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Kivonat

Az egyetemi oktatdsban komoly probléméat jelent a hallgatok altal készitett feladatmegoldéasok
értékelése. A hatalmas mennyiségii beadott feladat kézi javitasa sok idét von el az oktatastol,
igy gyakorlatilag mindenhol megfigyelhets azon torekvés, hogy a javité-értékeld munkat minél
nagyobb mértékben automatizaljak. A BME Villamosmérndki és Informatikai karan a német
nyelvii mérndkképzésen oktatott Programozas alapjai 1 és 2 targyakbol mar évek 6ta hetente
kiadott hazi feladatok segitik a hallgatok tanulasat, igy itt is régen megjelent ez az igény.

A fejlesztés soran ezen hazi feladatok, amelyeket sok ideig az oktatok kézzel ellendriztek,
kezelésének és javitdsdnak automatizilasa volt a cél, hogy minél to6bb emberi munkat a gép
végezzen el. Az elkésziilt rendszerben lehetséges a hézi feladatok kezelése és a feladatokhoz
kot6ds jogosultsagok finomhangolasa is. A feltdltott feladatmegoldésok koziil a rendszer képes
felismerni a masolt megoldéasokat, és automatikusan tesztelni és eldénteni, hogy helyesek-e.

A hallgatok igy gyorsabban kapnak visszajelzést a munkajuk helyességérdl, mig oktatoi részril
csak a ténylegesen helyes munkik kézi jovihagyasara redukalhatoé az elvégzend6 munka. Az
eddigi visszajelzések (mind hallgatoi, mind oktatoi) szerint is sokat segit az elkésziilt kornyezet
hallgatéinknak a programozas gyakorlasdban és a kotelezs feladatok beadasaban. A rendszer
egy kényelmes platformot biztosit jelenleg a C és C++ programnyelveken valé programozas
gyakorlaséra, de a modularis felépitésnek kdszonhetGen konnyen bhévithets tovabbi programozasi
nyelvekkel is.



Abstract

One large problem at universities is correcting the students tasks. The correcting of this large
amount of submitted tasks by hand requires much time, which could be spended on teaching.
Because of that, most of the teachers at universities want this process to be automated. At the
Faculty of Electrical Engineering and Informatics of BME we teach Basics of Programming 1.
and Basics of Programming 2. at the german education the students get small tasks every week
to help them learn C and C++ programming. Thus, we wanted to automate the correction of
these tasks.

The goal of this project was solving the automatization of task submitting and correcting,
to reduce human work by using machines. In this system it is possible to handle these tasks
and fine tune the permissions related to the tasks. The system can detect plagiarism amongst
uploaded solutions and automatically test and decide whether they are correct or not.

This way the students get feedback about their solutions sooner, and the work of the teachers
is reduced to only accepting the solutions with correct output. According to the students and
based on the experience of the teachers this system helps in learning C and C++ programming
effectively. The system provides a convenient platform in practicing programming, and the set
of supported programming languages can be extended thanks to modular architecture.



1. fejezet

Bevezetd

1.1. El6zmények és célok

A Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Villamosmérnoki és Informati-
kai kardn a német nyelvii mérndkképzésen tébb éve mar, hogy az elsééves hallgatéknak tartott
Programozas alapjai 1. és Programozas alapjai 2. targyak keretén beliil minden hallgaténak
kotelezGen kell beadnia hetente kis hézi feladatokat. Az els§ féléves hallgatok heti hat programo-
zasi feladatot kapnak, amelyeket C nyelven kell megoldaniuk, mig a masodévesek heti egy, C++
nyelven megoldandé feladatot kapnak. A tapasztalataink szerint a hetente kiadott hazi felada-
tok nagy mértékben segitik a hallgatokat a C és C++ programnyelveken térténd programozas
gyakorlasdban. Ezen feladatok beadéasat igyekszik tamogatni a HAWEB rendszer.

A HAWEB rendszer eddigi rovid torténete:

e 2008-ban Dady Robert készitette el az els6 valtozatot (HAWEBL), ezen keresztiil zip faj-
lokban lehetett feltolteni a megoldésokat. Ezeknél még semmilyen ellenérzés nem volt,
a megoldasokat a javité tanarok kozvetleniill a HAWEB szerverérdl t6ltotték le, a sajét
szamitogépilikon leforditottak és ellendrizték.

e 2009-t6] Braun Patrik fejlesztette a rendszer mésodik verziot (HAWEB2). Ezen rendszer
méar képes volt forditani és jelezni, hogy a megoldas hiba- illetve figyelmeztetésmentes
is. Tovabba a hallgatoknak mar direktben tudtak az oktaték visszajelzéseket adni. Ez a
rendszer azonban biztonsigtechnikailag még nem volt megerdsitve.

e 2012-t61 Bessenyei Balazs vette at a rendszert (HAWEB3), ekkora a rendszer méar bizton-
sagi kritériumoknak is megfelelt, de automatizalt teszteket még nem végzett. El6nye volt
még, hogy a Neptun kéd alapjdn mar automatikusan tudta a hallgatokat regisztralni és
emailt kiildeni szamukra. A feladatokat méar nem csak széveges fajlként, hanem mint latex
kod is létre lehetett hozni, amelybdl pdf-et generalt. Els§ kisérletként GitHub is be lett
vezetve, azonban az elsé§ éves hallgatok szdmara ez bonyolultnak bizonyult, igy a késébbi
rendszerben el lett vetve.

e 2016-t6l vettiik a4t a rendszer fejlesztéséet (HAWEB4). Elgszor C-++-ra lett a rendszer
kifejlesztve. A rendszerben a feladatok és a hallgatok méar csoportosithatéak és sszeren-
delhetGek voltak, a feladatkiiras is kiilon felhasznaloi feliiletet kapott.

Ennek a rendszernek a tovabbfejlesztése a HAWEBS, amely a feltoltott kodokat képes a
forditason tul automatikusan kijavitani, statisztikai adatokat gytjteni a feladatmegoldasokrol
és a felhasznalokrol illetve felismerni a plagiumgyants megoldasokat. Ezaltal a hallgaték nem
csak a forditds eredményérsl kapnak szinte azonnali visszajelzést, hanem a megoldas tényleges
helyességérdl is. A kézi ellenérzés igy egy opciondlis lehetGség, a rendszer képes akar feliigyelet
nélkiil, 6nmiikéd&en is adminisztralni.

A dolgozat kovetkezd alfejezetében Gsszefoglaljuk a miénkhez hasonlé megoldasokat: elbb a
BME-n beliili majd a vilag més egyetemein megtalalhato hasonlé rendszerekrdl frunk. A mésodik



fejezetben részletesen kifejtjiik a rendszeriink miikddését, modulokra bontva, majd a harmadik
fejezetben esetleges tovabbi felhasznalasokrol és fejlesztési iranyokroél irunk. Végiil dolgozatunkat
egy Osszefoglalassal zarjuk.

1.2. Hasonl6é megoldasok oOsszefoglalasa

Ebben a részben a HAWEBS5-hoz hasonl6 rendszerekrdl irunk, el6bb a Miszaki Egyetemen be-
lil elérhets megoldasokat, majd a kiilfoldi példakat elemezziik. Egy példatél eltekintve minden
rendszer célzottan programozasi feladatok kezelésére késziilt, bemutatjuk ezen rendszerek f§ jel-
lemzé6it, majd leirjuk a legfébb hasonlésdgokat és kiilénbségeket a mi rendszeriinkhéz képest.

Automatikus beadoérendszerek a BME-n
InfoC

A mérndkinformatikus hallgatok magyar képzésen futé Programozas alapjai 1. tantargyanak
targyhonlapja, rengeteg segédanyaggal. A tanulast kotelezd héazi feladatok, illetve hetente ki-
adott szorgalmi feladatok segitik. A honlapra csak a forrdskod feltoltése lehetséges, a feltoltott
forraskddokat a rendszer leforditja és eltarolja. Ha a feltoltott kod szintaktikai hibat tartalmaz,
vagy a fordité bizonyos figyelmeztetései miatt a kédot a rendszer nem menti el.

A plagiumkeresést az Amszterdami Egyetemen irt sim nevi rendszer [1] végzi, a feladatmeg-
oldasok ellenérzését egy szkript segiti, ezzel minimalis emberi kézrem(ikddés mellett futtathato
le a plagiumkeresés. Az oktatoi tapasztalatok alapjan a 80%-os vagy nagyobb egyezést mutato
megoldasok a ténylegesen plagiumgyanusak, ezeket érdemes kézzel is ellenérizni.

A plagiumkeresd el6bb a feltoltott forraskodokbol egy tn. parse tree-t (elemzési fat) allit eld,
amely a programkoéd minden fiiggvényét, operatorat és operandusat tartalmazza. Az elgallitott
fakat ezutan egyszerti sziveggé alakitja, és ezen szdvegek kozott keres hasonlosagokat. Igy a
rendszert nem lehet megkeriilni valtozénevek vagy fiiggvénynevek atnevezésével, illetve whites-
pace karakterek beszurasaval. A folyamat végén a rendszer minden programkoédpérhoz egy 0 és
1 kozti szamot rendel hozza, amely a hasonlésadguk mértékét fejezi ki.

CPorta

Ez a rendszer szintén a magyar képzésen késziilt, a villamosmérnok hallgatéknak tartott Prog-
ramozas alapjai I. és II. targyak szaméara. Az oldal C és C++ nyelvii forraskddok feltoltését
és forditasat tamogatja, a feltoltott kodokat nem csak leforditja, le is futtatja és tesztesetekkel
ellenérzi azok helyes miikodését. Ha a feltoltdtt kod nem fordul le, vagy valamely teszteset nem
futott helyesen, esetleg memoriaszivargds jelentkezett a futis sordn, a feladat elutasitdsra keriil.
Egyéb fajlok is feltolthet6ek a rendszerbe, tdmogatja a nem leforditandé fajlok feltdltését is. A
feltoltés soran ki kell valasztani, hogy mely .c, illetve .cpp kiterjesztési fajlokat forduljanak le
a szerveren, a fajlok sajat gépen vald kivalasztédsa utdn a rendszer automatikusan kivilasztja
ezeket, de a felhasznald ezt moédosithatja.

Adatbazisok labor

Az Adatbézisok laborhoz késziilt hazifeladat kezel6 rendszert képes a hallgatok édltal beadott
feladatokat tarolni, és azokat leforditani, részben automatikusan kiértékelni. A forditds és a
kiértékelés feladatonként eltéré moédon torténik, mivel eddig az évig a targy soran 5 teljesen
eltérd labort végeztek el a hallgatok. A rendszer képes az egyszert feladatokat tarolni, Javaban irt
megoldéasokat SCons segitségével forditani, illetve a beadott forraskédokban és jegyzskonyvekben
talalhato egyezéseket detektalni. A plagiumkeresést a félév végén végzik el, az el6z8 évfolyamok
feladatsoraival is 6sszehasonlitjdk a targyat aktudlisan végz&k megoldésait.



A feladatok a szerveren csak leforditasra és eltarolasra keriilnek, utédna a javitas kézzel tor-
ténik, a javitétanarok a javitdshoz megolddkulcsot kapnak, hogy egységes moédon javitsak a
feladatokat.

Grafika hazi beado6 rendszer

A targybdl egy félév alatt 3 hazi feladatot irnak ki, amelyeket a targyhoz tartozé honlapon
leforditanak és lefuttatnak. A rendszert Domokos Baldzs volt doktorandusz fejlesztette, majd
Toth Balazs fejlesztette tovabb.

A hézi bead6 rendszer a programok be- és kimenetét figyeli, képernySképet készit a futo
programrél egy megadott id§pillanatban, igy a programok ellenérzése sordn nem elég a standard
ki/bemenet atirdnyitasa, sziikséges a felhasznéloi inputok szimulélasa. A targybol a hézi felada-
tokhoz egy skeletont adnak ki. A kiadott skeleton ennek bizonyos részein tilos valtoztatni, mivel
a feltoltott fajlokat feldolgozza a hazi beadd rendszer, és két megjeldlt sor kozti kodrészletet kivag
belsle, majd beilleszti egy mésik forrdskodba - igy biztositott, hogy a hallgaték nem hasznélnak
olyan konyvtarakat, amelyek hasznilata nem megengedett. Ha példaul egy hallgatd fajlkezels
fliggvényeket akar hasznalni, a programja le se fordul, igy kartékony kodok lefuttatdsa nem le-
hetséges a rendszerben. Evente mintegy 10.000 feltsltott feladatmegoldast kezel a rendszer az
egy hallgato altali tobbszori feltoltéseket is szamolva.

A feladatok javitasa itt is kézzel torténik, egyrészt ellendrzik a hazi beadé rendszer altal
készitett képernydképeket, masrészt a forraskéodot. Azok a megoldasok is kaphatnak pontot,
amelyek adott esetben nem rajzolnak ki semmit a képernyére, de a feladat matematikai része
helyes. A hézi bead6 rendszer egy plagiumkeress modult is hasznél, amelyet a tanszék sajét
szerverén futtatnak.

Automatikus beadérendszerek mas egyetemeken
‘WebAssign

A WebAssign [2] fejlesztése 1997-ben kezdédott a North Carolina State University-n, a projekt
célja kezdettdl fogva egy altalanos keretrendszer létrehozésa volt, amely a tudomanyos, techni-
kai, mérnoki és matematikai oktatas szamadara biztosit egy b&vitheté platformot, hazi feladatok
kezelésére.

Minden feladathoz tartozik egy beadasi hatarids, a megoldasok feltoltése utdn a WebAs-
sign rendszer képes meghivni automatikus teszteket azonnal a feltoltés befejezése utén, illetve
a beadési hatarids lejarta utan szintén lehetséges automatikus teszteket hasznalva kiértékelni
a feladatokat a kézi ellen6rzése mellett. Az automatikus tesztelés egyszerii feladatok esetében
(feleletvalasztos kerdések, egyszerii szoveges véalasz) a WebAssign szerverén lefutnak, de példa-
ul programozasi feladatok esetében a rendszert hasznal6é oktaténak kell gondoskodnia egy sajat
szerverrdl, amely egyilitt tud mikodni a WebAssign rendszerével. Ha egy feladathoz tartozik ilyen
automata javito rendszer, a WebAssign jelzi a kiils§ szervernek, hogy érkezett egy 1j megoldés,
a szerver pedig egy API-n keresztiil jelezheti az eredményt.

A Hageni Téavegyetemen a bevezet6 szamitaselmélet kurzuson 1999-ben vezették be a Web-
Assign hasznalatat, a korabbi papir alapu rendszer helyett. Kezdetben az online feladatmegoldas
opciondlis volt, az online feladatok pontosan megegyeztek a papir alaptiakkal. Mar az els6 évben
a hallgatok harmada atallt az online rendszer hasznélatara, hetente 4000 hallgatéi megoldast
értékelt ki automatikusan a rendszer.

Programozas oktatas Hageni Tavegyetemen

A Hageni Téavegyetemen kiiléndsen fontos megoldani a feladatok javitasanak minél nagyobb
mértéki automatizalasat, hiszen ezzel biztosithatd, hogy a feladatokat nem papiron kell beadni,
amely egy tavegyetem esetében a hallgatoknak jelentés kénnyebbséget jelent.



A programozéas oktatasanal [3] Prolog és Scheme nyelveken irt programokat ellendriztek: A
2.2.1 pontban leirt WebAssign rendszer tudasat bévitette ki az elkésziilt automata javité kornye-
zet. A javitashoz a rendszernek sziiksége van oktatoi oldalrdl tesztesetekre, illetve egy mintameg-
oldasra, amelyet futtatva ellendérizheté a megoldas helyessége. A WebAssign az automata javito
kérnyezet meghivasakor atadja a felhasznalé megoldasdnak azonositojat, a feladat alapadatait
és magat a megoldast. Ha egy program tul hosszu ideje fut, esetleg hiba lépett fel a miikddése
kézben, a feladatot megoldé hallgato értesitést kap rola, és ijra feltoltheti a megoldasat, kijavitva
a hibakat.

C programozas a Réomai Egyetemen

A Romai Egyetemen [4] a hallgatok az ottani Programming 2 és Programming Laboratory tér-
gyak keretében a C programnyelvvel ismerkedhetnek meg. A didkoknak minden masodik héten
kell hazi feladatokat megoldaniuk, ezeknek a feladatoknak a javitdsat automatizaltan végzik el
a targy oktatoi. A javitast egy igen komplex rendszerben oldjak meg, amellyel nem csak a tel-
jesen elkésziilt megoldasok értékelhetfek, hanem akir a megoldés részei, akir egy nem teljesen
befejezett feladatmegoldést is képes kijavitani és értékelni a rendszer.

A rendszer unit testeket hasznal, a hallgatoknak kiadott feladatok pontosan specifikilva tar-
talmazzak az elkészitendd fliggvények nevét és fejlécét - az oktatok minden fiiggvényhez kiilon
teszteseteket készitenek, hogy a program miikodését vizsgaljak. A feladatokhoz tartozik egy min-
tamegoldas, amelyben minden kételezGen megirandé fliggvény helyesen szerepel. Ha a hallgato
megoldésaban valamely fiiggvény hibasan miikddik, azt lecserélik az oktat6 altal készitett helyes
fliggvényre, igy a megirt részletek helyességétdl fiiggetlentil az Gsszes teszteset le fog futni, és ha
esetleg egy hallgaténak van helyes és hibas programrészlete is, akkor visszajelzést kap, hogy mely
fliggvények voltak helyesek, és melyikek voltak hibasak.

A rendszer nagy hatranya a tesztesetek elkészitésének nehézsége mellett a tesztesetek megke-
rillhetsége: mivel ezek a tesztek a C/C++ programnyelvek preprocesszorat hasznaljak, amely
a program forditasa el6tt lefut, a hallgatok, ha ismerik a preprocesszor miikddését, egyetlen sor
hozzadadéasaval a kodjukhoz minden tesztesetet megkeriilhetnek. Ez természetesen kisztirhets kii-
16n ellenérzések beiktatasaval, de igen nehéz kizarni, hogy egy hallgatdé nem képes megkeriilni az
ellenérzést. Ebbdl kifolydlag egy ilyen rendszer biztonsagosan, kézi ellenérzés nélkiil csak a hall-
gatok szamara hasznalhato egy gyakorlofeliiletként, a teljesitményiik értékelésére mar nehezebb
ezt a rendszert hasznélni.

Egy masik nagy probléma a rendszerrel kapcsolatban a fliggvényenkénti ellenérzésbél adodik:
a fent leirt tesztesetekkel tesztelhets egy-egy fliggvény helyes miikddése, de a hallgatok hasz-
nalhatnak globalis, esetleg statikus valtozokat és sok egyéb megoldast, amely egy fiiggvénynél
hosszabb életciklussal és nagyobb lathatésadggal rendelkeznek - ebbél kovetkezéen elképzelhetd,
hogy egy teszteset helyesen lefut, 4&m egy masik fiiggvény mikddéséhez sziikséges feltételeket
kézben elrontja. A rendszer készitéi azt javasoltdk, hogy egyszerre tSbb tesztet futtassanak,
azonban ez még mindig nem zarja ki a hiba lehetgségét valahol. Ha feltessziik, hogy egy teszt-
esetet elég egyszer lefuttatni az ilyen fliggvényeken kiviili hibdk megtalalasahoz, akkor 2™ kiilén-
boz6 teszteset-kombinaciordl beszélhetiink n teszteset esetén, és tesztesetek esetleges sorrendjét
még nem vettiik figyelembe. Igy valamilyen statikus kédanalizist hasznalé eszkoz hasznélata
elengedhetetlennek tiinik egy programozési feladatokat kezel§ rendszer esetében.



1.1. tablazat. A rendszerek Osszehasonlitasa

Egyetem Rendszer Tamogatott nyelvek  Automatikus javitas Plagiumkeress Kézi javitas
BME InfoC g++ Forditas Van, kiils§ fejlesztés  Sziikséges
C Forditas
BME CPorta Futtatas NA Nem sziikséges
C++ -
Ellen&rzés
SQL
BME Adatbazisok Java Forditas Van, sajat fejlesztés  Sziikséges (javitokulcs alapjan)
Python
Forditas L o , 1 ) ) . .
BME Grafika C++ Futtatis Van, sajat fejlesztés  Sziikséges (részpontszamok érdekében)
Prolo Forditas
Hageni Tévegyetem & Futtatas NA Nem sziikséges
Scheme e
Ellen&rzés
Forditas
Roémai Egyetem C++ Futtatas NA Nem sziikséges
Ellenérzés
C Forditas
BME HAWEB5 ot Futtatas Van, sajat fejlesztés  Opcionélis

Ellen6rzés




2. fejezet

HAWEBS5

2.1. Célok

A HAWEBS fejlesztése soran a kovetkezd célokat tiiztiik ki:

e az oktatok és a javitétanarok 4ltal elvégzett munka minél nagyobb mértékd automatizalasa,
hogy az egyértelmien hibas esetekkel (nem fordulé vagy hibas kimenetet adé program) ne
keljen foglalkozni;

e az automata tesztelés megkeriilésének vagy kijatszasanak minél nehezebbé tétele;
e a hallgatok minél hamarabb kapjanak visszajelzést az elvégzett munkajukrol;
o Atfogd statisztikai kimutatasok készitése;

e a hazi feladatok masolasanak megelézése illetve felismerése.

2.2. Attekintés

A rendszer az oldal mogott all6 adatbazishol és a ra épiilé harom réteghdl all, melyek felépitése
az alabbi 2.1 4brén lathaté.

Logikai réteg Renderelés

[ Felhasznalok ] [ Tandrok ]
Javitotanarok
Automata tesztelés Plagiumkeresés
Adminisztratorok
Y —

Adatkezel6 réteg

[ Feladatok j [ Felhasznalok J

[ Megoldasok J [ Statisztikak

I

2.1. abra. A rendszert felépit6 rétegek és modulok attekintése

e Logikai réteg:

Ez a réteg felel6s a rendszer automatizalt részének mikddésért, a tobbi rétegrél teljesen
levalasztva miikddik, azokkal TCP kapcsolaton kommunikél, a benne 1évé modulok Python-
ban késziiltek. A rendszer tobbi rétegével TCP kapcsolaton keresztiil kommunikal, ennek



koszonhetSen akar méas szerveren is futtathatoak az itt talalhato modulok. Ezzel a rendszer
skalazhatosaga jelentsen javithaté.

— Automata javitas:
A feladatmegoldésok automatikus forditasat és kiértékelését vegzé modul (b6vebben
lasd a 2.4 fejezetben).

— Plagiumkeresé:

A hallgatok altal feltdltott megoldasokat egy sajat fejlesztési plagiumkeresd ellenérzi,
részletes leirasa a 2.5 fejezetben olvashato.

e Megjelenits réteg (renderelés):

A felhasznélok szamara rendereli az oldalt, illetve kezeli a kliens és szerveroldal kozti kom-
munikiciot. A réteg a kiilonbozé jogosultsagokkal rendelkezd felhasznaloknak kiilonbozé
felépitéstd és funkcionalitdst oldalt mutat. Az alabbi felsorolasban lathato, hogy milyen
felhasznaloi szerepek lettek definidlva a fejlesztés soran (b6vebben lasd a 2.3. fejezetben) :

— felhasznalok;
— javitotanarok;
— oktatok;

— adminisztratorok;

o Adatkezels réteg:

— Felhasznalok:

A felhasznaléi profilhoz k6t6d6 miveleteit (pl. regisztracio, bejelentkezés, csoportba
valé jelentkezés stb.) kezeld modul.

— Feladatok:

A kiilonboz6 feladatok kategéridkba sorolasat, a felhasznaldi csoportokhoz rendelt
jogosultsagokat kezeli és az ezekkel kapcsolatos lekérdezéseket (feladat modositasa
admin oldalrdl, feladatmegoldas feltoltése, sth.) hitelesiti.

— Megoldasok:

A feladatokhoz feltoltott megoldasok adatait kezel§ modul, a megoldasokhoz tartozo
hozzaszolasokat is kezeli. Ha egy megoldas statusza megvaltozik (automata javités
esetén: Helyes / Hibas / Javitasra var; kézi javitas esetén: Elfogadva / Elutasitva /
Nincs elbirdlva), email {izenetben értesiti a feltolt6t. Ha egy megoldashoz 1j hozzéaszo-
las érkezik, akkor értesiti a korabban hozzaszolé javitotanarokat, illetve a megoldas
feltoltsjét.

— Statisztikéik:

Statisztikai adatokat tarol a feltoltott megoldasokrol, illetve az eltarolt adatokbol
kiilénbo6zE statisztikai kimutatasokat készit.

2.3. Felhasznalo6i szerepek

A rendszer felépitése soran 4 felhasznalo szerepet kiilonitettiink el, amelyek egymaésra épiilnek,
igy amit egy alacsonyabb jogosultsigokkal rendelkez§ felhasznalé meg tud tenni, azt a néla
magasabb jogokkal rendelkezdk is.



Hallgato6

Bejelentkezés (A.1. abra) utan hozzaférnek a sajat profiljukhoz és a nyilvanos csoportok listdja-
hoz (A.2. abra). Jelentkezhetnek ezekbe a csoportokba, a csoporttagsagaikhoz rendelt feladato-
kat megtekinthetik (A.3. abra, A.4. 4bra), és megoldast tolthetnek fel a feladatokhoz hataridén
beliil. Megtekinthetik sajat megoldasaikat (A.5. abra), és hozzaszolast irhatnak azokhoz.

Az automata javit6 rendszer lefutdsarol email {izenetben értesitést kapnak, ugyanigy a feltol-
tott megoldasaik statuszanak valtozasarol, illetve a javitétanarok dltal a megoldasikhoz kiildott
hozzaszélésokrol.

Javitoétanar

Rendelkeznek minden jogosultsdggal, amivel a hallgatok, a javitotanarok latjak a hallgatok altal
feltoltott megoldasok listajat (A.6. abra), megnyithatjak az egyes megoldéasokat (A.7) amelye-
ket elfogadhatnak, vagy elutasithatnak, illetve a felt6ltétt megoldasokhoz hozzaszolhatnak, igy
tudatva a hallgatokkal, hogy miért utasitottak vissza egy feladatot.

Oktato

A javitotanari jogokon feliil az oktatok szerkeszthetik a feladatokat (A.8), létre tudnak hoz-
ni 4j feladatokat, kitorolni a létezék koziil. A feladatok szerkesztése mellett létrehozhatnak a
feladatokhoz kot6d6 teszteseteket, amelyek az automatikus javitis miikodéséhez sziikségesek.
Lathatjak a kategoriankénti statisztikdkat (A.9).

Admin

Minden fent lefrt jogosultsdggal rendelkeznek, megtekinthetik a felhasznaldk, illetve felhasznaloi
csoportok listajat, jogokat rendelhetnek hozza csoportokhoz. A csoportokba vald jelentkezéseket
jovahagyhatjak vagy elutasithatjak.

2.4. Automata javitas

A modullal szembeni kévetelmények

Az automata tesztrendszer elkészitése soran a 6 céljaink a kovetkezdk voltak:

o Oktatoi oldalrol egyszerd kezelhetGség:

Az automata tesztrendszer mogotti technikai részleteket nem ismerd oktatok kénnyen tud-
jak az 1j feladatokat létrehozni, kezelni és az azokra beérkez6 megoldasokat igény esetén
kézzel is ellendrizni.

e A hallgatok szamara gyors visszajelzés:

Az automata javitas el6nye, hogy nem kell az oktatok beavatkozasara és visszajelzésére
varni; a hallgatok a feltoltés utdn nem sokkal latjak, hogy a megoldasuk megfelelt-e a
kovetelményeknek.

o Konnyd bévithetdség:
A rendszer hasznéalhatosaga ne korlatozodjon csak a C/C++ nyelvekre, konnyen bévithets
legyen tovabbi nyelvek tamogatasara.

e Biztonsag:

A helyesség ellenérzése érdekében a feltoltott megoldasok forditasra, majd futtatasra keriil-
nek. Mivel azonban a beérkezs forrasokrol nem tudni semmit, igy fel kell késziilni kartékony
kédok érkezésére is, ezért a programokat valamilyen elkiilonitett kornyezetben kell tesztelni.



e Stabilitas:

Szorosan kapcsolodik az el6z6 ponthoz: a rendszer teljesitménye a gyakori programozoi
hibak miatt nem romolhat latvanyosan, nem keriilhet inkonzisztens allapotba. Ilyen prob-
lémakat a teljesség igénye nélkiil a kovetkezd hibak okozhatnak: forditési hiba, végtelen
ciklus, futési idejd hiba, magas memoriahasznélat, stb.

Feltoltés és kiértékelés

A megoldasok feltoltésének és a szerveren valo kiértékelésének folyamata lent, a 2.2 dbran lathato.

Feltoltés

Hataridén tal
Elutasit

Hataridén bell

N
A 4
Fingerprintek Automata Térolas a
eléallitasa javitas hattértaron

Kézi
javitas

Elfogadva lutasitva

Ujra
feltoltés

Ujra
feltoltés

Stop, +1
pont

2.2. abra. A megoldasok feltéltésének folyamata

Miutén egy hallgaté feltéltotte a megoldaséat a szerverre, az automatikusan leforditasra keriil
ha hatéaridén beliil toltotte fel. Ha a forditas nem volt sikeres, akkor a kod vagy hibas, vagy olyan
elemet tartalmaz, amelynek hasznilata a feladat megoldésa soran nem megengedett. Ezzel pér-
huzamosan elindul az automata plagiumkeress és elGallitja a megoldést jellemzd fingerprinteket.

Ha a forditas sikeres volt, akkor a leforditott programot elinditjuk egy teljesen izolalt teszt-
kérnyezetben. A program bemenetére tesztadatokat ir a rendszer, és figyeli a kimenetét. Az
oktatok altal elérhets feliileten kiilénb6z6 tesztesetek hozhatok létre, amelyek mindegyike kiérté-
kelésre keriil. Minden teszteset esetében kiilonb6z6 bemenetek és kiillonb6z6 kimenetek allithaték
be. Ha ezek koziil barmelyik nem volt helyes, a feltdltott megoldast a rendszer hibasnak jeldli.



A tesztesetek bemenete lehet akar konstans, ekkor minden futtatasnal, minden hallgaté meg-
oldasa ugyanazt a bemenetet kapja, esetleg kiegészitve a hallgatékhoz kot6dé egyedi adatokkal,
példaul a felhasznalénévvel. Emellett bonyolultabb feladatok esetén lehetséges teljesen egyedi
bemenetet generdlni, ekkor a helyes kimenetet egy az oktaté &ltal elkészitett mintamegoldés
allitja eld.

Ha a feltoltott megoldas megfelelt az automata teszteseteknek, akkor a javitotanirok még
kézzel ellenérzik, hogy a megoldas tényleg helyes-e, nem keriilte-e meg valamilyen médon a
felhasznalé az automatikus tesztet. Ha valamelyik fazisban a megoldas elutasitdsra keriilt, a
felhasznal6 tjra feltoltheti azt.

Sandboxing médszerek

A szerverre barmilyen forraskodot fel lehet tolteni, igy azokat tul veszélyes lenne csak gy, ellen-
Grizetleniil futtatni. Sziikség van egy, a rendszertdl valamilyen szinten elkiilonitett kérnyezetre
(Sandboxra), ahol azokat tobbé-kevésbé biztonsagosan lehet kezelni. A kévetkezGkben két szoba
j6het6 moédszert mutatunk be.

Virtualizaci6 (WM Ware)

A virtualizacié a Hypervizoron keresztiil valosul meg. A gépet, amin a hypervizor fut gazda
gépnek (host machine), mig az egyes virtudlis gépeket vendég gépeknek (guest machine) neve-
zik. A hypervizor a virtudlis gépek szervezéséért felels. Minden vendég operacios rendszernek
(guest OS) egy-egy kiilon virtualis gépet biztosit, melyek mind rendelkeznek a maguk virtualizalt
hardware-eikkel. Mindez nagyfoku izolaciot eredményez és egyik vendég sem tudja — a halézaton
keresztiili kommunikaciét nem szamitva — hatranyosan befolyasolni a masikat, a hostot beleértve.

A modszer eréssége a nagyfoku biztonsag, azonban "nehézsilyisiga" (heavyweight) miatt
tobb hétranya is van.

e Nehezen skaldzhato

Egy VM-imagenek sziiksége van egy komplett opericids rendszerre, annak minden elemével
egyiitt (kernel, system lib, ...). Ennek mérete 1 GB koriil fog alakulni. Ha egyszerre n db
gépet kell futtatni, akkor minimum n % 1GB helyre lesz sziikség.

A gépek elinditasa meglehetdsen lassi, rdadasul minden egyes futas utan vissza kell ket
allftani eredeti allapotukba, hogy a biztonsigi kockazatokat minimalizalni lehessen. Ha
hirtelen sok gépre lenne sziikség, az nagy mértékben lassitana a rendszer valaszidejét.

e Sebesség

Mivel a virtuélis gép nem tud kozvetleniil rendszerhivasokat kiszolgalni, azokat a hypervi-
zoron keresztiil végzi, bizonyos esetekben (pl. gyakori I/O miveletek) ez nagy overheadet
generalhat, amely lassitja a virtuélis gépet. A modern hypervizorok megprobaljak ezeket
minimalizilni, de még igy is megfigyelhetd a teljesitménycstkkenés.

Konténerizacié (Docker)

A Docker virtualis gépek helyett tgynevezett konténereket (container) kezel. A konténer egy
lazén izolalt kérnyezet, mely a gazda gép kernelén fut. Mivel nincs sziikség hypervizorra, a
konténerek "pehelykénnytek" (lightweight), igy egy adott hardware konfiguracié mellett t6bb
konténer futtathatd egyszerre mint virtuélis gép.

Egy-egy konténer elinditdsa maximum maéasodpercek kérdése, rdadéasul a virtualis gépekkel
szemben n konténer futtatdsahoz csak kicsivel t6bb memoridra van sziikség, mint az alap image
mérete.

A Docker Engine API-jahoz szamos nyelven késziiltek SDK-k, ezzel kényelmes kezelhet&séget
és programozhatésagot biztositva a Docker konténerekhez.
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2.3. dbra. Virtualizacio

Fontos megjegyezni, hogy mindezen elényei mellett, pontosan azért, mert a gazda kernelen
futnak a konténerek, nagy energiat és odafigyelést kell az egyes imagek konfiguraciéjara forditani.
Féleg, ha nem biztos forrasboél szarmazé kodokat akarnak futtatni benniik.

2.4. 4bra. Docker

Valasztott megoldas

A kevésbé izolalt kornyezet ellenére azért dontottiink a Docker altal nyujtott konténerizacio
mellett, mert kdnnyen skilazhaté és kényelmesen programozhaté.

A tesztelés feladatat (azaz forditas, futtatas, tesztelés) egy TestServer daemon latja el. Ehhez
a daemonhoz egy megadott TCP-porton keresztiil, json formatumu kérésekkel lehet fordulni. A
szerver fogadja a kéréseket és egy FIFO-ba helyezi azokat. Ha a FIFO nem iires, és az aktiv
tesztel§ szalak szama nem érte el a felhasznalo altal definidlt maximumot, akkor automatikusan
elindul egy tjabb tesztel§ thread, mely kiveszi a sorbél az éppen kiovetkezs elemet és feldolgozza
a kérést. A kérésnek tartalmaznia kell a feladat tipusat (azaz nyelvét, pl. cpp), a tomoritett
megoldas elérési dtvonalat, a megoldas azonositojat, illetve opcionélisan a feladathoz tartozo
teszteseteket. Ha nincsenek tesztesetek, akkor csak a megoldas fordithatésiga lesz ellenérizve, a
program kimenete nem.

A megkapott megoldast kicsomagolja a szal egy adott mappéaba, majd minden tesztesetre
elindit egy, a megadott feladattipushoz tartozé konténert, read only médban hozzécsatolva a
megoldéas kényvtarat. A konténer standard inputjara az adott tesztesetben definialt input ke-
rill. A konténerben forditasra, majd futtatasra keriil a program. Ha tul sokaig fordulna vagy
futna a program, az alkalmazas leallitja azt. Miutan végzett a konténer a futtatissal a tesztels
szal Osszeveti az aktuélis elvart outputot a konténerbdl szdrmazoéval. Ha ezek barhol eltérnek
egymastol, akkor a feladat hibasnak mindgsiil. Ellenkez& esetben, ha minden teszteset helye-
sen lefutott, a megoldast elfogadja a rendszer, s rogziti az egyes eseteknél mért futasi id6t és
memoériahasznalatot.
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A modul az eredményt egy POST request body-jaban kiildi el JSON formatumban, mely
tartalmazza a megoldas azonositojat. Ha a megoldas helyes, akkor elkiildi a futasi idét és a
memo6riahasznalatot is minden egyes tesztesetre kiilon.

Biztonsag

A beadott forraskodok egy jogosulatlan (unpriviledged) Alpine Linux alapu konténerben fordul-
nak le, majd keriilnek futtatasra. Miel6tt a konténerben barmi is torténne, lefut egy inicializald
script, mely torli a legtébb shell programot, hogy minél kevesebb tamadasi feliilet és eszkoz le-
gyen a konténeren beliil. A konténerben a halozati kapcsolatok teljesen le vannak kapcsolva, igy
azt ilyen forméban elérni, illetve réla héldzaton keresztiili kommunikaciét kezdeményezni nem
lehet. A konténer kimenete semmilyen formaban nem érheti el a felhasznalokat. A kimenetek
egy switch-case blokkban keriilnek feldolgozasra, mely egy string ésszehasonlitasbol all, és a fo-
lyamat végén egy elére meghatarozott halmazbél keriil ki egy lizenet, amelyet a modul elkiild az
adatkezel6 rétegnek. Abbol kifolydlag, hogy nem lehet latni a feltdltétt kodok tényleges kimene-
tét, nagyban megneheziil egy esetleges, a rendszer ellen intézett tAmadés, hiszen a tdmaddok nem
kaphatnak informéciét a rendszer felépitésérsl, a tdmadési probalkozas sikerességérsl.

2.5. Plagiumkeresés

Az oktatasban Gjra és tjra félmeriils probléma, hogy a hallgatok megprobélnak csalni, egymasrol
mésolni. A tanaroknak a beadott feladatok javitasa kdzben nehéz még az esetleges plagiumokra
is figyelni, akkor is, ha kevés megoldas érkezett. Mindemellett az sem garantalhato, hogy egy-
egy feladatcsoportot egy oktatd fog javitani, igy ha az esetlegesen masolt feladatok mas-mas
javitohoz keriilnek, azok atcsisznak az ellenérzésen. Egy automata feladatjavité rendszer esetén,
ahol a hallgatok egy géptdl kapnak visszajelzést, nem pedig egy tekintéllyel rendelkezd tanartol,
pszichol6giai okokbdl is tobb csalasi kisérletre lehet szdmitani.

A fenti indokok miatt lett része a rendszernek egy plagiumkeresé modul is. Egy hallgatot
csalassal vadolni nagyon stlyos és bizonyitast igényls vad. Epp ezért fontos megjegyezni, hogy
nem szabad teljes mértékben a keresére tamaszkodni. A modul altal jelzett szamokat a gya-
ni mértékeként kell felfogni, és minden esetben tovabbi, emberi vizsgalatok sziikségesek annak
elddntésére, tényleg csalas tortént-e.

Mi String alapa plagiumkeresési modszert vilasztottunk a feladatra, mert ezen médszerek
konnyen lehetdvé teszik a gyanus részletek kiemelését a forraskodokban. A toviabbiakban részle-
tezésre keriilnek ezek a moédszerek, majd ezt kévetSen az altalunk véalasztott megoldés is.

Plagiumkeresési médszerek
Bag of Words

A dokumentumokbol vektorokat képeznek, ami t6bb modon is térténhet. Egyik megvaldsitas,
hogy a dokumentumban felmeriil§ szavak gyakorisagai alkotjak a dokumentumhoz tartoz6 vek-
tort. Masik moédszer, hogy a dokumentum szavaibél egy neurdlis halé segitségével vektorokat
képeznek, majd ezeket Osszeadva jutnak a dokumentumok vektorahoz. Két dokumentum koézti
hasonléségot az Sket reprezentald két vektor altal bezart szog fogja jellemezni.

LSA (Latent Semantic Analysis)

A Bag of Words egy véltozata. A dokumentumokbol készitenek egy A matrixot, ahol a;; az
i. dokumentumban a j indext sz6 gyakorisagat jelenti. A elemeit valamely modszer(ek) szerint
stlyozzak. A zaj csokkentése érdekében szingularis érték felbontéssal (SVD) elallitjak az U, X, V.
matrixokat, ahol ULV = A. ¥ dimenziojat csokkentik, majd az A’ = UX'V matrix-val dolgoznak

tovabb. A hasonlosagokat ugyantgy két-két dokumentum-vektor altal bezart szoggel merik. Az
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A’ AT mivelettel elgallithato a s26 — sz6 matrix, ahol az i. sor j. eleme azt mutatja, mekkora a
hasonlésag az @ és j indexti szavak kozott. E métrix segitségével kiemelhetSk a mésolt részletek.

Fingerprinting

A dokumentumokboél n-gram-kat (fingerprinteket) véalasztanak ki, majd ezen n-gram-k kozti
egyezéseket keresnek. Ennek egyik elénye, hogy konnyen el lehet tarolni az egyes fingerprintek
helyzetét a dokumentumokban, {gy megjelenithet6ek a dokumentumok kozti egyezések. Méasik
elénye, hogy hatékony, nagy adathalmazokra is konnyen alkalmazhaté.

Suffix fak [5]

Minden dokumentumhoz készitenek egy valoszintségi suffix fat (PST). A PST-ben minden node-
ban két tulajdonsiagot tarolnak:

e a stringet, amit az adott node reprezental;

e a relativ frekvenciavektort a kovetkezs lehetséges karakterekre, amik az aktudlis string
utan kévetkezhetnek a szévegben. A klasszikus PST definicioval szemben itt nemterminaléd
node-oknal is szokas felvenni ezeket a tulajdonsdgokat.

Egy ilyen maximum d — 1 mélységii fanak a kévetkez6 tulajdonsidgai vannak:

o A fa gyokere az iires stringet reprezentilja.

e Minden nem gyokér node a sziilGje stringjét reprezentalja egy, az elejéhez hozzaadott ka-
rakterrel kib&vitve.

e Egyik node sem reprezentdl d — 1 hosszi stringet.

o A teljesen felépitett fa egy valtozo hosszasagi Markov-lancot reprezentdl maximum d — 1
memoriaval.

Ha elkésziltek a modellek, megnézik, hogy az adott dokumentum suffix fajaban mekkora valé-
szintiséggel lehet eljutni a masik vizsgalt dokumentum stringjeihez.

(a=0.5,b=0.5)

{a=0.5, b=0.5) (a=0.4, b=0.6)

(a=0.33, b=0.67) (a=0.5, b=0.5) (a=0.0.b=1.0) (a=1.0.b=0.0)

2.5. dbra. Az aabbabbaaabb szovegbdl generalt PST

Stiluselemzés

A forraskod szerzéjének stilusardl tarolnak statisztikdkat. Példaul 4tlagos kommentelési frekven-
cia, blokkok stilusa (hagy-e ki sort, rak-e space-t a ’{’ karakter el¢), stb. Kezd8 programozoknal
nem alkalmazhat6, hisz még biztosan véaltogatnak a kiilénboz6 konvenciok kézott. Altalanos eset-
ben azonban j6 indikator a nagy mértéki eltérés a nyilvantartott és a vizsgalt forraskod stilusai
kézott.

13



Valasztott modszer

Mi a fingerprinting médszert, valasztottuk, mert e moédszer keres§ adatbizisa kénnyen bévithetd,
illetve a maésolt részek kiemelése konnyen implementalhaté és nagyban segit eldénteni, valéban
csalds tortént-e.

Miikédés [6]
e Preprocess

A forrasfajlok el@szor az alabbi t6bblépcesds eléfeldolgozasi folyamaton mennek keresztiil.

— kommentek eltavolitasa;
— idézGjelben 1éve stringek atirdsa fix S-re;
— valtozok atnevezése fix V-re;

— fiiggvények atnevezése fix F'-re.

Annak érdekében, hogy az egyezések kiemelését az eredeti forrastajlon lehessen elvégezni, ne
csak a feldolgozott szdvegen, a feldolgozas és ujjlenyomatvétel alatt a rendszer nyilvantart

e Fingerprinting

— A program sorban elallitja a szoveg k — gramjait (szovegben k egymast kovetd
karakter), ahol k a felhasznalo altal elére rogzitett.

— A kapott k — gramokat a rendszer elhasheli. (Megvalositasnal e két els 1épést egy-
bevontuk, és rolling hashing segitseégével egybdl a hasheket kapjuk meg.)

— Fingerprintek kivilasztasa winnowing algoritmussal. A hasheket w hoszza ablakok-
ban vizsgalja a program (egy ablakban w darab egymaéast kovets hash van). Az ablak-
ban a legkisebb értéki hasht, annak poziciojaval egyiitt tarolja el. Ha tobb ilyen lenne
egy ablakban, akkor a jobb szélsét vilasztja ki. Ezek utan eggyel tovibbcstsztatva az
ablakot folytatja ugyanezt, mig az ablakkal el nem éri a hashek végét. A kivalasztott
fingerprinteket a dokumentum ID-javal feltolti az adatbazisba

bbaaaabcabcdefg
(a) A szoveg

bba baa aaa aaa aab abc bca cab abc bcd cde def efg
(b) A szovegh6l generalt 3-gram-k sorozata

66 65 50 50 64 23 26 76 23 29 40 33 42
(c) A 3-gram-k lehetséges hasheinek sorozata

(66 65 50 50) (65 50 50 64) (50 50 64 23) (50 64 23 26)
(64 23 26 76) (23 26 76 23) (26 76 23 29) (76 23 29 40)
(23 29 40 33) (29 40 33 42)

(d) Az ablakok a winnowing algoritmus alatt

50 23 23 29
(e) A kivalasztott fingerprintek

(50, 3) (23, 5) (23, 8) (29, 9)
(f) Fingerprintek kiegészitve a pozicijukkal

2.6. dbra. Példa a fingerprintek kivalasztasara k = 3, w = 4 esetén
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o Lekérdezés

A program egy feladatazonositot var a felhasznalotol. Ezen azonosité alapjan kikeresi az
erre a feladatra érkezett megoldasok ID-jat. Ezen ID-k mentén lekérdezi az adott megolda-
sok fingerprintjeit és Osszeveti ezeket egyméssal. A hasonlosadg mértéke két dokumentum

kozott
‘Fl N FQ‘

‘F YU 2‘
lesz, ahol F} az egyik dokumentum fingerprintjeinek halmaza, F» a masik dokumentum
fingerprintjeinek halmaza.

2.6. Statisztikai funkciok

Jelenleg csak egyszerd statisztikdk érhetéek el a rendszerben: az oktatok csoportonként és kate-
géridnként lebontva ellendrizhetik az 6sszes felhasznalé haladésat hétrsl hétre. Ha egy hallgato
egy feladatra tobb megoldast is feltéltott, akkor a rendszer az idérendben utolsé megoldast sza-
mitja bele a statisztikdkba. A rendszer mostani verzioja a kovetkezs felhasznalonkénti, illetve
feladatonkénti statisztikai kimutatasokat késziti el:

1. Helyes, hibés, nem elbiralt megoldasok szama felhasznalonként

Ebben a nézetben a felhasznalok sszes feltoltott megoldasanak szamat listazza ki a rend-
szer, felhasznalonként, oszlopdiagramon. Lekérhet6ek egyes felhasznalok megoldasai, vagy
egy csoporté, illetve lehetséges a vizsgalt feladatok korét sziikiteni egy-egy kategoriara.

2. Helyes, hibas, nem elbiralt megoldasok szama feladatonként

Ebben a nézetben egy feladatra érkezett Osszes megoldas adatai tekinthet6ek meg az elsd
ponthoz hasonléan itt is szikithetSek a mérési adatok, egy-egy felhasznaloéi csoportra, igy
példaul dsszehasonlithatd egyméssal tobb évfolyam teljesitménye.
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3. fejezet

Tovabbfejlesztési lehet6ségek és
tapasztalatok

3.1. Tapasztalatok

Az automata javitasrol érkezd hallgatoi visszajelzések szinte kivétel nélkiil pozitivak voltak, a
véleményiik szerint a hetente kiadott gyakorlo feladatok nagy mértékben segitették a C/C+-+
programnyelvek hasznalatanak elsajatitisat. Bar a hallgaték szaméra mar a korabbi rendszer
is nagy segitséget nytujtott, amely csak a feladatok forditasat végezte el, és kézzel tortént a
megoldésok helyességének vizsgalata, az 0j hazi feladat kezel§ rendszerben megvaldsitott auto-
matikus kiértékelésnek kdszonhetSen a hallgaték azonnal kapnak egy elézetes visszajelzést, hogy
a feladatmegoldasaik helyesek-e.

A félév elején a hallgatok és az oktatok szaméra is nehéz volt megszokni a rendszer miikddéseét,
mivel az automata tesztkdrnyezet szigoribban javitja ki a feladatokat, mint azt kordbban a
javitok tették: ha a kimenet nem felel meg az elére meghatarozott teszteset mintamegoldasanak,
a rendszer azonnal elutasitja a hallgaté megoldasat. Altaldban az elsé eset utan, amikor egy-egy
hallgat6 rossz formatumban frta ki a kért feladat megoldésat, megszokték a rendszer hasznélatat,
ezzel késGbb kevés probléma volt. Ehhez hasonlé gyakori hiba volt, amikor a program futisanak
vége el6tt a hallgaték megoldasa egy billenty( leiitésére vart — a rendszer az ilyen megoldasokat
hibasnak jel6lte, mivel a program nem fejezte be futasat a megadott idSkereten beliil.

Oktatoi részrél a rendszer az eddigi tapasztalataink alapjan bevaltotta a hozza flizott re-
ményeket — két félév alatt eddig hozzavetsleg 2000 feltsltott feladatmegoldas érkezett be, ebbdl
az elsg 1000 javitdsa kézzel tortént, mivel az automata tesztrendszer még nem mikodott. A
2017/18-as tanév Gszi félévében ugyanakkor a feladatok javitdsa mér automatikusan torténik,
kézi ellenérzéssel — igy megel6zhets, hogy a hallgatok csak egy-egy adott tesztesetre optimalizalt
megoldéast adjanak be. Az oktatok altal végzett munka mennyisége ugyanakkor igy is jelen-
t6s mértékben csokkent: csak azokat a hézi feladatokat kell ellenérizni, amelyeknek legalabb a
kimenete helyes, egy megadott idén beliil befejezi a futasat, és nincs benne memoriaszivargas.

A 2016/17-es tanév tavaszi félévének hallgatoi teljesitményét 6sszehasonlitjuk majd a 2017/18-
as tavaszi félévével, igy mérhetgvé valik, hogy az automatizalt javitas segitett-e a hallgatoknak a
feladatmegoldés sorén, illetve, hogy az automata rendszernek kdszonheten mennyivel kevesebb
javitomunkat kellett kézzel elvégezni.

3.2. Tovabbfejlesztési lehetdségek

Plagiumkeresé

A plagiumkeresd jelenlegi allapotaban is jelentés mennyiségi plagiumgyants programkodrészletet
képes felismerni, am t6bb irdnyba is lehetséges a tovabbfejlesztése:

o A felhasznalo koédolasi szokasainak kovetése
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Ha képesek vagyunk kiilonbozé stilusjegyeket tarolni egy felhasznalo kodjarél, és a téarolt
adatok alapjan megitélni, hogy altalanossagban milyen programkédot ir, akkor felismerhetd
az ujonnan feltoltdtt megoldasokban az ehhez képest tul nagy eltérés. Ez arra utalhat,
hogy a felhasznald kiils§ segitséget vett igénybe a feladat megoldasahoz. Ilyen jellemzGk
lehetnek példaul a forraskddot és kommentet tartalmazé sorok aranya; a for vagy while
ciklus elényben részesitése; hogy a felhasznalo a '{’ karaktert uj sorba irja-e, illetve egyéb
helyeken whitespace karakterek haszndlata.

Ezéltal az is felismerhetd, ha egy hallgaté a megoldasat nem masolta masik hallgatorol,
hanem valaki méas {rta meg helyette a feladatat - ekkor a jellemzd kddolasi szokasoktol vald
eltérés felismerhet§ és az oktatot figyelmeztetni tudja a rendszer.

e A programkodok felépitésének elemzése

Mivel jelenleg egy stringeken alapulé megoldast hasznalunk, ha a programkoéd struktiraja
jelent6sen megvaltozik, a plagiumkerest tévedhet. Ez kivédhetd, ha a program struktirajat
elemezziik, és abban keresiink tipikusan felcserélhetd elemeket (for ciklus helyett while, if
elagazas két aganak felcserélése, stb.).

Statisztikai funkcidk

Jelenleg a rendszer csak alapvetd statisztikai funkcidkat tdmogat: a felhaszndlok helyes megolda-
sainak szamat veszi alapul a statisztikdk elkészitéséhez. Természetesen ennél joval komplexebb
kimutatasok készithetSk a feltdltott megoldasok alapjan, ezek fejlesztése folyamatban van. A
terveink szerint a kovetkez6 jellemz6krsl készitene a rendszer statisztikakat:

o Ko6d metrikak

A feltoltott megoldasokrol a lehetd legkiilonfélebb adatok gytjthetdk 6ssze — koztiik egysze-
riibbek, mint példaul a feltdltott és leforditott megoldasok futési sebessége, amelyeket mar
most is mér és eltarol a rendszer; illetve bonyolultabbak, példaul a forraskéd bonyolultsiga,
a programsor - komment arany.

A terveink szerint a kiévetkezd statisztikai adatokat szeretnénk Gsszegytjteni a feltoltott
megoldasokrol:

— forrassorok szama;

— kommentsorok szama;

— futési id6;

— memoriahasznélat;

— a leforditott binaris fajl mérete;

— a programkod bonyolultsidga - a feltoltott kod bonyolultsaganak mérésére két mod-
szert kivanunk haszndlni: a cyclomatic complexity és function point analysis nevi
eljarasokat. Elgbbi a program forraskédjabol egy grafot Allit els, és a graf szerkeze-
tét vizsgdlja, mig utébbi a programban 1évs fliggvények felépitésébdl kovetkeztet a
program bonyolultsagéara. [7]

o A feltoltott kod "szépsége”

A mérések alapjaul egy statikus kédelemzd szolgal, amely a gyakran elkévetett hibékat
automatikusan megkeresi a feltoltott forraskodban, majd sulyossig szerint t6bb kategoridba
sorolja 6ket. A hiba sulyossagatol fiiggGen a feltoltott megoldas pontokat kap, majd ezen
pontok Osszegzése utdn a rendszer elosztja az Osszeget a programsorok szaméval.

o A felhasznélok fejlédésének figyelése

A fenti adatokat felhasznélva, illetve a jelenleg is mért adatok alapjan egyedi visszajelzést
adnénk a regisztralt felhasznaloknak, amivel nyomon kévethetnék tudasuk fejlédését.
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Egyéb programnyelvek tamogatasa

A HAWERB jelenleg a C és C-++ programnyelveket tamogatja, de gy terveztiik a rendszert, hogy
kénnyen bévithets legyen — a terveink szerint a kiilonb6z6 programnyelvek koziil els§ 1épésként a
Java és C# programnyelveket akarjuk tamogatni, mindkett§ esetében a mostani tesztkornyezet
megtartdsa mellett egy egységteszt alapi tesztelést tdmogaté megoldast is be akarunk épfteni,
ami a megoldasok részletesebb tesztelését is lehetévé tenné.

Piaci felhasznalas

Az elkésziilt rendszert a késdbbiekben szeretnénk piaci koriilmények is megméretni. Az elss
felmérések alapjan a kévetkezd igényekkel - mint lehetséges fejlesztési célok - taldlkoztunk:

e Felhasznalok tudasanak felmérése

A jelenlegi oktatasi felhasznélas soran tobbnyire kezd6 programozok veszik igénybe a rend-
szer. Azonban vannak halado, elGismerettel rendelkez6 felhasznalok is, akiknek szeretnénk
értékelni az el6zetes tudasat, szeretnénk latni, hogy egy adott skialan hol helyezkedik el a
sokasaghoz (t6bbi programozohoz) képest.

Ehhez egy nagyobb mennyiségti adatbézist szeretnénk épiteni, amellyel értékelni lehet a
forraskddok, algoritmusok "mindgségét" megfeleld silyozassal. Ebbdl egy Gsszesitett pont-
szdm szamhato, amely kell6en sok felhasznal6 és eredmény esetén egy 0-100 kozotti skalara
atvalthato, ahol a legjobb felhasznélé a 100, a legrosszabb pedig a 0 pontos.

Ez az eljaras természetesen ciklikusan ismételhetd, igy a felhasznalo fejlédése is felmérhetd.

e Versenyek rendezése

Habar a HAWEB mar most is kétszintd, és a kotelez6 feladatokon kiviil vannak szorgalmi
feladatok, azt lattuk, hogy érdemes lenne a kett6t kiilonvélasztani (jelenleg nincs kiilénb-
ség technikailag koztiik), és a plusz feladatokat versenyként meghirdetni. Ezzel olyan (akar
valos) problémakat lehetne feladni a felhasznaloknak, amikkel a problémamegoldasi és algo-
ritmizalasi képességeiket lehetne felmérni, és a feladatokon keresztiil fejleszteni. A verseny
természetesen lehet éles verseny is, ahol az indulék lathatjak a tobbiek eredményeit és a
teljes rangsort.

Sziikséges valtoztatasok

Ahhoz, hogy a fenti célokra is hasznéalhato legyen a keretrendszeriink, bizonyos valtoztatésokat
végre kell majd hajtanunk, és médositani kell az eredeti megoldasokat:

o Kategoriak kezelése

A jelenlegi kategoria rendszeriink szigorian egy kategéridhoz rendeli hozzé a feladatokat,
de ahhoz, hogy t6bb kiilénb6z6 szereplé hasznalhassa ugyanazon feladatokat, a kategéridk
kezelését meg kell valtoztatnunk hogy egy feladat tébb kategoéridhoz is tartozhasson.

o Jogosultsagkezelés

Az el6z6 ponttal dsszefiiggésben a jogosultsdgok kezelését ugy kell atdolgoznunk, hogy
az egyes felhasznalékhoz vagy felhaszniléi csoportokhoz tartozd jogosultsdgokat katego-
rianként osszuk ki - példaul egy adott felhasznalé csak egy adott kategoéridhoz tartozd
statisztikdkat lasson, de a kategoériaban 1évs feladatokat ne tudja szerkeszteni.

e Statisztikak

Az elérhetd statisztikai funkciok kérét boviteni kell, illetve egy sorrendet kell felallitani.
Ezt a terveink szerint gy oldjuk meg, hogy bizonyos kivalasztott statisztikai adatokhoz az
oktatoi feliileten egy pontszamot lehet majd hozzérendelni, és a rendszer a hozzarendelt
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pontszamot linedrisan osztja ki a feladatot megoldo felhasznélok kozott (a legjobb ered-
ményt elérd felhasznalé megkapja a maximalis pontszamot, a legrosszabb pedig nem kap
pontot). Igy a statisztikai adatok stlyozaséval alakul ki a végsé sorrend.
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4. fejezet

Osszefoglalas

Munkénk sordn egy programozis oktatist segité portalt fejlesztettiink, amelynek legfébb tu-
lajdonsagai a feltoltott megoldasok automatikus forditasa és ellenérzése, illetve az alkalmazott
plagiumkeress rendszer.

A rendszer jelenlegi képes a felhasznalo profilok kezelésére, és minden azokhoz kapcsolodo
miivelet elvégzésére (regisztracio, bejelentkezés, profil megtekintése, jelszovaltoztatéas, emailek
kiildése, stb.) illetve a felhasznalokat képes csoportokba rendezni, az egyes felhasznéloknak
illetve felhasznal6i csoportoknak jogosultsagokat kiosztani.

Feladatok terén jelenleg csak C és C++ nyelvi programkédokat tamogat, amelyeket el§szor
Java és C# nyelvek tamogatésaval akarunk béviteni. A feltoltott megoldasokat a rendszer au-
tomatikusan kijavitja, amely mellett lehetdséget ad a kézi ellenérzésre. Bemutattunk tobb meg-
oldast a plagiumgyanis esetek keresésére, és ezek kozil egyet mi magunk is implementaltunk.
A tervezés soran megvizsgaltuk a biztonsdgtechnikai megoldasokat amelyekkel a rosszindulatu
kédoktol vedhetjiik a rendszert, és aktivan hasznaljuk is e megoldéasokat.

A rendszerrel a kitlizott célokat eddigi tapasztalataink alapjan sikeriilt elérni, valéban nagy
mennyiségi id6t spérol meg az oktatdknak, a hallgatok a korabbiaknal hamarabb kapnak vissza-
jelzést a munkajukroél, és a visszajelzések alapjan egy kényelmesen és kénnyen hasznélhaté rend-
szerben kezelhetik a héazi feladataikat.

Jelenleg a statisztikai funkciok korének bévitésén, illetve a plagiumkeress tovabbfejlesztésén
dolgozunk. Ezen kiviil terveink kozott szerepel a jelenlegi kategériarendszer és a jogosultsagke-
zelés atdolgozéasa. Kozben az oktatéasi célok mellet fel akarjuk mérni, hogy piaci koriilmények
kozott a rendszeriink bevezethets-e, hogyan vezethet§ be. Hosszabb tédvon felmeriilt még egy
e-learning portal inditasa, amelyet a HAWEB gyakorlofeladatokkal taAmogatna a tanulés segitése
érdekében. Egy ilyen portal megvaldsitasahoz még egy hasznos funkcié implementalasa meriilt
fel: ha a rendszer figyeli a felhasznalok teljesitményét, akkor képes ahhoz alkalmazkodni, és
sziikség esetén konnyebb vagy nehezebb feladatokat adni a felhasznédld tudasanak megfelelGen.
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A fuggelék — Felhasznaloi felilet

< [ HAweBs X [+ v

é > O @ E] haweb.phii.hu/index php?show=login

Bejelentkezés Bejelentkezés
Regisztracié

Felhasznalénév

student

Jelszé

Bejelentkezés

Bejelentkezés

Elfelejtett jelszo

Nincs bejelentkezve, igy nem érheti el az oldal funkcidinak jelentds részét. Kérjik, jelentkezzen be vagy regisztraljon.

HAWEBS

A.1. dbra. A bejelentkezés képerny6
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim

&

haweb.phii.hu/index.php?show=user_groups

Csoporttagsagaim
Jelentkezés csoportokba

Csoportok

Valasszon az alabbi lehetdségek kozul!
Nemet2017

Jelentkezés

HAWEBS

A.2. dbra. A felhasznaloi csoportok listdja
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim

Grundlagen der
Programmierung |

Ve

&

haweb.phii.hu/index.php?show=category_subcategories&id=4

Kategdria - Grundlagen der Programmierung |

Alkategoria - 1. Woche

Minimum pontszam: 3

Alkategoria neve

CO0 - Hello Haweb!

C11 - Der Anfang

C12 - Pythagoras

C13 - Summe der Reihe
C14~ - Briche kirzen
C15~ - Summe der Ziffern

C16” - Faktorisierung

Beadas kezdete

2017-09-03 00:00:00

2017-09-14 14:00:00

2017-09-14 14:00:00

2017-09-14 14:00:00

2017-09-14 14:00:00

2017-09-14 14:00:00

2017-09-14 14:00:00

Beadas vége

2017-09-16 23:55:00
2017-10-09 00:00:00
2017-10-09 00:00:00
2017-10-09 00:00:00
2017-10-09 00:00:00
2017-10-09 00:00:00

2017-10-09 00:00:00

Elérhetd pontszam
1

1

Alkategoria - 2. Woche

Minimum pontszam: 3

Al atarmAria naua

Baadac lazrata

Baadac vana

A.3. abra. Egy kategoriaba tartozé feladatok listaja

ElarhatA nanteram
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim

Grundlagen der
Programmierung |

Gc

C31 - Wieder eine Reihe

Die folgende Reihe
3-5 7.9 11-13 (4n—1)- (4n+1)

strebt gegen einen bestimmten Wert. Berechnen Sie diesen Wert mit einer Genauigkeit von 102, also die Berechnung ist dann abzubrechen, wenn der Unterschied der letzten zwei

Summen kleiner als der Grenzwert ist. Wenden Sie das nachfolgende Programm an:

#include <stdio.h>

int main

| Tallozas...

A szerveren a program futasa kiertékelésre kerll, ez hosszab idét is igénybe vehet.
HAWEBS

A 4. abra. Egy konkrét feladat
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim

Grundlagen der
Programmierung |

CPP2 - Klasse Dreieck

C41 - Armstrong-Zahlen

2017-07-06 18:58:54

2017-10-24 11:38:47

Javitasra var

Helyes

Nincs elbiralva

+ v
haweb.phii.hu/index.php?show=user_solutions ‘j,'\,( jf‘g ﬁ_
Feltltétt megoldasaim
Feladat neve Automata javitas Kézi javitas Oldalméret Szirés
Feladat neve Beadas ideje Automatikus javitas Kézi javitas
CPP10 - Bruch++ 2017-04-06 00:12:42 Helyes Hibas
CPP10 - Bruch++ 2017-04-06 10:25:08 Helyes Hibas
CPP11 - FIFO Template 2017-04-10 08:32:41 Helyes Hibas
CPP10 - Bruch++ 2017-05-25 17:53:07 Helyes Helyes
CPP13 - Funktionsobjekt 2017-05-25 17:53:17 Helyes Helyes
CPP1 - GetMax 2017-06-16 17:12:37 Helyes Helyes

HAWEBS

. A felhasznalo altal feltoltdtt megoldasok
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B <& B Hawess 4+
é > O Y [9] correct=not_selected&count=50&submit=5z ‘j,'\,( jf‘g ﬁ_
Kijelentkezés Feladatjavitas
Profil
Csoportjaim Feladat neve Beado neve Automata javitas Kézi javitas Oldalméret  Sziirés
Sajat megoldasaim student - - 50
Teszt
Kategorizalatlan .
Grundlagen der
Programmierung |
Grundlagen der Feladat neve Bead6 neve Beadas ideje Automatikus javitas Kézi javitas
Programmierung I1.
CPP10 - Bruch++ Student 2017-04-06 00:12:42 Helyes Elutasitva —
Feladatjavitas
CPP10 - Bruch++ Student 2017-04-06 10:25:08 Helyes Elutasitva —
CPP11 - FIFO Template Student 2017-04-10 08:32:41 Helyes Elutasitva V
CPP10 - Bruch++ Student 2017-05-25 17:53:07 Helyes Elfogadva o
CPP13 - Funktionsobjekt Student 2017-05-25 17:53:17 Helyes Elfogadva —
CPP1 - GetMax Student 2017-06-16 17:12:37 Helyes Elfogadva o
CPP2 - Klasse Dreieck Student 2017-07-06 18:58:54 Javitasra var Elfogadva o
C41 - Armstrong-Zahlen Student 2017-10-24 11:38:47 Helyes Nincs elbiralva o

A.6. abra. A javitétanarok &ltal latott feliilet
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Automatikus tesztelés
Eredmeény: Helyes
Kimenet:

Teszteset2: Correct, eval time: 2.0892446041107178
Teszteset3: Correct, eval time: 1.811676263809204
Teszteset1: Correct, eval time: 2.3339624404907227

Kommentek

Elfogad @ Komment Kkilldése

A.7. dbra. Egy feladatmegoldas a javitotanari feliileten
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Kijelentkezés Feladat szerkesztése
Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim
Teszt
Kategorizalatlan

Grundlagen der
Programmierung |

Feladat neve

C23 - Pascalsches Dreieck

Kategodria

Grundlagen der Programmierung |

Feladat szévege

Grundlagen der
Programmierung I1.

File~ Edit~r Insert~ View~ Format~
Formats B J U =

Feladatjavitas

Feladatok kezelése

Beadas kezdete

2017, 09. 21. 14:00

Tipusspecifikus bedllitasok

Forditas g++ paraméterek

Alkategoria

~ 2. Woche

Table ~

= P W 6 W P BE E- R

(n dber k) =n!/ ( k! *(n-k)!)

Beadas vége

2017.10. 16. 00:00

A 8. abra. A feladatszerkeszts feliilet

Schreiben Sie eine C-Funktion, die als Parameter eine Zahl nimmt, und die Fakultdt der Zahl zuriickgibt. Diese Funktion schreibt nichts auf den
Bildschirm. Mit ihrer Hilfe schreiben Sie die ersten 10 Zeilen des Pascal-Dreiecks auf den Bildschirm. Das k-te Element der n-ten Zeile is das folgende:

Feladat tipusa
C
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B <1 B Hawess
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim
Teszt
Kategorizalatlan
Grundlagen der

Programmierung |

Grundlagen der

Programmierung I1.

Feladatjavitas

Feladatok kezelése

Alkategoriak kezelése

Kategoriak kezelése
Csoportok kezelése
Felhasznalok kezelése

Statisztikak

Név
Sari Laszlo

Student

Elfogadva
0

0

o

A.9. dbra. Az egyszerd statisztikdkat mutatoé feliilet

Elutasitva

1

0

30

20

Nincs elbiralva

0

1

7

28

19

14

8

24

24

21

31

15

9

35

24

20
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Kijelentkezés

Profil

Csoportjaim

Sajat megoldasaim
Teszt
Kategorizalatlan

Grundlagen der
Programmierung |

Grundlagen der
Programmierung I1.

Feladatjavitas

Feladatok kezelése

Alkategoriak kezelése

Kategoriak kezelése
Csoportok kezelése
Felhasznalok kezelése

naweb.phiihu/index.php?st

admin_groups

Csoportok kezelése

Uj csoport létrehozasa

Szerkesztés

)

Nemet2017

Javitotanarok b4 Szerkesztés

B

Csoport neve Nyilvanos Jovahagyas szilkséges Oldal Szirés
i i mérete
Keérjik, valasszon! v Kérjuk, valasszon! v %
25 v
1
Csoport Nyilvanos  Jovahagyas Szerkesztés Tagsag
Adminisztratorok x —
Jelentkezések
Nemet2016 x Szerkesztés

Jelentkezések

Jelentkezések

Jelentkezések

A.10. abra. A felhasznaldi csoportok listaja adminisztratori oldalon
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