészt, amin keresztiil a fo-
gadas és tovabbitas zajlik. Jelenleg TCP socketekkel lett megvaldsitva. Amikor
egy Uj parancs érkezik a szabad szalak koziil egy kiszolgalja azt, a valasz el6alli-
tasaig, pedig aktiv marad a socket és azon keresztiil kiildi vissza a keretrendszer a

valaszt.

e Analizalds [M11][3.1.14]: A kiértékelés visszakiildését kovetden az AKEP struk-
turaltan elmenti CSV fajlokba a mérési adatokat a végrehajtasrol (csatorndk lefu-
tasarol, értékelési allapotokrol, pontozasi eredményekrdl, hibakrol, a teljes lefutas

1ddbeli tényezdirdl, kritikus hiba esetén az utolsé allapot azonositasarol).

e Eredmények megjelenitése [M12][3.1.15]: Szintén a keretrendszer hataskorén ki-
viil esd, fiiggetlen elem. Feladata, hogy az adatforras altal elmentett, az értékelési
eredményekkel bdvitett feladatleirot megjelenitse. Konnyen integralhato legyen

egy LMS-be.

3.1.3. Referenciakezelo

Sok minden kideriil, amikor gyakorlatban egy eddig kézi tesztelésii targy atalakul
félig automatikusan tesztelté. Az egyik ilyen, hogy amennyiben a feladatsorokbodl krealt
nem kiilon leirni és tarolni minden egyes feladatleiroban. Sz6 volt mar arrol, hogy a fel-
adatleirok XML nyelvre lettek iiltetve, ez a tulajdonsag egy olyan lehetdséget biztosit,
melyet minden bizonnyal més nyelv esetén csak bonyolultabban lehetne felhasznélni. Ter-
mészetesen az XPATH-rdl (vagy altalanosan egy adott tartalom konnyt hivatkozasarol)
van sz6. Az AKEP-ben kialakitott referenciarendszer az XPATH alapu hivatkozas mellett

referenceattribitumban meghatdrozhat6 feladatleird azonositoval, feladatleirok kozotti
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tartalmak atvételét is biztositja. Kérdésként meriilhet fel, hogy mi van akkor, ha az atvett
tartalom is tartalmaz hivatkozast és esetleg az visszamutat a kiinduldépontba (kort kiala-
kitva ezzel). Ezennél a modulnal nem jelent problémat, amint ilyet észlel kritikus hibaként
jelzi, hogy a feladatleird elkészitése nem sikeriilkorkords hivatkozasbol adoédoan. A tar-
talon atmasolasanak két modja lehet vagy valamilyen hely6rzot valt fel az adott tartalom,
vagy a referenciaval ellatott elem belsejébe keriil. Az 1. Kodpélda az elébbit mutatja be.
A hely6rzo funkcidt a refPLaceholder jeldli, mig a reference €s refChildrenFind meg-

hatarozza mely feladatleiroban milyen XPATH-nek megfeleld elemek keriiljenek at.

<scriptname="" refPlaceholder=""
reference="common" refChildrenFind="./script[@common]"
/>

1. Koédpélda Referencia definidlasa feladatleiréban

3.1.4. Fordito

A feladatleirokban szamos helyen sziikséges az adott kulccsal megjeldlt tartalom
valamilyen értékre torténd cseréje. Leggyakrabban egy halmazbdl dinamikusan valasztott
belépési adatok megadasara hasznaljuk csatornadefiniciokban. A kialakitott DSL-ben 1é-
nyegében a valtozok szerepét toltik be a dinamikus vagy statikus tartalmua kulcs-érték
parok. A kulcshoz visszaadott érték az alabbi hierarchia alapjan keriil ki. Ha az adott

szinten nem talalhato a kulcs, akkor halad tovabb lefele a keresés:
1. Kapott parancsban = Futasi szint, ThreadSpecific Storage [7]
2. Feladatleiroban lett definialva - Feladatleird szint (lokalis szint) (exercise.X.xml)

3. Adott kdrnyezetben elinditott AKEP konfiguraciéjaban definialt = (fél)globélis
szint (akep.local.cfg)

4. Minden AKEP futashoz egyarant érvényes konfiguracio > globalis szint (akep.cfg)

5. Végzetes hiba kiildése, mert nem tudja eldéllitani a megfeleld feladatleirot hianyzo

érték esetén.

Az érték akkor szamit statikusnak, ha nem dinamikus, azaz nem beépitett funkcionalités
eredménye (pl. felhasznalo-jelszo paros valasztasa listabol Ggy, hogy a valasztast a keret-
rendszer végzi megadott szerepkor alapjan, figyelembe véve a parhuzamos szalak kézotti
egyedi valasztast), illetve az eleje nincs @ jellel ellatva. A @ jellel ellatott érték esetén a

keretrendszer megprobalja @ jel utani részt kiértékelni a pythoneval fiiggvényével, majd
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az eredményt visszaadni értékként. Ez hasznos lehet példaul datumokra épiild teszteknél
ahol megadott formaban az aktualis napot kell a tesztben valamilyen input részeként el6-
allitani. A 2. Kodpélda egy JSON objektum kulcs-érték sora, mely definialja a timestamp-
hez tartoz6 dinamikus tipusu értéket. A 3. Kodpélda pedig egy statikus tipusu értéket
definial.

"timeStamp":"@str(time.time()).replace('."',"")"

2. KodpéldaTimeStamp forditasa dinamikus értékre JSON objektumban

<exerciseKeys><Keykey="SQL_SCRIPT">KONYV</Key></exerciseKeys>

3. Kodpélda SQL_SCRIPT értéke meghatarozva feladatleiroban

3.1.5. Csatorna feldolgozas

A csatornafeldolgozas modulnak az architekturaja szintén Pipes and Filters €s itt
a mintasorrendezési feltétele sincs megsértve. A csatorndk lefutdsanak sorrendjét elsdd-
legesen adefiniciojukban szerepld belépési pont (entry attriblitum) donti el, masodsorban

4

pedig a feladatleiroban 1év6 sorrendjiik. Az entry értéke €s azok jelentése a 6. Tabla-

zatban lathato.
entry Az érték jelentése
A main jelolésti csatornak végrehajtasa eldtt fut le. Ide érdemes olyan csatorna-
Pre€ | kat/scripteket definialni, melyek a sziikséges kornyezetet allitjak eld.
. Azon csatorndk, melyek a kozépso fazisban futnak le, a pre csatornak utén.
main Ilyen jelzéssel érdemes azon csatorndkat létrehozni, melyek kimenete az érté-
kelés soran hasznélva lesz minden egyes feladatnal.
A main és post jelzésii csatorndval egy id6ben fut6 folyamat. Ide olyan csator-
€O | nat érdemes definilni, mely valamilyen szolgaltatast nyajt a main-ben futo
tesztekhez.
A main ledllasa utan indul el az itt definialt csatorna. Itt érdemes olyan tevé-
post kenységeket elhelyezni, amik tisztitjdk a munkakdrnyezetet vagy plagizalast
vizsgalnak.

6. Tablazat A csatornak entry attributumanak értékei, azok jelentése

3.1.5.1 Csatornak inicializalasa

A minta annyiban megsériil, hogy nem csak feltétleniil a kovetkezd csatorna be-
menete az elézd csatorna kimenete. A modul inicializaldsakor a csatorna bemenete fel-

toltodik. A feltoltddés fajtaja tobbféle lehet, valamint kettes kombinacid is lehetséges az
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ebben a fejezetben lejjebb leirt okokbol. A 7. Tablazat megnevezi a lehetséges csatorna

bemeneti fajtakat és azok jelentését.

Amennyiben nincs megnevezve az inputType attri-

Kozvetleniil a csatorna defini- | butum alapjan mas csatornabemenet, ez lesz az

cidjan beliil, inputstream ele- | egyediili bemenete a csatornanak. Ellenkez6 eset-
mekben megadott bemenet | ben parosul az attribitumban megadott bemenettel

a fejezetben lejjebb leirt modon és okokbol.

Ebben az esetben a keretrendszer 0sszegytijti a fel-

adatleiroban az egyes feladatokban elhelyezett in-

. s 1s
inputType == *inline putstream elemben 1€vo tartalmat és elmenti azokat
strukturalt tartalomban.
Hasonl6, mint
inputType == ’external’ inputType == ’inline’ esetén, de ilyenkor a kiils6

fajlnak xml formatumunak kell lenni, ami megfelel
a channel.xsd séméanak.

Ebben az esetben a fromchannel attribitumban
meghatarozott csatorna azonositdja alapjan a meg-
feleld csatorna kimenete keriil alapértelmezetten en-
inputType==’channelOutput’ | nek a csatornanak a bemenetére. Ez feliilirhat6 az
inputTo argumentummal, mely a bemenetet a meg-
hatarozott érték feliilirasaval a csatorna argumentu-
maban helyezi el.

7. Tablazat Lehetséges csatorna bemeneti fajtak

A kettes kombinacioju bemenet, azért hasznos, mert el lehet valasztani a feladatspecifikus
bemenetet az esetlegesen ugyanabban a folyamatban sziikséges bemend adatoktol.
Amennyiben egy hallgatdi munka varatlanul bezarul és azt a csatorndban felkonfiguralt
script nem kezeli le, a keretrendszer adott koriilmények kozott (inputTypeinline, vagy
external értékil) Ujra inditja, és ott folytatja a munkéat ahol megszakadt. Ilyenkor felme-
riilhet a kérdés, hogy mi van azokkal a dolgokkal a folyamat miikodésében, melyeknek
mindig le kell futniuk, példaul parancs egy adatbazis csatlakozashoz, melyhez a hallgatoi
menet, hiszen hiba esetén a csatornanal kozvetleniil definialt input beadasra kertil a hall-
gato gjrainditott munkajaba, ugyanakkor a feladatfiiggd inputok azutan folytatodnak, ahol

a hiba el6tt zarult a végrehajtas.

3.1.5.2 Csatornak végrehajtasa és feltoltése adatokkal

A csatornak rendszere az, ami egy technoldgia fiiggetlen lenyomatot teremt a ke-
retrendszer szamara. Pontosabban csak azok a csatornak, melyek kézvetleniil megterem-

tik a kommunikaciot a keretrendszer és a hallgaté munkaja kozott (ezek altalaban abban
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anyelvben késziilnek, mint maga a munka, amivel torténé kommunikéciot kezdeményezi
az AKEP), ezek az ugynevezett preprocesszorok, melyek viselkedésiiket tekintve proxy
mintat valdsitanak meg. A preprocesszoroktdl a keretrendszer egyetlen egy szabaly be-
tartasat varja el és emellett tovabbi ajanlast tesz a miikddésiikre.

A szabaly: késziiljenek fel arra, hogy egy strukturalt bemenetet kapnak a keretrendszert6l
(szeparalva a feladatokat) és a keretrendszer ezt viszont elvarja a visszakapott kimene-
tekre.

Ajanlasok: amennyiben a preprocesszor kivanja kezelni a hallgatéi munka esetleges va-
ratlan leéllasat, vagy/€s hibait, ugy a kapott hibat kdzolje ugyaniugy, szeparalt formaban,
a standard hiba kimeneten és ne nyelje el azokat. A hibak sajat kezelése egyébként csak

specialis esetben javasolt, nyugodtan rabizhat6 a keretrendszerre.

Az 5. Abra a 3 szereplSket mutatja be a csatornak vildgaban. Minden egyes csatorna egy

adott preprocesszorhoz kapcsoldodhat, melyek eltakarjak a keretrendszer felé a munka

crer

rozni.
Preprocessors @ Egy adott teszt
—» FG& channel
—» F6 channel utan
—» F&8 channel el6tt
Hallgatéi munka AKEP keretrendszer Elvaras

5. Abra Az AKEP keretrendszere és a preprocesszorok, feladatleirék, hallgatéi munka kapcsolata

A csatornak meghatarozott lefutasi sorrendje alapjan a keretrendszer elinditja a csator-
nakban path attribitummal megadott helyen elérhet6 parancsot/scriptet az arguments-ben
megadott argumentumokkal és az inicializalasnal meghatarozott inputstream-mel. A
nem “con’ tipusu csatornaknal egy meghatarozott idétullépési értékig var az elinditott
csatorna lefutasaig. Az eredményt régziti, legyen az hiba vagy helyes kimenet. Ameny-

nyiben az inputType inline, vagy external értékii a definialt csatornanal, ugy kiilonle-
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ges banasmodot €lvez a csatorna. Egyrészt amennyiben meghal a folyamat, a keretrend-
szer probat tesz annak visszaallitdsara és onnan folytatja a munkat ahonnan megszakadt,
a hibat pedig elmenti és hibasnak jeloli az adott feladatra kapott kimenet fajtajat. Tovabba
elvarja a kimenet gondos szeparaltsagat, ahogy az a preproesszoroknal elhangzott kove-
telményként. Minden olyan csatorna esetén, amely nem rendelkezik ezzel a beallitassal
¢és a folyamathivas visszatérési értéke nem nulla, a keretrendszer kritikusnak veszi a hibat

¢s ledllitja az adott munka értékelését.

A csatorna lancon végig érve a keretrendszer leallit minden fut6 allapotban maradt folya-
matot. Jobb esetben ez csak a “con” tipusu csatornat érinti amennyiben szerepelt ilyen a
lancban. Ugyanakkor hiba esetén el6fordulhat, hogy nem 4all le a csatorna elinditasaval
elindult folyamat, ilyenkor a keretrendszer el6szér megprobalja a futasat felfiiggeszteni

(terminate), majd ha erre sem reagal, akkor kényszeritett bezarast parancsol (kiLL).

3.1.6. Kiértékelo modul

A kiértékel6 modul a csatornak tartalmara tud teszteket futtatni, és a feladatleirok-
bol valamint az értékeld modul konyvtar kdzos egyiittmitkodésébdl sziiletik a technologia
fiiggetlen logika a teszteléshez. A csatornak tartalma mar strukturaltan ugyan, de csak
szOveges adatot tartalmaz (legyen az valamilyen kimenet, forraskod részlet, hiba, ...). Az
érekeld algoritmusok pedig, melyek kore bdvithetd, ezen szoveges adatok tesztelésére
adnak mindenféle lehetdséget. A kovetkezo két alfejezet részletezi a tesztek futtatdsanak

mechanizmusét és az ehhez szorosan kapcsolodo pontozast.

3.1.6.1 Tesztek leirasa és futtatasa

A teszteket ’solution’ elemekben lehet leirni. Ezek lehetnek elemi és azokbol
felépitett Osszetett tesztek. A kiértékelés soran egy rekurziv logika bejarja a *solution”’
elemek altal felallitott kiértékelési kifejezést az adott feladatleiroban. Ezek egy fat alkot-
nak, melynek a levelei az elemi tesztek, tehat az olyan “solution’ elemek, melyek ren-
delkeznek ’evaluateMode’ attribitummal. Az elemi teszteknél az ’evaluateMode’ attri-
butumban egy értékeld algoritmust implementalo fiiggvény neve talalhato. A levél a ki-
értékelés fliggvényének eredménye alapjan igaz vagy hamis lesz. A csomdpontok pedig
bool-algebrai miiveletek (negacid, and, or, Xor, ...), melyek segitségével Osszetett, de
mégis atlathato tesztelés oldhaté meg. Ez két szempontbol is eldnyds. Az egyik, hogy az
elemi tesztek Ujrahasznalhatok, valamint ha Gsszetettebb eseteket vizsgalunk, akkor az

részeiben is értékelhetd. A masik nagyon lényeges része, hogy szdmos alternativat fel
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lehet allitani egy ilyen értékelési faban ugy, hogy ha az egyik dga el is hasal a hallgaté
munkajara, egy masik &g még bizonyithatja annak az adott feladatra készitett megoldas

helyességét.

A helyesség definialhato gy is egyes esetekben, hogy az elvart kimenet egy hiba. llyen-
kor jon jol, hogy a csatorna minden esetben tartalmazza a struktara adott elemére, hogy
az hibas kimenetnek lett-e mindsitve. Az elemi tesztnél egy ’errorCheck’ attribitummal
¢érhetd el, hogy az legyen helyes, hogy hibat dobott a munka adott része, természetesen a
teszt igaz kimenetéhez ekkor az is sziikséges, hogy a hiba szévege megfeleljen az elvart

tesztnek.

Minden elemi teszt futtatasahoz koételez6en meg kell hatarozni, hogy az mely csatornara
értelmezett. Ezt a > channelName’ attribatummal allithatjuk be. A tesztek bemenete min-
den esetben a megjeldlt csatorna kimenete az adott feladatra (aminek a kontextusaban a
teszteset leirasa van). Amennyiben a csatorna nem szeparalt kimenettel rendelkezik, ak-

kor az egész tartalma kertil 4tadasra.

Az értékeld algoritmusokat tartalmazo konyvtar kiegészitésekor egy interfésznek kell
megfelelni, mely a kovetkez6t varja el. A fiiggvény, amiben leirasra kertil a logika minden
esetben legalabb két paramétert kap. Az els6 a hallgatdo megoldésa az adott csatorna adott
feladatara, a masodik pedig a feladatleir6 készit6je altal elvart formalis kdvetelmény,
mely a kiértékeld fiiggvény altal megkivant szintaxist koveti. A 4. Kodpélda and kapcso-
latban allo két elemi tesztet mutat, Szerepeltetve a fent leirt attributumoknak egy részhal-

mazat.

<solutionscore="1" operator="and">
<solutionevaluateMode="rowNumtEq" channelName="Main">
43
</solution>
<solutionevaluateMode="cellData" channelName="Main">
0,1:0547928211] | |@,2:IGEN| | |42,1:0486278077| | |42,2:NEM
</solution>
</solution>

4. KodpéldaPélda egy teszteset leirasara

3.1.6.2 Pontozo rendszer

A pontozo rendszer teljesen illeszkedik a kiértékeléshez, ugyanabban a modulban
is szerepel. Ahogy a tesztleirast a modul fa struktiradban dolgozza fel, gy a pontozas is

ezt a mintat kdveti. Minden ’solution’ elemen meghatarozhat6 pontszam, azonban nem
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kotelezé mindenhol. A rendszer a kdvetkezé modon miikodik. A levelek iranyabol ter-
jednek felfele a pontok. Amennyiben egy csomdponton meg van hatarozva a pontszam
¢€s a csomopontban igaz értékii a boolean algebra, a csomdpont pontszama terjed felfele
tovabb, egyébként pedig a csomdpont gyerekelemeiben elhelyezked6 pontszamok (szar-
mazzanak csomopontbdl vagy levélbol) eredménye egy meghatarozott fiiggvény alapjan.
Ennek a fliggvénynek a meghatidrozdsa a csomdpontban definidlt operatortdl fiigg.
Amennyiben ez ’and’ ugy 6sszeadédnak a pontszamok, minden mas esetben pedig a ma-
ximumot valasztja ki a modul. Miért j6 ez? Azért mert igy az ’and’ operatorral ellatott
csomopontok gyermekeinek pontszambeli eredménye tovabb mehet még akkor is, ha a
csomopont értéke hamis (mert nem mindegyik gyerek értéke lett igaz), azaz részpontsza-

mot kap a megoldas.

Korébban pontozasi stratégiardl irtam, ez nem csak a fent leirt részpontszdm és automa-
tikus pontszamterjesztésre vonatkozik, hanem arra is, hogy kiillonb6z6 pontozasi fak épit-
hetdk fel. A normal pontozason kiviil lehet6ség van bonusz és minusz pontozast is beik-
tatni. Ezek ugyanugy vegyesen szerepelhetnek az el6z6 fejezetben leirt értékelési faban,
azonban a ’solution’ elemeknél a pontozasi stratégiat meg kell jeldlni a ’scoreType’
attributumban. Természetesen a feladatokra adott Osszesitett pontszam: normal pont —

minusz pont + bonusz pont.

3.1.7. Hibakezelo

A lehetséges hibakat két f6 csoportba sorolom, tovabba megjegyezném, hogy a
most kovetkezo allitasok csak a keretrendszer tartomanyaban érvényesek. Az egyik ilyen
csoport a felkésziilt esetek gytijteménye, ezek egységesen egy sajat hibaosztalyon keresz-
tiil kertilnek rogzitésre. A masik pedig a nem vart hibak esete. A hibak kezelése ezen kiviil
megkiilonboztethetd aszerint, hogy az adott kiértékelés folytathato-e mellette vagy sem.
A kettd kozott van annyi Osszefiiggés, hogy minden nem vart hiba egyben az adott érté-
kelés megszakitasat is jelenti. Az ilyen kimeneteld kritikus hibak részleteit egy iires root
elementet tartalmazo XML error attribitumaban rogziti a keretrendszer, majd elkiildi az

adatnyeldnek.

Hova kertil a hiba? Erre tobb iranyt megkdzelitést timogat a keretrendszer. Alapértelme-
zetten logolasra kertil, tovabba standard kimenetre, valamint az adatnyel6h6z bizonyos

esetekben. A hiba mértékének fiiggvényében a python loggerén keresztiil szamos handler

34



beallithato, igy példaul definialhato az is, hogy kritikus hibak esetén emailt kapjanak bi-

zonyos személyek.

A 8. Tablazatban felsorok néhany olyan hibat, melyre fel van készitve a keretrendszer és

mindegyiknél jelzem, hogy kritikus hibanak mindsiil-e.

Modul Hibajelenség Kritikus? Kovetkemény?

Main Akep.cfg vagy a feladatleirok | Igen, és ebben az esetben az AKEP
sémajat meghatarozoé fajl nem | nem is indul el.
talalhato.

Csatorna— | Adott csatornanal definialt Igen, kiértékelés megszakitasa.

inicializacid | script elérési utvonala nem el-
¢érhetd.

Csatorna— | Az inputType == ’inline’ és | Nem, error elmentése adott feladat-

futtatas a preprocesszor miitkodése le- | hoz, és a preprocesszor Gjrainditésa,
allt. valamint folytatas a kovetkez6 fel-

adattol.

Fordito A forditas soran nem sikeriil Nem, a kulcshoz tartozo érték ebben
egy @ jellel kezd6do érték fel- | az esetben maga a @-al kezd6dé tar-
oldésa eval fliggvénnyel talom

Kiértékeld — | Nem sikeriil az adott értékeld | Nem, a kiértékelés eredménye hamis

tesztek fut- | algoritmust elérni valamilyen | és a pont ra 0, valamint error attri-

tatasa okbol (pl. nem létezik olyan butumba bekeriil az adott értékelés-
azonositoval fliggvény) egy hez, hogy evaluateError.
adott teszt soran.

Kiértékel6 — | Nem létez6 operator definicio a | Igen, a kiértékelés megszakitasa. (en-

pontozas kiértékelési fa csomdpontjaban | nek oka, hogy itt mar lefutott tesz-
(nem elemi ’sotution’ elem). | tekrdl van szo, igy nem nullazhatom

a ra vonatkoz6 pontot, mert azzal fél-
revezetném a javitot, mikozben lehet
hogy a teszt igazzal tért vissza).

Referencia- | Nem létez0 feladatle- Igen, kiértékelés megszakitasa (eb-

kezeld irora/elemre torténd hivatko- ben a fazisban nem donthetd el, hogy
zas, vagy kor kialakitasa. a masolando tartalom hidnya miképp

befolyasolja az eredményt, egysze-
riibb ilyenkor a feladatleirot javitani)

Kommuni- | Megszakadt a kapcsolat az Igen, a kiértékelés megszakitasa.

kacio adatnyeldvel.

8. Tablazat Kezelt hibak egy részhalmazanak felsorolisa az egyes modulokra

3.1.8. Triggerelo

3.1.9. A AKEP modulok egy-egy mondatban

A két leglényegeseb modul az M4¢és M5, amelyekre szamos mas modul épitkezik,

vagy éppen forrasként szolgal ezenkdzponti szerepet ellatd elemek részére. Most mind-

egyik4. Abra-n 1évé modulrol kovetkezik egy-egy mondat:
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Referenciakezeld [M2]: Segitségével feladatleirok kozott és azokon beliil lehet
hivatkozni tetszéleges tartalmat (tesztcsoportot, csatornat, feladat leirasat stb.)
csokkentve igy a redundanciat és novelve az adott tartalom/funkcié atlathatosagat,

ujrahasznalhatosagat.

Fordité6 [M3]: Kulcs-érték par alapjan miikodé funkcid, mely egy hierarchikus
kulcs-érték tarold lancon addig halad, amig meg nem talalta a kulcshoz tartozo
értéket. Az érték lehet statikus vagy dinamikus (ezen beliil minden pillanatban

kiértékelt, vagy egyszer kiértékelt és onnantol kezdve statikus)

Csatorna feldolgozas [M4]: Olyan felkonfiguralt scriptek tetszéleges lancolata,
melyek kapcsolatot teremtenek a beadott munkéval. Ezek a csatornak 6sszekot-
hetdk, lefutasi sorrend;jiik determinisztikusan beallithato. A futtatasukat kovetéen
a csatornak felt6ltdédnek meghatarozott formatumu tartalommal, melyeket a kiér-

tékelési fazisban feladatra bontva lehet vizsgalni tesztekkel.

Teljes kiértékelés [M5]: A feltoltott csatornakat felhasznalva minden, a feladatle-
iroban talalhato tesztekkel ellatott feladatot végignéz és az adott kiértékelési kife-
jezésnek (melyek Osszetett logikai kifejezések is lehetnek) megfelelden eldonti az
adott megoldéas helyességét ¢€s teljes egészében, vagy részeiben tobb stratégia

alapjan pontozza azt.

Eredmény filterezése [M6]: Elemek torlése attol fliggden, hogy az adatnyeld mit
szeretne, példaul hallgatonak szant kimenet esetén nem biztos hogy kivanatos a
tesztesetek felfedése, tovabba a csatornadefinicidkra nincs sziikség a kimenetben.
Tetszolegesen definidlhatd mi az, amit nem szeretnénk a kimenetben viszontlatni.
Ehhez annyit kell tenni, hogy a 3.1.4 fejezetben leirt moédon egy beépitett kulcs

értékét kell meghatarozni tomb formaban. Pl:

"notCopyFromDescrtiption”:["script","info", "exerciseKeys"]

Hibakezelés [MO]: Ez a modul gondoskodik arrél, hogy hiba esetén a hibarol meg-
feleld informacio keriiljon a megfeleld helyre. Végzetes vagy nem kezelt hiba ese-
tén a visszaadott kiértékelés iires root elemébe, egy error mezdbe keriil a hibaszo-
veg (itt csak az adott értékelés lefutisa szakitddott meg, nincs kihatassal a rend-
szer mikodésére), folytathatd hiba esetén pedig az adott értékelés mellé keriil be

egy error attributum, melyre akar tesztet is lehet irni.
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e Triggerel6 [M9][3.1.8]: A keretrendszeren kiviil 4116 hid egy LMS és az AKEP
kozott, feladata, hogy amint egy munka beadasra keriilt az LMS-ben, tovabbitsa
azt értékeld parancs formédjaban az AKEP interfészére és a vélaszt eljuttassa az

LMS-be.

e Kommunikacié [M10][3.1.13]: Meghatarozza az interfészt, amin keresztiil a fo-
gadas ¢és tovabbitas zajlik. Jelenleg TCP socketekkel lett megvalositva. Amikor
egy Uuj parancs érkezik a szabad szalak kozil egy kiszolgalja azt, a véalasz eldalli-
tasaig, pedig aktiv marad a socket és azon keresztiil kiildi vissza a keretrendszer a

valaszt.

e Analizalas [M11][3.1.14]: A kiértékelés visszakiildését kovetden az AKEP struk-
turaltan elmenti CSV fajlokba a mérési adatokat a végrehajtasrol (csatornak lefu-
tasarol, értékelési allapotokrol, pontozési eredményekrol, hibakrol, a teljes lefutés

iddbeli tényezbirdl, kritikus hiba esetén az utolsé allapot azonositasarol).

e Eredmények megjelenitése [M12][3.1.15]: Szintén a keretrendszer hataskorén ki-
viil esd, fiiggetlen elem. Feladata, hogy az adatforras altal elmentett, az értékelési
eredményekkel bdvitett feladatleirot megjelenitse. Konnyen integralhato legyen

egy LMS-be.

3.1.10. Referenciakezelo

Sok minden kideriil, amikor gyakorlatban egy eddig kézi tesztelésii targy atalakul
félig automatikusan tesztelté. Az egyik ilyen, hogy amennyiben a feladatsorokbol kreélt
nem kiilon leirni és tarolni minden egyes feladatleiroban. Sz6 volt mar arrol, hogy a fel-
adatleirok XML nyelvre lettek iiltetve, ez a tulajdonsag egy olyan lehetdséget biztosit,
melyet minden bizonnyal mas nyelv esetén csak bonyolultabban lehetne felhasznalni. Ter-
mészetesen az XPATH-rdl (vagy altalanosan egy adott tartalom konnyt hivatkozasarol)
van sz6. Az AKEP-ben kialakitott referenciarendszer az XPATH alapu hivatkozas mellett
referenceattribitumban meghatdrozhat6 feladatleird azonositoval, feladatleirok kozotti
tartalmak atvételét is biztositja. Kérdésként meriilhet fel, hogy mi van akkor, ha az atvett
tartalom is tartalmaz hivatkozast és esetleg az visszamutat a kiindulopontba (kort kiala-
kitva ezzel). Ezennél a modulnal nem jelent problémat, amint ilyet észlel kritikus hibaként
jelzi, hogy a feladatleird elkészitése nem sikeriilkorkords hivatkozasbol adodoan. A tar-

talon 4&tmasolasanak két modja lehet vagy valamilyen hely6rzot valt fel az adott tartalom,
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vagy a referenciaval ellatott elem belsejébe keriil. Az 1. Kodpélda az elébbit mutatja be.
A hely6rz6 funkcidt a refPLaceholder jeldli, mig a reference és refChildrenFind meg-

hatarozza mely feladatleiroban milyen XPATH-nek megfeleld elemek keriiljenek at.

<scriptname="" refPlaceholder=""
reference="common" refChildrenFind="./script[@common]"
/>

1. Kodpélda Referencia definidlasa feladatleiréban

3.1.11. Fordito

A feladatleirokban szadmos helyen sziikséges az adott kulccsal megjeldlt tartalom
valamilyen értékre torténd cseréje. Leggyakrabban egy halmazbol dinamikusan valasztott
belépési adatok megadasara hasznaljuk csatornadefiniciokban. A kialakitott DSL-ben 1¢é-
nyegében a valtozok szerepét toltik be a dinamikus vagy statikus tartalma kulcs-érték
parok. A kulcshoz visszaadott érték az alabbi hierarchia alapjan keriil ki. Ha az adott

szinten nem talalhato a kulcs, akkor halad tovabb lefele a keresés:
6. Kapott parancsban - Futasi szint, ThreadSpecific Storage
7. Feladatleirdban lett definialva - Feladatleird szint (lokalis szint) (exercise.X.xml)

8. Adott kornyezetben elinditott AKEP konfiguraciojaban definialt = (fél)globalis
szint (akep.local.cfg)

9. Minden AKEP futishoz egyarant érvényes konfiguracié = globalis szint (akep.cfg)

10. Végzetes hiba kiildése, mert nem tudja eléallitani a megfeleld feladatleirot hianyzo

érték esetén.

Az érték akkor szamit statikusnak, ha nem dinamikus, azaz nem beépitett funkcionalités
eredménye (pl. felhasznalo-jelszo paros valasztasa listabol Ggy, hogy a valasztast a keret-
rendszer végzi megadott szerepkor alapjan, figyelembe véve a parhuzamos szalak kdzotti
egyedi valasztast), illetve az eleje nincs @ jellel ellatva. A @ jellel ellatott érték esetén a
keretrendszer megprobalja @ jel utani részt kiértékelni a pythoneval fliggvényével, majd
az eredményt visszaadni értékként. Ez hasznos lehet példaul datumokra épiild teszteknél
ahol megadott formaban az aktualis napot kell a tesztben valamilyen input részeként eld-
allitani. A 2. Kodpélda egy JSON objektum kulcs-érték sora, mely definialja a timestamp-
hez tartozo dinamikus tipusu értéket. A 3. Kodpélda pedig egy statikus tipusu értéket
definial.

38



"timeStamp":"@str(time.time()).replace('.","'")

2. KédpéldaTimeStamp forditasa dinamikus értékre JSON objektumban

<exerciseKeys><Keykey="SQL_SCRIPT">KONYV</Key></exerciseKeys>

3. Kodpélda SQL_SCRIPT értéke meghatarozva feladatleiroban

3.1.12. Csatorna feldolgozas

A csatornafeldolgozas modulnak az architekturaja szintén Pipes and Filters ¢s itt

a mintasorrendezési feltétele sincs megsértve. A csatorndk lefutdsanak sorrendjét elsdd-

legesen adefiniciojukban szerepl6 belépési pont (entry attriblitum) donti el, masodsorban

pedig a feladatleiréban 1évo sorrendjiik. Az entry értéke €s azok jelentése a 6. Tablazat-

ban lathato.

entry Az érték jelentése
A main jelolésti csatornak végrehajtasa elétt fut le. Ide érdemes olyan csatorna-
Pre€ | kat/scripteket definialni, melyek a sziikséges kornyezetet allitjak eld.
. Azon csatorndk, melyek a kozépso fazisban futnak le, a pre csatornak utén.
main Ilyen jelzéssel érdemes azon csatorndkat létrehozni, melyek kimenete az érté-
kelés sordan hasznélva lesz minden egyes feladatnal.
A main és post jelzésii csatornaval egy id6ben fut6 folyamat. Ide olyan csator-
“O" | nat érdemes definialni, mely valamilyen szolgaltatast nydjt a main-ben futo
tesztekhez.
A main ledlldsa utdn indul el az itt definialt csatorna. Itt érdemes olyan tevé-
post kenységeket elhelyezni, amik tisztitjdk a munkakdrnyezetet vagy plagizalast
vizsgalnak.

6. Tablazat A csatornak entry attributumanak értékei, azok jelentése

3.1.12.1 Csatornak inicializalasa

A minta annyiban megsériil, hogy nem csak feltétleniil a kovetkezd csatorna be-

menete az €l6z6 csatorna kimenete. A modul inicializaldsakor a csatorna bemenete fel-

toltddik. A feltoltddés fajtaja tobbféle lehet, valamint kettes kombinécio is lehetséges az

ebben a fejezetben lejjebb leirt okokbol. A 7. Tébladzat megnevezi a lehetséges csatorna

bemeneti fajtakat és azok jelentését.

Amennyiben nincs megnevezve az inputType attri-

Kozvetleniil a csatorna defini- | butum alapjan mas csatornabemenet, ez lesz az
cidjan beliil, inputstream ele- | egyediili bemenete a csatornanak. Ellenkez eset-
mekben megadott bemenet | ben parosul az attribitumban megadott bemenettel

a fejezetben lejjebb leirt modon és okokbol.
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Ebben az esetben a keretrendszer 0sszegytijti a fel-
adatleiroban az egyes feladatokban elhelyezett in-

: L siits
InPUTTYpe == “inline putstream elemben 1év0 tartalmat és elmenti azokat
strukturalt tartalomban.
Hasonl6, mint
inputType == ’external’ inputType == ’inline’ esetén, de ilyenkor a kiilsd

fajlnak xml formatumunak kell lenni, ami megfelel

a channel.xsd sémanak.

Ebben az esetben a fromchannel attribitumban
meghatarozott csatorna azonositdja alapjan a meg-
feleld csatorna kimenete keriil alapértelmezetten en-
inputType==’channelOutput’ | nek a csatornanak a bemenetére. Ez feliilirhat6 az
inputTo argumentummal, mely a bemenetet a meg-
hatarozott érték feliilirasaval a csatorna argumentu-
maban helyezi el.

fejezetnél leirt parancs tartalmazza mely hallgat6 beadott munkéjat kell értékelni,

az hol talalhat6 és melyik feladatleir6 tartozik hozza, valamint tovabbi opcionalis para-
métereket, példaul milyen felhasznaldcsoport jogosultsaga alapjan fussanak a kdrnyezetet
felallito inicializalo scriptek. Lényegében egy féjlszolgaltalatast és az értékeléshez sziik-
séges metaadatokat nyljt egy elosztott rendszerben, melynek két eleme az LMS ¢és az

AKEP.

A triggereld elhelyezkedése elosztds szempontjabol kétféle is lehet, jelen esetben az
AKEP-el van egy rendszerben. Az LMS-ben elmentett hallgatoi feladatokat sshfs segit-
ségével éri el. Elindit egy keresést, melyben megvizsgalja, hogy ki az a hallgato, akinek
még nem lett kiértékelve a munkéja és mar van feltoltott alloménya vagy mar lett egyszer
értékelve, de az kritikus hibabol adodoan megszakitodott (pl. hibas feladatleird) vagy
egyszerlien ujraértékelésre lett bekiildve manualisan. A keresés eredménye alapjan felve-
szi a kapcsolatot az AKEP-el és a fent leirt parancsot elkiildi az adott tallatra. A vissza-

kapott kiértékelést pedig elmenti a munka mellé.

Adodik a kérdés, hogy milyen sorrendben kertiljenek értékelésre a munkak, mert pl. for-
20l6das is kialakulhat a rendszerben azaltal, hogy folyamatosan kritikus hibaval megsza-
kad egy adott allomany értékelése. A megoldas erre, hogy fel kell allitani egy konfigural-
hato sorrendet. Ez jelenleg ugy néz ki, hogy az tijonnan érkezé megoldasok nagyobb pri-
oritast €élveznek, mint azok amik mar egyszer lettek értékelve. Tovabba a kritikus hibaval
lealld beadéasok forgolodasa egy iddlimittel is el van latva, amelyen belill nem torténik
meg az ismételt értékelési kisérlet annak érdekében, hogy a hiba javitasaig ne terheljék

feleslegesen a rendszert.
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3.1.13. Kommunikacio

Ez a modul egy vezet6-kovetok (leader/followers) mintat valosit meg. Ez a minta
egy hatékony konkurenciakezelési modellt definial, ahol minden szal egy adott példanyon
dolgozik, de megosztott eseményhalmazt kezel [7]. Ennek elénye, hogy teljesitményben
jobb, hiszen nincs sziikség lockolasra, bufferezésre a szalak kdzott. A minta szerves része
az eseménydetektalas, -valogatas és -végrehajtas. Amikor parancs érkezik, a socket szer-
ver a szal pool-bdl kivalaszt egy munkaszalat és elkezdi a parancs végrehajtasat. Ehhez
egy AKEP folyamatot (AKEPProcess példanyt) indit, melyet korbe burkol egy hibakeze-
1éssel. Definialt és varatlan hibdk esetén is felszabadit minden erdforrast (itt Iényegében
az elinditott alfolyamatok leéllitasat kell érteni, illetve ha hasznalt a folyamat valamilyen
felhasznalo-jelszo parost akkor annak a visszatételét a gylijteménybe [3.3.1]). A paran-
csok forméajat tekintve, a JSON dekddolhatosagot varja el. A parancs szintaxisaval fog-
lalkozik csak a kommunikacids modul, a szemantikajat az AKEP folyamat hivatott ellen-

Orizni. Egy példa a lehetséges parancsra az 5. Kodpélda.

{"ownerID":"nyikes","exerciseID":"21-sql", "runUserGroup":"normal",
"solutionzZip":"/home/nyikes/sol/jegyzokonyv-2.zip"}

5. Kodpélda Egy lehetséges parancs a kommunikaciés modulnak

Amennyiben a keretrendszer leallitasat kezdeményezziik (CTRL+C a CLI feliiletén), Ggy

a mar elinditott értékelések befejezését megvarja a rendszer.

3.1.14. Adatgyiijtés és elemzés

A modulok koziil a kiértékeld, csatornakezeld és kommunikacio soran kiilonbozo
megfigyelések folynak. A megfigyelések minden paraméterét az adott modul gytijti és
végiil az analizal6 modul helyezi azt forméba és fajlokba. A fajlok szerinti szétvalasztas
a kovetkezd alapjan torténik: minden eltérd feladatleir6 kiilon mappat kap, melyekben
minden kiértékelési parancs hatasara egyedi nevii (az adott lefutas timestamp-je + az adott
szal azonositdja) szintén 1) mappaba keriil. Tehat példaul a 29-sql feladatleirohoz tartozo
1475880710.254384 timestamp-el rendelkezd futashoz, mely a 2. szallal lett futtatva a
kovetkez6 mappastruktara alakul ki: /29-sql/1475880710254384-2/. Ezekbe a mappakba

jelenleg harom f3;jl keriil:
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e channel_prop.data: Az adott kiértékelés csatornainak adatait gyiijti 6ssze, a kovet-
kez6 sorrendben: csatorna neve, futas kezdete, futas befejezése, hiba (amennyiben

volt).

e evaluate prop.data: Az adott kiértékelés Osszes tesztjének adatait gyiijti Gssze a
kovetkezd sorrendben: feladat azonositd (amelyen beliil a teszt talalhatd), teszt
azonositd, értékeld algoritmus azonositdja, a tesztre meghatarozott pontszam
(amennyiben az sikeres volt, egyébként 0), hiba (amennyiben volt).

A teszt azonosito felépitése: [operator]*.(elemi tesztek kozotti index) pl.: and.or.2,
mely egy olyan Gsszetett értékelési feltételt fejez ki,amely esetében az adott teszt

az and kapcsolaton beliili or kapcsolat masodik operandusa volt.

e task prop.data: Adott kiértékelés Osszes feladatanak sziikséges adatat gyfijti 6ssze
a kovetkezd sorrendben: feladat azonositdja, kapott pontszam, elérhetd maximalis

pontszam.

Az AKEP folyamatokrol gyiijtott adatok nem mentddnek kiilonbozé mappastruktiraba,
a modul egy meghatarozott fajlba (assesmentRun.data) menti sor formajaban a kovetkez6
adatokat:

o feladatleird azonositoja,

e hallgat6 azonositoja,

o a fenti fajlokat tartalmaz6 mappa neve,
o futas kezdete, futas vége,

e afolyamat utolso ismert allapota,

¢ hiba (amennyiben volt).

A folyamat allapotai: init, Start [ok], References [ok] (Referenciakezelés rendben), Key
binding [ok] (Forditas rendben), Channelsinitialize [ok] (Csatornék inicializalasa rend-
ben), Channelsrun [ok] (csatornak futtatasa rendben), Evaluateall [oK] (Teljes kiértékelés
rendben), Filter [ok] (Filter alkalmazasa rendben). Ezek az allapotok az el6z6 fejezetek-

ben bemutatott eseteket fedik le.

Az adatokat igy elmenti a modul CSV allomanyokba, azonban ahhoz, hogy ebbdl kdvet-
keztetéseket szlirhessiink le kiilonbdz6 szempontok alapjan (mint egy tizleti alkalmazas

esetén), tovabbi feldolgozas sziikséges. Erre az egyik lehetdség, hogy ezeknek a fajloknak
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a tartalmat beillesztjiik adatbazis tablakba (akar napi aggregacid részeként) és megjele-
nitjiikk azokat kiilonb6z6 diagramokon (pl. MS Office Excel PivotChart segitségével),

ezekbdl riportot is készithetiink.

3.1.15. Ertékelések megjelenitése

Az értékelések eredmények megjelenitéséhez fejlesztett webes kliens Angular]s-
re, Bootstrap-re és a [8] forrasban talalhato konyvtarra épiil. A tesztelés utani kiegészitett
feladatleiro6 f4jl kell, hogy valamilyen mddon eljusson a lefejlesztett megtekintd modul-
hoz. Ennek modja sokféle lehet, a legegyszeriibb, ha fajl szinten elérheti azt, mert igy
semmilyen mds rendszer nem érintett a f4jl és a megjelenitd kozott. Természetesen ez
nem zarja ki, hogy a fajl csak adott jogosultsagokkal legyen elérhetd a szerverrdl (pl. ha

a belépett felhasznald oktatoi jogosultsagn).

Fontos szempont volt a tervezésnél, hogy a feladatok/tesztesetek kozotti navigalhatosag
konnyt legyen és tiikkrozze a feladatleiro fa szerkezetét. A felhasznalt forras részben pont
megfelel ezeknek az elvarasoknak. Annyi kiegészités kellett, hogy egyrészt el kellett ké-
sziteni az XML struktura atalakitasat a felhasznalt konyvtar ,,sz4jizére” (meghatarozott
struktaraji JavaScript object), kiegésziteni az AngularJs segitségével elkészitett sablonjat
(pl. hogy a pontok megjelenjenek a fdban), masrészt stilus atalakitasok (pl. szin eltérések

az egyes csatornakhoz, hiba jelzéséhez).

Szerkezetileg harom szekciora bonthato. Baloldalon a navigacié a faban (feladat > fel-
adat™ > teszt* > teszt). Jobb oldalon az adott elem szerinti tartalom (feladat esetén fel-
adatszoveg, teszt esetén formalis, informalis elvaras kimenet, eredmény). Feliil pedig egy
parancsgomb az adott hallgat6i munka ujraértékeléséhez (ez akkor lehet hasznos, ha egy
feladatleir6 megvaltozott és szeretnénk a valtozott verzioval kiértékelni a hallgaté mun-
kajat). A 6. Abra bemutatja a Szoftver laboratérium 5 targy rendszerébe integralt AKEP

megjelenitot.
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Ujra értéke1

= Szumma L Kivalasztott feladat:containAnd
= Kotelezd feladatElUAEAY
- 6.0/6.0

Kapott pontszam: 2

-1 1 2.0/2.
K containAnd 2.0

Elvart eredmeény:

+=12 <|tt lenne a containAnd figgveny szintaxisanak
+13 g megfeleld elvaras=

=7 40/40

+3 FRZM) Preprocesszor kimenet:

) ) <Itt pedig a hallgaté munkajanak az 1.1
+ Valaszthato felac(2ubamd feladathoz tartozo Main csatorna kimenete>
+ Gondolkodtato felad EEats

6. Abra A Szoftver laboratérium 5 tiargy rendszerébe integrilt AKEP megjelenité

3.2. Ertékelési mechanizmusok és bévithetdségiik

Elsé korben ismertetem a jelenleg elérhet6 értékeld algoritmusokat az AKEP-hez,
majd részletezem azok miikodését, végiil pedig leirom, hogyan lehet béviteni ezt a hal-

mazt ujabb elemekkel.

Minden értékeld algoritmus kozds interfész alapjan mitkddik. Az interfész megszabja,
hogy az értékeld fiiggvényeknek harom paramétére lehet €s igaz vagy hamis értékkel tér-

hetnek vissza. A paraméterek sorrendben:

1. adott feladatra kinyert hallgat6i kimenet (a kiértékeld algoritmusoknak nem kell
azzal foglalkoznia, hogy ez standard error kimenetbdl lett-e éppen olvasva, vagy

a standard kimenetbdl),
2. elvart kovetelmény, valamint
3. egyéb tetszOleges paraméterek kulcs-érték parok formaban.

Az elsd két paraméter string tipusu és a kiértékeld modul ugy adja mar at, hogy megsza-
baditotta minden felesleges whitespace-t6l. A kiértékeld algoritmusok mindegyike szo-
veges inputon dolgozik (elsd paraméter). A kdvetelmények (masodik paraméter) az adott
teszt elem belsd tartalmabol szarmaznak és illeszkedniiik kell az adott értékelo fiiggvény
altal meghatarozott szintakszisra. A 9. Tablazat 6sszefoglalja a jelenlegi értékeld algorit-

musokat és roviden leirja melyik mire lett kitalalva.
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Ertékel6 fiiggvény Jelentése!
A bemenet tartalmaz-e minden, a kdvetelményben pontos-

containAnd vesszovel elvalasztott tartalmat.
. A bemenet tartalmaz-e a kovetelményben pontosvesszével
containOr ,
elvalasztott tartalmat.
A bemenet megfelel-e a kovetelményben megfogalmazott
regexpToInput g v y glog g

regularis kifejezésnek

A bemenet CSV formatumu és a fejlécben leirt oszlopnevek
ColumnsEqualParam | halmaza lefedi-e a kdvetelményben vesszével elvalasztott
oszlopok regularis kifejezéssel is meghatarozhatd halmazat
A bemenet CSV formatumu és a fejléc kivételével a sorok

P;\/Ouvl\\lltlrlrjlglrz‘g(,] szdma a kovetelményben megfogalmazott szémma}l

rowNumL tEq’ egyenld/nagyobb vagy egyenld/kisebb vagy egyenld vi-
szonyban 4ll.

A bemenet CSV formatumu. A fiiggvény egy tablat készit

beldle, melyben tobbféle modszerrel sziirhetiink (nem adjuk

cellpata meg a sor indexét, oszlop azonositdjat; egész sorra irunk re-

gularis kifejezést; csak a sor indexét nem adjuk meg...). Ha
a sziirés tartalmaz legalabb egy sikeres talalatot a visszatérés
igaz lesz.

9. Tablazat Jelenleg elérheté értékelo fiiggvények funkcioja

3.2.1. Ertékelé fiiggvények miikodése

Az értékeld fiiggvények csaknem minden esetben alkalmaznak regularis kifejezé-
seket, igy a legtobbjiik kapcsolatban all a regexpToInput fliggvénnyel. A kozos interfész
arra is 0, hogy a megkapott paraméterek értelmében egy értékeld fiiggvényben a rész-
problémadkat mas (az interfészre épiild), mar meglévo fiiggvénnyel lehessen eldonteni.
Mivel szoveges inputon dolgoznak, technologia fliggetleniil lehet hasznalni a benniik 1évd
logikat. A tesztironak semmilyen ismerettel nem kell rendelkeznie az adott munkaval,
preprocesszorral kapcsolatban. Az informalis kovetelményt kell megfogalmaznia forma-
lis kovetelményként az értékeld fiiggvények segitségével. Konfiguracidjukra nem csak a
formalis kovetelményt és az adott feladat kimenetét hasznalhatjdk, hanem extra paran-
csokat kaphatnak a harmadik paraméterben. Eddig nem esett sz6 arrdl, hogy a harmadik
paraméter honnan veszi az értékét, ehhez nem kell messze tekinteni, hiszen ugyanugy
ahogy a masodik paraméter is, az adott *solution’ elem definicidja tartalmazza (az ’eva-

LuateArgs” attributumban). Mindegyik fiiggvény egyedi szintaxissal, formalis nyelvvel

1 Az értékeld algoritmusok leirdsaban a bemenet az elsé paraméter a fliggvény fejlécében, tehat a

hallgatoi kimenet az adott feladatban, melyben a teszt van.
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rendelkezik a kdvetelmény meghatirozasban (milyen elvalasztd karakterekkel hataroz-
haté meg a séma, mik az egyes elemek jelentése az elvalasztasok k6zott), azonban mind-
egyikben k6zos hogy fel lett készitve a tobbsoros eredmények feldolgozasara. Ennek ér-
dekében a részproblémak eldontésénél a regexpTolnput fliggvény példaul regularis kife-
jezésekben minden whitespace karaktert lecserél a \s+ mintara igy kibévitve annak kere-
sési egyezOségét, tovabba ellatja egy flag-gel, mely engedélyezi a pont karakter 01j sorra
valo illeszkedését is. A kovetkezo felsorolas leirja az értékeld fiiggvények kovetelmény-

ben elvart szintaxisat:
e containxX: <reguldris kifejezés 1>;...;<regularis kifejezés N>
e regexpToInput: <regularis kifejezés>
e ColumnsEqualParam: <regularis kifejezés 1>,...,<regularis kifejezés 2>
e rowNumxXX: Természetes szam
e cellData (1):<cella kifejezés 1>|||...||[<cella kifejezés N>
cella kifejezés= ([0-9]+[*),([0-9]+|*):<cella tartalmara regularis kifejezés>

e cellpata (2): ([0-9]+[*),*::<egész sorra illeszkedd regularis kifejezés

1>|||...|||::<egész sorra illeszkedd regularis kifejezés N>

A cellData j6 példa arra, amikor mar Osszetettebb kovetelményt kell leirni valamilyen
formaban. Jelen esetben lehetdség van ezzel a fliggvénnyel két modon vizsgélni a CSV-
bol felépitett tablazatot. Az egyik esetben (1) konkrétan (sor és oszlop indexel meghata-
rozva) irhato feltétel egy adott cellara. Ugyanebben az esetben megtehetd, hogy nem ha-
tdrozza meg a teszt irdja a sor és/vagy oszlop indexét (*-al jeloli), igy csak azt kéri, hogy
valamelyik sorban/oszlopban szerepeljen az adott regularis kifejezésre illeszkedd érték,
vagy csak létezzen a tablaban egy olyan cella, amire illeszkedik. A masik esetben (2)
nyiltan irhat6 feltétel egy adott sorra, ilyenkor vagy meghatarozzuk a sor indexét, vagy
nem. Az elvalaszt6 karakterrel megadott tobb kdvetelmény mindegyikének kell teljesiil-

nie, hogy igaz legyen a visszatérési érték ennél a kiértékeld fliggvénynél.

3.2.2. Uj kiértékeld fiiggvény bevezetése

Amennyiben Uj fiiggvényt szeretne implementalni, az Olvas6 ezt a pythonban ké-
sziilt evaluateFunctions.py fajlban teheti meg, a kovetkez6 kdvetelményeket €s ajanléso-

kat figyelembe véve.
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Kovetelmény: A kiértékeld fliggvény fejlécének meg kell felelnie a sziil6 fejezetben leirt
interfésznek (harom paraméter, a paraméterek szerepének ismerete, visszatérési érték

bool tipusu).

Ajanlas: Nem kotelezo, de a keretrendszer miikddése és hasznalata szempontjabol hasz-
nos, ha a fliggvény fejlécénél kommentelve van a kdvetelmény paraméterének formalis
szintaxisa, tovabba ha a fiiggvény miikodése roviden le van irva. Szintén ajanlasok kozé
tartozik, hogy a kiértékeld fiiggvényben ne kezeljiik le a hibat, hagyjuk azt a keretrend-
szerre, vagy ha elkapjuk, akkor is dobjuk tovdbb. A harmadik paraméterben kaphat6
kulcs-érték parokat ne kezeljiik kotelez6 paraméterként, mert nem az a szerepe. A harma-
dik paraméter a feladatleir6 tesztjeit ird6 személynek szolgaltat extra lehetdségeket egy
adott kiértékelési fiiggvény esetében, ezért opciondlis a hasznélata. Példaul a regexpTo-
Input fliggvény esetében ebben a paraméterben megadhatd, hogy mely karaktersorozatok
ne szamitsanak a feladatbol szarmazé kimenetbdl az 6sszehasonlitas soran (?skipchar?).
A harmadik paraméterben a kulcs-érték megadasban az érték valdjaban tomb, tehat ezt
ennek megfelelden kell kezelni. Miutan elkésziilt az 1) kiértékeld fiiggvény a keretrend-

szert Ujra kell inditani, és maris hasznalhat6 a feladatleirokban a nevével hivatkozva.

3.3. Modularisan lecserélheto, bovitheto architektura

A 3.1 fejezetben részletekbe menden ismertettem a keretrendszer vazat alkotdo mo-
dulokat, azok szerepét és miitkodését. Ebben a fejezetben a modulok kicserélhetoségére,
bévithetéségére fokuszalok, ebbdl adodoan itt mar implementacio-specifikus részeket is

bemutatok.

A Pipes and Filters architekturalis mintanak a 3.1.1-ben felsorolt elényei mellett a bovit-
hetdségnek is ugyantgy helye van. Viszont miel6tt ratérek a részletekre, tisztdzom a sze-
reploket. A modulok (a mintaban: filterek), nem csak a feladatleirobol szerzik az adatot
és a konfiguraciot a miikodésiikhoz, hiszen rendelkezésiikre all a csatornan ugyanugy el-
érhetd kapott kiértékelési parancs, €s globalis, lokalis konfiguracié fajlokban leirt kulcs-
érték gylijtemény is (ugyanakkor ezeket csak olvashatjak, nem modosithatjak). Ezeket az
adatokat egyiittesen kezeld osztaly a resultContent, melynek példanya mindig bemend
paramétere a moduloknak. A mintdnak egy mddositott esetét alkalmazza a keretrendszer
(kiindulva abbdl, hogy itt valamilyen szinten kotott a filterek sorrendje). A sziir6k nem
egymasnak adogatjak at az adatot (resultContent példanyt), hanem a parancs érkezésekor

példanyositott AKEPProcess (AKEPP) teszi ezt meg. Ennek tbb elénye is van, egyrészt
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igy a modulok nem csak a resultContent példanyt kaphatjak meg, hanem a korabban le-
futott modulok belsd publikus tagjait is (amennyiben rendelkeznek ilyennel), masrészt az
1j lancszem bekapcsolasa is egyszeriibb (csak egy tjabb elem, ami megkapja az adott

modulok k6zott elhelyezkedve a resultContent példanyt).

A valamilyen szintig meghatarozott sorrend és a korabbi modulok allapotanak olvasha-
tosaga, valamint hogy a modulok nem aktiv filternek szamitanak, sajnos elrontja a minta
parhuzamositasi lehetdségeit (a feladatleirokban meghatarozott csatornak végrehajtasa-
nal is ugyan ez a helyzet). Ebb6l adédodan a parhuzamositas nem ezen (ezeken) a szinten
(szinteken) van megoldva, hanem az AKEPP létrehozasanak a szintjén, melyre a 3.1.13-

ben tértem Ki.

3.3.1. Modulok Kicserélhetosége

Az AKEP architektiira és mitkodés fejezetein végig vett részletes leirds mar majd-
nem elég ahhoz, hogy valaki megprobalja az adott modult lecserélni a keretrendszerben.
Ehhez azonban még sziikséges egy-két implementacids pontositas is. Lévén, hogy vannak
modulok, melyek masik modul bels6é megvalositasatol fliggnek (hogy kinyerjen belsd al-
lapotokat az adott modul lefutasabol, mert az nem része a resultContent-nek), kell egy
minimalis fliggdségi attekintés.

A pythonban nem létezik privat fliggvény vagy valtozo, igy csak egyfajta jeldlése van a
fejlesztoknek arra utalva, hogy az adott fliggvény, valtozo csak belsé hasznalatra lett ki-
talalva[9] és semmilyen a rendszerben talalhaté mas modul nem hasznalja azt / nem fligg
t6le. Ennek a jelolése egy alavonas a valtozo/fliggvény neve elétt (pl. _my_function()).
Ezt a konvenciot kovetve konnyen lathatja barki, hogy az adott modul lecserélésekor mire
kell kiilonosképp figyelmet forditania, mert ha a belsé miikodést masképp is oldja meg a

tobbi modulnak a publikus részekkel tovabbra is egylitt kell tudnia miikddni.

Tulajdonképpen hat fiiggdség nevezheté meg az AKEPP és moduljai kozott. A csatorna-
kat feldolgozé modul (channel) és a kiértékel6 (evaluate) kozott (1), a channel és az
AKEPP kozott (egy valtozo, egy fiiggvény) (2,3), az evaluate és az AKEPP kozott két
valtozo (4,5) tovabba a resul tContent és az AKEPP kozott (6). Az (1)-es esetben a chan-
nel.getChannelTaskoutput(..) fiiggvény az, aminek a referencidjat megkapja az
evaluate példany és igy az elérheti a csatornak tartalmat a kiértékelés soran. A (3),(6)

kicsit kilog a sorbol, ugyanis itt nem az AKEPP a f6 cél a fiiggéséggel, hanem hogy az
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AKEPProcesst 1étrehozoé kommunikéacios modul (requestHandLer) hiba esetén tudjon ta-
karitani. A (3)-as esetben az elinditott csatornak lezarasat elvégzé fiiggvényt publikalom
(hogy hiba esetén a futd folyamatokat leallithassa a kommunikacios modul). A (6)-0s
esetben pedig, amennyiben egy adott csatornahoz a feladatleird igényelt felhasznalo-jel-
sz6 parost, de valamiért az AKEPProcess egy adott allapotban elhasalt, a kommunikacios
modul vissza tudja helyezni a kapott part a hasznalhat6 felhasznal6-jelszé paros gytijte-
ménybe. A (4),(5),(2) mindegyike az analizalast szolgalja. A (4) esetében a toAnalyze
valtoz6 az (5)-nél pedig a taskAnalyze. A (2)-nél a channel.channels az érintett, ennek
is minden csatorndnak csak az analizaldshoz hasznalt attributumai (ezen attributumok el-

érhetdk a schemaSpecificAttr.py-ban).

3.3.2. Modulok bovitése

Miel6tt ratérnék a targyra szeretnék egy arnyalatnyi kitérést tenni, mert bar nem
a keretrendszer moduljait boviti, ugyanigy a keretrendszer lehetéségeit szélesiti minden
Egy ) modul létrehozasanal kevés szabalynak kell megfelelni, inkdbb nevezném nagy-

részét ajanlasnak, ahogy azt az Uj kiértékeld fiiggvény fejezetnél is tettem.

Az 0j modult az src/framework/moduls ala érdemes helyezni, hogy az eddigi konyvtar-
szerkezethez passzoljon. Minden modul, mely a kiértékelési parancs hatasara inicializa-
16dik és lefut valamikor a lanc soran, az AKEPP osztaly run() fliggvényében fedezhetd
fel. Az AKEPP run fiiggvénye el6szor készit egy példanyt a resultContent osztalybol
majd sorra elinditja a kiilonb6zé modulokat, melyeket 3.1.1-ben lehet olvasni. Végiil
visszatér a kibdvitett feladatleiroval a kommunikéacios modulnak. Az elkészitett i) modul
osztalyat, tehat a run() fliggvényben ugy kell elhelyezni (inicializalni, majd futtatni),
hogy a célja alapjan a megfeleld két modul inicializalas/futtatas kozé keriiljon. Ennek
helye nagy valosziniiséggel a csatornak lefuttatasa utan és az értékelés eldtt lesz, mert
még az értékelés eldtt tehetd be plusz dolog, ugyanakkor mar rendelkezésre allnak a kii-
16nb6z6 szemszogekbdl kinyert hallgatdoi munka adatok. Ugyanakkor az is elképzelhetd,
hogy a kiértékelt feladatleirdval van valami egyéb cél még elkiildés elétt (pl. valamilyen
formaban adatbéazisba menteni az eredményeket).
Ajanlasok:

e Amennyiben valamilyen a szalkezelés szempontjabol védendé miiveletet akar vé-

gezni az (ij modul (tehat az AKEPP kontextusan kiviil), azt tegye a védett datastore
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modullal, mely az AKEPP-ben store-ként érhetd el. Ha ott nem talalhaté a miivelet
céljabol sziikséges fliggvény, akkor eldszor a modul 1étrehozoja készitse el ott a
szlikséges fliggvényt (abban hasznalja a dataStore-ban talalhato Lock objektumot),
majd a moduljanak adja 4t a fiiggvény referencidjat (ahogy ezt példaul a channel
inicializalasnal is lehet latni).

e Amennyiben kezel hibakat a modul, ugy a hibaszovegeket az exception modulba
helyezze és importalja azt a moduljaba. Tovabba ha kritikus hibat kivan jelezni a
modul, ugy dobjon a leirt modulban szintén megtalalhaté AKEPException-t.

e Az 10j modul rendelkezzen konstruktorral az inicializalashoz, és egy run fliggvény-

nyel a végrehajtas elinditasahoz.

3.4. Integraciéo LMS eszkozbe

Ebben a fejezetben a Szoftver laboratorium 5 (Szlab5) targynak a hazifeladat be-
szed6 és adminisztracios portaljaba torténd integraciot, tovabba a targy négy laborjara
(Oracle, SQL, JDBC, SOA) kiterjedd teljes AKEP bevezetését irom le, tehat egy konkrét

alkalmazasat a tervezett és implementalt keretrendszernek.

Miel6tt a részleteket irndm, van par fontos tényezd, informacio a targy oktatasi mecha-
nizmusaban és a megvalositott rendszerrel kapcsolatban, ami sziikséges a kovetkezo fe-
jezetek megértéséhez. A targy oktatoi garddja kiillonbozo szerepekre oszlik. Vannak mé-
sorhoz tartozik feladatguru, aki minden laboron atvezetden az adott feladatsor tartalmaért,
megoldasaiért, problémaiért felelds. Tovabba vannak laborvezetok, akik tartjak a szami-
togépes foglalkozasokat, elinditjak a hallgatokat minden labor esetén a feladatlapjuk
megoldasanak elkezdésében (tobb szerep is lehet egy szereplén). Minden hallgato egy
adott tipust feladatlapot kap és annak hataridére valo elkészitéséért dolgozik. Az ismer-
tetett szerepekre azért volt sziikség, hogy leirhassam a preprocesszorok elkészitése mo-
gott kisebb nagyobb szerepben jelen voltam, ugyanugy ahogy az adott laborra elkészitett
feladatleirok elkészitésénél is, ugyanakkor az el6bbit a mérésguruk az utodbbit a feladat-

guruk készitették el kozos megbeszéléseket kovetden.

3.4.1. Preprocesszorok a laborokhoz

Az elsé két laborhoz az SQL nyelvvel kell a hallgatoknak dolgoznia. igy egy

olyan alkalmazasra volt sziikség, mely képes inicializalni az adott feladatsorhoz tartozo
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tablakat, végrehajtani a hallgaté munkéjat és visszaadni mindezt a kimenetén feladaton-
kénti struktaraban. A legfontosabb, hogy a lekérdezés jellegli adatokat képes legyen ugy
visszaadni, hogy az oszlopok, sorok adott karakterrel elvalasztodnak. Szerencsére az
Oracle Database-hez késziilt egy SQLcl [10] nevii kliens, mely tokéletesen kielégiti a
kivanalmakat. A struktaraltsagot a hallgatoknak kiadott specialis felépitésii szkeleton
eredményezi a kimenetben. gy a keretrendszer, miutan inicializlta az adott feladatsor
kornyezetét (erre rendelkezésre all a hallgatoknak ugyancsak kiadott inicializal6 sql fajl),
odaadja az SQLcl-nek a hallgatd munkajat, majd a kimenetet XML-ként parsolva fat épit
beldle és mehet is a kiértékelési folyamat. Az inicializalast (tablak 1étrehozasat, feltolté-
sét) teljesitménybeli okokbol egy masik Oracle eszkoz végzi (mivel ilyenkor még nincs

sziikség a CSV kimenetre), ennek neve sqlplus [11].

A harmadik labor Java alapt, igy kellett egy olyan preprocesszor, ami képes kommuni-
kalni egy Java alkalmazassal - ilyet nyilvan nem nehéz késziteni, és nem is itt van a csa-
var. A hallgatok altal készitett grafikus feliileti vastagkliens tesztelése sok olyan kérdést
vetne fel, ami kiviil esik a tdrgy keretein. A megoldas egy CLI belecsempészése a hallgato
MVC-felépitésii projektjébe, amikor a forditas megkezdddik. A CLI a hallgatoknak ki-
adott interfész szerint megvalositott kontrollert hivja. Mivel megkotottiik, hogy a grafikus
feltilet is ezen kontroller hasznalataval valositsa meg a funkcionalitasat, a CLI-n keresztiil
logikailag ugyanazt az eredményt kell, hogy kapjuk, mint amit a grafikus feliileten. gy
az AKEP keretrendszere a feladatleiroban megadott parancsokat kiildi el a leforditott Java

projekt CLI-jének, aminek eredménye keriil a preprocesszor kimeneti csatornajaba.

A negyedik labor a SOA cimet kapta és a hallgatoknak python-ban megirt REST-es
webservice-t kell megvalositaniuk, illetve egy erre épiilé mini webes alkalmazast. Itt jon
ki igazan a keretrendszer adta lehetdségek tarhdza. Mieldtt a tényleges preprocessor le-
futna, inicializalni kell a feladatsor adatbazisos kornyezetét, el kell inditani a hallgato
service-t, majd futtatni a preprocesszort, mely a feladatleird alapjan kiilonb6z6 hivasokat
intéz a hallgato service-hez, valamint teszteli a kliensoldali webes feliiletet is phantomJS

emulator segitségével.

Altalanossagban elmondhat6 hogy egy adott technolégiaval késziilt munka tesztelésére

az AKEP csak annyira jo, mint amennyire az ahhoz késziilt preprocesszor.
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3.4.2. Feladatleirok a feladatokhoz

Az AKEP feladatleiré séma nem csak azzal a céllal jott 1étre (rengeteg opcionalis
elem van benne), hogy formailag megszabja a tesztek, csatornak felépitését és hogy min-
den feladatleird betoltése elbtt ellendrizni lehessen ennek betartasat. Ajanlast ad arra
nézve, hogy mi az a forma, ami egy jo leirast ad az oktatasban megszokott feladatok sza-
monkéréséhez, amit konnyedén fel lehet hasznalni tobb célra (pl. részhalmazaban a didk-
nak kiadott munkara, vagy akar az oktatonak/javitonak szant informéciokra, mint javitasi
segéd, tesztek leirasa). Ebben a fejezetben részletezem, hogy is kapcsolddott be a feladat-
leirok vilaga a Szlab5 targy kereteibe. A feladatleirok nyelvezete, szerkezete a 3.5 fejezet
alatt olvashato. Itt azt irom le miképp csatlakozik ehhez a szerkezethez a targy altal eddig

hasznalt szerkezet.

A Szlab5 labor keretei kozott szamos feladatlap 1étezik, melyek véletlenszertien
keriilnek parositasba a hallgatokkal. 2016-ig a feladatok leirasa és a javitoknak szant ja-
vitasi segédlet kiilonb6z6 fajlokban volt tarolva minden egyes feladatlaphoz. A feladat-
leird ezekbdl a kovetkezd szerkezet alapjan jott 1étre (minden feladatsor azonositon beliil

minden méréshez):

e (satornak definidldsa: minden olyan sziikséges preprocesszor, mely célorientaltan
kiveszi a hallgatéi munkabol, ami Iényeges lehet az ellendrzésekor és ezt atnyujtja

a keretrendszernek, ahogyan az azt kéri.[3.1.5.1] (oktatonak/javitonak)
e Egész feladatsorra vonatkozo tartalom, opcionalis informaci6 (hallgatonak)

e Feladat (ebbdl annyi, amennyit és ahogyan (= akar feladatok csoportositva) a fel-

adatlap is tartalmaz), a kdvetkez6 elemekkel:
o Feladatcsoporton beliil kiadott opcionalis informaci6 (hallgatonak)

o Feladat szovege (hallgatonak): Ide kertil a korabban emlitett egyik fajlbol a

tartalom.

o Megoldas informalis leirdsa (javitonak/oktatonak): Idekeriil a masik korab-

ban emlitett fajl tartalma.

o Megoldas formadlis leirdsa tesztekben megfogalmazott kovetelményekkel
(javitonak/oktatonak): Ez az, amit az informalis leirds alapjan meg kell irni

az értékeld algoritmusokat felhasznalva [3.2.1][3.1.6.1]
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o (csak mar a lefutatott feladatleird esetén) Az adott feladatra vonatkozo hall-

gatdi munka minden definidlt csatornan (oktatonak/javitonak)

Azzal, hogy ezek a tartalmak az adott mérés adott feladatsorahoz kapcsoldddan egyiitt
lathatok (az oktatoi latja a hallgatonak szant tartalmat is, de a hallgat6 csak a hallgatoval
jelzettet kapja meg Szlab5 esetében) a tesztek ellendrzése, bemenete, kimenete, manualis
ellendérzés mellett mindig ott van jol lathatéan a szamonkérés is. Egyszer(ibbé és atlatha-
tobba téve az oktatoknak ehhez kotédo munkajat, arrdl nem is beszélve, hogy igy egysé-
ges képen lathato minden, egy adott kiértékelt feladatleird megtekintésekor az AKEP

megjelenitében.

2016-t61 kdvetden a fent leirt médon elkészitett feladatleirok a targyhoz kialakitott privat
GitHub repositoryba keriiltek, hogy ezaltal a csoportos munkat (oktatoéi garda) és a ko-
vethetOséget biztositani lehessen. Ennek elkészitése és a ra épiilé CI (Continousinteg-
ration) rendszer kialakitasa Marton Jozsef munkaja és ebben a dolgozatban nem is kertil
részletezésre, ugyanakkor mindenképp lathatjuk ennek fontossagat (feladatleirok meg-
adott formaban val6 elhelyezése az AKEP-nek, tesztek, feladatleirok valtozasa esetén

azok Ujra toltése az AKEP-ben, ...).

3.4.3. Hallgatoi feladatok eljuttatasa a keretrendszernek

Ahogy azt a 3.1.8 fejezetben részleteiben is olvasni lehetett, a triggerel6 az, ami
fajlszolgaltatasként Osszekapcsolja az elosztott rendszert, melyben az egyik rendszer
végzi a kiértékelést (AKEP), a masik rendszer pedig az LMS-nek van fent tartva. A
Szlab5 LMS-¢ a hallgatoi megoldasokat a hallgatok azonositojaval fémjelzett mappaban
gyljti, mindig csak az utols6 beadast megorizve. A hallgatok a munkajukat zip allomany-
ban toltik fel. A triggereld, amint érzékeli a megadott helyen a valtozast (az nem csak
feltdltésbdl szarmazhat, hanem a 3.4.4 fejezetben leirt manualis Gjraértékelés inditastol
IS) és olyan munkat talal, amelyre nincs még kiértékelés (nincs ott mellette a meghataro-
zott elnevezéssel ellatott kiértekeléssel kibdvitett feladatleird xml f4jl), akkor azt a fajlt
atmasolja az AKEP kornyezetébe. Ezt kovetden parancsot kiild a keretrendszernek, mely-
ben atadja a sziikséges paramétereket (5. Kodpélda). A keretrendszer innentdl kezdve at-
veszi a stafétat (kicsomagolja a munkat, megkeresi benne az adott mérésre specifikus
fajlokat, ...) végiil visszaadja a kiértékeléssel kibdvitett feladatleirdt a triggernek a meg-
nyitott socketen keresztiil. A triggerel6 ezt kovetéen az adatot elmenti fajlba meghataro-

zott névvel abba a mappaba, amelyikbdl kiszedte a hallgatéi munkat.
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3.4.4. AKEP Megjelenité integralasa a hallgatéi munkak értékeléséhez

A beado és adminisztrativ rendszer még PHP 4-es verzidban késziilt és mar késziil
az 0j verzidja, emiatt a lehetd legkevesebb valtoztatast akartuk belevinni. Az ehhez sziik-
séges informaciok, hogy a rendszer altal megjelentett értékeld oldalt, milyen modon al-
litja el6 a szerver oldal, a beadott hallgatdi munkak hogyan érheték el. Elmondhatd, hogy
barmely LMS-hez torténd integracidohoz lényegében erre a két informacidra van sziikség

a tervezett keretrendszer mellett.

A rendszer ugy miikddik, hogy az adatbézissal tortént barmilyen kommunikaciot kove-
tden a szerver oldal a kimenetet xml form4jaban allitja eld, majd ezt xslt-vel atalakitva
végsd formaban visszakiildi a kliensnek. Kapora jon, hogy a kiértékeléssel kiegészitett
feladatleir6 is xml alapa. A hallgat6éi munka a feltoltést kovetden egy meghatarozott map-
pastruktiraba kertil, itt képbe keriil a 3.4.3. fejezetben leirt fajl alapt szolgéltatas. Ezen
informéciok alapjan a kovetkezd modositasokra volt sziikség, hogy a kiértékelés eljusson
a javitoknak az adminisztracios rendszer meghatarozott oldalara és hogy triggerelhetd is
legyen ujraértékelés céljabol:

o Az értékeld oldalakat generdlo php fajlban egy plusz fliggvényhivas, mely az

adott hallgato beadasi konyvtarabol kiveszi a megfelel6 értékelést (amelyik la-

borra éppen nézik a beadott munkat), ha ott van.

e Azigy kapott XML-b4] tartalom generalasa az altalam létrehozott xslt-bél, mely
eljut a kliens oldalra. Ebbe az xslt fajlba lett elhelyezve a megjelenitést végzo
javaScript konyvtar is, melyrél az Ertékelések megjelenitése [3.1.15] fejezetben

irtam.

o Végiil az érteékelés Gjra elkészitése gombnak megfeleld akcio felvétele a post
utasitasok kozé. Hatasara az adott laborra leadott hallgatéi munkéara eldallitott
kiértékelt feladatlap egy timestamp-el 0j nevet kap, igy a triggereld jra fogja
értékelni az adott munkat (mert ilyenkor nem talalja a meghatarozott nevii kiér-
tékelést az adott munkahoz). A gomb csak akkor keriil Gijra a megjelenitett tart-

alom mellé, ha az Gjraértékelés befejezddott.

3.5. A kialakitott szakteriileti nyelv

A szakteriileti nyelv (DSL) programozasi, vagy specifikacios nyelv korlatozott

kifejez6erével, egy konkrét szakteriilet problémainak és megoldasainak leirasahoz [12].
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Az AKEP DSL-je xml-re épiild internal, deklarativ nyelv, tehat az xml-t mint 4ltalinos
nyelvet specialis médon hasznalja fel és a végrehajtas helyett a kivant eredményre foku-
szal (a végrehajtas modjaval az adott technoldgiahoz késziilt preprocesszorok [3.4.1] fog-
lalkoznak). Ebben a fejezetben a mar sokat emlegetett feladatleirokrol lesz sz6. Szamos
eleme van az AKEP DSL-nek és itt csak a fobb elemekre, azok szemantikajara, szerke-
zetére fokuszal a fejezet, azonban a nyelv sémajat leird xsd f4jl megtalalhat6 a fiiggelék-

ben leirt GitHub-0s repositoryban.

Mivel a keretrendszer a feladatleird nyelvezete alapjan miikddik, azt interpreter modon,
utasitasonként dolgozza fel, ha sziikséges azt megvaltoztatni valamilyen okbol (példaul
uj modullal bovitjiik a keretrendszert és ez mar 01j elemeket is megkivan a feladatleirdk-
ban), azt ne csak a sémafajlban, hanem a keretrendszer egy erre a célra elhelyezett fajlja-
ban (schemaSpecificAttr.py) is tegyiik meg, hogy a keretrendszerben absztrakt maradjon

a nyelvi elemhez val6 kapcsolodas.

3.5.1. Elényok és hatranyok[12]

A szakteriileti nyelv legfobb haszna, hogy a célcsoport (jelen esetben oktatok/ja-
vitok) hatékonyan tud benne dolgozni, szavai, segédeszkozei illeszkednek a csoport igé-
nyeihez, azaz a szakteriilet absztrakcios szintjén dolgozhatnak és szaktertileti fogalmak-
kal fejezhetik ki a problémat. A szakteriileti nyelvek novelik a produktivitast, a megbiz-
hatosagot, karbantarthatosagot és a hordozhatosagot. Szakteriileti tudast hordoz magaban,
eldsegiti ennek a tudasnak a meg6rzését és ujrafelhasznalasat (pl. a technologia fiiggetle-
niil definiélt tesztek, melyek formalisan varjak el a kovetelményben megfogalmazott in-

formalis elvarasokat).

Hatranya a szakteriileti nyelvnek, hogy hasznaloit be kell tanitani, ami idével jar. A nyelv
tervezése, megvaldsitasa, karbantartasa szintén sok 1d6 (és pénz). Hatdrainak megfeleld
megallapitdsa nehéz (ha nem elég altalanos nem lehet megfogalmazni vele teljesen a
problémakat, ha meg tal altalanos akkor nem ndveli az absztrakciot €s igy a produktivitast

sem) .

3.5.2. A séma fobb elemei és azok szerkezete, funkcidja

A megtervezett szakteriileti nyelv harom f6 elemre épiil. Ezek a script, task,
solution. Ha ezeket parhuzamba hozzuk a keretrendszer moduljaival, akkor vildgossa

valik a fejezetben leirt funkcionalitasuk és szerkezetiik. A script nyelvi elem és minden
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hozza kotédo lehetdséget a channel [3.1.5] modul dolgozza fel, mig a task, solution
esetében az evaluate [3.1.6] modul gondoskodik az elemek altal meghatarozott kiértéke-
1ési végrehajtasrol. Minden elem esetén igaz, hogy rendelkezhet a referencia rendszerhez
[3.1.3] sziikséges attribtitumokkal, melyekkel vagy kozvetleniil ramutat egy elemre (re-
ference-id), mely rendelkezik id-val vagy filtert ir ra XPATH segitségével (refchild-

renFind, €zt tobb elem athozasakor érdemes hasznalni).

A script nyelvi elem segitségével irhato le, hogy milyen csatorndkat kivanunk létre-
hozni, ezt szdmos attribitum megadasaval teljes mértékben megszabhatjuk. Egyrészt ko-
telez6en meg kell hataroznunk a csatorna nevét (name), hogy a tesztek soran hivatkozhato
legyen, masrészt a script/program elérhetéségét (path) (természetesen ha a script szerepel
a kornyezeti valtozoban, akkor elérési ttja helyett nevével is elég hivatkozni ra). Harmad-
részt a csatorna lefutédsi sorrend meghatarozaséhoz az entry attributumot, melynek lehet-
séges értékeit felsoroltam a 3.1.5 fejezetben. Minden mas paraméter opcionalis, ugyan-
akkor kevés olyan script van, mely elboldogul vagy értelmes funkcionalitast nyujt argu-
mentumok nélkiil (arguments), vagy input nélkiil (inputstream). Az inputstream az
egyediili olyan elem a script nyelvi elemen beliil, mely belekeriilhet magéba a script
elembe €s nem attributunként szerepel. Minden egyes inputstream elem 11j €s 1 sort je-
lent a script standard bemenetén. Az inputstreamnek nincs attribitum lehetdsége, az elem
belsejében tartalmazza az értéket. A 10. Tablazat a script opcionalis (ugyanakkor teljesen

hasznos) tovabbi attributumait és azok funkcigjat hatarozza meg.

Attributumok Magyarazat

Az adott csatorna inputjahoz hozzafiizésre keriil a megadott
csatorna outputja.

Meghatarozhat6, hogy a preprocesszor csatorna, mely fajtdja
van a csatornanal. [3.1.5.1]

Az megjelolt csatorna kimenete, milyen kulcsszo lecserélésé-
vel keriiljon az aktualis csatorna argumentumai kéz¢ [3.1.5.1]
Megtiltja, hogy hiba esetén a keretrendszer probalja folytatni a
noConAfterError | program Ujrainditdsdval a munkamenetet. (Csak megfeleld
inputType esetén folytathaté a futés.) [3.1.5.1]

Amennyiben szerepel ez az argumentum, Ggy a keretrendszer
tudja, hogy az adott alkalmazas figyeli a hibakat és azokat sze-

fromChannel

inputType

inputTo

taskerrorHandle paraltan visszaadja a standard error kimeneten, tehat hiba ese-

tén nem a keretrendszerre bizza a munkamenet visszaallitasat.

A con tipusu csatorndknal lehet meghatarozni, hogy az adott

. standard error/outputon jelentkezd triggerjel hatasara haladjon
continueCondStream

csak tovabb a végrehajtasi lanc. Hasznos akkor, amikor pl. var-
nunk kell egy szolgéltats elindulésara.
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Amennyiben a csatorna kimenetébdl minden sziikséges modo-

taskOutput rer o 11t 1o , ,
P sitds nélkiil kiolvashat6 a szeparalt tartalom.

10. Tablazat A script nyelvi elem opcionalis paraméterei

A task nyelvi elem inkabb szerkezeti megkdtést hataroz meg, mint funkcionalitast. Kii-
l6nlegessége, hogy magaban rekurzivan barmennyiszer eléfordulhat (csoportostast meg-
hatarozva a feladatoknak). Kotelez6 attribatuma a feladat azonositd, melyet “n’-el lehet
meghatarozni (ez lehet szam, vagy tetszdleges szoveges azonositod). Az azonositd alapjan
koti 0ssze a keretrendszer a feladatokat a hallgatok megoldéasaval, valamint a preprocesz-
szor bemeneteket. Ennek megfelelden a feladatok azonositdjanak egyedinek kell lennie
az egész feladatleirdban. A task d6nmagéaban a kovetkezd nyelvi elemeket tartalmazhatja:
inputstream (1), tasktext (2), description (3), soLution (4). Az (1) az adott feladathoz
tartozd preprocesszor bemenetet tartalmazhatja, kotelezé attributuma a channel-
Name, mellyel meghatarozza melyik csatorna bemenete akar lenni. A (2),(3) a feladat le-
irdsa és az ellendrzések informalis megadasara szolgal. A (4) pedig a kovetkezd bekez-

désben keril részletezésre.

A solution nyelvi elem segitségével lehet a kiértékelést leirni. Ez egy Osszetett nyelvi
elem, mert szerkezete logikai kapcsolatot hataroz meg és emellett az elemi solution-6k
kovetelményeket tartalmaznak formalis leirasban. A solution, tehat rekurzivan tartal-
mazhatja 6nmagat, ugyanakkor ilyenkor a tartalmazo elemben meg lehet hatarozni a tar-
talmazott elemek logikai kapcsolatat (operator, alapértelmezetten or kapcsolat, de lehet
még and/xor), az eredmény tagadasat (negation). AZOK a solution elemek, melyek mar
nem tartalmaznak magukban tovabbi elemet (ezeket nevezziik eleminek), meghatarozzak
az elemben szévegesen megadott formalis kovetelményre, hogy mely kiértékeld fiigg-
vénnyel/algoritmussal (evaluateMode) fusson a hallgatd adott feladatara vonatkozd meg-
oldasra, tovabba hogy az a megoldas mennyit ér (score). llyenkor kotelezé meghatarozni,
hogy mely csatorna adott feladatra vonatkozd kimenetét vizsgalja (channelName). A to-

vabbi, opcionalis paramétereket a 11. Téablazat foglalja ssze.

Ertéke lehet bonus, minus. A keretrendszer az adott pontozési tipus
scoreType | vizsgalatakor lesziiri azokat a teszteket, melyek az adott pontozasi ka-
tegoriaba tartoznak €s az alapjan épiti az értékelési fakat [3.1.6.2]
Amennyiben megadjuk ezt az attribitumot, azt varjuk el, hogy az adott
tesztesetnél a hallgatd munkaja hibara fusson. Ilyenkor a keretrendszer
errorCheck | az adott feladatra a megadott csatornanal az error kimenetet vizsgalja
(amennyiben taskErrorHandle aktiv volt a csatornanal, egyébként a ke-
retrendszer altal elkapott hiba olvashato6 ki ilyenkor)
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evaluateArgs

Kulcs-érték formaban atadhatd extra paraméter az értékeld fliggvé-
nyeknek. Pl. evaluateArgs="skipchar:kihagyl;skipchar:kihagy2;”
Az értéket ilyenkor a keretrendszer tombként kezeli, ami megadhat6 a

fenti példaban leirt modon.

11. Tablazat A solution nyelvi elem opcionalis paraméterei
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4. Eredmények, jovobeli tervek

Egy olyan targyat, mint a Szlab5 nem konnyl atalakitani manualis értékelésrol,
tesztelésrél automatikusra (fél-automatikusra), mert megannyi feladatsor és 6t kiilonb6z6
labor képezi a tananyagat. Az AKEP elsé bevezetése szamos tanulsaggal szolgalt (pl.
hogy mennyire kelljen pontositani egy feladatszoveget, hogy az mar kell6képp specifi-
kalja az elvarast), ugyanakkor mar hasznalhat6 médon tudott segitséget nytjtani a javi-

toknak (pl. SQL méréshez).

Ebben a fejezetben a tanulsagokat (1) és az eredményeket fogom elemezni (2), végiil ki-
térek a jovobeli tervekre. Az (1)-es esetben a 2015/2016 tavaszi félév soran eldkertilt
problémak, tapasztalatok egy 6 részét osztom meg, hogy aki hasonlé szandékkal akar
egy targyat atalakitani, ezek mar a tudasalapjat képezhessék. A (2)-es esetben pedig ennek
a félévnek az AKEP eredményeit kiilonboz6 mérési alapok segitségével [3.1.14] vizuali-

zalom €s magyarazom.

4.1. Tanulsagok, tapasztalatok

Az oktatoi garda 3.4 szerinti felosztasa lehetdséget adott a bevezetéssel jaro terhek
elosztasara. A preprocesszorok és a feladatleiro tesztsablonok eldallitasara a mérésguruk-
kal, majd a feladatleirok elkészitése a feladatgurukkal a 3.4.2 fejezetben irtak alapjan.
Tervben minden rendben volt, ugyanakkor a gyakorlatban kiiitkdztek olyan problémak,
amikre els6 korben nem voltunk felkésziilve. A teszt branch direkt azért lett kialakitva,
hogy barmilyen médositas elészor oda keriiljon, majd csak ha letesztelte a commit készi-
téje a munkat, akkor kertiljon at a masterbe. Torténtek olyan balesetek, amikor ugy keriilt
at egy munka, hogy nem lett tesztelve, igy példaul megsértette az XML szintaxisat, vagy
az AKEP séma szintaxisat. Ez a probléma lappango jellegii, hiszen addig nem okoz hibat
a rendszerben, amig azt az adott feladatlapot le nem generaljak (mert a hallgatok papir
alapon kapjak meg a feladatlapokat ennél a targynal, ezzel is gatolva a k6zos munkajukat
és a feladatoklapok terjesztését), vagy az AKEP egy olyan munkat nem ellenériz, amihez
az adott feladatleir6 tartozik. A CI rendszer megoldja ezt a problémat, mert idében jelzi

és nem az esemény bekovetkezésekor, vagy csak az utan dertil ki a probléma.

A masik probléma az i1d6. Az a tanulsadg, hogy a feladatleirdk tesztjeinek hasznalhatd
szintll elkészitését egy ilyen volument targynal legalabb egy fél évvel eldre el kell kez-

deni, nem is csak a tesztek jo dtgondolasa érdekében, hanem a feladatok szovegének kelld
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pontossagu kifejezésében. Barmely targy automatikus tesztelésiire valo atalakitasanal az
elso 1épés a feladatok szovegének atvizsgalasa és minden olyan eset ahol az elvaras nem
egyértelmi, ott tisztazni, pontositani kell mindent, mert mig egy ember elfogadja a kdve-
telmények masképp értelmezését, egy automatizmus ezt csak korlatozott mértékig képes
toleralni (amennyi tesztesetet készitiink a kiilonbozo esetekre). Az elmélettel nem volt
gond, tisztak voltak a fenti elvek, ugyanakkor a gyakorlatban nem szamoltunk azzal, hogy
nem minden feladatguru fogja kell6 odafigyeléssel végig jarni ezeket és amikor ez felfe-
dezésre keriil mar nem biztos, hogy rendelkezésre all elegendd id6 a feladatleirok javita-
sara (példaul azért, mert mar ki lett adva a hallgatoknak). A targy sajatossaga, hogy a
,katonasaga” legnagyobb szamban Oonkéntes demonstratorokbol all, ami nem gond és di-
cséretes, ugyanakkor hatrany is, ugyanis nekik is megvannak az egyetemi elfoglaltsagaik,

ami mellett nehéz a tobbletteher (tesztek elkészitése).

A harmadik probléma, hogy a hallgatok nem tartottak be minden elvart tényezot (a be-
adando konyvtarszerkezettdl elkezdve, a szoveges fajl kodolasan at, a sablon tiltott része-
inek atirdsaig), ami tobb forrasban is ki lett nekik hirdetve kovetelmények forméjaban (pl.
hallgatoi utmutatoban, weboldalon). Ennek érdekében jobban fel kell hivni a figyelmiiket,

példaul el6irni, hogy amennyiben nem tartjak be, azzal milyen kdvetkezmények jarnak.

4.2. AKEP Eredmények mérési szempontok alapjan

A kovetkezé mérési eredmények 2203 feladat értékelését kovetden alakultak ki.
Az eredmények diagramként abrazolasahoz az Excel kimutatasdiagramjat (Pivotchart)
alkalmaztam. Osszesen 197 hibés beadést kapott az AKEP, melyet hibakra lebontva rész-
letesen a fiiggelékben lehet megtekinteni. Itt, a 7. Abra-n mar az dsszegzett érték lathato.
A leggyakrabban el6fordulo hibak koz¢é tartozik a nem megfeleld strukturdju munkak be-

adasa (rossz fajl/mappa szerkezet: 46 darab, fajl sémaja hibas: 46 darab).

Sajnos a SOA feladatok esetén a hibdk szamos része abbol adodott, hogy a hall-
gatok (pontosan 66 darab) nem az elbirt service.py fajlban implementalta a funkcionali-
tast, hanem szétszedte azt modulokra. A hallgatok munkaja ,,homokozdban” (sandbox)
keriil futtatasra, és ezen a teriileten el is érheté a moduljuk, ugyanakkor az AKEP a ser-
vice.py csatlakozashoz hasznalt fiiggvényiiket feliilirja, hogy a programjuk a tisztan ini-

cializalt értékeld-adatbazisban dolgozzon az adott feladatsor tablaival. A pythonwrapper
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sajnos a service.py-ban importalt egyéb modulokat nem vette figyelembe, amikor példa-
nyositotta a hallgaté munkdjat a fenti feliilirdssal. Ennek a hibanak a jovobeli kijavitasa

vélhetden nullara redukalja a soa ,,hibas” beadasokat.

A JDBC feladatok jo része a rossz beadasi struktirabol szarmazik (holott a meg-
hirdetett elvarasokkal ellentétben az AKEP csak a tényleges célfajlokat kereste és nem
nézte a konyvtarstruktarat) (27 darab), masrészt a kovetelményektdl valo eltérés a java

projektben, melynek hatasara nem tudott a CLI belefordulni a projektbe (25 darab).

SQL esetén a kiadott szkeleton volt nehezen érthetd a hallgatok szdmara, mint
utélag kidertlt. Itt a megoldasok megfeleld elvalasztasa érdekében prompt sorok voltak
beillesztve a szkeletonba, és bar nyomatékosan meg lettek kérve a hallgatok, hogy ne
toroljék, ne irjak és helyezzék at ezeket a fejléceket, sokan mégis megtették (45 darab).
Ennek érdekében jovore egy webes feliileten fogjak beilleszteni az SQL kodjaikat, hogy

igy garantalt legyen a helyes szeparacio.
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7. Abra AKEP iltal nem feldolgozhaté hibas beadasok laboronként

Jojjenek az AKEP altal elvégzett javitasok(doboz diagram (boksz plot) segitség-
ével). A rajtuk szerepld x jel az atlagot, a dobozon beliili vonal a mediant, a doboz alja az
also kvartilist (az adatok 25%-a az adott érték alatt van), a doboz teteje a felsd kvartilist
(az adatok felsé 25%-a az adott érték felett van) és a korok a kiugro értékeket mutatjak.
A 8. Abra-n szazalékosan lathato a javitott munkak eredménye (a 100% a kaphato maxi-
malis pontszdmot jelenti az adott feladatsorra). Itt megjegyezném, hogy bar az 6sszefog-
laloéban leirt manualis pontozassal vald 0sszehasonlitas elvart lenne, sajnos nem lehetsé-
ges, mert az csupan egyetlen dmlesztett string érték a Szlab5 adatbazisdban minden egyes
javitasnal a javitd sajat szajize szerinti megfogalmazasban. Péar szaz beadas esetén még
talan neki esne kézzel az ember, de tobb mint kétezernél nehézkesen. Ugyanakkor altalé-
nossagban elmondhatd, hogy az automatizalt SQL eredmények nagyon jol kozelitették a

valos (manualis) pontozast, az Oracle pedig teljes mértékben (itt viszont a feladatok csak
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egy részét vizsgalta automatizmus, a tobbivel ellentétben). A SOA és JDBC pedig a sok
feladatsor esetén rosszul megvalasztott tesztadatokbdl adédoan (illetve a SOA esetén az
elkovetett AKEP hibabol szarmazoan), illetve a hallgatok kovetelmények betartasanak

hidnyéaban cstszott lejjebb a valos értékektdl a doboz diagrammon.
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8. Abra AKEP altal javitott feladatok eredményei szazalékban laboronként

Végiil az egyes labormunkak értékelésének gyorsasagat mutatom be a 9. Abra-an.
Minden beadott munka elején atmasolodik, kicsomagolddik a hallgaté munkdja, lefut a
hozza tartoz6 feladatlaphoz a tablait inicializalo szkript, majd folytatodik a laborspecifi-
kus csatorndk lefutdsaval. SQL esetén a hallgaté munkéjat lefuttato SQLcl, mely képes
szeparaltan visszaadni a tablakat. JDBC esetén a hallgatd munkdjanak kiegészitése a CLI-
vel majd leforditasa és futtatdsa a hozzdadott oracle driver konyvtarral. SOA esetén a
hallgato szolgéltatasanak egy pythonwrapperen keresztiil torténd elinditasa €s mellette a
SOA Preprocesszor elinditasa. A SOA-nal lathatdo magasabb értékeket az magyarazza,
hogy a hallgatok webes feliiletét is teszteli egy phantomjs nevii eszkoz, itt pedig 10 és 15
masodperces id6tullépésig var, tovabba ha a hallgaté nem oldott meg egy feladatot a 404
hiba érkezéséig is tobb masodperc is eltelhet (amennyiben ez sokszor, tobb feladatnal is
megtorténik annak lesz az az eredménye, amit a doboz diagrammon lehet 14tni). Meg-
jegyzés: a diagrammon csak a kdnnyebb lathatosag kedvéért vettem a skalat 21 masod-
percig, a SOA maximuma 37 masodperc. Természetesen ezek az idok a teljes kiértékelést

(feladatot kapott az AKEP, végrehajtotta a feladatot) felolelik.

62



20s
18s
16 s
14s
12s

10s

sql jdbc oracle soa

9. Abra Az értékelések lefutdsa laboronként

4.3. Jovobeli tervek

Elsddleges pont a Szlab5 6sszes feladatleirgjanak atnézése és javitasa (elvarasok
pontositasa), hiszen ennek megfeleléen érheté el nagyobb AKEP hatékonysag, ebben
nagy segitségre lesz a bevezetésre keriil feladatleirok elkészitésében €s tesztelésében
segitd webes feliiletli alkalmazas. Kodanalizis, kddmindséget ellenérzé eszkdzok becsa-
tolasa a csatorndkba, szintén egy elsd helyen 1évo jovobeli terv. A hallgatok altali tobb-
sz0Ori beadasok kozotti kiilonbségek elemzése, nem csak a forraskddban, hanem a kime-
neti eredményben ¢€s a logok kozott, hogy ezekbdl kovetkeztethetd legyen egy fejlodési
minta. A tervek kozott szerepel még az AKEP szaméra egy dashboard készitése, melyen

valds iddben lathatok az analizalas eredményei.
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Fuggelek

A kovetkez6 tablazat (a 4.2 fejezetet kiegészitve) az AKEP-nek beadott hibés
munkak hibait részletezi, szinezéssel jelolve a rossz fajl/mappa szerkezetet (46 darab),

rossz fajl sémat (46 darab). El6bbit sargaval, utobbit narancssargaval.

Sorcimkék jdbc | soa |sql | Végosszeg
Element 'task': Duplicate key-sequence ['."] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['1.1'] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['2.2'] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['2.7'] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['3.1'] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['3.3'] 1 1
Element 'task': Duplicate key-sequence ['4.3'] 2 2
Error in script: CLIToStudent 13 13
Error in script: convertToUTF8 1 1
Error in script: javaCompiler 25 25
Error in script: run_PythonService 30 30
Error in script: solutionFileChoose 27 1 2 30
Error in script: unzipper 1 1
Error in script: unzipper2 2 2
line 136: b'Extra content at the end of the document' 1 1
line 152: b'Extra content at the end of the document' 1 1
line 159: b'Extra content at the end of the document' 1 1
line 213: b'Extra content at the end of the document’ 1 1
line 264: b'Extra content at the end of the document' 1 1
line 286: b'Extra content at the end of the document' 1 1
need more than 0 values to unpack 13 13
Output channel schema other error 31 31
Time expired script: Main 36 | 1 37
Végosszeg 80 | 67 |50 197

Az elkészitett AKEP forraskod megtalalhaté a kovetkezé linken:

https://github.com/nyikesda/akep-framework/releases/tag/ AKEP2

67



	Összefoglaló
	1. Bevezetés
	2. Automatizálási eszközök az értékeléshez, vizsgálatuk és használatuk
	2.1. Korszerű javító eszközök [1]
	2.1.1. Értékelő eszközök használatának előnye általánosságban
	2.1.2. Értékelő eszközök használatának hátránya általánosságban
	2.1.3. Javító eszközök csoportosítása osztályozási sémák alapján
	2.1.4. Javítóeszközök jellemzői

	2.2. A kiértékelő eszközök használatának pedagógiai hatása
	2.2.1. Kísérleti tanulmány
	2.2.2. Szükséges faktorok az automatikus kiértékelésben
	2.2.3. Automatikus értékelés bevezetésekor előjövő problémák

	2.3. Az AKÉP összehasonlítása egy konkrét eszközzel
	2.3.1. AJupyterNotebook elemzése röviden [4]
	2.3.2. Az Nbgrader elemzése [5]
	2.3.2.1 A feladat készítésétől a kiértékelés utáni visszajelzésig
	2.3.2.2 A feladatsor készítő eszköz tulajdonságai és lehetőségei

	2.3.3. Összehasonlítás


	3. Az AKÉP részletes ismertetése: tervezés és a tényleges alkalmazás bemutatása
	3.1. AKÉP architektúra és működés
	3.1.1. Keretrendszer felszíne
	3.1.2. AKÉP modulok egy-egy mondatban
	3.1.3. Referenciakezelő
	3.1.4. Fordító
	3.1.5. Csatorna feldolgozás
	3.1.5.1 Csatornák inicializálása
	3.1.5.2 Csatornák végrehajtása és feltöltése adatokkal

	3.1.6. Kiértékelő modul
	3.1.6.1 Tesztek leírása és futtatása
	3.1.6.2 Pontozó rendszer

	3.1.7. Hibakezelő
	3.1.8. Triggerelő
	3.1.9. A AKÉP modulok egy-egy mondatban
	3.1.10. Referenciakezelő
	3.1.11. Fordító
	3.1.12. Csatorna feldolgozás
	3.1.12.1 Csatornák inicializálása

	3.1.13. Kommunikáció
	3.1.14. Adatgyűjtés és elemzés
	3.1.15. Értékelések megjelenítése

	3.2. Értékelési mechanizmusok és bővíthetőségük
	3.2.1. Értékelő függvények működése
	3.2.2. Új kiértékelő függvény bevezetése

	3.3. Modulárisan lecserélhető, bővíthető architektúra
	3.3.1. Modulok kicserélhetősége
	3.3.2. Modulok bővítése

	3.4. Integráció LMS eszközbe
	3.4.1. Preprocesszorok a laborokhoz
	3.4.2. Feladatleírók a feladatokhoz
	3.4.3. Hallgatói feladatok eljuttatása a keretrendszernek
	3.4.4. AKÉP Megjelenítő integrálása a hallgatói munkák értékeléséhez

	3.5. A kialakított szakterületi nyelv
	3.5.1. Előnyök és hátrányok[12]
	3.5.2. A séma főbb elemei és azok szerkezete, funkciója


	4. Eredmények, jövőbeli tervek
	4.1. Tanulságok, tapasztalatok
	4.2. AKÉP Eredmények mérési szempontok alapján
	4.3. Jövőbeli tervek

	5. Jegyzékek
	6. Irodalomjegyzék
	Függelék

