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Feladatkiirds

Ismerkedjen meg az ITS (Intelligent Tutoring System) és mds, oktatast timogat6 rendszerek
definiciéival és tervezési modszereivel, kiilonos tekintettel az Internet- és Web-alapt rend-
szerekre. Vizsgéljon meg létez6 Web-alaptd rendszereket.

Meérje fel, hogy a deklarativ nyelvek oktatdsa sordn milyen szamitégépes tdmogatasra lehet
sziikség — vizsgaléddsainak alapjdul a BME VIK Deklarativ programozas cim tdrgya szol-
galjon. Az igények ismeretében tervezzen oktatast timogaté rendszert és készitsen részletes
specifikdciét. Demonstracioképpen valdsitsa meg a rendszer bizonyos elemeit a gyakorlat-
ban.
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Kivonat

A felsboktatas szerepe az utébbi években megvaltozéban van: elitképzés helyett egyre in-
kabb tomegek oktatdsat szolgalja. A hallgatdi 1étszamok meredeken emelkednek a népsze-
riibb karokon, szakokon, mikozben az el6addk 1étszama inkabb csokkend tendenciat mutat.
Ezért fontosabb ma, mint eddig barmikor, hogy az oktat6k munkdjat olcso, de hatékony sza-
mitégépes megolddsokkal timogassuk. A feladategy olyan atfogé rendszer tervezése, amely
a legegyszertibb adminisztrativ feladatoktol kezdve a hézi feladatok 6néall6 értékeléséig be-
zarélag minden automatizalhat6 feladatot megold, mikdzben ellatja (de nem eldrasztja) a
hallgatékat és az oktatdkat az dsszes sziikséges informacidval.

A terv elkészitése el6tt alaposan dttanulmédnyoztam az oktatast timogaté rendszerek terje-
delmes irodalmédnak néhany dokumentumat, hogy megismerkedjem a szokésos fogalmak-
kal, megkozelitésekkel, kiforrott médszerekkel. Ennek sordn ra kellett jonném, hogy olyan
rendszer, amely a kivdnalmaknak megfelel6 feladatokat latna el, vagy nem létezik, vagy le-
het réla tudni. Ebb6l adédoéan csak kisebb 6tleteket vehettem at, médszereket, megoldédsokat
nem.

A tervezést kimerit§ esettanulmdny is megel6zte, amelynek targya a BME egy deklarativ
programozasi nyelveket oktaté kurzusa volt — ennek hattérmunkdiban tobb év 6ta segéd-
kezem. A vizsgdlat sordn felmértem a tdrggyal kapcsolatos tennivaldkat, feladatokat, az
oktatok és a hallgatok igényeit. A targy oktatéi mar évek 6ta alkalmaznak kiilénallé progra-
mokat bizonyos jol definiélt feladatokra — ezek analizisére is sort keritettem.

Az el6késziileteket kovetSen 1épésrol 1épésre, az aprobb részletekre is figyelmet forditva
megalkottam az egységes rendszer tervét. Négy f6 komponenst sikertilt azonositanom, ame-
lyek egy-egy feladatkort latnak el. Az egyik a hazi feladatként beadott hallgatéi progra-
mok értékelését, egy masik egy interaktiv gyakoroltat6 rendszer iizemeltetését végzi. Ezek a
komponensek lazan kapcsolédnak egymashoz a rendszer magjat alkot6é kozponti adatbézi-
son keresztiil, amelyben minden fontosabb adat tarolédik. A laza kapcsolat biztositja, hogy
a komponensek egységes rendszerré alljanak 6ssze, ugyanakkor lehet6vé teszi a kiilonallo
fejlesztéstiiket és cseréjiiket.

A hazi feladatokat értékel6 komponens szdmos részletét meg is valositottam. Az elkésziilt
programok probdi sikeresnek, értékelésiik kielégitének mondhaté. Az eredmények alapjan

valoszintisithetd, hogy az elkésziilt tervek szerint kivitelezendd rendszer alkalmas lesz fela-
datanak ellatasara.
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Abstract

The role of tertiary education has been gradually changing in the recent years: instead of
building an elite it serves more and more the teaching of the masses. The number of stu-
dents is radically increasing at the more popular faculties while the number of lecturers is
rather declining. Therefore it is more important now than ever to support the work of the
lecturers with cheap though still efficient computerized solutions. The task to accomplish
is to design a comprehensive framework which handles every job that can be automated,
from the simplest administrative tasks to the unattended evaluation of homework, and at
the same time supplies (but not overwhelms) the students and the lecturers with all the ne-
cessary information.

Before starting to draw up the plans of this framework I've thoroughly studied several doc-
uments about teaching support systems to get to know the usual concepts, approaches and
well established methods. After having read many pages I had to realize that there is no
system that would properly handle the required tasks, or if there is one it is not known.
Therefore I could adopt no method or solution, except minor ideas.

An exhaustive study of a course on declarative programming at the BUTE —I've been par-
ticipating in the background works of this course for some years— also took place. In this
study I examined the tasks and duties about the course and also the demands of the students
and the lecturers. Some sole programs have also been utilized to do several well defined jobs
recently — I've analyzed these as well.

Following the preparations, I designed the whole system step by step, minding even the
smaller details. I identified four major components, each of which is responsible for a specific
scope of duties. One of these evaluates students’ programs handed in as homework, another
one manages an interactive exercising module. The components are loosely bound via a
central database which stores all important data. The loose link ensures that the components
constitute a uniform system while it is still possible to develop or replace them separately.

I also implemented most parts of the homework evaluating component. The test runs of
these programs have been successful, the evaluation can be said to be satisfactory. The res-
ults suggest that a framework to be developed in accordance with these plans will meet the
expectations.
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1. fejezet

Bevezetés

1.1. A tervezés okai és célja

A fels6oktatas szerepe az utébbi években fokozatosan megvéltozott: elitképzés helyett ma mdr inkdbb
a tomegek oktatdsat szolgdlja. A hallgatéi 1étszamok meredeken emelkednek a népszertibb karokon,
szakokon, mikozben az oktatdk létszama inkdbb csdkkend tendenciat mutat. Ez nem kedvez a min6-
ségnek, és sajnos az anyagi koriilmények sem idedlisak — az intézmények nem engedhetik meg maguk-
nak, hogy egy-egy egyetemi el6addnak jéonéhany tandrsegéd és doktorandusz dolgozzon a keze ald. Az
oktatds szinvonaldnak meg6rzéséhez egyre éget6bb sziikség van az olyan olcsé megolddsokra, amelyek
hatékonyan segitik az oktatok munkajat, megszabaditva Sket a felesleges terhektél, hogy minél inkabb a
tananyag mindségének és frissességének megdrzésére, szinvonalas eléadédsok tartdsara tudjak forditani
figyelmiiket. Napjainkban a szdmitogépek segitségével olcson juthatunk olyan adatfeldolgozé kapaci-
tashoz, amelyrél egy évtizede még csak nem is dlmodhattunk. Elég természetes Gtlet tehdt egy olyan
szamitogépes rendszer kidolgozdsa, amely pontosan ezt a feladatot latja el. A cél, hogy a lehetd leg-
kevesebb beavatkozassal iizemeld rendszert kapjunk, amely minden sziikséges informaciéval ellatja az
oktatét és a hallgatokat egyarant. A kapcsolattartashoz a ma mar magatol értetédének tekinthetd Inter-
net széles korben elterjedt elektronikus levelezési és WWW szolgdltatasait lehet és érdemes felhaszndlni.

Egy ilyen rendszer létrehozasdnak otlete a Budapesti Mtiszaki Egyetem Villamosmérnoki és Infor-
matikai Kardn a mfiszaki informatika szakos hallgatéknak tanitott Deklarativ programozds cimii targy
kapcsdn mertilt fel. Mivel a targy programozasi nyelvek oktatdsaval foglalkozik, eleve szorosan kap-
csolédik a szamitégépekhez, bizonyos esetekben — példdul programok tesztelésekor — szinte nem is
lehet kikeriilni a szamitégépes tdmogatast. A targy oktatdi az évek sordn egyre tobb célra alkalmaz-
tak szamitégépes programokat, melyek kidolgozasdhoz és kivitelezéséhez korabbi évek hallgatéinak,
doktoranduszainak segitségét vették igénybe. Ahogy a programok sokasodtak, egyre nehezebbé valt az
attekintéstik és a kezeléstik, ezért adodott az otlet, hogy érdemes lenne egy atfogd, egységes rendszert
kidolgozni. Ennek a rendszernek a megtervezése és bizonyos szintfi kivitelezése a szakdolgozatom té-
méja.

Ugyanebben a téméban a targy oktat6ival kozosen beneveztiink a Networkshop'2001 konferencidra is
(Handk, Szeredi, Benkd & Handk 2001). Az eléadédsban ugyan személyesen nem vettem részt, de az
oktatok kikérték véleményemet és felhasznaltdk részeredményeimet a prezentaci6 osszeallitasahoz.

1.2. A kiirds pontositasa

A Kkifrés alapjan az a benyomdsom alakult ki, hogy a szakdolgozatban megtervezend6 rendszert szerve-
sen be fogom tudni illeszteni a mér létez8, oktatdst tdimogatéd rendszerek vildgaba, és az ott kialakitott,
megbizhaté médszerek is alkalmazhatéak lesznek a tervezés soran. Ezen rendszerek tanulmanyozésa
kozben azonban rdjottem, hogy egyik kategoria sem felel meg igazdn az itt timasztott kovetelmények-
nek. A dolgozat egyik fejezetében természetesen foglalkozom ilyen rendszerek bemutatdsaval és elem-
zésével, de ennek a résznek a silya az elmondottaknak megfeleléen kisebb, mint ahogy az a kiirds
szerint varhat6 lenne.



2 1. FEJEZET. BEVEZETES

A tervezés soran viszonylag hamar kialakult az az elképzelés, hogy az elkészitend rendszernek
nem csak a kifrdsban is emlitett targyndl kellene alkalmazhaténak lennie, hanem ennél sokkal szélesebb
korben. Az ITS-ekkel val6 osszevetés helyett tehdt inkdbb az kapott hangsilyt, hogy hogyan épithetd
fel a szamitégépes rendszer terve kellen altaldnosan ahhoz, hogy tetsz6leges targy esetében hasznal-
hat6 legyen. A megvaldsitott elemek természetesen tovébbra is az adott targyhoz kapcsolédnak, hogy
munkdm haszna ne csak elméleti szinten érvényesiiljon.

1.3. A szakdolgozat felépitése

A bevezetést kovet6 masodik fejezetben az oktatast timogatd rendszerek vilagat tekintem at. Az olvasé
a feladatkiirdsban is emlitett ITS mellett tobb més, ebbe a témakorbe tartoz6 architekttrat, és ezek egy-
két konkrét megvalésitdsat is megismerheti.

A harmadik fejezet a deklarativ nyelvekr&l sz6l. Ebben a fejezetben elhelyezem a deklarativ nyelve-
ket a programozasi nyelvek vildgaban, és definidlom a f6bb jellemzé&iket. Ezt kovetSen roviden bemu-
tatom a Deklarativ programozds cim(i targy szerkezetét és torténetét, els6dlegesen azokra a jellemz&kre
koncentralva, amelyek egy oktatds-tAmogat6 rendszer létrehozasa szempontjabél 1ényegesek.

A negyedik fejezet azokat jelenleg hasznalt programokat mutatja be, amelyek a rendszer 1étrehoza-
sénak otletét adtak.

Az otodik fejezet alkotja a szakdolgozat magjat, itt ismertetem az 1j rendszer tervét. Bevezetésként
elhelyezem az oktatdst timogaté rendszerek vilagéban, ezt kovetden pedig ratérek a terv ismertetésére,
amely sordn egy atfog6 képbdl kiindulva fokozatosan finomitom a részleteket. Bizonyos pontokon szét
ejtek a megvaldsitasi megfontolasokrol is, de a fejezet 1ényegét tekintve a tervezés szintjén marad.

A hatodik fejezetben bemutatom a rendszer azon részeit, amelyeket — a feladatkiirdsnak megfele-
16en — a gyakorlatban is megvaldsitottam. Itt a terv bizonyos pontjait konkretizadlom, helyenként sz{i-
kitve a lehet&ségeket.

A hetedik fejezetben értékelem a tervet és a megvaldsitott részeket, ismertetem a tapasztalatai-
mat, és vdzolom a tovabbfejlesztésre vonatkozo6 elképzeléseimet is. Ezt kovetSen ismét 6sszefoglalom a
szakdolgozat tartalmat, eztttal — a tartalom ismeretében — az egyes fejezetek 1ényegi mondanivaléjara
hivatkozva.

A fiiggelékekben a fejezetekhez kapcsol6dd, de a szakdolgozat témdjanak nem szerves részét ké-
pez6 anyagok taldlhatéak. Akadnak kozottiik latvanytervek, programkéd-részletek, ill. egy rovid atte-
kintés a funkciondlis nyelvek azon sajatossdgairdl, amelyek lényegesek a hatodik fejezetben foglaltak
szempontjabol.



2. fejezet

Oktato és oktatast tamogatd rendszerek

Az oktatds szamitégépes timogatasa természetesen nem példa nélkiili 6tlet. Tudok tobb, ezen a terii-
leten m{ikod6 rendszerrdl, és a témakorrel foglalkozé szakirodalom is igen terjedelmes. A szakteriilet
alapvetd probléméja mégis az, hogy minden egyes esetben mds a tananyag, masok az oktatds médsze-
rei, a szamonkérések fajtdi és mennyisége, egyszéval minden eset egyedi. Ebbél adéddan nagyon nehéz
olyan keretrendszert alkotni, amely konnyen igazithat6 az el6addk igényeihez, ugyanakkor hatékonyan
tdmogatja a munkdjukat.

Vannak olyan torekvések, amelyek az oktatds interaktiv részét — a tuddsanyag dtaddasat és a meg-
szerzett ismeretek ellen6rzését — teljes egészében 4t kivanjak venni az oktatoktol. Az ilyen rendszerek
esetében az oktaté feladata a tananyag és a gyakorld feladatok sszedllitasa, valamint a rendszer mo-
nitorozasa, a hallgat6k elérehaladasanak figyelése marad. Az ilyen rendszereket a szakirodalom 6ssze-
foglal6 néven tobbnyire ITS-nek (Intelligent Tutoring System-nek) nevezi.

Mais rendszerek az elméleti tananyag dtaddsat tovadbbra is az oktatora bizzék, és ,csupdan” a gyako-
roltatast, az elmélet gyakorlatba val6 atiiltetésének mechanikus munkajat vallaljak 4t. Néhol ez nem
jelent tobbet egy-két tesztsor kitoltetésénél, mas esetekben ennél lényegesen komolyabb feladatrél van
sz0. Az ilyen rendszereket CAT-nek (Computer Aided Training-nek) szokas nevezni.

CILE (Computer Integrated Learning Environment) néven hivatkoznak tobbnyire azokra a rendszerekre,
amelyek megkonnyitik az oktaté munkajat az eldaddteremben, segitik demonstraciok, latvanyos prezen-
taciok bemutatdsat, alapvetSen az elméleti anyag alatdmasztdsaként. Az ilyen rendszerek adott esetben
arra is kivéléan alkalmasak, hogy a didkok sajat maguk is kiprébaljdk Sket, tét nélkiil gyakorolhassa-
nak, kisérletezhessenek sajat kedviikre. Remek példa erre az, ahogy Vetier Andras, a BME Sztochasztika
Tanszékének oktatdja Valdsziniiségszdmitds cimi targyanak eléaddsain a Derive matematikai programot
hasznalja ilyen célokra.!

Egy negyedik csoportba tartoznak azok a rendszerek, amelyek kizarélag adminisztrativ feladato-
kat latnak el, mint példdul targy-felvételek, vizsga-jelentkezések, vizsgajegyek stb. nyilvantartdsat. Az
ilyen rendszerre az egyik legjobb példa a BME-n kifejlesztett NEPTUN hallgatéi informécios rendszer,
amelyet kezdetben csak a Villamoskar hallgat6i hasznaltak, kés6bb bevezették az egész egyetemen,
mostanra pedig mar az orszag szdmos mads oktatasi intézménye is atvette.

A fejezet tovédbbi részében a két els6ként megemlitett kategoriat, azaz az ITS-ek és a CAT-k vilagat
vizsgdlom meg valamivel részletesebben, példdkat is bemutatva. Ezt kdvetSen bemutatok egy olyan
weblapot, amelyet az SML programozas oktatdsanak szenteltek.

2.1. ITS rendszerek

Az ITS az angol Intelligent Tutoring System roviditése. Magyarra forditdsdnak lehet&ségei kétségesek,
taldn a legkifejez6bb véltozat az intelligens tutoring rendszer, de ez sem sokkal ,,magyarabb”, mint az
eredeti. Ahhoz, hogy az 4ltala jelolt fogalmat definidlni tudjuk, érdemes kiilon-kiilon megvizsgalnunk
a névben foglalt harom sz6t; de kivételesen tegyiik ezt hatulrdl visszafelé.

1E targynal egy szemeszteren keresztiil demonstratorként miikodtem kozre.
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Rendszer, azaz tobb, egymassal egyiittmiikodd, ugyanakkor parhuzamosan, egymastol fliggetlentil is
miikod6képes komponensbdl all6 architekttra.

Tutoring, azaz oktatdst és tanuldst timogat6 rendszer. A tutor széra az alabbi forditast adja az Orszdgh
(1992) kéziszotar: tanulmdnyvezets/konzultalé tandr (egyes brit egyetemeken); oktatd; hazitanito.
Ide legjobban a tanulmdnyvezetd tandr forditds illik, mivel ez fejezi ki azt, hogy a didk 6nalléan, a
sajat ritmusdban haladva sajatitja el a tananyagot, mikozben a ,tutor” iranyitgatja, terelgeti, vezeti.

Intelligens, azaz olyan rendszer, amely képes 6nélldan elemezni és értékelni adatokat, valaszokat, hely-
zeteket, és reagdlni az értékelés alapjan. Az 6néllé dontések meghozataldhoz természetesen sziik-
séges, hogy a rendszer rendelkezzék bizonyos el6zetes informacidkkal, mint példaul az elsajati-
tandé tananyag felépitése, szerkezete, az egyes fejezetek, témak egymadstol valo fliggése.

Osszességében ITS-en olyan szamitégépes (tobbnyire halézatba kapcsolt) rendszereket szoktak érteni,
amelyek az oktatéra csak a tananyag Osszeallitasat bizzdk, de maguk oktatjak a didkokat és ellentr-
zik ennek sikerességét. Tobbnyire adaptivan alkalmazkodnak a hallgatok készségéhez, képességeihez
és személyre szabott oktatadsi programot allitanak dssze a korabbiakban 6sszegyfijtott ,tapasztalatok”
alapjan.

2.1.1. KétITS architektdra
A Byzantium-modell

A Byzantium-modell fantdzianev{i ITS architekttrat az azonos nev{i Byzantium-projekt — egy hat egye-
temet tomorits egytittmtikodés — keretében tervezték meg. Patel & Kinshuk (1997) dolgozatukban is-
mertetik a modell {&bb céljait és vazlatos felépitését. A szerz6k az ITS rendszer elemi épit6koveként az
un. Intelligent Tutoring Tool-t (ITT-t) jelolik meg, amely képes egy-egy kisebb tuddsanyag-részt, témakort
onalléan — emberi segitség nélkiil — megtanitani. Az ITT-k j6l kombinélhaték az oktatds hagyomanyos,
el6adétermi formaival is. Egy ITT az aldbbi modulokbél 4ll:

1. A tudasbazis tartalmazza az elsajatitand6 anyagrészt, és informaciét arrél, hogy hogyan tanithat6
meg.

2. A hallgat6-modell koveti a hallgat6 elérehaladésat és preferencidit a tanitd-kornyezettel kapcso-
latban. A modell segitségével analizdlhat6ak a hallgaté képességei és tuddsszintje, és igy a tanitdsi
folyamat az egyén igényeihez igazithato.

3. A szakért6-modell meghatdrozza az egyes feladatok megolddsait és a megolddsokhoz vezet6 utat.

4. Az oktaté modul a modelleket és a tudédsbazist 9sszekoti a hallgatéval egy grafikus feliileten ke-
resztiil, és javaslatokat tesz a hallgaténak az eddigi teljesitménye alapjan. Analizalja a hallgat6
vélaszait, 9sszeveti a helyes valaszokkal és meghatdrozza az esetleges eltérések okait, ennek alap-
jadn Gtmutatast ad a hallgaténak a helyes vélasz megtalalasahoz.

A MANIC-architektdra

Sok tekintetben hasonl6, de Web-alapt rendszert ismertet Stern (1997). Munkéjdban a MANIC (Mul-
timedia Asynchronous Networked Individualized Courseware) keretrendszert mutatja be, amely tanfolyamok
Webre vitelét hivatott megoldani. Az ismeretanyag digitalizalt video-folyam formdjaban all rendelke-
zésre, amely természeténél fogva linedris szerkezet(i, ugyanakkor tekintélyes mennyiségi adatot jelent.
Stern ezért kiemelkedd fontossdggal kezel két témakort: az egyik az eredetileg linedris szerkezett is-
meretanyag ,delinearizdldsdnak” lehet6ségei, a masik a Web &tviteli kapacitdsdnak korlatozottsagabol
eredd problémak csoportja.



2.2. CAT RENDSZEREK 5

2.2. CAT rendszerek

A CAT jelentése Computer Aided Training, azaz szamitégéppel tdmogatott gyakorlds vagy edzés. En-
nek megfeleléen a CAT rendszerek alapvetSen a gyakoroltatdst hivatottak atvéllalni. Természetesen
az ebben a témakorben fellelhetd példa-rendszerek szinvonala erésen valtoz6: a barki szdmara ingyen
hozzéaférhets, egyszerfi Internetes weblapoktol kezdve a pilétak kiképzéséhez hasznélt professziondlis
rendszerig minden megtaldlhat6. Egy dolog kozos benniik: a begyakorlandé elméleti anyagot minél
teljesebben kivanjak lefedni, hogy kell6 gyakorlds utdn a tanul6 szinte rutinszerfien tudja kezelni az
Osszes elképzelhetd helyzetet.

Szamitégép-programozds oktatdsa esetén kissé esetlentil hathat az iménti megfogalmazas, de vol-
taképpen ott is arrél van sz, hogy a tanulénak ne a helyes szintaktikara és a nyelvi eszkdzok helyes
hasznalatara kelljen koncentrédlnia, hanem ez szinte magéatdl jojjon, és igy a teljes figyelme az éppen
megval6sitandé algoritmusra irdnyulhasson.

Az egyszer(ibb, Interneten elérheté CAT rendszerek kozott szamos olyan taldlhatd, amely elektro-
nikus dokumentaci6 formdjdban az elméleti anyag elsajatitasat is segiti, ez azonban semmiben nem tér
el a nyomtatott tankonyvektsl, vagy legfeljebb abban, hogy kényelmetlenebb olvasni. Megfigyelésem
targyat az ilyen esetekben is a tesztsorok, a gyakoroltato részek képezték.

2.2.1. Web-alapt tesztsorok

Keresgetés kozben az Interneten tobb olyan honlapra is bukkantam, amely az angol nyelv oktatasaval
foglalkozik, pontosabban szélva a tanuldshoz nyujt segitséget online tesztek kozzétételével. A legér-
dekesebb és tartalmilag legszinesebb ilyen lap a http://www.englishlearner.com cimen taldlhat6. Az itt
fellelhet6 tesztek kozott van hagyomdanyos feleletvalasztds, szokincset vizsgdld jelentésparosito, foly6
szoveget megadott vagy kitaldlandé szavakkal kiegészitendd, jatékos szokitalalo teszt, és sok egyéb
fajta. A feladatsorokban az az egyetlen k6z0s vonds, hogy a rendszer mindegyiket , helyben” ellen-
6rzi, és bizonyos esetekben kérésre segitséget ad. A készit6k a valaszok ellenérzését a HTML lapokba
dgyazhato JavaScript nyelv{i programok segitségével oldottak meg.

Hasonl6 elven mtikodik az a néhdny lap, amelyik imperativ programozasi nyelvek, elsésorban Pas-
cal és C oktatasaval foglalkozik. Tartalmuk jelent6s része a HTML nyelvhez ill6en kereszthivatkozasok-
kal megttizdelt, mégis alapvet&en linedris szerkezetti, konyvszer{i, szoveges ismertetd az adott prog-
ramozasi nyelvr6l. Az egyes fejezetek végén azonban az adott fejezet anyaganak megértését ellendrz6
tesztek taldlhatok. Ezek a tesztek mind feleletvalasztdsak, némelyik kérdésnél ugyanazon program vagy
programrészlet tobb megadott valtozata koziil kell kivalasztanunk az egyetlen hibatlant. Az ilyen kérdé-
sek nyilvanvaléan nem olyan ,er6sek”, mint a megvalaszoland6ak, de ezek a lapok nem egy egyetemi
targy oktatdsat, hanem az onképzést szolgaljak, tehat nem az a feladatuk, hogy értékeljék a valaszado
tudasat, hanem csupén az, hogy segitsék az ismeretanyag elsajatitasat.

2.3. ,Konnyed bevezetés az ML-be”

A cfm az angol A Gentle Introduction to ML (roviden GIML) nyersforditdsa, amely nem mds, mint egy
SML-programozds oktatdsaval foglalkozé weblap. Szerkezete alapjan akdr a CAT rendszerek kozé is
sorolhatndnk, hiszen voltaképpen nem mads, mint egy példédkkal alaposan megttizdelt SML-konyv tesz-
tekkel kiegészitve. Csakhogy a szerzd, Andrew Cumming élesen elhatdrolédik mindenféle hasonlé
rendszertdl a bevezets egyik szakaszdban (Cumming 1999). A kovetkezd bekezdésben ezirdnytd gondo-
latait kisérlem meg 6sszefoglalni, mert — noha nem mindenben értek veliik egyet — nagyon tanulsagosak
lehetnek.

Véleménye szerint a CAL (Computer Aided Learning) mddszerek nem jok tanuldsra, az egyetlen el6-
nytik, hogy hasznalatuk olcsé. A legjobb — éllitja — egy interaktiv, multifunkcionalis, intelligens, felhasz-
nalébarat embertdl tanulni. A legf&bb érve a CAL rendszerek ellen az, hogy segitségiikkel az oktatds is
a futészalag-gyartashoz lesz hasonlatos. E taldlmany kizarélagos célja, hogy a munkat hatékonyabba
tegye, és eme, egyébként nemes cél érdekében az egyén altal elvégzendd munkat a lehetd legjobban
leegyszertisiti, gy, hogy azt végs6 soron egy gép is el tudja végezni. A CAL mddszerek bevezetésével
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az oktatok munkdjanak értéke jelentésen lecsokken, maguk a tandrok is konnyen cserélhetd alkatrésze-
ivé valnak az oktatédsi gépezetnek. Cumming a CAL rendszerek legnagyobb hibdjanak az interaktivitas
teljes hianyat tudja be, mert noha e sz6 legtobbjiik nevében benne van, valédi valasztdst nem ajanlanak
fel. Hiszen valdjaban csak el6re programozott lehetéségek koziil védlaszthatunk, csak olyan utakat jar-
hatunk be és csak olyan kérdéseket tehetiink fel, amelyekre a rendszer készitsje is gondolt. Igy elvész
a valédi interakcié vardzsa, amely abban rejlik, hogy a hallgat6 prébara teheti az oktat6t ravasz, elére
nem latott kérdésekkel, ellenvetésekkel.

Jol latszik tehat, hogy Cumming nincs valami j6 véleménnyel a szamitégépes oktaté rendszerekrol.
Ennek megfelel6en sajat szerzeményét sem CAL-nek tekinti, hanem egy leginkdbb tankényvre hason-
lit6, enyhén interaktiv dokumentumnak.

A GIML szerkezete a kdvetkez6: a dokumentum 6sszesen nyolc leckére és egy bevezet6 részre van
osztva. Minden lecke magjat az elméleti anyagrészt ismertets leirds adja, ezt koveti az an. tutorial,
amely nem mds, mint egy megoldando, eseteként részben megoldott feladatokat tartalmazo lap. Innen
kereszthivatkozdsokon keresztiil kiilonboz6 részletességti, segitségiil szolgald részekhez juthatunk, és
a feladatok egy-egy megoldasat is megtudhatjuk. Néhany leckéhez kapcsolodik egy-egy tn. kitérd is,
amely felvet egy nagyobb lélegzetvételii feladatot, és részletes magyarazattal kisérve végigvisz a meg-
oldashoz vezetd tton.

Szamunkra a lapok legérdekesebb része az tn. dnteszt, amelyb6l harom van (az els6 hdrom lecké-
hez). Az 6nteszt egy feleletvalasztds teszt, megvaldsitdsanak mddja azonban eltér a kordbban emlitett
JavaScript-es megoldadsoktél. A GIML esetében a teljes teszt az Osszes lehetséges valasz értékelésével
egyiitt egyetlen hosszti lapon helyezkedik el, és a kereszthivatkozédsok a lapon beliilre irdnyulnak. Az
egyes kérdéseket, ill. vilaszokat iires sorok valasztjak el egymastél agy, hogy egyszerre csak egy kérdést
lathatunk. A megoldds elénye, hogy egyszertisége miatt barmilyen bongészén miikodik. Természete-
sen figyelembe kell venni, hogy noha a GIML is egyetemi kornyezetben késziilt, e lapok segitségével a
hallgatok sajdt magukat képezik és vizsgaztatjdk (ezt fejezi ki az dnteszt név is), és igy nem all érdekiik-
ben az eredmények meghamisitasa. Olyan esetekben, amikor a teszt eredményét mas célokra is fel kell
hasznélni, ez az Gt nem jarhato.



3. fejezet

Deklarativ nyelvek és oktatasuk a
BME-n

Mivel a szakdolgozat témaja a deklarativ nyelvek oktatdsanak tdimogatdsa, nem art, ha az olvaso tiszta-
ban van azzal, hogy mit neveziink deklarativ programozési nyelvnek, mi kiilonbozteti meg 6ket a hagyo-
manyosabbnak tekinthet6 imperativ nyelvektol, és hogy mely nyelvek tartoznak ebbe a csaladba. Errdl
esik sz6 a fejezet els6 részében. A folytatasban a BME-n a deklarativ nyelvek oktatdsa sordn alkalmazott
eszkozoket mutatom be, els6sorban a szakdolgozat téméjadhoz kapcsolédé kérdésekre koncentralva.

3.1. Deklarativ programozas

A deklarativ programozast a sajat szavaimmal is bemutathatndm, de szerencsére rendelkezésemre 4ll
a fejezet masodik részében roviden bemutatand6 Deklarativ programozds cimii targyhoz késziilt jegyzet,
amely kell§ részletességgel megteszi ezt helyettem. Eppen ezért ebben az alfejezetben az emlitett jegyzet
legfrissebb kiadasanak megfelel$ részébdl idézek néhany bekezdést (Handk 2001, pp. 10-12), helyenként
mondatokat, sorokat kihagyva.!

Az imperativ programozdasi paradigma

Az imperativ (mds néven proceduralis) programozasi paradigma a legelterjedtebb, a leg-
régibb; erésen kotddik a Neumann-féle szamitégép-architektirdhoz. Két 6 jellemzsje a
parancs és az dllapot. A program dllapottere az a sokdimenziés tér, amelyet a program val-
tozéinak értelmezési tartomdanya hatdroz meg; a program pillanatnyi allapotét véltozéinak
pillanatnyi tartalma irja le. A program allapotat a leggyakoribb paranccsal, az értékaddssal
—azaz a véltozok frissitésével — valtoztathatjuk meg.

A deklarativ programozasi paradigma

Az imperativ stilussal ellentétben a deklarativ stilusban programozénak — elvileg — csak azt
kell megmondania, hogy mit akarunk, az algoritmust az értelmezs- vagy forditéprogram
allitja el6. A deklarativ programozas két vélfajat szokds megkiilonboztetni: a logikai és a
funkciondlis programozast.

Logikai programozds. A programozasi paradigmdk koziil, amint a neve is mutatja, a
leger6sebben kotédik a matematikai logikahoz. Jellemz6i a tények, a szabdlyok és a kovet-
keztetGrendszer. A legelterjedtebb logikai programozasi nyelv a Prolog (PROgramming in

1A Szeredi-féle jegyzet bevezetSje érthetd médon tobbet arul el a logikai programozésrél, de nem ejt sz6t a funkcionalis irdny-
zatrdl (Szeredi & Benks 2001).
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LOGic). Professziondlis, gyakorlati feladatok megoldasara alkalmas megvaldsitdsai a dek-
larativ nyelvi elemek mellett imperativ elemeket is tartalmaznak és fejlett programozasi
eszkozoket megvalosité konyvtdra van. Természetesen mds logikai programozasi nyelvek
is vannak, pl. az OPS5, a CLP nyelvcsaldd, a Mercury. (Az utdbbi a Prologtol atvett logi-
kai programozasi elemeket a tipusfogalommal és a funkciondlis programozast timogaté
nyelvi elemekkel egésziti ki.)

Funkciondlis programozas. A funkciondlis programozas két f6 jellemzd&je az érték és a
fiiggvényalkalmazds. (A figgvényérték is érték!) A funkciondlis programozds nevét a fiigg-
vények kitiintetett szerepének koszonheti. A tisztdn funkcionalis programozasi nyelvek a
matematikdban megszokott fliggvényfogalmat valositjak meg: a fiiggvény egyértelmii lekép-
zés a fiigguény argumentuma és eredménye kozott, a figgvény alkalmazasdnak nincs semmi-
lyen mads hatdsa. Tisztan funkciondlis programozds esetén tehat nincs allapot, nincs (mel-
lék)hatas, nincs értékadas.

A legels6 funkciondlis nyelv az 1960-as évek elején kidolgozott LISP (LISt Processing)
volt. A sokféle véltozat koziil a professziondlis célokra alkalmazhaté Common LISP a leg-
ismertebb. A LISP-dialektusok és modernebb utédjuk, a Scheme is tipus nélkiili nyelvek.
Az els tipusos funkciondlis nyelv az ML (Meta Language) egyik korai valtozata volt a 70-es
évek kozepén. A HOPE-pal és mas funkciondlis nyelvekkel szerzett tapasztalatok alapjan
dolgoztak ki a Standard ML (SML) nyelvet a 80-as évek kozepétdl kezdve. Az SML utan
kifejlesztett funkcionalis nyelv a Miranda, a Haskell és a Clean is.

Az SML - akdrcsak a koriilményes szintaxist, tipus nélkiili Common LISP — gyakorlati
programozasi feladatok megoldasara késziilt, ezért nemcsak a tisztdn funkciondlis, hanem
az imperativ stilusti programozashoz sziikséges nyelvi elemek is megtaldlhatok benne:
frissithet6 valtozok, tombok, mellékhatassal jaré fliggvények stb., tovabba a nagybani pro-
gramozast segit6 fejlett modulrendszere van.

3.2. Deklarativ nyelvek oktatasanak eszkozei a BME-n

A BME masodéves mfiszaki informatika szakos hallgat6i két deklarativ programozasi nyelvet: a SICS-
tus Prologot? és az MOSML-t® ismerhetik meg a Deklarativ programozis cim{i targy keretében. Az el6a-
détermi oktatdst kivetitett folidk és interaktiv szamitégépes demonstraciok szinesitik, a hallgatékat az
el6adédsok anyaga alapjan Osszedllitott — &m anndl valamivel tobb témdt targyal6 — jegyzet segiti. Az
el6adédsokat a két oktaté — Handk Péter és Szeredi Péter — kisebb blokkokban, felvaltva tartja, a rovid be-
mutatékon az utébbi id6ben demonstratorok mtikodnek kozre. Az el6addshoz — sajnos — szamitégépes
laboratériumi gyakorlat nem tartozik. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a megszokott6l ennyire eltérd
programozési nyelveket és gondolkoddst nem lehetséges gyakorlds nélkiil elsajatitani, még a vizsga-
kovetelmény teljesitéséhez elegendd elemzé és konstrukcids készség szintjén sem. (A laboratériumi
gyakorlatokkal kapcsolatos személyes tapasztalataim azt mutatjik, hogy gyakran még ezek az alkal-
mak sem bizonyulnak elegendének a tananyag elsajatitdsahoz.) Ezért az elméleti ismereteket kiilon-
b6z6 gyakorlé feladatok és félévkozi zarthelyi dolgozat segitségével erdsitik a targy oktatéi. Az otthoni
programozéshoz ingyenes SML- és licenszkoteles Prolog-forditéprogramok — az adott szemeszterre ér-
vényes ingyenes licensszel — dllnak a hallgatok rendelkezésére.

Most tekintsiik at, hogy a szdmonkérés milyen formadit alkalmazzdk az oktatok. Amint latni lehet
majd, egyes szdmonkérés-fajtak a targy torténetének kezdetétdl jelen vannak, masok csak a legutébbi
id6ben jelentek meg. Az évek sordn tobbszor véltozott az is, hogy melyek kotelezbek és melyek nem. A
cél mindig az volt, hogy a hallgat6k minél nagyobb bizonyossdggal sajatitsdk el a két nyelvet, mikozben
leterhelésiik nem halad meg egy bizonyos megengedhet6 szintet.

2A SICS, a Svéd Szamitogéptudomadnyi Intézet dltal kifejlesztett Prolog nyelvjaras.
3Moscow ML, az SML egy szabadon hozzaférhets megvalositdsa.
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3.2.1. Zarthelyi dolgozat (ZH)

A félév soran a hallgatéknak egy ZH-t kell (ill. lehet, attél fiigg&en, hogy kotelez6-e vagy sem) irniuk,
amely ellen6rzi a tuddsukat a félévben addig elhangzott tananyagb6l. A dolgozat a kordbbi években
nyolc feladatbél 4llt, négy-négy feladat jutott mind az SML-, mind a Prolog-rész ellendrzésére, a 2001-es
tavaszi félévben ez a szam tizre emelkedett, mikdzben a feladatok egyszer(ibbé, konnyebben javitha-
tova véltak. Ezek kozott vannak alapvetd nyelvi elemeket firtatd, egy-egy egyszer(i program (eljaras,
fuggvény) megértését elvaro, és természetesen konstrukcios, azaz program irdsdt megkoveteld feladatok.

Mivel a hallgaték létszama évrdl évre nd, a konstrukciés feladatokra adott megoldasok pedig gyak-
ran erGsen tulburjanzéak és igy csak faradsagosan ellendrizhet6ek, az elmult szemeszterben az okta-
tokban felmertiilt az igény egy a megolddsokra mennyiségi korlatot szabd, egyszertibben és gyorsabban
javithato, tesztszerti ZH-sor kidolgozasara. A jelenlegi félévben felhasznalt ZH-sorok kozeledtek eh-
hez az elképzeléshez, javitdsuk egyszertisodott a kotottebb forma miatt, de tesztszertinek még nem
nevezhet6ek. Az a kérdés, hogy érdemes-e ennél is jobban megszabni a valaszok formaéjat, egyeldre is
megvélaszolatlan.

3.2.2. Nagy hazi feladat (NHF)

1995-ben a targy oktatéi tgy dontottek, hogy a gyakorldst szorgalmazandé minden félévben kiadnak
egy, a félév sordn otthon megoldand6 nagyfeladatot. Ezt a feladatot a hallgatoknak mindkét nyelven
meg kell oldaniuk, és egy kozos, a nyelvtél fliggetlen algoritmust ismerteté dokumentédciéval egytitt be
kell adniuk. Az azéta gyfijtott tapasztalatok azt mutatjak, hogy azoknak a hallgatéknak, akik sikerrel
vették ezt az akadalyt, nem jelentett komoly problémat a félévvégi vizsga sem, azon egyszer(i okndl
fogva, hogy alaposabban megismerték a két nyelvet.

Az elektronikus levélben beadott hazi feladatokat kezdettél fogva szamitégépes program fogadja és
ellendrzi, igaz, ez a program az évek sordn sokat fejl6dott, s6t majdnem teljesen kicserél6dott. A jelenleg
hasznalt programroél egy késébbi fejezetben részletesen is sz6 esik.

A feladatokrdl. Az els6 hazi feladatok parbeszédes jellegiiek voltak, mint példaul a Master Mind nev{i
kozismert jaték. Az ilyen feladatokhoz a hallgatéknak az algoritmuson til egy pontosan specifikalt
kommunikaciés protokollt is meg kellett valésitaniuk, hogy a programjuk egytitt tudjon mtikodni a
szerveren taldlhaté keretprogrammal. Rdaddsul az is elvards volt, hogy a beadott programok mindkét
félt (az aktiv jatékost, azaz a kérdez6t és a passziv jatékost, azaz a valaszadét is) meg tudjak személye-
siteni. Noha ezek a feladatok esetenként nagyon izgalmasak voltak, szimos hatranyuk is volt. Lassuk,
melyek voltak ezek!

1. A protokoll megvalésitdsa mechanikus, de sok id6t igénylé munka, rdaddsul nem is olyan feladat,
amely kihaszndlna a deklarativ nyelvek sajdtossdgait, azaz — noha altalanossagban hasznos —nem
kapcsolédik szorosan a targy téméjdhoz.

2. A hallgaték otthon, programozas kozben csak nehézkesen tudtak tesztelni a programjukat, mert
vagy sajat magdaval , eresztették dssze” (miutan a protokoll mindkét felét megvalésitottdk), vagy
6k maguk ,beszélgettek” a programmal, amely viszont lasstisdga folytdn nem tette lehetévé a
tesztelést kell6en Osszetett és — a program szamadra is — iddigényes feladvanyok esetén.

3. Azily médon otthon tesztelt programoknal sokszor csak a beadas utan deriilt ki, ha a hallgat6 — és
igy a programja — valahol eltévesztette a protokollt. Az ilyen hibdk miatt viszont leggyakrabban
egyetlen tesztesetre sem adott megfelel6 eredményt a program, noha az algoritmus megvalésitdsa
adott esetben hibatlan is lehetett.

Az oktatok néhdny ilyen év tapasztalatain okulva késébb attértek az olyan feladatok kiaddsara, ame-
lyek egyszer, a programok futésa elején igényelnek bemeneti adatokat, és végeredményként egy mdsik
adatsorral szolgalnak. Ilyen volt példaul a Fiiles rejtvény-magazinbdl is ismert téglalap-kirako jaték,
amelyben egy téglalapot egy kisebb téglalapokbol 4116 készletbdl kell fedésmentesen 6sszerakni. A hall-
gatok rdaddsul készen megkapjak a program azon részeit, amelyek a beolvassa a bemeneti adatokat és
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kifrja az eredményeket, tehat az adatkonverziéval sem kell bajlédniuk, igy teljes egészében az algorit-
musuk megvalgsitdsdra tudnak koncentrdlni. A megoldandé feladatok igy némiképp egyszertisodtek,
de egyuttal az ellen6rzésiik is konnyebb lett.

A beadasrél. A programok beaddsdnak koriilményei is véltoztak az évek soran. Eleinte a kiirds része
volt, hogy a hallgatéknak az elkészitett programokat hogyan kell 6sszecsomagolniuk és egy elektro-
nikus levélbe bedgyazniuk, hogy azt a fogadéprogram ki tudja bontani. A tapasztalatok azonban azt
mutattdk, hogy minden évben szamos olyan hallgaté volt, aki nem olvasta el figyelmesen a tajékoztatot,
és valamelyik el6irdst nem tartotta be, példaul més nevet adott az dllomanyainak, vagy az uuencode
program haszndlata helyett egyszertien csatolta a programjat a levelez6programja segitségével. Ebben
az idészakban rdadésul a hallgatok még nem kaptak automatikus értesitést arrdl, hogy a programjuk
rendben megérkezett-e, igy a figyelmetlenebbek a bekiildés utdn napokig abban a hitben éltek, hogy
beadtdk a programjukat, és sokan csak késén eszméltek ra, hogy ez korant sincs igy. Emiatt jutottak
az oktatdk arra az elhatdrozasra, hogy a beadashoz egy letolthet6 Unix szkriptet kelljen hasznalni, igy
garantalhat6, hogy minden hallgaté a specifikdciénak megfelel6en kiildje be a programjat. Sajnos még
igy is van, aki nem ezt a programot hasznélja, de 6k egy vélaszlevélben értesiilnek a helyes hasznalatrél.

3.2.3. Kis hazi feladat (KHF)

A télév kdzepén fratott zarthelyi dolgozatok eredményeibdl vildgosan kideriilt, hogy a félév végén bea-
dand¢ nagy hazi feladat nem kényszeriti ra a hallgatokat kell6 idében a gyakorlasra, mivel a program
elkészitését a nagy tobbség a hatarid6t megel6z6 egy-két hétre hagyja. Ugyanakkor a beadasi hatarid6t
nem lehetett el6bbre hozni, mert a hazi feladat megirdsdhoz sziikséges targyi tudds kordbban még nem
all teljes egészében rendelkezésre. Természetesen addédott az 6tlet, hogy a deklarativ nyelvekre jellemz6
sajatossagok megértését és begyakoroltatdsat sokkal kisebb lélegzetvétel(i, konnyen megoldhato, de ez-
zel egytitt gondolkodtaté kis hazi feladatok kiaddsaval segitsiik el6. Az ilyen feladatok algoritmikailag
nem jelentenek kihivast, de nem is ez a lényegiik. Rajtuk keresztiil a hallgatok megérthetik a nyelvek
szintaktikdjat és bels6 logikdjat, az interpreterek mtikodését, altaldban a deklarativ programok irdsanak
mikéntjét. EbbSl adéddan ezek a feladatok nem kozosek a két nyelvben, hanem célzottan az SML-hez
vagy a Prologhoz kapcsolédnak. A beadott hazi feladatok — mintegy buzditdsként — a vizsgajegybe
beszamit6 ponttal jutalmazzdk.

3.2.4. Gyakorl6 feladatok

Az idei tanévben el6szor — a kis- és nagyfeladatok megoldasa mellett — a hallgatéknak megismerked-
hetnek néhany, a tananyag egy-egy részéhez kapcsol6do tesztkérdéssel is. A kérdések egy weblapon
keresztiil érhetdk el, és a valaszok is kozvetlentil itt adhatok meg, amelyeket a rendszer azonnal kiérté-
kel és az eredményrdl tajékoztatja a hallgatot. A feladatok tobbsége tesztszertien megvalaszolandé, azaz
tobb lehet6ség koziil kell kivalasztani a j6 megolddst, masok egy-egy parsoros rutin megirasat igénylik.

A tervek szerint a kozeljovében félévente nyelvenként két-hdrom gyakorlé feladat csoport megol-
désa kotelezd lesz, am egyel6re — az éppen fejlesztés alatt all6 rendszer bejaratlansdga miatt — még
opcionadlis, a didkok onszorgalombdl gyakorolhatnak.

3.2.5. Vizsga

A legjelent8sebb szamonkérés-fajta természetesen a vizsga, amely mindenki szdmara kotelezs. A vizsga
alkalmadval a hallgaténak bizonyitania kell, hogy mindkét nyelvben jaratos az elvart mértékben, és hogy
rendelkezik értelmezési, elemzési és konstrukcids készséggel. A korabbi években a vizsga a ZH-hoz
nagyon hasonld, frdsbeli szamonkérés volt, az utébbi két évben azonban (az oktaték vizsgaidén kiviili
terhelését csokkentendd, valamint a csaldsok, puskazasok megengedhetetlen tilburjanzasa miatt) attér-
tek a szobeli vizsgaztatdsra — ennek feladatai sokban hasonlitanak a kordbbi irasbeli feladatokhoz.

Az elmilt néhdny szemeszter sordn tobbszor valtozott az oktaték véleménye abban a kérdésben,
hogy az egyes szamonkérések kotelez6ek legyenek-e vagy sem. Amikor egyik vagy masik szdmonkérési
forma nem volt kotelezd, az 6szténzé er az maradt, hogy eredménye bizonyos szdzalékban tovabbra
is beleszamitott a vizsgajegybe. Kotelez6vé tételiik azért ésszerti, mert rakényszeriti a hallgatokat a
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félévkozi gyakorlasra, ugyanakkor nagyobb munkét jelent az ellenérizendd vagy kijavitand6 feladatok
mennyisége. A 2001-es tavaszi félév sordn csak a ZH volt kotelez6: a nagy és kis hazi feladatok beadasa,
valamint a gyakorlé rendszer hasznélata opcionalis maradt.

A feladatok kotelez6vé tétele felvet bizonyos mordlis problémadkat is. A jogtalan mésolas, puskazas,
a csalasok egyéb modozatai persze akkor is felbukkannak, amikor pusztdn elényt jelent egyik-madsik
feladat megoldésa, de ha egyenesen el6irds a teljesitésiik, 6hatatlanul megugrik azon hallgaték szama,
akik ilyen eszkozokkel élnek. A nagy hazi feladat példaul jellegébdl adéddan igényli, hogy a hallgaté
ne csak a beadasi hatarid6t megel6z6 utolsé6 napokban foglalkozzon vele, hanem huzamosabb id6n
keresztiil. Azok a didkok, akik egyéb elfoglaltsagaik miatt mégsem igy tesznek, a hatarid6 kozeledtével
gyakran gy dontenek, hogy nem adnak be megoldast. Azokban az években viszont, amikor kotelez6

volt, ez a lehet6ség nem 4llt fenn, és igy maradt a tobbiek megoldasanak lemdsoldsa.

3.2.6. Szamitégépes tamogatas

El lehet képzelni, hogy mennyi munkat jelenthetne a két oktaténak, ha mindezt sajat maguk akarnak
lizemeltetni, fenntartani. Biztosra vehet6, hogy nem is lehetne ennyiféle gyakorlasi lehet6séget bizto-
sftani megfelel segéders igénybe vétele nélkiil.* Ezt természetesen az oktatok is rogton atlattak, és a
kezdetektl fogva eleve szamitégéppel oldottak meg, amit csak lehetett. Ahogy a feladatok kore boviilt,
ugy szaporodtak a kiilonbdzd programok, amelyek az tjabb és Gjabb feladatokat voltak hivatottak el-
latni. Ezeket a programokat a 4. fejezetben ismertetem. Az aldbbiakban igyekszem attekinteni, hogy az
egyes szamonkérés tipusok milyen j6l szamitégépesithetd feladatokat rejtenek.

ZH, vizsga: Kézenfekvs feladat az eredmények adminisztraldsa, a pontok dsszesitése, a minimal-ko-
vetelmények teljesitésének ellenérzése, az osztalyzatok megdllapitdsa, egyszéval a pontszamok-
kal minden kapcsolatos tennivald. Az Osszesitett pontszimok megjelennek egy tin. kisérélapon,
amely a szobeli vizsgadztataskor segiti a vizsgdztaté munkdjat. Ezek a feladatok a ZH, ill. vizsga faj-
tajatol, szerkezetétdl, sét kell6en parametrizalhato rendszer esetén még a targykovetelményektdl
is fliggetlenek.

Az elmult évek sordn az el6adok jelentds ZH- és vizsgafeladat-bazist gytijtottek ossze, ez segitette
el6 tobbek kozott a szobeli vizsgdztatds bevezetését is (ahol természetesen a vizsgdzok mas-mas
feladatot kapnak). A mar emlitett tesztszerti ZH otletével egytitt jott az az otlet is, hogy a ZH-
sorokat is lehetne automatikusan, névre szél6an generélni ebb6l a feladattarbdl. A hatdsa olyasmi
lenne, mintha nem egy ‘A’ és egy ‘B’ csoport lenne — ahogy sok dolgozat esetében —, hanem akar
annyi, ahany hallgat6. Az ilyen automatikus generalassal kapcsolatban tobb tennival¢ is akad, a

ZH-sorok elballitasatol kezdve a javitokulcs eldallitdsdig vagy akar az automatikus javitasig beza-
rélag.

NHEF, KHF: Az ismertetett szdmonkérési formdk koziil a legjobban taldn a hazi feladatok ellen&rzése

automatizalhaté. A hallgaték programjainak természetesen pontos specifikacionak kell megfelel-
nitik, igy semmi akadélya nincs annak, hogy egy szamit6gépes program fogadja, ellenérizze és
értékelje 8ket. Az eredményekrdl ugyancsak automatikusan értesitést kaphat mind a hallgato,
mind az oktatdk, emellett a pontszdmok egy konnyen kezelhet6 adatbazisba is bekeriilhetnek. A
konkrét feladvany természetesen évrdl évre véltozo, igy a rendszernek biztosan van olyan része,
amely a feladvannyal egytitt valtozik, de a legtobb tennival6 fiiggetlen a feladvanytdl, s6t a nyelv-
tol is.
Régoéta problémat jelent az, hogy egyes hallgatok évfolyamtarsaik programjanak masolatat adjak
be, a legtobb esetben némileg médositva. Ez természetesen nem megengedett, de a helyesen meg-
oldott hazi feladatért jar6 jutalom nagyon csabit6 tud lenni. Az ilyen masoldsok leleplezése nem
konnyfti feladat, de megfelel szamitégépes eszkdzzel hatékonyan segithetd.

Gyakorlé feladatok: Ez a szamonkérés-tipus jellegénél fogva eleve automatizalt. A webes hozzaférés
szerver oldali megvalésitdsa olyan CGI szkripteket igényel, amelyek nemcsak hogy ¢néll6an érté-
kelik a hallgaté valaszait, hanem magukat a feladatokat is automatikusan valasztjdk ki egy adott

4Személyes tapasztalatbdl tudom, hogy példaul a C++ programozds targy esetében az oktaté demonstratorokra bizza a tobb
szaz hazi feladat begyfijtését, rdadasul ehhez két héten keresztiil rendelkezésre all a BME Hallgat6i Szamit6gép Kozpontja.
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halmazbdl. Az eredmények — amellett, hogy természetesen azonnal megjelennek a weblapon — itt
is adatbazisba kertilhetnek, hogy kés6bb az oktaték pontosan megallapithassak, ki mit teljesitett.

Adminisztrativ feladatok: Ide tartozik a jegyzetrendelés, valamint a ZH és p6tZH jelentkezések nyil-
véntartasa. Ez el6bbire azért van sziikség, mert a tdrgyhoz biztositott jegyzet — egyelére — nem
kaphat6é a Mtiegyetemi Konyvesboltban, hanem kozvetlentil az oktatoktol szerezhetd be. Ennek
tobbek kozott az az oka, hogy a jegyzet az elmult évek sordn folyamatosan béviilt, valtozott, majd-
nem minden évben tGjabb kiadast élt meg, és csak kozvetlen terjesztéssel volt megoldhatd, hogy
a hallgat6k mindig a legfrissebb kiaddshoz jussanak hozza. Ehhez viszont az oktatéknak minden
félévben fel kell mérnie, hogy hany hallgaténak van sziiksége jegyzetre, hogy a lehet6 legalacso-
nyabb szinten tartsdk a feleslegesen sokszorositott példanyok szdmat. A ZH és p6tZH jelentke-
zésre azért van sziikség, hogy a minimalizalni lehessen a feleslegesen sokszorositott ZH-sorok
szamat is.



4. fejezet

A jelenleg hasznalt programegyiittes

Az el6z6 fejezet végén attekintettem, hogy melyek azok a feladatok, amelyeket automatizédldsra érde-
mesnek tartok. Természetesen ezek kozott a feladatok kozott szamos olyan van, amelyekhez mar most
is 1étezik m{ikodd szamitégépes program. Ebben a fejezetben ezeket fogom attekinteni.

A leghosszabb torténete a nagy hazi feladatokat feldolgozé rendszernek van, nem csoda, hogy ez
a programcsomag a létrehozasa 6ta szdmos valtozason ment &t, a szkriptek mostanra teljesen kicse-
rélédtek a legelsd valtozathoz képest. Ha nem is ilyen mértékben, de természetesen az Osszes tobbi
program is valtozott, fejlédott, tokéletesedett. A fejezetben nem kivanok részletesen kitérni a kordbbi
valtozatokra, csak a jelenlegi allapotot mutatom be részletesen (a fejezetcim is ezt sugallja). Egy-egy
esetben azonban érdemes lehet megemliteni, hogy egyik vagy madsik szolgéltatds azért kertilt bele a
programokba, mert egy kordbbi valtozatuk hasznalata kézben deriilt fény a hidnyossdgra. Ebben az
értelemben tehat helyenként a programok fejlddéstorténete is felbukkan.

4.1. Hazi feladatok feldolgozasa
4.1.1. Nagy hazi feladatok

A feladatkiaddsa. Az oktatok és segit6ik minden tanévben elkészitik a kiadand6 hazi feladat részletes
lefrasat, amely tartalmazza a feladvany ismertetését, a be- és kimeneti adatok formatumat, a megirandé
Prolog-eljaras és SML-fiiggvény specifikdciéjat, valamint az adattipus-definicidkat. A kiirds mellett el-
készitik az in. keretprogramot, amely gondoskodik a kifrdsban specifikalt formatumu bemeneti adatok
beolvasasarol és a kimeneti adatok kifrasarol, aktualizaljak a beaddshoz haszndland6 szkriptet, és mind-
ezeket elérhetévé teszik a targy honlapjan.!

A megoldas beadasa. A hazi feladatokat egy erre a célra készitett szkript segitségével kell beadni.
A BME minden hallgat6ja hozzafér a Hallgat6i Szamitégép Kozpont Ural2 nevii kozponti Unix szer-
veréhez, tehdt jogos az a feltételezés, hogy mindenki képes futtatni a szkriptet. (Természetesen nem
csak innen lehet beadni a feladatot, barmilyen POSIX szabvanyt operaciés rendszert, példaul Linuxot
futtatd, halézati hozzaféréssel rendelkez6 gép megteszi.) A szkript ellendrzi, hogy a sziikséges alloma-
nyok megvannak-e, azonositja a hallgatét, majd megfelel6 médon 6sszecsomagolja a mindkét nyelven
elkészitett programot és a mellékelt kozos dokumentéciét, és névvel, hallgatéi azonositéval (NEPTUN
koddal) ellatva elektronikus levélben elkiildi a tesztelést végzd kozponti szervernek. A szerver valasz-
ként visszakiildi a teszt napléallomanyat a feladdé cimére (ahonnan a hallgaté futtatta a szkriptet), igy
értesiil a hallgaté az eredményrol.

A hidzi feladatok ellen6rzése. Az itt ismertetett folyamatot a 4.1. adatfolyam-dbra szemlélteti. A szer-
veren a szkript 4ltal generdlt levelet egy program fogadja, amely kicsomagolja, kiolvassa bel6le a be-
kiild6 nevét, azonositdjat és elektronikus cimét, a teljes levelet eltarolja egy allomanyban —igy az dsszes

LA kordbbi évek feladatkifrasai is elérhet8k itt, a http://www.inf.ome.hu/"dp cimen.

13
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hallgat6 megolddsdnak Osszes véltozata archivdlva van —, és felveszi egy tesztelési sorba. Ezen tenni-
val6k végeztével siker esetén értesiti a hallgatot levele atvételérdl, valamint arrdl, hogy a sorban hany
vérakoz6 van el6tte, illetve sikertelenség esetén a felmertilt hibardl. Ez a levél-fogad6 program akkor
indul el, amikor egy levél érkezik — igy minden levéllel kiilon processz foglalkozik —, és munkdja végez-
tével kilép.

Ezzel szemben a hattérben dllanddan fut az Gn. teszt-démon, amely rendszeres id6kozonként ellendrzi
a sort, és ha talal varakozo levelet, akkor a legfrissebb véltozatot el6szor kicsomagolja egy konyvtarba
(minden hallgaténak kiilon-kiilon konyvtara van), majd mellémdsolva a teszteléshez sziikséges keret-
programot és a tesztsort tartalmazé allomédnyokat, minden feladvényra teszteli a programokat. Ha egy
program egy feladvanyra hiba nélkiil — nem feltétleniil hibatlan megoldést adva — lefut, akkor a megol-
dés egy kimeneti dllomanyba keriil. Ezt egy masik program egy elére legeneralt referencia-megolddssal
Osszeveti, és feljegyzi, hogy helyes volt-e vagy sem. A teljes folyamatrdl, azaz a hallgaté programjanak
leforditasarol, a futds kozben kiirt esetleges tizenetekrdl és az egyes tesztesetek eredményérsl naploal-
lomény késziil, amelyet a rendszer archival, és egyuttal elkiild levélben az érintett hallgaténak. Igy ha
a megoldés nem tokéletes, azaz bizonyos tesztesetekre hibdsan m{ikodik, a didkoknak még van lehet6-
ségiik a beaddsi hatarid6 el6tt megkeresni és kijavitani a hibat.

A hallgat6k programjainak a megolddsok el6éllitasara korlatozott idd all rendelkezésére, ez a korlat
tesztesetenként mas és mds. Az id6 leteltével a program futdsa megszakad, eredménye olyan, mintha
hibas megoldast allitott volna el6. Az id6- és ponteredmények — az oktatok kényelmének kedvéért — a
naplédllomédny mellett egy erre a célra kijelolt dllomanyban kiilon megjelennek.
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4.1. dbra. Az NHF fogad6 program adatfolyam-abréja

A megoldasokra adott pontszdmok, és az, hogy a hazi feladat egyaltalan elfogadhaté-e, természete-
sen nem a beaddsi id6szak sordn haszndlt tesztsor alapjan dél el, hiszen akkor konny{i lenne becsapni
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a rendszert. Az éles teszt eredményérdl a hallgato a jelenlegi rendszerben nem levélben értestil, hanem
azt a tdrgy honlapjan nézheti meg, az erre a célra készitett HTML tirlapon a NEPTUN koédjat megadva.

A feldolgozast végz6 programok jelenleg a bash Unix shell szkript nyelvén vannak megirva, a le-
velek és egyéb szoveges dllomanyok feldolgozasahoz a sed, az awk és a grep nevii segédprogramokat
hasznéljdk. A programegyiittes konyvtarstruktirdjanak egy részben kifejtett valtozatat, amely sokat
eldrul a lehet&ségekrdl és korlatokrol is, a 4.2. dabra mutatja.

dp-bhw/ a programegylittes gyokérkonyvtara
spool a beérkezett levelek sora
permanent/ feladvénytdl fiiggetlen szkriptek
mail.script a leveleket fogad6 szkript
testd.script a teszt-démon kozponti szkriptje
variable/ feladvanytdl fiiggd dlloméanyok
00a/ a 2000-es 8szi félév (a = autumn)
01s/ a 2001-es tavaszi félév (s = spring)
pltest/ Prolog-specifikus programok
SunOs/ targykod-véltozatok Solaris ala
Linux/ targykod-valtozatok Linux ala
mitest/ SML-specifikus programok
tests/ tesztesetek és referencia-megoldésok
1 1. tesztsor
2/ 2. tesztsor
limits/ id6limitek
current — O1s/ ,soft link” az aktudlis félév konyvtarara
homeworks/ bekiildott feladatok, archivum
01s/ a 2001-es tavaszi félév dllomanyai
mails/ az archivum
recent/ a levelek legutols6 verzidja kicsomagolva
current — 01s/
scores/ futasi eredmények
01s/ a 2001-es tavaszi félév eredményei
current — O0ls/

4.2. dbra. Az NHF feldolgoz6 programegyiittes konyvtarszerkezete

4.1.2. Kis hdazi feladatok

A nagy hazi feladatokat feldolgozé keret nem bizonyult minden tekintetben alkalmasnak a kis hézi
feladatok fogaddsahoz. Ennek okai a kovetkez6k voltak:

¢ Az NHF-eket mindkét nyelvbdl egyszerre kell beadni — a KHF-ek (céljukbél adéddan) nyelvspeci-
fikusak. Ebb&l adéddan a két esetben mas a teszteléshez hasznélt programok strukttraja.

e Az NHF-ek teszteléséhez tobbnyire csak bonyolultan megadhaté feladvanyok alkalmazhatéak,
és a megoldasok ellendrzése is egy (még a feladvany leirdsandl is terjeng&sebben megadhato)
referencia-megolddssal val6é ¢sszehasonlitést jelent — a KHF-ek ,feladvdnyai” azonban egysze-
rliek, egy-egy sorban leirhatéak. Emiatt a feladvanyok és a referencia-megolddsok megadasa mas
szerkezetet igényel, a jobb atlathatésdg kedvéért. Az NHF-ek esetében minden feladvany, vala-
mint a megoldasok kiilon-kiilon dlloményokban helyezkednek el, mig a KHF-ek ellen6rzéséhez
hasznalt keretrendszerben egyetlen dllomény kiilon soraiban.

o Az NHF-ek ellenérzése sordn mérjiik a felhasznalt id6t — erre a KHF-ek esetében nincs sziikség,
mivel minden feladvanyra gyakorlatilag azonnal meg kell tudni adni a vélaszt, az id6korlat bSke-
zlien bedllitva sem ér el emberi mértékkel mérve jelentds értéket.
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Mivel a KHF-ek kiaddsénak otletétsl az elsé beadasi hatarid6ig rendelkezésre 4ll6 id6 igencsak korla-
tos volt (kb. egy honap), a meglévé NHF keretrendszer kell6 altalanositdsa nem latszott jarhat6 ttnak,
hiszen csupan a teend6k alapos atgondoldsa hasonlé mennyiségti id6t vett volna igénybe. Egyszertibb-
nek latszott a rendszer lemasoldsa és aprobb médositasa a megvaltozott igényeknek megfelelGen, igy
jelenleg két — nagy mértékben hasonlé — rendszer m{ikodik egymas mellett. Ennek a megoldadsnak a hét-
ranyat sziikségtelennek érzem hosszasan ecsetelni, hiszen nyilvanvald, hogy a megduplazott rendszer
karbantartdsa, hangoldsa is dupla annyi id6t vesz igénybe, mivel minden — altaldnos érvényti — médo-
sitast kétszer kell elvégezni. A két rendszer egyesitése egy altalanosabb, sszefogd architekttirdba mar
régoéta varat magara, és e diplomatervvel remélhetSen eljut a tervezés szintjére, amelyet a késébbiekben
kovethet a megvaldsitas is.
Az eltérések az NHF értékel6 rendszerhez képest a kovetkezok:

¢ Nincsen kiilon adatbeolvasé keretprogram, mert a feladvanyok olyan egyszerfiek, hogy kézzel is
megadhatdak, az ellen6rzést végzd keretprogramba pedig be van épitve a beolvaso.

o A beadds az 6sszes KHF esetében ugyanazzal a szkripttel torténik: a szkript felismeri, hogy éppen
melyik feladatot adjak be a segitségével, és ezt az informaciét kédolja a levél torzsében is.

e Ugyanaz a rendszer értékeli az 0sszes kis hdzi feladatot, az eltérések a variable/ konyvtar megfelel
dllomanyaiban jelentkeznek.

o A teszteseteket egyetlen dllomédnyban adjuk meg, melynek minden sordban egy-egy feladvany all.

e Nem mérjiik a futdsi id6t, és a limit is kozos az Osszes feladvanyhoz. Mivel minden esetben pil-
lanatok alatt le kell futnia a programnak, egy par masodperces limitnek sokszorosan elégnek kell
lennie.

4.1.3. Masolatok kisziirése hasonlésagvizsgalattal

Mint mér emlitettem, az NHF-ek beaddsanak kotelezévé tétele ugrdsszertien megnovelte a méasolasok
szdmaét. De ez a jelenség egyébként is megfigyelhetd, ugyanakkor kiizdeni ellene meglehet&sen nehéz.
Nyilvanval6, hogy tobb szaz hallgatéi program végigolvasasa, alapos tanulmanyozasa szinte lehetetlen
feladat. Ez okbdl készitett a BME egyik informatika szakos hallgatéja, Lukédcsy Gergely egy olyan prog-
ramot (Prolog nyelven), amely képes programok hivasi grafjinak 0sszehasonlitasara és az egyezések
detektaldsara (Lukécsy 2000). A program a grafokon szdmos redukcios 1épést végez el, hogy azok a
strukturdlis — 4&m mtikodésbeli eltérést nem okozé — kiilonbségek, melyek példdul egy eljaras két részre
végasaval adédnak, eltlinjenek, ill. leleplez6djenek. A programhoz készitett kiegészité modul alkalmas
egy Prolog-program hivasi grafjanak feltérképezésére, de a hasonlésagvizsgalé algoritmus megvalosi-
tasa nyelvtdl fiiggetlen, megfelel§ illesztéssel tetsz6leges programozasi nyelven irt programok 6sszeha-
sonlitdsara alkalmas.

Az alkalmazott mddszer elénye, hogy vele szemben hatdstalanok azok a masolast dlcazo triikkok,
amelyek az eljardsok, valtozdk, struktirdk atnevezésén vagy a program primitiv atstrukturadldsan ala-
pulnak. E program segitségével az elmult évben tobb olyan csaldsra is fény dertilt, amelyek val6szinfi-
leg észrevétlenek maradtak volna nélkiile. Természetesen csak NHF-ek esetében alkalmazzuk, hiszen a
KHF-ek talsdgosan egyszertiek ahhoz, hogy ne hasonlitsanak egymadsra a megoldasok; és egyel&re csak
a Prolog-részekre, mivel az SML-hez mindeziddig nem késziilt hivasi grafot épitd modul. A 6.2. fejezet-
ben éppen egy ilyen, dltalam készitett programot mutatok be, amellyel SML-programok 6sszehasonli-
tasa is lehet6vé valik.

4.2. Gyakoroltatas

A 2001-es év tavaszi szemeszterével kezd6déen az oktatok a nagy és kis hazi feladatok kiaddsa mellett
Ujabb lehet8séget biztositanak az 6nallé gyakorldsra. Mivel az ilyen jelleg(i feladatok megolddsa nem
igényel tobbet néhdny perc prébalkozasnal, nem sok értelme lenne az offline jelleg(i ellendrzésnek. Ehe-
lyett ebben a félévben két korabbi hallgaté a targyfelelés tanszék 4ltal alkalmazott demonstratorként
azt a feladatot kapta, hogy tervezze meg és alakitsa ki a gyakoroltatdshoz sziikséges webfeliiletet és a
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hozz4 tartoz6é CGI programokat. A rendszer els6, élesben kiprébalhaté valtozata el is késziilt, ez jelenleg
a kovetkez6 egyszerti feladat-tipusokat ismeri:

1. Prolog
e kanonikus alakra hozés (szintaktikus édesitészerek nélkiili feliras);
e hivas eredményének megallapitdsa ,sikeriil/meghidasul/hiba” jelleggel, siker esetén a val-
toz6(k) értéke;
e hivasra vélaszul adott behelyettesitések megaddsa, a sorrend betartdsaval;
e egyszerfi eljards irdsa, pl. lista hosszanak kiszdmitdséra.

2. SML
e ,mi a tipusa a kifejezésnek?” jellegti kérdések;
o kifejezés értékének megéllapitdsa;
e egyszerii fliggvény irésa.

A hallgaték a NEPTUN koédjukkal azonositjak magukat, és ett6l kezdve a program nyilvantartast tud
vezetni az egyes didkok haladasardl, ill. a kovetelmények teljesitésér6l. Természetesen a belépések ko-
z0tt is emlékszik a legutébbi dllapotra, tehat a hallgaté ott folytathatja, ahol legutébb abbahagyta.

A program igyekszik értelmes hibatizeneteket adni a hibas vélaszokra, ennek megfeleléen megkii-
lonbozteti a szintaktikai és a szemantikai hibdkat, valamint a formai kovetelmények be nem tartdsabol
ered6 hibdkat, és minden esetben tobbé-kevésbé informativ iizenettel vélaszol. Ha egy hallgaté az adott
feladattal nem boldogul, akkor lehet6sége van ugyanabbdl a tipusbél masik feladatot kérni, vagy masik
tipust valasztani.

4.3. Egyéb adminisztrativ teend6k

Jegyzetrendelés. A Deklarativ programozds targyhoz a teljes 6rai anyagot fel6leld és valamivel azon
tdlmutato, rendszerezett, papirboritdst konyv forméajdban évrél évre rendszeresen kiadott jegyzet all
a hallgatok rendelkezésére, ez azonban nem kaphat6é az egyetemi konyvesboltban. Ehelyett a félév
els6 néhany hetében a hallgatéknak nyilatkozniuk kell arrél, hogy kérnek-e jegyzetet (a keresztféléve-
sek, és azok, akik felsébbévesektsl megkapjak, nem szoktak rendelni). A rendelés eleinte az eldaddson
korbeadott ivek aldirasaval tortént, 4m a targyat felvett hallgatok szdmottevd része egyéltalan nem jar
eléaddsra, ilyen médon tobben lemaradtak réla. Az utébbi két évben ennek a problémanak a megkerti-
lésére a jegyzetrendelés Weben keresztiil zajlik, a NEPTUN kéd megaddsaval. A rendeléssel egyidében
a hallgatéknak meg kell adniuk egy elektronikus levelezési cimet is, hogy sziikség esetén elérhesstik
Oket.

Jelentkezés ZH-ra. A vizsgakra az egyetemi szabalyozasnak megfeleléen a NEPTUN hallgatdéi infor-
maciés rendszeren keresztiil jelentkezni kell, igy a vizsgat megel6z6 napon mar pontos 1étszdmadatok
dllnak az oktatok rendelkezésére. A névsor segitségével elkészithetd a szobeli vizsga id6beosztésa, ill.
a kordbbi években megallapithaté volt, hogy az irdsbeli vizsgara a feladatsort hany példanyban kell
sokszorositani. A zarthelyi dolgozat esetében azonban nincs ilyen k6zos jelentkezési rendszer. Emiatt
rendszeresen eléfordult, hogy az oktaték jelentsen tilbecsiilték a ZH-n megjelend hallgatok 1étszamat,
és a feladatsorbdl sziikségteleniil és aranytalanul sokat sokszorositottak. A pazarlds minimalizélasa ér-
dekében az utébbi id6ben a ZH-ra is jelentkezni kell egy weblapon keresztiil. A jelentkezés ténye nem
r6 kotelezettségeket a hallgatéra, a megjelenése tovdbbra sem kotelezd, az igy kapott 1étszambecslés
tehat még mindig meghaladhatja a ténylegeset, a kapott kép mégis pontosabb.

Terembeosztis, iiltetési rend. A jelentkez&k névsora, a ZH-ra megkapott termek mérete és elrende-
zése alapjan el6allithato a hallgatok terembeosztasa és az iiltetés rendje is. Ez utébbira azért van sziikség,
mert ezzel is csokkenthetd a csalds esélye.
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Kisér6lap készitése. Az oktatok kényelmét szolgélja az a program is, amely a szébeli vizsgaztatashoz
nyujt segitséget. A vizsgajegybe szdmos félévkozi eredmény beleszamit, &m ezek nyilvdntartdsa oda-
figyelést igénylé munka. Ezt megkonnyitendd a program haszndlatdval kisérélap nyomtathaté minden
vizsgaz6 hallgaténak, amely automatikusan tartalmazza a félév kozben megszerzett 6sszes pontszamot,
tovabbi kiilonboz6 rovatokat a vizsga sordn megoldott feladatok pontszémainak feltiintetésére. Igy a
vizsga végén a megszerzett jegy gyorsan megallapithat6 akkor is, ha a hallgatét tobben vizsgaztattak,
és ebben esetleg a jegyet az indexbe beiré tandr nem is vett részt.

4.4. A programegyiittes értékelése

A targy torténetét ismerve érthetd, hogy ezen programok fejlesztése mindig ad-hoc jellegti volt, soha
nem elézte meg alapos tervezés és el6készités, az idékorlatok miatt mindig a lehetd legegyszertibb és
leggyorsabb megoldast véalasztottuk megvalositasukkor. Mostanra talan az vélt a legf6bb hatranyukka,
hogy ebb6l adédéan nem allnak ¢ssze atgondolt, egységes rendszerré.

Kiulon-kiilon vizsgalva 6ket azt tapasztalhatjuk, hogy — értheté médon — némelyikiik méra egészen
letisztult, feladatai részleteiben is vildgossd valtak, masok azonban még nem ennyire kiforrottak. A nagy
hazi feladat ellen6rzd, legelstként elkészitett — 4m azéta folyamatosan atalakitott és tovabbfejlesztett —
rendszer példaul 6nallé egységként tekintve alapvetSen logikus struktiréji, koncepciondlisan tiszta,
még ha a programozdsi munka hagy is némi kivannival6t maga utén.

Mostanra az automatizdlt és automatizalni kivant feladatok szama elért egy olyan szintet, hogy ér-
demes a teljes feladatcsoportot tjra dtgondolni, és az alapoktdl kezdve egy egységes rendszerbe fogva
megtervezni. Err6l lesz sz6 az 5. fejezetben.



5. fejezet

Az ETS rendszer terve

A jelenleg haszndlt programok ismertetését kovetSen ratérhetek a szakdolgozatom magjat képezé rész-
re, egy Uj, egységes rendszer tervének ismertetésére. Hogy tisztdbban ldssuk a rendszer feladatat, céljait,
els6ként megkisérlem elhelyezni az oktatdst timogaté rendszerek vilagdban, és felfedem, hogy mit je-
lent a fejezet cimében hasznalt ETS rovidités. Ezt kovetSen ratérek a rendszer részletes tervére, amelyet
egy atfogo képtdl a részletek felé haladva ismertetek. A tervezés soran végig torekszem arra, hogy
a rendszer lehet6leg targyfiliggetlen legyen, s6t bizonyos részek esetében még azt sem hasznalom ki,
hogy programozasi nyelvek oktatdsdrdl van sz6. Azokon a pontokon, ahol egy-egy tervezési dontés
meghozataldhoz konkretizdlni kell a feladatot a targyra vagy akar a két deklarativ nyelv egyikére, ott
ezt kiilon jelzem.

A tervezés soran altaldban nem hasznalom ki, hogy milyen eszkdzokkel fog megvalésulni a rend-
szer. Ahol — bizonyos részletkérdéseknél — ezt mégis megteszem, ott tobbnyire a Prolog nyelvet fogom
javasolni. Ennek okai a kovetkezok:

e Az oktatok természetesen jobban ismerik a Prologot, mint a kifejezetten adminisztrdcioés felada-
tokra tervezett nyelveket, példaul a Perlt. Igy konnyebben atlatjdk a programokat, sziikség esetén
maguk is tudjak médositani Sket.

e Prolog-programokhoz kifejezetten konnyti , konfigurdciés” allomanyt irni: egy Prolog-program
konnyen be tud olvasni dllomanyokbél Prolog-kifejezéseket, eljardsokat. Ennek jarulékos hatéasa,
hogy a bedllitdsokat — sziikség esetén — nem csak tényallitdsokkal, hanem programokkal is meg-

ZoL s

e Az olyan részfeladatok elldtdsdhoz, amelyekhez egy Unix-os szoveges program (példdul a grep)
alkalmasabbnak bizonyul, , ki lehet hivni” a Prolog-keretb&l. Ebben a tekintetben sem rosszabb
tehat, mint mas nyelvek.

5.1. Névvalasztas

Amint latni fogjuk, a rendszer altal elldtand 6 funkcidk tulajdonképpen egy tandrsegéd feladatainak felel-
nek meg. Eppen ezért az Elektronikus Tandrsegéd, azaz ETS elnevezést javaslom. Az ETS rovidités elénye,
hogy emlékeztet a kbzismert ITS-re, és tobb olyan angol név is adhat6, amelynek szintén ez a roviditése,
mint példdul Electronic Tutoring System vagy Environment for Training Students. A tovabbiakban az
ETS bettisz6val fogok hivatkozni a tervezend6 rendszerre.

5.2. A rendszer elhelyezése

5.2.1. Osszevetés mis, oktatdst timogat6 rendszerekkel

A jelenleg hasznalt programokrol sz6l6 fejezetet olvasva taldn mér az olvaséban is kialakulhatott az a
vélemény, hogy a tervezendd rendszer nem sorolhat6 be egyik kategéridba sem a 2. fejezetben emlitettek
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koziil. Miel6tt azonositandm a rendszer feladatait, els6ként azokra a kiilonbségekre szeretném felhivni
a figyelmet, amelyek egy 1j kategoria, az ETS létrehozdsat indokoljak.

Miért nem ITS?

A BME-n a képzés a hagyomdnyos el6adétermi stilust koveti, és ezen a Deklarativ programozds targy
oktatdi sem szeretnének véltoztatni. Az ITS-ek esetében azonban teljes értékii oktatasrol, iij ismeretanyag
dtaddsdrol van sz6, nem pedig a mar — elméletileg — meglév6 meger&sitésérol és gyakoroltatdsardl. Az
emlitett tanulé-modellre a mi esetiinkben nincsen sziikség, hiszen nem kell nyomon kovetniink egy-
egy hallgato fejlédését és elérehaladését, hanem elegend6 bizonyos jol definidlt szinteken ellenérizni a
tudads meglétét. Ennyiben tehat egy ITS tobb. Ugyanakkor az ITS-ek nem latnak el olyan feladatokat,
mint példaul a hazi feladatok ellenérzése, vagy a félév sordn megszerzett pontok dsszesitése. Erre ott
nincs is sziikség, hiszen a kurzus elvégzése nem all masbol, mint az ITS Osszes tesztjének megfelels
szintli teljesitésébdl, ndlunk azonban maés a helyzet.

Miért nem CILE?

Az 1j rendszer - els6dleges — célja és feladata nem az, hogy az el6ad6termi munkat konnyitse, hanem
hogy a hattérmunkékat ldssa el minél onallébban. Orai demonstracidkat az oktaték mar most is tar-
tanak: egy-egy szdrazabb vagy nehezebben emészthet témakornél szinesitik az elhangzottakat azzal,
hogy ,élesben” is bemutatjdk az adott algoritmus vagy nyelvi eszkdz miikodését. Ehhez azonban nincs
sziikség mdsra, mint egy Prolog- vagy SML-értelmezére és egy par frappans példaprogramra.

Mért nem CAT?

A gyakoroltatds a tervezendd rendszer fontos — taldn legfontosabb — részét képezi, e tekintetben tehat
talan leginkabb a CAT rendszerekhez hasonlithat6. Ugyanakkor nem statikus, azaz példaul a hazi fel-
adatok félévrol félévre valtoznak, és ezeket a valtozdsokat természetesen titkrozni kell a rendszerben
is. A tervezés egyik célja, hogy az ilyen frissitések a lehet6 legkevesebb emberi munkat igényeljék, ezt
azonban teljesen nem lehet megspoérolni. Természetesen egy CAT rendszer is valtozhat, mégis az ilyen
valtozasok inkabb a rendszer fejlesztését, fejlédését jelentik, nem pedig az tizemeltetésb&l ad6dnak.

A rendszertink mésik fontos feladata az adminisztrativ teend6k tAmogatdsa. Ez a feladatkor semmi-
képpen sem sorolhaté a CAT rendszerek 4ltal lefedett teriilethez.

Miért nem hallgatéi informaciés rendszer?

A kiilonbség ezen a ponton mar annyira magatdl értet6dd, hogy taldn nem is kellene magyardznom.
Mégis érdemesnek tartom megemliteni, hogy a rendszer a tervek szerint csak olyan adminisztrativ fel-
adatokat fog ellatni, amelyek a NEPTUN-b6I valamilyen okbél kimaradtak. A NEPTUN 4ltal ellatott
feladatok kapcsan ugyanakkor sziikséges lehet a két rendszer kozotti egytittm{ikodés, amelybe a hall-
gatok névsordnak atvételétdl a vizsgajegyek visszairasaig bezarolag sok minden belefér.

5.2.2. Az ETS feladatai

A 3.2. fejezetben alaposan megvizsgaltuk az oktatas egyes eszkozeit és a hozzéjuk kapcsol6d6, automa-
tizalhat6 feladatokat is. Ezek a feladatok a tervezendd rendszer egy-egy funkcidjaként jelennek majd
meg. Most az osztalyozhat6sdg kedvéért ismét tekintsiik at Sket, eztttal kissé mas megvilagitasban.

A {6 tennivaldkat alapvetSen két csoportba lehet osztani, bar egy-két esetben nehéz lehet eldonteni,
hogy az adott feladat melyik csoportba is tartozik. A két csoport egyikébe a programozasi nyelvhez
szorosabban kapcsol6dé tennivaldk tartoznak, mint példdul a bekiildott programok vagy a gyakorl6
feladatokra adott megoldasok ellen6rzése. A masik csoportba az alapvetSen adminisztrativ jellegti te-
enddk tartoznak, mint példaul a ZH- és vizsgafeladatokra adott pontszdmok nyilvantartdsa. Ez a fel-
osztds abban is a segitségemre lesz, hogy amikor sziikséges, megallapithassam, hogy mely tennivalok
fiiggetlenithetdk teljesen a targytdl, és melyek nem. Most viszont segit lattatni, hogy az ETS feladatkore
valéban egy tandrsegédé. Nézziik at még egyszer, cimszavakban, hogy melyek ezek a feladatok!
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1. Adminisztrativ teend6k:

névsor, elektronikus levélcimek nyilvantartédsa;
ZH-jelentkezések, jegyzetrendelések dsszegyfijtése;
ZH- és vizsga-eredmények regisztraldsa;

pontok nyilvantartdsa, Osszesitése;

hallgatok értesitése kiilonb6z6 eseményekrdl;
vizsgajegy megallapitésa.

2. A tananyaggal kapcsolatos teend6k:
e hazi feladatok ellendrzése;
o gyakorl6 kérdések feladdsa, a valaszok ellen6rzése;
e ZH- és vizsgasorok Osszedllitasa.

5.3. A f6 komponensek attekintése

A tervezés sordn els6ként azt kell eldonteni, hogy a létrehozandé ETS rendszer alapvetd szerkezete
milyen legyen. Lehetséges lenne egy monolit rendszer létrehozésa is, én azonban — és ezzel, azt hiszem
nem vagyok egyediil — sokkal jobbnak és rugalmasabbnak tartom a modularis, kisebb komponensekb&l
épitkez6 architekturdkat, ezért ezuttal is ezt a moédszert valasztom. Ha pedig modulokbdl épitkeziink,
meg kell dllapitani, hogy pontosan milyen komponensekre lesz sziikség, s csak ezutan lathatunk neki a
részletek kidolgozasanak. Ebben a részben errél lesz sz6.

Az adatbéizis

Nyilvanval6, hogy minden feladat alapvet&en egyes hallgatékhoz kapcsolédik, ha gy tetszik, az adat-
miiveletek legnagyobb 6nallé egysége a hallgatd. Az egyes feladatok is csak és kizdrélag a hallgatékon
keresztiil kapcsolédnak egymdshoz, pontosabban szélva a hallgatdok altal elért eredményeken keresztiil.
Az egyetlen logikus kovetkeztetés ezekbdl a megfigyelésekbdl az, hogy az Gj rendszer lelke csakis egy,
a hallgaték adatait, elsésorban pontszamait nyilvantart6 adatbazis lehet. Ez az az egységes, kozos adat-
béazis, ami jelenleg hidnyzik, ezért sem &llhattak ossze a mds-mds funkciéji komponensek rendszerré.
A komponensek koziil els6ként tehat magat az adatbazist érdemes megtervezni, 6sszegyfijteni a benne
taroland¢ értékeket és kialakitani a szerkezetét. Egy jol megtervezett, a jelenlegi funkciékat kiszolgalo,
a jov6beni bévitéseknek teret hagyo adatbazis létfontossagti, ha j6l mtikods, konnyen fenntarthaté és
menedzselhet6 rendszert akarunk kapni.

A kozponti adatbazishoz kapcsolddik a tobbi komponens, amelyek — a moduléris felépitésnek ko-
szonhetSen — tetszbleges programozasi nyelven valésithatok meg (akdr komponensenként mas-mas
nyelven), és izlés szerint médosithatéak a rendszer élete sordn mindaddig, amig az adatbdzison keresz-
til megfelel6 médon tartjak a kapcsolatot a tobbi komponenssel. Hogy melyek ezek a komponensek,
azt legjobban a feladatok analizalasaval és csoportositdsaval tudjuk megéllapitani.

Az 5.2.2. fejezetben a tananyaggal kapcsolatban harom feladatot azonositottunk. Mivel ez a hdrom
feladat l1ényegesen kiilonbozik egymastol, logikusnak latszik, ha harom kiilon komponenst rendeliink
hozz4juk. Az adminisztrativ feladatok koziil néhdny szorosan kapcsolédik ezekhez, ezért azt javaslom,
hogy az ilyen feladatokat is ide soroljuk. Koziiliik egyeseket — mint példdul a hallgatok értesitését —
sziikséges lehet tobbfelé osztani, hiszen tobb komponenshez is kapcsolédnak. A megmarado, valamint
az adatbdzis 1étébsl ad6dé tjabb adminisztrativ feladatokat rendeljitk egy negyedik, tisztan adminiszt-
rativ komponenshez. Ekkor a kovetkez6 négy komponens alakul ki:

1. hazi feladatok fogaddsa, ellen6rzése, értékelése, éles tesztelés esetén a pontszamok regisztralasa,
a hallgatok értesitése az eredményekrél, hasonlésagvizsgélat;

2. gyakorl6 feladatokkal kapcsolatos tennivaldk, a hallgatok haladasanak kovetése és adminisztra-
lasa;

3. zérthelyi-, ill. vizsga-feladatsorok (névre sz6l6) generéldsa, a pontszdimok adminisztralasa, vizs-
gaztatds konnyitése kisérdlap generédldsaval, a pontszdmok nyilvantartdsaval és a vizsgajegy ki-
szamitasaval;
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4. adatbazis-hozzaférés, névsor és elektronikus levélcimek nyilvantartdsa, jegyzetrendelések, ZH-
jelentkezések és egyéni preferencidk adminisztralasa.

Az aladbbiakban mind a négy komponensrdl szélok par sz6t, mielStt belefognék a részletes megtervezé-
stikbe.

A hazi feladatokat értékel6 komponens

A komponens legnagyobb részét az a program teszi ki, amelynek jelenleg is van egy jol mtikod6 meg-
valésitasa. Mégis érdemes a teljes komponens felépitését tjra atgondolni, a kovetkez6k miatt:

e Anagy és kis hazi feladatok fogaddsat jelenleg két kiilon program végzi. Ez az dllapot nem éppen
idealis, sziiletésétSl kezdve dtmenetinek tekintjiik. Oka egyediil a rovid hataridé volt, most, hogy
alapos dtgondoldsra van moéd, feltétlentil érdemes foglalkozni a kett6 egyesitésével.

e Mivel eddig nem létezett adatbazis, az eredmények kiilonb6z6 szoveges dllomanyokba kertiltek.
Most tjra kell tervezni azokat a részeket is, amelyek az eredményeket tartjdk nyilvan.

e A program megval6sitdsdhoz a bash nev(i Unix shell szkript-nyelvét valasztottuk, és az attekint-
het6ség kedvéért tobb kisebb allomdanyra tordeltiik. A feldarabolas kezdetben koncepciézus volt,
am ahogy a program fokrol fokra médosult, a felosztds némileg értelmét vesztette, vagy legaldbbis
atstrukturdlasra lett volna sziikség. Utdlag visszagondolva tigy latom, hogy a fizikai feldarabolas
helyett célszer(ibb lett volna csupan logikailag felosztani a programot, és az egyes részfeladatokat
az egyazon dllomanyon beliil elhelyezkedd kiilonb6z6 rutinok belsejében megvalésitani.

Természetesen ide tartozik a hazi feladatok beaddsat lehet6vé tevs program, a webfeliileten keresztiil a
teszteredményekhez hozzaférést biztosité CGI szkript, valamint a hasonl6sdgvizsgélatot megoldé prog-
ram is.

A gyakorl6 feladatokért felelés komponens

Ez a programegytittes legfiatalabb tagja, kisérleti stadiumban. Ebb&l adéddan tjratervezésrél nem lehet
sz0, hiszen nincsenek mérvad¢ tapasztalatok a hasznalatdval kapcsolatban. Az oktatéknak ugyanak-
kor hatarozott elképzeléseik vannak a funkcigjat, mtikodésének f6bb jellemzéit illetéen, igy ez alapjén,
valamint a mér elkésziilt programrészekben felhasznalt 6tleteken okulva elfogadhatéan pontos tervek
készithettk egy idedlis alrendszerrdl.

A ZH-kkal és a vizsgiakkal kapcsolatos feladatokat ellité komponens

A névre 520616 feladatlapok generélasatol eltekintve ez a komponens alapvetéen adminisztrativ jellegfi,
a feladatok tobbségét a kozponti adatbazishoz kapcsolodé egyszert(i adatfeltolts és lekérdezd program
el tudja latni. A generaldshoz viszont sziikség van egy jol szervezett feladatkészletre is, amelynek fel-
toltéséhez ugyan lehet segitséget nyujtani, mégis alapveten emberi munka.

A hallgatoék és oktatok adatbazis-hozzaférését biztosité komponens

Természetesen a tobbi komponens is olvassa és médositja az adatbazist, ahogy éppen sziikséges. De ez
a komponens az, amelyik hasznositja is, hiszen rajta keresztiil érhet6k el a benne tarolt értékek. Fontos,
hogy a hallgaték meg tudjidk nézni az eddig megszerzett pontjaikat, ill. hogy az oktaték kiilonboz6
szempontok szerint csoportositva le tudjdk kérdezni az évfolyam egészére vagy az egyes hallgatokra
vonatkozé adatokat. Mindezt egy webfeliileten keresztiil a legcélszeriibb elérhet6vé tenni. E mellett az
adatbazisban tarolhaté még szamos olyan informacié, amely nem pontszam-jelleg(i — ezek médositasat
és lekérdezését is itt kell megoldani.
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5.1. dbra. A f6 komponensek kapcsol6dasa

A komponensek kapcsolédasa

A kozponti adatbazison kiviil tobb adatbdzisszer(i dllomany sziikséges az egyes komponensek m{ikodé-
séhez. Ezen adatbazisok, a két {6 felhasznaloi csoport (hallgaték és oktatok), valamint a komponensek
kapcsolédasét az 5.1. dbra mutatja. Az dbran a négy {6 komponenst négy téglalap reprezentdlja, ezek
mind kapcsolédnak a kozponti szerepet betolts, két parhuzamos vonallal jelolt adatbazishoz. A négy
komponens koziil hdromhoz egy-egy tovabbi adatbézis kapcsolodik, amelyekben paraméterek, beme-
neti adatok vannak, ezeken keresztiil hangolhat6 az egyes komponensek viselkedése. A lekerekitett
sarkd téglalapok jelolik a hallgatokat és az oktatokat, akik jol definialt feliileten keresztiil férnek hozza
az egyes komponensekhez, ill. az adatbazisokhoz. A hozzaférés két feliiletét, nevezetesen a Webet és az
elektronikus levelezési feliiletet kiilon jeloltem egy-egy szaggatott vonallal, a nyilak az adatok dramla-
sanak iranyat jelzik.

5.4. A hallgatéi adatbazis

Az adatbazis 1étrehozasanak alapvet6 célja, hogy a hallgatdk altal megszerzett pontszamokat egy helyen
Osszegyfijtve lehessen tdrolni. Ennek megfelelen az adatbdzis mez&inek dontd tobbsége valamelyik
pontszamot fogja tdrolni. Ha azonban mdar amugy is van egy adatbazisunk, kézenfekvd otlet minden
egyéb jarulékos adatot is itt tarolni. Ezen adatok egy része olyan, hogy maganak a hallgaténak kell
tudnia (be)allitani, masok csak az oktatok édltal hozzaférhetok.

Miért van sziikség ezekre a mez&kre? Ha az oktatok szeretnének valamit kzolni a hallgatokkal, azt
konnyen megtehetik, akdr eldadédson, akar a targy honlapjan, akar a targyhoz rendelt elektronikus le-
velezési listdn keresztiil. A forditott irdnyt informaciédramlds azonban nehézkesebb. A hagyoményos
moédszerek kozé tartozik a kiilonbozé ivek korbeaddasa és az elektronikus levélen keresztiili informacié-
gytjtés, azonban mindkettének megvan a maga hatranya. Az ivek korbeadaséaval az a gond, hogy ért-
heté médon csak azok tudnak foliratkozni, akik jelen vannak az eléadédson (vagy megkérik valamelyik
elbadés-jar6 bardtjukat). Az oktatéknak kiildott elektronikus levelek pedig feleslegesen lekotik az okta-
tok figyelmét kézhez vételiikkor, kés6bb pedig koriilményes a névsor dsszedllitdsa. Nos, a hatranyokat
talan kissé eltiloztam, hiszen ezek azért gyakran alkalmazott és alapvet&en jol bevalt médszerek, de a
sajat tapasztalatom az, hogy a webes regisztracié mindig lényegesen hatékonyabb és a hallgatok koré-
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ben is népszertibb. A BME Hiradastechnika Tanszékén példaul — Mihély Zsigmondnak koszonhet6en
— a kiilonb6z6 mérésekre valod jelentkezés egy tigyes webfeliileten keresztiil van megoldva, igy a hall-
gatok akkor és onnan jelentkeznek, amikor és ahonnan csak akarnak (feltéve persze, hogy van Internet
hozzaférésiik), ezaltal elkertilhetd a felesleges sorbandllds is. A lényeg tehat az, hogy ha biztositunk egy
webes feliiletet a kiilonb6z6 jelentkezések lebonyolitasara, és az igényeket bevissziik az adatbazisba, az
a hallgat6k és az oktatok szempontjdbdl is kedvezd.

5.4.1. A terv kialakitasa két 1épésben

Az adatbdazis szerkezetének kialakitasakor természetesen a Deklarativ programozds targy struktarajabol
indultam ki. Els6 lépésként egy olyan adatbézist terveztem, amely képes tarolni a jelenleg alkalmazott
szamonkérés-fajtdk eredményeit, illetve egy-két jarulékos informaciét a hallgatérdl. Ennek eredményét
mutatja az 5.2. dbra, amelynek részletes ismertetésétdl eltekintek. Bemutatdsaval az a célom, hogy lat-
hatévé tegyem, hogyan jutottam el a végeredményként kapott altaldnos struktirdhoz. Az ranézésre
is jol latszik, hogy ez a szerkezet nagyon szorosan kotédik a jelenlegi targystruktirahoz, és a kisebb
valtozasokat is nehezen lenne képes kovetni.
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5.2. dbra. Egy specializalt adatbazis szerkezete

A végs6 struktirardl attekintést nyijtod entitds-reldcié diagram lathaté az 5.3. dbran. Hogy milyen
tartalmat takarnak az egyes mezénevek, és hogy az egyes relaciok szamossaga miért pont az, ami, egy-
elére nem fontos, de mindenre fény deriil a tovédbbiakban az adatbazis tartalmanak részletezésekor. Az
attekinthet6ség érdekében osszuk az adatbazis mezdit harom 6 csoportra, és vizsgaljuk Sket kiilon-
kiilon. Ez a hadrom csoport a személyes adatok csoportja (ebbe a hallgatd nevii entitdsban tarolt mezok
tartoznak), a kiilonbo6z6 események adatait r6gzité mez6k csoportja, és végiil a levelezési listdt adminiszt-
ral6 mezék csoportja.

5.4.2. ,Személyes” adatok

Az adatbazis alapjat azok a mez6k képezik, amelyek a hallgatok azonositdsira szolgdlnak. Ezek az
alabbiak:

¢ ahallgat6 neve;

e egy egyértelm(i azonosito, pl. a hallgaté NEPTUN kodja;

e azon félév(ek) azonositdja, amely(ek)ben a hallgato felvette a targyat;

e eclektronikus cim az elérhetéség kedvéért.
E hdrom mez6 mellett a hallgatd entitds tovébbi két mez6t tartalmaz:

e jelsz6 a hallgato 4ltal beéllithaté adatok védelméhez;

e megjegyzés a tanarok észrevételeinek taroldsahoz.
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5.3. dbra. Az altalanositott adatbdzis felépitése

5.4.3. Események

Az adatbézis magjat a félév kdzben bekovetkez kiilonféle események adatai alkotjdk. Amint hamarosan
latni fogjuk, az események tobb fajtdjat kiillonboztethetjiik meg. Ezen fajtak kozos jellemzbinek leiraséara
szolgdl az esemeny entitds, amelynek két mezgje van:
e az esemény — az adott fajtan beliil — egyértelmti azonositdja;
e egy datum, amely id6ponthoz koti az eseményt (esetleg érdemes lehet tarolni a félév azonositojat
is, mert nem biztos, hogy ez a ddtumbdl kinyerhetd).
Az események leggyakrabban egy-egy hallgatéhoz kapcsolédnak, de ez nem sziikségszerti. Egy hall-
gatohoz ugyanakkor szdmos esemény kapcsolddhat. Ezt a kapcsolatot fejezi ki a diagramon az ,nulla-
vagy-egy — tobb” relacio.
Egyes események mas eseményekhez is kapcsolédhatnak, ezt jelzi a visszahurkol6d¢ ,nulla-vagy-
egy — tobb” relacié. E kapcsolat értelme nyilvanvaléan fiigg az adott esemény jellegétdl.
Az eseményekhez tGn. attribiitumok is tartozhatnak, amelyekkel az adott esemény tetsz6leges adatat
le tudjuk irni, ezek taroldsara szolgal az attributum entitds. Minden attribtatumnak van egy
e neve;
e tipusa, amely megadja, hogy az adott attribtitum milyen tipusta értéket tarol (szdmot, szoveget,
igazsagértéket stb.);
e értéke.
Arra, hogy az ilyen attribtitumokkal konkrétan miket tudunk lefrni, az egyes eseményfajték targyaldsa-
ndl lathatunk példdkat.

Most nézziik meg, hogy melyek lehetnek az eseményfajtdk. A jelenlegi targystruktirdban harmat tud-
tam értelmes médon elkiiloniteni, de ez nem jelenti azt, hogy a késébbiekben ne lehetne ennél tobbet
is megkiilonboztetni. A kiilonboz6 fajtakat leir6 entitdsok ,is-a” reldciéban dllnak az esemény enti-
tassal, azaz mindegyik rendelkezik ez utébbi 6sszes jellemzd&jével, és ehhez adnak hozz4 tovabbiakat

(minimélisan azt az informdciét, hogy milyen eseményfajtar6l van sz6).

Regisztraciék

A legegyszer(ibb eseményfajta az tn. regisztricié. Ez az esemény teszi lehet6vé a fejezet bevezet&jében
is emlitett, a hallgatoktol az oktaték felé iranyul6 informacidéaramlast . Az ezt leir6 entitdsnak nincsenek



26 5. FEJEZET. AZ ETS RENDSZER TERVE

tovabbi mez6i, hiszen az esemeény azonositéja elegend6 a regisztracié tdrgydnak megaddsdhoz, sziik-
ség esetén azonban kapcsolédé attribatumokkal tetszéleges paraméter megadhaté. Ilyen entitdsban a
jelenlegi targyszerkezet mellett a kovetkez6k adminisztralasat tudom elképzelni:

e Mint mdr tobbszor szdba keriilt, a jegyzetrendelés jelenleg is webfeliileten keresztiil zajlik, de a ge-
neralt nyilvantartds szoveges alapui. Egy egységes kozponti adatbazis létrehozasa esetén érdemes
ezt itt tdrolni. Ehhez a jelenlegi targyhoz az entitas két példanydra van sziikség, egyre a Prolog- és
egyre az SML-jegyzet rendeléséhez.

e A kiilonboz6 események kapcsan a hallgatok kiilonféle dolgokrdl kérhetnek és kaphatnak auto-
matikus értesitést. Ilyen példdul az egyes hazi feladatok beadasi hataridejérdl sz6l6 automatikus
értesités, a tesztek végeredményét ismerteté napléallomany, vagy a szébeli vizsga terem- és id6-
beosztdsa. Az egyes értesitések igénylését egy-egy regisztracio entitassal lehet megadni.

o A ZH-jelentkezések is remekiil leirhat6k egy-egy ilyen entitdssal.

Eredmények

Taldn a legfontosabb eseményfajta a hallgato altal elért eredmény. Ennek segitségével taroljuk a hallgat6
altal megszerzett pontokat, amelyek alapjan végiil 6sszedll a vizsgajegy. Fontos, hogy ezeket az ada-
tokat olyan formdban taroljuk az adatbazisban, hogy egy tjabb szdmonkérésfajta bevezetése vagy egy
meglévé formai atalakitdsa az adatbazis szerkezetének médositdsa nélkiil azonnal titkrozhet6 legyen a
tarolt adatokban. Ennek érdekében az eredményeket harom egymashoz kapcsolédé entitdssal irjuk le.

Az egyes pontszamok kiilonb6z6 szamonkérés-tipusokhoz kapcsolédnak (ilyen a ZH, a vizsga és a
hazi feladat is), amelyeket egységesen egy-egy eredmény entitdssal frunk le. Az esemény entitds két
attribtuma mellett tovdbbiakra altaldban nincs sziikség, az esetleges jarulékos informaciékat attribu-
tumok segitségével adhatjuk meg. Ilyen lehet példaul a beadott NHF-programok futdsi ideje — akar
tesztesetekre lebontva —, a generdlt naplédllomanyok elérési helye, vagy a gyakorlds sordn a hallgat6
altal adott megoldasok listdja.

Az eredmények olyan események, amelyek kapcsolédhatnak més eredményekhez is, ilyenkor a f6
eredmény Osszpontszdmaba be kell szdmitani az aleredmények dsszpontszdmait is. (Ezzel a médszerrel
remekiil le lehet irni a vizsgat, amelynek eredményébe nem csak az aznapi teljesitmény szamit bele, 1d.
az 5.4. dbrat.)

Pontszdmok. Az eredményeket alkot6 pontszdmokat egy-egy pontszam entitds definidlja, a két enti-
tast 0sszekapcsol6 relaci6 ,egy — tobb” jellegti. Minden pontszamnak van egy

e azonositdja, amely tulajdonképpen a részfeladat sorszama vagy bettijele;

e ésegy értéke.

Pontszamtipusok. Mind a pontszdmokhoz, mind az eredményekhez hozzérendeliink egy-egy pont-
szdmtipust, amely megadja, hogy az adott pontszamot hogyan kell értelmezni, ill. hogy az eredményhez
kapcsol6d6 pontszdmokat milyen médon kell 6sszegezni. Ezt a pSzTipus entitds definidlja.

Mit jelent a pontszamtipus fajtdja? Ha az adatbazisban csak egy pontértéket tdrolunk, annak értel-
mezése az adatokat feldolgozé programon mulik. Ezt célszerti elkeriilni, ezért taroljuk a fajtat is:

e szizalék: a maximalis pontszdm ismeretében a kapott pontszamot tgy skaldzzuk, hogy a 0-100
intervallumba essék;

e intervallum: az el6z6hoz hasonld, de maga az intervallum a tipus paramétere (a szazalék ennek a
tipusnak egy specidlis esete);

e sdvos: aleképezés a szazalékos eredmény és a kapott pontszam kozott nemlinedris, ilyenkor egyes
szazalék-intervallumokhoz meg kell adni egy-egy pontértéket (pl. osztdlyzatok esetében 0-39: 1,
40-54: 2, 55-69: 3, 70-84: 4, 85-100: 5);

e bindris: ,igaz” (vagy 1) az érték, ha a hallgat6 a feladatot hibatlanul teljesitette, ,hamis” (vagy 0)
egyébként.



5.4. A HALLGATOI ADATBAZIS 27

E négy fajta segitségével minden ismert pontszamtipust le lehet fedni, s6t az egyes fajtdk kozott vannak
atfedések. AlapvetSen csak egész értékeket érdemes tarolni, fél pontok osztogatdsanak nem sok értelme
van. Ha ugyanis finomabb felbontds sziikséges, akkor semmi akadalya, hogy a maximalis pontszam a
korabbi dupléja legyen.

A pontszamtipus silya azt adja meg (mondjuk szdzalékban), hogy az adott pontszdm milyen mér-
tékben vesz részt egy eggyel magasabb szintli 6sszpontszam kialakitidsdban. Erre azért van sziikség,
mert el6fordulhat példaul, hogy a ZH nullatél szazig pontozédhat, de a vizsga sszpontszdmanak —
legyen mondjuk ez is maximum szdz — csak a harmadrészét alkotja. Ebben az esetben a ZH-ra kapott
pontszamot természetesen el kell osztani hdrommal. Ennek jelzésére szolgdl a suly, amely itt 33 lenne.

Az 5.4. abrén lathat6, hogy hogyan lehetne leirni a jelenlegi vizsgat a fenti harom entitdssal. Az dbran
nem lathat6 a teljes adatbazis vonatkozo része, csak egyes részletek, a bemutatds kedvéért.

pSzTipus pSzTipus pSzTipus
binaris savos interv(0,22)
1 100 22
eredm‘ény pontsz‘ém
- khf-ml1 pl_a
2001.04.10. 1 eredmény j 18
© T vizsga "
eredmény j 2001.05.22. —L pontszam
©— nhf ml_c
"= 2001.05.18. 4
pSzTip‘)us eredmény pSle’r‘)us
szazalék zh interv(0,5)
15 2001.05.07. 5

T |

5.4. dbra. A vizsgajegy kialakuldsa az adatbazisban

Levelek

A levél mint esemény bemutatasat a kovetkezd szakasz végére hagyom, mert a harmadik f6 csoport
ismertetése nélkiil nem targyalhato.

Egyéb események

Azok az események, amelyek nem sorolhaték a harom konkrét kategéria egyikébe sem, leirhaték egy
altalanos esemény entitdssal, a jarulékos adatok pedig attribtitumként adhaték meg.

5.4.4. Levelezési lista

A tantargyhoz tartozik egy levelezési lista, amelyet jelenleg a mailman nev{i kézismert Unixos levlista-
gondozo6 programmal mtikodtetiink. Erre a hallgatéknak kiilon fel kell iratkozniuk. Ha azonban amiagy
is taroljuk az e-mail cimiiket, semmi akadalya annak, hogy a levelezési listat akar kozvetlentil az adatba-
zisban tarolt cimlista alapjan mfiikodtessiik. A lista nyilvantartdsdnak kozéppontjdban a levlista entités
all, ennek mez6i a kovetkezok:

e alista e-mail cime;

e rovid ismertet6 a lista téméjarol.
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A lista jaratdsa igény szerinti, ezért az entitast a feliratkozott hallgatékhoz kapcsold relacio is ,nulla-
vagy-egy — tobb” jellegfi.

A lista lényegét természetesen a listara kiildott levelek jelentik, amelyeket ugyan szoveges dlloma-
nyokban tarolunk, de valami minimadlis informaciét az adatbazisban nyilvantartunk réluk, az esemény
entitds egy harmadik fajtdja segitségével.

Levelek. A harmadik eseményfajtat tehat a levelezési listara kiildott levelek alkotjdk. Lefrdsukra szol-
gdl a leveél entitds, amelynek az esemény entitast6l 6rokolt azonositéjaban megadhatjuk az adott levél
sorszdmat, a megfeleld relaciéval hozzarendelhetjiik ahhoz a hallgatéhoz, aki kiildte (ha hallgaté volt),
és tovabbi mezkkel leirhatjuk

e a levél sorszamét ezen az dllomédnyon beliil (4dltaldban tobb levelet szokas egy dllomédnyban ta-

rolni).
A gyorsabb keresés érdekében egy attribiitum segitségével a levél targyat is tarolhatjuk, s6t a , vissza-
hurkol6d6” relaci6 segitségével téma szerint szdlakba is rendezhetjiik a leveleket.

Egy binaris értéket tarolo attribatum csatoldsaval azt is nyilvantarthatjuk a levelekr&l, hogy részét
képezik-e egy FAQ-csoportnak: ide azok a levelek tartoznak, amelyek fontos és gyakran visszatér6
kérdéseket feszegetnek. Ha lekérdezhetd az ilyen attribtitummal rendelkez6 levelek listdja, akkor mar
meg is van oldva egy FAQ lap 0sszeallitasa.

5.4.5. A megvalésitasrol

Noha entitds-relacié diagramon abrazoltam az adatokat, a megvalésitdsnak nem kell relaciés adatbazi-
son alapulnia. Igaz, kézenfekvének latszik valamely megszokott, SQL-t ismerd relaciés adatbazis-kezel6
alkalmazdsa, a teljes ETS Prolog-beli megvaldsitdsa azonban mas megoldast sugall. A SICStus Prolog
konyvtarai kozott megtalalhato egy olyan modul, amely az tn. Berkeley DB strukttirat timogatja. Ennek
segitségével — az adatbazis létrehozdsakor meghatarozott funktord — Prolog-kifejezéseket tarolhatunk
indexelt dllomanyokban. Mivel a széban forgé adatbazis mérete nem tiil nagy, nem jelent veszteséget az
sem, ha esetleg a Berkeley DB hatékonysaga rosszabb, mint mondjuk a PostgreSQL reléacids és objektum-
orientalt adatbdzis-kezel6é. (Ez puszta feltevés, nem végeztem méréseket e tekintetben.)

Az sem el6irds a megvaldsitaskor, hogy az abran és a leirdsban dsszekapcsolt entitdsok kiilon tab-
laban (vagy Prolog-kifejezésben) legyenek. A sokat emlegetett Prolog-megvalositds esetén lehetséges
egy olyan megoldds is, hogy a tarolt kifejezésekben a megfelel helyen egy-egy lista 4ll, amely termé-
szetesen akarhdny részkifejezést tarolhat. Egy ilyen lehetséges Prolog-kifejezés lathat6 az 5.5. dbran. Itt
a regisztraciokat és az eredményeket, azaz azokat az eseményeket, amelyek pontosan egy hallgatéhoz
kapcsolédnak, a hallgatét leir6 student/7 funktora kifejezés egy-egy argumentumdban elhelyezett
listdban tdroljuk. A pontszamtipusokat nem ebben a struktdrdban tartjuk nyilvan, hanem elkiilonitve
(ez az dbran nem latszik), a két struktira kozotti kapcesolatot az eredmények azonositéi (nhf, zh stb.)
jelentik. A levelezési listat nyilvantarto részek szintén nem lathatéak az dbran.

5.4.6. Az adatbazis feltoltése

Az adatbézis inicializalasat a NEPTUN-ban tarolt targyfelvételi nyilvantartds alapjan lehet elvégezni.
Innen automatikusan kinyerhetd a hallgaték neve és NEPTUN kédja. Az egyéni beéllitasok értelmes
alapértelmezett értékkel inicializdlédnak, ezutdn a hallgaték maguk allithatjak 6ket az 5.8. fejezetben
bemutatand6 webes feliileten keresztiil. A pontszamok természetesen fokozatosan kertilnek be az adat-
bazisba, ahogy az ETS egyes moduljai aktivalédnak.

5.5. Hazi feladatok feldolgozasa

Ahogy a fejezet bevezet&jében jeleztem, a cél egy olyan értékel$ program megtervezése, amely egyarant
képes a jelenlegi nagy és kis hazi feladatokat kiszolgédlni, mindezt kényelmesen, konnyen konfigural-
hatéan teszi, és lehet6séget hagy a hazi feladatok palettdjanak tovabbi bévitésére is. Ehhez a jelenlegi
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student(
’Lapos Elemér”, % név
lapose, % NEPTUN kod
elapos@mail.hu’, % e-mail cim
I hkKkkkkXk? ) % jelszé
1. % megjegyzések listaja
[ % regisztracidk listaja
pl_jegyzet, % rendel Prolog-jegyzetet
levlista, % fel van iratkozva a levlistara
hf teszt, % ért. a HF-ek tesztelésérol
hf_eredmeny, % a HF-ek végeredményérdol
beosztas % az iddbeosztasokrol
1.
[ % az eredmények listaja
nhf([pl-60, % NHF Prolog-részének eredménye
ml-70, % NHF SML-részének eredménye
doc-40, % NHF dokumentacié minGsitése
total-57]), % NHF Osszesitett eredmény
khf([pll-1, % KHF-ek eredményei
ml1-0]),
zh(*2001.05.07" - % a ZH datuma
[1-6, % ... és a Feladatok pontjai
2-2,...D.
vizsga(’2001.05.22°- % a vizsga datuma
[pl_a-18, % ... és a feladatok pontjai
pl_b-6,...1),
vizsgajegy(4) % a kapott vizsgajegy
D-

5.5. dbra. Egy lehetséges Prolog BDB bejegyzés

struktirat alapvet6en djra kell gondolni, természetesen az évek sordn felgytilemlett tapasztalatok figye-
lembe vételével. Ennél a tervezési résznél értheté6 médon nem tekinthetek el attdl, hogy programozasi
nyelvek oktatdsarél van sz6, de ha csak lehetséges, nem hasznalom ki, hogy konkrétan mely nyelvek ok-
tatdsar6l. Amint latni fogjuk, a tervezés soran arra sem épitek, hogy egy esetleges megval6sitds milyen
eszkozokkel, milyen programozasi nyelven késziil. A sajat magam altal elkészitett és a 6.1. fejezetben
bemutatott véltozat — a bevezetSben foglaltaknak megfeleléen — Prologban késziilt.

Els6ként néhany fogalmat vezetek be, melyek megkonnyitik a tervek tiszta formédba 6ntését, majd
azonositom a komponens szolgéltatdsait. Ezt kovet&en javaslatot teszek a komponens allomanyainak
elhelyezésére egy logikus és attekinthetd konyvtarszerkezetben, amelynek jelenlegi, a nagy hazi fela-
datok ellendrzésére haszndlt programegyiitteshez alkalmazott véltozatdt mar bemutattam a 4.2. dbran
(15. oldal). Végiil, de nem utols6 sorban ismertetem a komponens paramétereit és az ezeken keresztiil
vezérelhetd miikodését.

5.5.1. Fontosabb fogalmak

Ebben a részben azokat a fontosabb fogalmakat tekintem at, amelyekre a tovabbiakban sokat fogok hi-
vatkozni. Bizonyos fogalmak esetében angol elnevezéseket is bevezetek; ezekre a megval6sitaskor lehet
sziikség, ugyanis jobban kedvelem azokat a programokat, amelyek angol neveket hasznalnak az eljara-
sok és valtozok jelolésére, mert magyar nevek haszndlata esetén ,cstinyan” illeszkedik a sajat magyar
névtér a konyvtarak angol névteréhez. Most pedig lassuk, melyek ezek a fogalmak!

tesztosztily (test class) A tesztosztdly voltaképpen nem mads, mint az aktudlis feladat tipusa, azaz a
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Deklarativ programozds esetében NHF, els6 Prolog KHF, mdsodik SML KHF stb. Sokszor fog sz6
esni a tesztosztdly azonositdjdrél, amely egy ehhez j6l megvalasztott rovidités, példdul NHF esetén
bhw, els6 Prolog KHF esetén shw_pl1 stb.

tesztsor (test suite) Mint emlitettem, egy — adott tesztosztdlyba tartozé — hazi feladatot tobb tesztsor-
ral is teszteliink. Egy a beaddskor hasznalatos, egy tjabb kell a pontszdmok megallapitasahoz,
és esetleg még egy a legjobb megoldasok versenyeztetéséhez (ezt az oktatdk létraversenynek szok-
tdk nevezni). Ha feltessziik, hogy ez a harom tesztsorunk van minden tesztosztdlyhoz, akkor a
tesztsorok azonositdja lehet példaul test, final és hard.

teszteset (test case) Egy tesztsor szamozott tesztesetekbdl all, a szdmozas egytdl indul. Egy teszteset a
kiadott feladat egy-egy konkrét feladvanya, amelyre a hallgaték programja lefuttathat6. A prog-
ramra adott pontszam — éles tesztelés esetén — attdl fiigg, hogy a tesztesetek hany szazalékat ol-
dotta meg jol, adott id6n beliil; az id6limitek tesztesetenként allithatok.

sor (spool) A hallgat6k altal bekiildétt programokat nem egyszerre, hanem szekvencidlisan dolgozza
fel a szamit6gép, a tervek jelen allapota szerint tesztsoronként egy szalon. Ehhez a hallgatok leve-
leit beérkezésiikkor sorba kell allitani, és ezt a sort kell folyamatosan feldolgoznia a HF értékel6
programnak. Egy sort egy dllomany ir le, amelynek szerkezetér6l még lesz sz6 a tovabbiakban.

5.5.2. A komponens szolgaltatasai

Ahogy azt a 16. oldalon pontokba szedve lefrtam, a jelenleg hasznalt hazifeladat-ellenérzé KHF és NHF
értékel része kozott szamos eltérés van. A cél most olyan szolgaltatdsok kialakitdsa, amelyek eleget
tesznek mind a két tesztosztdlynak, s6t ennél tobbre is képesek. Ebben a fejezetben azonositom a szol-
galtatdsokat, és meghatdrozom, hogy milyen igényeket kell kielégitenitik.

Ezen szolgaltatasok koziil tobb kiild iizeneteket a hallgatéknak. Hogy az tizenetek megfogalmazasa,
nyelvezete konnyen moédosithaté legyen, célszeri 6ket a komponens tobbi részétél elkiilonitve tarolni.
Bizonyos tizeneteket ki kell tolteni adatokkal, példdul a sorban varakozok szdmaval. Ezek az adatok, ha
ugy tetszik, az lizenetek paraméterei, ezért az ily médon elkiilonitett részeket ezentul iizenet-sablonnak
fogom nevezni.

Programok beadasa

Az elkésziilt hazi feladatokat tovabbra is egy erre a célra készitend$ bead6-programmal kell beadni,
amely tovabbra is félévfiiggd, hiszen tartalmazza a névsort, hogy a hallgatéknak csak kivalasztani kell-
jen sajat azonosit6jukat, ne beirni, igy nincs valds esélye annak, hogy valamelyikiik véletleniil elirja. Egy
féléven beliil azonban ugyanazt a programot kellene hasznélni az dsszes feladat beaddsdhoz. Ez nem
kiilonosebben bonyolult, csupan fel kell késziteni a programot arra, hogy felismerje, melyik tesztosz-
talyrél van éppen sz6, ezutan megfelel6en becsomagolja az adott dlloméanyokat, kiegészitse a sziikséges
informaciokkal, és postazza.

Az elektronikus levélként val6 beadds mellett érdemes létrehozni egy webfeliiletet is ugyanerre a
célra. Ez a lap voltaképpen egy firlap lenne, amelyen a hallgaténak egy listabodl ki kell vélasztania a
sajat azonositojat, a feladat tipusat (azaz a tesztosztalyt), és meg kellene adnia, hogy mely dllomanyok
azok, amelyeket be kivan kiildeni. (A HTML szabvany szerencsére lehetéséget ad allomanyok feltoltésére
is.)

Levelek fogadasa

A cél az, hogy az Osszes ilyen targyt levelet egyetlen program fogadja — ahogy a KHF-ek esetében most
is van —, és igy ne kelljen egy tjabb feladat kiadasakor a fogadéoldal ezen részén is moédositani. Ehhez a
levelek torzsében benne kell, hogy legyen a tesztosztaly azonositdja. A programnak ezen kiviil ismernie
kell az egyes tesztosztalyok beadasi id8szakét, és ezen az id8szakon kiviil nem szabad elfogadnia az ide
érkez6 leveleket, s6t errdl értesitenie kell a levelek feladéit is. Igy megoldhat6, hogy a fogadéprogramot
egyszer, a félév elején kelljen csak felparaméterezni, és aztan ne legyen sziikség tovabbi véltoztatasokra
— legfeljebb a beadési id6szakok médosulédsa esetén.
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Programok tesztelése

A tesztelés tesztsoronként kiilon-kiilon zajlik. Erre azért van sziikség, mert tobbszor eléfordult, hogy
mikozben még folyt az NHF beaddsa (prébateszteléssel), a hattérben mar zajlott a kordbban beadot-
tak létraverseny-tesztelése. A proba és a létraverseny teszthez pedig nyilvanvaléan két kiilon tesztsor
tartozik.

A tesztel6 legnagyobb része dlland6. Vannak azonban olyan részek, amelyek félévrol félévre val-
toznak. Ezek egy része csak a feladatosztalytdl fiigg, mdsok a nyelvtél is. Ilyen nyelvtél fiiggd pl. a
keretprogram is, amely a hallgatok &ltal beadott programot teljes értékii, futtathaté programma egésziti
ki, gondoskodik a tesztesetek és a megoldds bels6 és nyelvtdl fiiggetlen alakja kozotti konverziordl,
igény esetén méri a futési id6t stb.

A KHF-eket csak egy-egy nyelven, mig az NHF-eket mindkét nyelven be kell adni, és ezt a tesztel-
nek tudnia kell kezelni. Ennek altaldnositdsaként elvarhato, hogy akarmelyik tesztosztalyra megadhat6
legyen, hogy mely nyelveken kell tesztelni. Ennek érdekében a tesztel$ nyelvtdl fiiggd részeit megfe-
lelGen el kell kiiloniteni. El6fordult parszor, hogy egy beadott NHF egyik felét djra kellett tesztelni.
Ehhez az kell, hogy a tesztelének meg lehessen adni egy nyelvet egy adott hallgatéra vonatkozéan, a
spool dlloményban. Az ilyen tesztelésbdl el6allitott naplé érthetd médon nem teljes, elhelyezésekor két
lehet8ség koziil valaszthatunk. Vagy kiilon dlloményba frjuk (amelynek nevében is jelezziik, hogy me-
lyik nyelvr6l van sz6), vagy a mar meglév6 naplédllomany megfelel6 részét irjuk feliil, a tobbi részt
meghagyva. Kiilon nyelvi napléallomany létrehozasakor jobb a teljes naplét tartalmazé allomanyt to-
rolni, hiszen egy része érvényét veszti, és félrevezet lehet. A meglévd naplé médositdsdhoz viszont a
tesztelének fel kell ismernie az egyes nyelvi részeket.

A tesztesetek elhelyezése is eltér a két tesztosztaly esetén. Az NHF-ek esetében egy konyvtar kiilon
dllomanyai taroljdk az egyes teszteseteket és a referencia-megoldasokat, mig a KHF-ek esetében egyet-
len dllomany egy-egy sordban van mindez az informdcié. (Természetesen minden tesztsorhoz tartozik
egy ilyen konyvtar vagy dllomény.) A tesztelének mindkét lehet6séget meg kell engednie barmelyik
tesztosztély esetében, s6t elképzelhet6 olyan lehet8ség is, hogy kozvetleniil keretprogramba vannak be-
épitve a tesztesetek, ilyenkor a keretprogram meghivéasakor egy argumentumban kell dtadnia a tesztsor
és a teszteset azonositojat.

Az id6limitek kezelése is mas és mas. Az NHF-ek esetében tesztesetenként kell tudni &llitani az
id6limitet, mert lényegesen kiilonbozik a szamitési igényiik, és a futdsi id6t is mérni kell. A KHF-
ek esetében a futdsi id6 nem lényeges, és az id6limit is csak a végtelen ciklusok kivédése érdekében
sziikséges, mértéke majdnem teljesen kozombos. Ezért a tesztelének meg kell tudnunk mondani, hogy
mérje-e a futdsi id6t, és az id6limiteket is meg kell tudni hatdrozni akar tesztesetenként, akar egységesen.

A programok ellen6rzésére is tobb séma van. Az egyik, hogy — a komponens tesztosztaly-fiigg6
részét képez6 — kiilondllé ellen6érzé programot hasznalunk, amely egy bizonyos formatumban varja a
referencia-megoldast és a beadott program megolddsat, és ezek egyezését vagy eltérését jelzi valamilyen
moédon. A masik lehetdség, hogy az ellenérzést maga a keretprogram végzi el, ilyenkor a kimenete
nem maga a megoldds, hanem kozvetlentil az 6sszehasonlitds eredménye. A harmadik lehet6ség, hogy
a tesztel6be beépitett ellen6rz6t hasznaljuk. Ennek elénye, hogy csokken a tesztosztaly-fliggd részek
mérete, ugyanakkor eleget kell tenni bizonyos formai kovetelményeknek, és sziikség van referencia
megolddasokra is. A megoldds algoritmikus ellendrzése csak a keretprogramba épitve lehetséges.

A tesztelés végeztével a tesztelének adott esetben modositania kell az adatbazist. Ehhez tudnia kell,
hogy az adatbazis melyik mezdje tarolja az adott tesztosztalyra vonatkoz6 eredményeket.

A teszteld azon részét, amely dllandéan fut a hattérben és varakozik tjabb programokra, teszt-
démonnak nevezem. A Unix vildgban ugyanis démon (angolul daemon) elnevezéssel szokds illetni azokat
a programokat, amelyek folyamatosan futnak, és idénként felébredve elvégeznek bizonyos feladatokat.

Levél kicsomagoldsa

Mint emlitettem, a teljes archivumot meg@rizziik a félév soran, azaz a programok osszes bekiildott val-
tozata megvan. Erre azért is sziikség van, mert pl. minden évben el6fordul, hogy egy-két hallgat6 az
utolsé levelében elfelejti mellékelni a Prolog-megoldést, mert mar kordbban beadta a véglegesnek tekin-
tett véltozatat. Az is megesik, hogy valaki kéri, ne a legutols6 véltozatot vegyiik figyelembe, mert abba
egy moédositds sordn belekertilt egy olyan hiba, amit csak ut6lag vett észre. Ilyen esetekben jol johet,
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ha az ETS iizemeltet&je konnyen ki tudja csomagolni a korabbi leveleket, és ily médon kézzel bele tud
avatkozni a tesztelési folyamatba.

Archivum takaritisa

Az archivum egy id6 utan feleslegesen nagyra duzzadhat, és hosszu tdvon elegendé a legutols6 verzidk
tarolasa. E célbdl praktikus egy olyan szolgéltatds, amely kitakaritja az archivumot, és csak a legfrissebb
valtozatokat tartja meg.

Ertesitések kikiildése

2 X2

A bekiildétt levél azonnali tesztjér6l automatikusan kap értesitést minden hallgatd, aki kérte. Az éles
tesztelésr6l, amely pontokat ér, a jelenlegi valtozatban nem. Ugyanakkor nem lenne bolcs dolog az
éles tesztelés sordn azonnal elkiildeni az értesitéseket, mert eléfordulhat, hogy valahol hiba cstszik a
folyamatba. A legjobb megolddas az, hogy a tesztelés utdn, miutdn az oktaté meggy6z6dott réla, hogy
az eredmények rendben vannak, egyetlen paranccsal ki lehessen kiildeni az értesitéseket az archivalt
naplédlloményok alapjan.

Hivasi grafok generdlasa

Mint emlitettem, Lukdcsy Gergely hasonlésagvizsgalé programja nyelvfiiggetlen, csak arra van sziik-
sége, hogy egy megfelel6 alprogram feltérképezze a vizsgalat targyat képezd programok hivasi grafjat.
Ennek megfeleléen a komponens egyik feladata az ilyen grafok elkészitése lehet.

5.5.3. Konyvtarak, allomdnyok

A komponensnek helyet adé konyvtarat harom alkonyvtarra osztanam. Az egyikben magét a tesztkor-
nyezetet tirolndm, a mésikban a spool allomanyokat, a harmadikban pedig az archivumot és azokat a
konyvtarakat, amelyekben a hallgaték programjait teszteljiik. Ezeken beliil tovdbbi konyvtarakat hoz-
nék létre, az 5.6. dbra szerint.

Az abrén a cstcsos zardjelekbe irt szavak a jelentésiiktdl fiiggs allomany- vagy konyvtarnevet takar-
nak. <name> az adott hallgaté nevébdl és azonositéjabol generdlt, j6l olvashatd, informativ de egyér-
telmti nevet jelent.

Szintén a megvaldsitdshoz valasztott programozasi nyelven miulik, hogy a forrdsallomanyok koz-
vetleniil alkalmasak-e futtatasra (a nyelv interpretdlt, mint pl. a Perl, a Bash, vagy akar a Prolog vagy az
SML), vagy le kell-e 6ket forditani valamilyen koztes kédba (Prolog- és SML-programokkal ez is megte-
hetd, ilyen forméban gyorsabban tolthetSk be). Az ilyen koztes kéd leggyakrabban architektira-fiiggs,
ezért az utébbi esetben érdemes a bindris dllomanyokat elkiiloniteni, hogy a rendszer kényelmesen hor-
dozhaté maradjon, és véletlentil se keveredjenek Ossze a kiilonb6z6 véltozatok. Ilyen elkiilonitésre al-
kalmas példaul egy-egy, az adott architektiira nevét visel$ alkonyvtdr, de az is j6, ha ugyanezt a bindris
dlloméany nevének végére egy ponttal elvédlasztva odairjuk.

Nyelvi inicializaciés dllomany (env/<semester>/<class-ID>/<lang>/setup)

A nyelvi konyvtarakban (ml, pl) a keretprogram mellett taldlhato egy inicializdcids dllomdny is, amely
megadja, hogy az adott nyelv teszteléséhez

1. mely alloményokat kell bemdsolni (linkelni) a tesztkonyvtéarba;

2. hogyan kell 6sszeszerkeszteni a hallgaté programjat a keretprogrammal (az SML esetében ehhez
kiilon meg kell hivni egy programot, a Prolog esetében ez futtatds kozben torténik meg);

3. hogy hivjak a teszteléshez meghivandé programot (amely az el6bbi 1épés eredménye);

4. milyen dllomanyokat kell kitakaritani a teszt végeztével.

Az dlloméany szerkezete természetesen attdl fiigg, hogy a komponenst milyen eszkdzokkel valositjak
meg. Lehet egyszerti shell szkript vagy program, amely elvégzi a szerkesztést, és kiirja a kimenetére a
tobbi értéket. Prolog-megval6sitas esetében a legcélszertibb egy alkalmas Prolog-kifejezés megadasa.
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env/ a tesztkornyezet
permanent/ a kornyezet évrél-évre dllando része
<semester>/ az adott félévre vonatkozé dlloméanyok
<class-ID>/ az adott tesztosztalyhoz

ml/ az SML-részhez

setup inicializaciés allomany

pl/ a Prolog-részhez

setup inicializaciés dllomany

<suite-ID> a tesztadatok, dllomany vagy konyvtér

templates/ sablonok automatikus levelekhez és szkriptekhez
mail-refused ,hincs beadési id6szak”
ill-formatted-mail ,hibds formatumai levél”
mail-accepted a levelet felvettem”

spools/ a spool allomanyok helye

<class-ID>.<suite-ID>
<class-ID>.<suite-ID>.lock

spool dlloméany
spool dllomény zérja

hwks/ a hézi feladatok
<semester>/ az aktuadlis félévben
<class-1D>/ az adott tesztosztalyhoz
mails/ a bekiildott (és elfogadott) levelek
<name>.<version> az adott hallgaté levele(i)

reports/ a napléalloményok
<suite-1ID>/ az adott feladatsorhoz

<name> az adott hallgaténak

<name>.<lang> ha kiemelten csak egy nyelven teszteltiik

<name>/ a hallgat6 tesztkonyvtara
<name>.lock a tesztkonyvtar zarja

mail ,soft link” a megfelel levélre

5.6. dbra. A hézi feladatokat feldolgoz6 komponens konyvtarstruktiréja
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Sablonok (env/templates/)

A sablonok a hallgatoknak szént tizenetek formajat és az alland6 szovegrészeket leir6 dllomanyok, ame-
lyek formatuma nyilvanvaléan fiigg a megvaldsitastol. Lehetnek szoveges allomédnyok specidlis karak-
tersorozatokkal a sablon mezdinek jelzésére, lehetnek egyszerti programok, amelyek argumentumként
kapjak meg a mezok értékét, vagy akar osszefoghatjuk Sket egyetlen Prolog-modulba, amelyben a sab-
lonoknak predikdtumokat feleltetiink meg.

Spool dllomanyok (spools/)

Egy-egy spool dllomdny reprezentdlja az egy tesztsorhoz tartozo, beérkezett de még feldolgozasra varé
hallgatéi levelek varakozési sorat. AlapvetSen csak a hallgatok nevét (pontosabban nevébdl és azonosi-
t6jabol generdlt nevet) tarolja, de egy-egy névhez tobb opcid is tartozhat:

e Tesztelés el6tt ki kell csomagolni a legfrissebb (vagy egy megadott verzidji) levelet. Ennek hia-
nyaban a mar kicsomagolt valtozatot teszteli a rendszer, példaul amikor az éles tesztelés zajlik.

e Nem az dsszes nyelven kell tesztelni a programot, hanem csak egy bizonyoson. Erre abban a mar
emlitett esetben lehet sziikség, amikor valamilyen okbdl csak az egyik nyelven kell djratesztelni a
programok egy részét.

A hallgaték neve mellett eléfordulhat egy specialis név is (mondjuk halt), amely a teszt-démont futé-
sanak befejezésére szoélitja fel. Ezzel az utasitassal oldhaté meg, hogy a teszt-démon kilépjen, miutdn
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tesztelte egy spool dllomany Osszes programjat, ellenkez6 esetben ugyanis végtelen ciklusban kell vara-
koznia az tjabb és Gjabb levelekre.

Zarak

Tobb allomany és konyvtar zaroldséara sziikség lehet a tobbszoros hozzaférés miatt. Egyfel6l zarolni kell
a spool dllomanyokat, hogy a leveleket fogad6 program és a teszteld ne akarja egyszerre médositani
ugyanazt az dllomanyt, hanem varjak meg egymast. Masfel6l zarolni kell az éppen tesztelt hallgatéi
konyvtarakat, hogy egy masik tesztel6 ne irja feliil az adott konyvtarat egy levél kicsomagolasaval.

Valamilyen médon gondoskodni kell a beragadt zarak torlésérél. Erre j6 médszer lehet az, hogy a
zarat 1étrehoz6 program beleirja a sajat processz azonositdjat, ha pedig valamely masik program ellen-
Orizni akarja a zar érvényességét, nem kell mast tennie, mint megnéznie, hogy létezik-e ilyen azonosi-
toju processz. Kevésbé biztonsdgos megoldas egy zar-id6limit meghatdrozdasa, amelynek letelte utdn az
adott zarat beragadtnak tekintjiik.

5.5.4. A komponens paraméterei és miikodése

Ahhoz, hogy a tesztosztdlyokat a leirtaknak megfelel6en, egységesen tudjuk kezelni, megfelel paramé-
ter-rendszerre van sziikségiink. A paraméterek megnevezése mellett egytttal 1épésrol 1épésre ismerte-
tem az egyes részek pontos miikodési mechanizmusat is.

Programok beadasa

A bead6 program valamilyen formdban térolja a névsort, a jelenlegi valtozat példaul egy a szkript végé-
hez csatolt, uuencode-dal , titkositott” blokkban. Futtatdsakor els6ként ellen6rzi, hogy minden részfe-
ladathoz elérhettk-e a sziikséges programok (zip, uuencode, mail stb.), ha valami hianyzik hibaiizenet-
tel leall. Ezt kovetSen tdjékoztatja a hallgatét a beadds formai kovetelményeir6l. Ha minden rendben
van, az aktudlis konyvtar tartalma alapjan megprobadlja felismerni, hogy melyik tesztosztalyrél van szo,
majd ezt a hallgatéval is meger0sitteti. Ezutan kilistdzza az elkiildend6 dllomanyokat, és ismét megerd-
sitést kér. Innentdl kezdve beavatkozas nélkiil végzi a munkdjat: sszetomoriti az dllomanyokat (pl. zip
vagy tar és gzip programok hasznalataval), kédolja valamilyen 7 bites kédoléval (pl. uuencode), hogy
biztosan atjusson a levelezdrendszeren, kiegésziti fejléc-informacidkkal (a hallgaté neve, a tesztosztaly
kédja), majd elkiildi a fogad6program beégetett e-mail cimére.

Levelek fogadasa

Annak, hogy a levél melyik tesztosztalyba tartozik, a torzsében megadott informaciékbél kell kidertil-
nie. Az Osszes tobbi paramétert egyetlen dllomanyban tarolhatjuk (ennek elhelyezése tetszdleges, de az
elérési utat meg kell adni a program az elinditdsakor). Ezek a kovetkez&k:
e az aktudlis félév azonositdja;
e minden tesztosztalyhoz:
- egy alapértelmezett tesztsor-azonosito;
- opciondlisan egy spool dllomény neve;
— abeadasi id6szak eleje és vége.

A fogadoprogram els6szor ellenérzi, hogy a levél megfelel-e a formai kovetelményeknek, ha nem, akkor
értesiti a felad6t a helyes beadds modjarél. Ezutdn megvizsgélja, hogy az adott tesztosztalyra vonatkozé
beadési id6szakon beliil vagyunk-e, ha nem, megfelel értesitést kiild a hallgaténak (ehhez méar az adat-
bézisban tarolt cimét haszndlja, nem pedig a levélben szerepl6t). Ha minden rendben, az aktudlis félév,
a levélbdl kinyert tesztosztaly és az ennek megfelel$ tesztsor azonositéja alapjan a archivalja a levelet,
és a spool dllomanyt is frissiti, majd nyugtat kiild a hallgaténak.

A spool dllomany neve azért opciondlis, mert a tesztosztély és a tesztsor azonositdja alapjan eléallit-
hat6 egy alapértelmezett név.
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Webes beadas

Ez a szolgaltatas egyesiti a bead6- és a fogad6-oldalt. Ahogy azt a szolgaltatdsok ismertetésénél is leir-
tam, a webes beadédshoz a hallgaténak egy HTML {irlapot kell kitdltenie, megadva minden sziikséges
adatot (a hallgaté azonositéja és jelszava, a tesztosztdly azonositéja, valamint a beadni kivant dlloma-
nyok neve). Az adatok megaddasa utdn a szerver-oldali CGI programnak ellenériznie kell azok helyes-
ségét.

Ha minden rendben van, a rendszer attérhet a fogad6-oldali részfeladatokra. Ezen a ponton két lehe-
toség tarul elénk. Az egyik, hogy a feltoltott dllomanyok , hagyomanyos” médon, elektronikus levélen
keresztiil folytatjak ttjukat, a bead6 program szerver-oldali futtatdsa utdn. A madsik, taldn egyszertibb
és feltétlentil hatékonyabb megoldés az, hogy a CGI program sajat maga végzi el a tovabbi teendbket
is, tehat ellendrzi a beadasi id6szakot, majd a programot megfeleléen 6sszecsomagolva elhelyezi az
archivumban és a spool allomédnyban. Ebben az esetben a mfiivelet nyugtdzdsa sem levélben, hanem
webfeliileten keresztiil torténik.

Programok tesztelése

Teszt-démonbdl tobb is futhat egyszerre, mindenesetre egy teszt-démon egyetlen tesztsorért felelds. Ez
azt jelenti, hogy csak azokat a programokat kell tesztelnie, amelyeket a hozza rendelt tesztsorra kell
futtatni, ezeket pedig egy spool dllomanyban kapja meg. Tobbek kozott ezt kell a paramétereknek is
tiikroznitik:
e az aktudlis félév azonositéja;

a tesztosztaly és a tesztsor azonositdja;
opciondlisan egy spool dllomany neve (Id. az ide vonatkoz6 el6bbi megjegyzést);
a tesztelend6 programozasi nyelvek listdja;
a tesztesetek elhelyezése:

- konyvtéarban, dllomanyonként egy = a konyvtér neve;

- egyetlen dllomdnyban, soronként egy = az dllomany neve;

- keretprogramba épitve;
e az idGlimitek listdja (tesztesetenként) és/vagy egy alapértelmezett id6limit;
e a futdsi id6t kell-e mérni;
e amegoldés ellentrzése:

- kiilén programmal = a program neve;

- keretprogramba épitve;

- a komponens beépitett ellendrzsjével;
az adatbdzist kell-e modositani, ha igen, melyik mezg&jét.

A teszt-démon miikodése a kovetkez6. Els6ként megvizsgélja a spool dllomanyt, ha ez tres, akkor
adott varakozdasi id6 utdn tjra probélkozik. Ha a sorban van program, akkor a megfelel opcié megléte
esetén kicsomagolja a levelet, majd ezutdn sorra veszi az Osszes tesztelend6 nyelvet (akdr opcid, akér
paraméter alapjan). Minden nyelvre bemésolja a megfelel nyelvi dllomédnyokat a hallgaté tesztkonyv-
tardba, 6sszeszerkeszti a programot, futtatja a megadott tesztesetekre, és gyfijti az eredményeket. Ha
valamelyik tesztesetre a program tullépi az id6limitet, kilovi, és az esetet hibds megoldasnak tekinti.
A tesztelésrdl folyamatosan naplot készit, feltiintetve a futasi id6ket és eredményeket. A nyelvi teszt
befejeztével kitorli az Gjragenerdlhatd dllomanyokat, majd tovabblép a kdvetkezd nyelvre. A tesztelés
befejeztével archivalja a naplét, és elkiildi a hallgat6 adatbazisba bejegyzett elektronikus cimére, ha ezt
a hallgaté kérte. Ezutan kitorli a spool dllomanybél a programot és veszi a kovetkez6ét. (Eddig azért
nem torolhetett, mert ha tesztelés kozben a tesztel$ futdsa megszakad aramsziinet vagy hasonlé hiba
folytan, akkor az adott program tesztelését djra kell kezdeni.)

A tobbi szolgaltatds lényegesen egyszer(ibb, ezért nem latom értelmét, hogy azok mitikodését is elma-
gyardzzam lépésrdl 1épésre. A levelek fogaddsdhoz és a teszteléshez megvaldsitott rutinok, eszkdzok
— esetleg kis médositassal — eleve alkalmasak ezen kiegészit6 szolgaltatdsok megvaldsitasara, csupan
a felhasznaldi feliiletet kell kialakitani. A komponens miikodtetését alapvetSen parancssori utasitdsok
kiadasaval képzelem, de megfelel6 autentikaci6 esetén egy webfeliilet tavolrdl vezérelhet6vé is teheti.
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5.6. A gyakoroltaté komponens

Az err6l a komponensrdl alkotott tervem féként az oktatdk altal vazolt elképzeléseken alapul, de nagy
hatassal volt rd a gyakorlérendszer prébavaltozata is, amelyet két demonstrator készitett Perl nyelven,
s ezt kovetSen maguk az oktatok fejlesztettek tovabb. Kiilondsen igaz ez a program kezel6i feliiletére,
amelyet alaposan tanulmanyoztam, szemben a programkoéddal, amelyet csak feliiletesen, nagy vona-
lakban ismerek. Taldn nem tdlzds azt allitanom, hogy ez a legszerencsésebb éllapot, mert igy tudok
oOtleteket meriteni, de nem ragadok le egy-egy jelenleg alkalmazott megvaldsitasi eszkdznél és ezek
korlatainal. A rengeteg hasznos otletért koszonettel tartozom a rendszer készitéinek, Berki Lukéacs Ta-
masnak és Békés Andras Gyorgynek, valamint a targy oktatdinak.

A komponens struktirdjanak megtervezésekor ezuttal is igyekszem fiiggetlenedni az adott targytol,
és csupan a mondanivalé megyvildgitasa érdekében hozok helyenként egy-egy konkrét peldat. Mivel a
modul létrehozasanak az a célja, hogy a hallgaték gyakorolhassik vele targyi tudasukat, nagyon fon-
tos, hogy a feliilete felhaszndl6barat legyen. Emellett természetesen az is fontos, hogy az oktatok at
tudjak tekinteni a bels strukttrajat és relative konnyen tudjék tjabb feladatokkal és feladat-tipusokkal
boviteni a rendszert. A tovdbbiakban is e két szempont szerint fogom csoportositani a mondandémat:
els6ként a felhasznaloi feliiletével kapcsolatos terveimet mutatom be, majd attérek a bels6 szerkezetre,
az adatok és informdacidk szervezésére. Miel6tt azonban belevaghatnék e két témaba, meg kell hataroz-
nom, hogy hogyan csoportosithatjuk a feladatokat.

5.6.1. Feladatok
A feladatok csoportositasa

A feladatokat programozasi nyelvenként kétféleképpen tudjuk csoportositani. Mindkét csoportositas a
feladatok egy-egy jellemz&jén alapul, ezek a kovetkezdk lehetnek:

feladat-témakor: meghatarozza, hogy az adott feladat a tananyag mely részéhez kapcsolddik, mit hi-
vatott elsésorban gyakoroltatni. Ilyen példaul a Prolog vezérlési eljarasok témakore. Az egyes
témakorok kozott persze lehetnek dtfedések, az ilyen feladatok esetében 6nkényesen eldonthet-
jik, hogy melyik témakorbe soroljuk (hacsak nem akarjuk tobb témakdrbe sorolni).

feladat-séma: a feladat formai tulajdonsdgait jellemzi, elsésorban az adott weblap megjelenését és a
megoldds alakjat hatarozza meg. Ilyen kategoéria példdul az SML tipusegyenlet, amikor egy-egy
kifejezés tipusat kell meghatdrozni, vagy a programozas, amikor egy egyszertibb rutint kell meg-
frni.

Az ETS programozasanak szempontjabél alapvetSen a sémak szerinti felosztas hasznos. Egy séméba
azok a feladatok tartoznak, amelyekhez ugyanolyan jellegti adatokat kell kérdezni a hallgat6tdl, és ezen
adatok ellen6rzése is ugyantigy zajlik. Ertheté médon ez fiiggetlen a témakortél, hiszen példaul prog-
ramozasi feladat esetében mindig egy rutint kell megirni, amit mindig valamilyen — a feladattal egytitt
meghatarozott — bemeneti adathalmazon teszteliink.

Felhasznaléi oldalrél kozelitve inkabb a témakorok szerinti felosztasnak van értelme, mivel igy lehet
jol elkiiloniteni a tananyag egymastol relative fliggetlen részeit. Marpedig mindig kénnyebb egy-egy
kisebb 6nall6 rész megértése, mint az dsszefliggd egészé.

A két tulajdonséag tehat fliggetlen egymastol, elméletileg akarmelyik témakorben elékertilhet akar-
melyik séma. El tudok képzelni példaul listakkal kapcsolatos programozast, és listak kanonikus alakra
hozasét is. Természetesen bizonyos témakorok sziikitik az alkalmazhaté sémaék korét.

Témakorok és sémak a Deklarativ programozds esetében

Noha a tervezés sordn célom, hogy az ETS rendszer targyfiiggetlen maradjon, a médszereket, fogalma-
kat idénként érdemes valos példdkkal aldatdmasztani. Ezt teszem ebben az esetben is, amikor bemuta-
tom, hogy a Deklarativ programozds cim{i targy esetében milyen konkrét témakoroket és sémakat lehetne
definidlni. A témakorok felsoroldsakor megadom, hogy milyen sémaékat rendelhetiink hozzajuk (a sé-
madkra a tomorség kedvéért a bettijjeliikkel hivatkozom). Fontos megjegyezni, hogy ezek csak példak, a
megval6sitds soran csak egy alapos felmérés utdn szabad meghatarozni a ,, végleges” kategoridkat.
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1. Prolog-sémak:

(a) Alapstruktiira-alak: egy kifejezés kanonikus véltozatat kell megadni.

(b) Sikeriil/meghitisul/hiba: meg kell adni, hogy egy hivds végrehajtdsa milyen eredménnyel
jar. Siker esetén egy beviteli sorban meg kell adni egy megnevezett valtozé értékét a hivas
utédn, hibdbdl pedig megkiilonboztetjiik a szintaktikai és a futasi hibat.

(c) Ertékek sorrendje: egy hivas eredményeként az egyik megnevezett véltozéban el5all6 dsszes
értékeket kell megadni sorrendhelyesen.

(d) Programozas: egy adott specifikdciot teljesits eljarast kell megirni.
2. Prolog-témakorok:

(a) Struktardk: struktardk kanonikus alakja (a séma), egyesitése (b séma).

(b) Listdk: listdk kanonikus alakja (a séma), egyesitése (b séma) és kezelése konyvtari fliggvé-
nyekkel (b—c séma), listafeldolgozo és -épit6 eljardsok irdsa (d séma).

(c) Vezérlési eljarasok: a vago, a negélas, a call eljaras stb. haszndlata (b—c séma).

(d) Meta-logika: A functor/3, number/1 stb. eljarasok hasznalata (b—d séma).

3. SML-sémék:
(a) Tipus meghatdrozasa: egy kifejezés tipusat kell megadni.
(b) Tipus és érték meghatarozasa: egy kifejezés tipusat és értékét kell megadni.
(c) Kanonikus alak: egy kifejezés kanonikus valtozatat kell befrni.
(d) Tipusdeklaracidk: specifikdci6 alapjan absztrakt adattipust kell definidlni.
(e) Programozas: egy adott specifikaciot teljesits fliggvényt kell megirni.

Az a sémadra azért van sziikség a b séma mellett, mert pl. egy fliggvény értékét nem lehet masképp
meghatdrozni, mint a definidlasaval, az pedig a feladat része. Ilyenkor elegendd a tipusat kérdezni.

4. SML-témakorok:

(a) Primitiv tipusok: az SML beépitett adattipusai (b—c séma).
(b) Egyszerii fiiggvények: primitiv tipust adatokat manipulalé fiiggvények (a, b, e séma).

(c) Listdk: listak tipusa és kezelése konyvtari fliggvényekkel (b séma), kanonikus alak (c séma),
feldolgozas és épités (e séma).

(d) Absztrakt adattipusok: definidldsuk (d séma) és hasznélatuk (e séma).

(e) Részlegesen alkalmazhaté fliggvények: tipusuk (a séma), hasznalatuk (b séma) és készité-
siik (e séma).

(f) Magasabb rendii fiiggvények: tipusuk (a séma) és hasznélatuk (b séma).

A programozés séma esetében lehet bizonyos megkotésekkel élni, pl. a klézok szamat vagy a fel-
hasznélhat6, felhasznaland6 beépitett rutinokat illet6en, meg lehet adni el6re bizonyos kl6zokat vagy
segédeljardsokat, vagy el6 lehet irni, hogy a megoldés jobbrekurziv legyen. Ezek a megszoritasok akar
a séma paramétereinek is tekinthet6k.

5.6.2. A felhasznaloi feliilet

A komponens jelenlegi megvalésitdsanak felhaszndl6i oldalédt alapvetSen kielégitének taldltam, ezért
apro6 valtoztatasoktol eltekintve nem modositottam rajta. A feliilet weblapjai haromszint(i hierarchiat
alkotnak. A legkiilsé szinten, a bejelentkez6 lapon a hallgatéi azonositét és az adatbazisban tarolt jelszot
kell megadni, igy tudunk csak hozzaférni a tovabbi lapokhoz. A méasodik szinten a hallgaté nyomon
tudja kovetni sajat haladasat egy tablazat segitségével, amelyben témakoronként meg van adva, hogy
Osszesen hany feladattal probalkozott iddig és hogy ezek koziil hanyat oldott meg sikeresen. Emellett
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azt is ki tudja valasztani, hogy most melyik témakor feladatait szeretné megoldani. Ennek technikai
megvaldsitdsara tobb lehet6ség is kinalkozik. Vagy egy kiilon listdban ajanljuk fel a valasztast, vagy a
fenti statisztika egyes soraiban taldlhaté egy-egy kereszthivatkozas is, amely elvezet az adott témakor
feladataihoz. A legfontosabb persze a harmadik szint, a feladatok lapja, ennek tartalma a kovetkez6:

a legutébbi akcidnkat, védlasztasunkat nyugtazé kommentalo tizenet;
a kivéalasztott témakor neve;
az a szdmadat, hogy a témakorben hany feladatot oldottunk meg jol, ill. 6sszesen;

a feladat sémadja, azaz annak rovid ismertetése, hogy hogyan varja a vélaszt a rendszer (pl. ,,adja
meg a kifejezés kanonikus alakjat...”);

esetleg egy kereszthivatkozds egy példara az adott témakor-séma parhoz;

a kapott feladat sorszdma, hogy kérdés, panasz esetén lehessen mire hivatkozni;
a feladat toémoren megfogalmazva;

a sémafiiggd tirlap, amelyben megadhatjuk a vélaszunkat;

egy ,masik példa”, ,masik témakor” és egy ,kilépés” kereszthivatkozas.

=@
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A lap tetején megjelend tizenet els6sorban arra szolgdl, hogy a legutobb adott megoldasunk ellendr-
zésének eredményét kozolje. Legjobb esetben az all benne, hogy a megoldas hibatlan, ezt kovetheti
valamilyen magyarazat arra, hogy miért az (azok szdmara, akik taldlgatassal jutottak el ide, és nem tud-
jak, hogy lehetett volna kitaldlni). Ilyenkor ugyanabbdl a témakorbdl kapunk egy kovetkezo feladatot.
Az is lehet persze, hogy a megoldas rossz, ilyenkor az tizenet valamilyen médon ra kell hogy vezessen a
hiba jellegére és helyére, és természetesen ugyanazt a feladatot kell visszakapnunk. A kényelem szem-
pontjdbdl fontos, ha az (irlap sem {iires, hanem tartalmazza az el6z6 megoldasunkat, és csak modositani
kell rajta. A lapalji hivatkozasok arra az esetre kellenek, ha a hallgaté nem boldogul az adott feladattal,
elunja a témakort, vagy be akarja fejezni a gyakorlést.

Minden témakorhoz van egy teljesitendd keret is: egy adott szamu feladat megolddsa utadn a rend-
szer ugy itéli meg, hogy az adott témakort kellSen elsajatitottuk, és masik valasztdsat javasolja. Ez a
keret szintén feltiintetheté mind az 6sszefoglal6 tdbldzatban, mind a feladatlap tetején megjelenitett sta-
tisztikdk részeként. Természetesen egy-egy témakor gyakorldsat meg kell engedni a keret teljesitése
utdn is, ilyenkor elég figyelmeztetni a hallgatét. A témakor kivalasztadsakor a dontés azzal is segithetd,
ha a lapon méds szinnel van irva azon témakorok neve, amelyeket mar teljesitett az érintett hallgato.

5.6.3. Belso szerkezet

Az el6z6 szakasz alapjan kidertilt, hogy egyfel6l nyilvan kell tartani az egyes hallgatok haladasat, mas-
feldl kiilonbozdképpen kell kezelni az egyes nyelveket és ezen beliil az egyes feladat-sémadkat.

A hallgaték eredményeit természetesen az adatbazisban taroljuk, de ugyanitt feljegyezhetjiik a ha-
ladésukat is. Rendeljiink minden hallgatéhoz egy olyan entitdst, amelyhez témakoronként egy-egy att-
ribatumot rendelve nyilvantartjuk a jol és a rosszul megoldott feladatok listajat, és egy tovabbi attribu-
tumban azt, hogy melyik témakorrel foglalkozott legutébb. Igény szerint azt is bejegyezhetjiik, hogy
milyen megoldasokat adott az egyes feladatokra, akdr a megoldas direkt tarolasaval, akdr egy napl6al-
loményra val6 hivatkozas forméjaban. Ehhez persze Gijabb attribtitumokra van sziikség, amelynek neve
Osszedllhat a feladat egyedi azonosit6jdbol (témakor-azonositd + sorszam) és a kisérlet sorszamabdl (ti.
hogy hanyadszorra prébalja megoldani az adott feladatot).

A sémadk és témakorok kezeléséhez egy konyvtdrstruktara kialakitdsat latom célszertinek. Ennek
alapjan — mint latni fogjuk — a komponens térgyfiiggetlen részét képez6 CGI szkriptek automatikusan
ki tudjék nyerni a lapon megjelenitendd és az adatbédzisba beirand6 informéacidkat, anélkiil, hogy kiilén
konfiguracios dllomanyra lenne sziikség. A tervet, amely a jelenleg meglévé rendszer konyvtarstrukta-
réjanak tovébbfejlesztett véltozata, az 5.7. dbra mutatja.

A csucsos zardjelek kozé irt nevek mind egy rovid, egyedi azonositét jeldlnek. A nyelvek esetében
ennek nincs jelentdsége, de a témakoroknél ez a rovid azonosité épiil be példaul a feladatok egyedi
azonositdjaba is, a témakoron beliili sorszdmmal egyiitt. A séma esetén azért fontos az azonositd, mert
igy kell ra hivatkozni a témakor-adatokat rogzit6 alloményon beliil (ez hamarosan kidertil).
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<lang1>/ 1. nyelvi konyvtar
<topicl> 1. témakor adatai
<topic2> 2. témakor adatai
<topic3> 3. témakor adatai
<schemel>/ 1. séma adatai
check ellen6érz6 program
template séma-sablon
<scheme2>/ 2. séma adatai
examples/ példakonyvtar
<lang2>/ 2. nyelvi konyvtar

5.7. dbra. A gyakoroltaté komponens targyfiiggd konyvtarai

Egy témakor adatai

A témakorok adatait az 5.7. dbranak megfelel6en egy-egy dllomany rogziti. Ennek szerkezete megvalé-
sitasi kérdés, de az alabbi adatokat mindenképpen tartalmaznia kell:

e egy egyedi fiizért az dllomany elején (pl. ,topic-file”), hogy az adott konyvtirban 1év6 mas dlloma-
nyokat a rendszer ne akarja témakor-allomanyként beolvasni — ez a megkiilénboztetés megoldhatéd
ugy is, hogy az dllomany neve specidlis, pl. kap egy ,,.tpc” végz&dést;

e a témakor hosszu nevét, amely megjelenik a weblapokon is — ebbe a névbe érdemes belefogal-
mazni a nyelv nevét is, pl. ,SML: absztrakt adattipusok”;

e azt a mennyiséget, ahdny feladatot meg kell oldani ahhoz, hogy a rendszer masik témakor valasz-
tasat javasolja;

e és feladatonként
o a feladat sémadjanak azonositéjat (egyeznie kell a megfelel séma-konyvtar nevével);
e egy rovid leirast;
o teszteseteket vagy referencia-megoldést az ellenérzéshez.

A jelenlegi megoldasban egy feladat adatai egyetlen sort foglalhatnak el. Ez nem szerencsés, mert
az eredmény igen nehezen tekinthet6 at. Praktikusabb olyan formatumot vélasztani, amiben tobbsoros
bejegyzéseket tarolhatunk, pl. XML!-t.

Egy séma adatai

Egy séma adatait egy konyvtar dllomanyaiban taroljuk. Az egyik ilyen allomany egy HTML sablon,
amely az ilyen séméju feladatok lapjan megjelenitend6 informacidk (az 5.6.2. szakaszban 1év6 felsorolas
4-8-as pontjainak megfelel6 adatok) sablonja. A sémafiiggd részek természetesen fixen be vannak irva
ide, mig a témakor- és feladatfiigg6 adatok helye csak jelezve van valamilyen médon (példaul speci-
alis HTML tag-ekkel, amelyeknek amuigy nincs értelmiik). A sablon legfontosabb része az firlap. Az
ebben elhelyezked6 mez6k neve olyan kell, hogy legyen, hogy azt a targyfiiggetlen CGI program felis-
merje, hiszen a mezo6k tartalmat at kell adnia az ellen6rz6 programnak, amely a séma-konyvtar masik
dllomanya.

Az ellendrz0 program megkapja az tirlap mez&inek tartalmat parositva a mezénevekkel, és a témakor-
dllomanyban elhelyezett referencia-megoldast vagy teszteseteket. Mindkét adatcsoportot egy-egy (vagy
egyetlen kozos) dllomédnyban célszer(i atadni, mivel méretiik ahhoz esetenként til nagy lehet, hogy pa-
rancssori argumentumban kapja meg. Természetesen ebben az esetben az dllomany(ok) neve az argu-
mentum. A program a megfeleld tesztek elvégzése utdn a megoldds elfogadhat6sagat (jo-e vagy sem)

leXtended Markup Language
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a kilépési kodjaval jelzi, a standard kimenetére pedig kiirja a vizsgalat eredményét ismertet6 HTML
tizenetet, amelyet a kovetkez6 feladatlap tetején jelenit meg az 6t futtaté CGI program. Ebben kozolheti
példaul hibas megoldas esetén a hiba jellegét és helyét. Egy ilyen hibatizenet akar részletes, intelligens
analizis eredménye is lehet, amelyb6l nem csak az deriil ki, hogy a hibat mi okozza, hanem az is, hogy
ebbdl milyen ismeret hidnyéra lehet kovetkeztetni, ill. hogy ennek hol lehet utdna nézni a jegyzetben.?

Példamegoldasok

A példa megoldédsokat témakoronként kiilon-kiilon a megfelel6 konyvtar HTML alloményaiban vagy
akar osszefogva egyetlen HTML allomanyban is elhelyezhetjiik, azzal a feltétellel, hogy minden példa-
hoz elhelyeziink egy HTML horgonyt. Ennek neve témakoéronkénti HTML dllomanyok esetén a séma
azonositdja lehetne, kozoés HTML allomany esetén pedig a témakor- és a séma- azonositdjabdl llna
Ossze. Ezeket a CGI program felismerheti, és ha olyan feladat lapjat jeleniti meg, amelynek témakor-
séma parjdhoz van példa, akkor a lapon elhelyez egy kereszthivatkozast a példalap megfelelé horgo-
nyéra.

Erdemes lehet a példakat nem kozvetleniil HTML-ben leirni, hanem valamilyen olyan formatumban
(példdul TgXinfo-ban), amelybdl sziikség esetén nyomtathaté valtozat is eldallithato, igy akar a jegyzetbe
is konnyen be lehet ket emelni.

5.6.4. A komponens miikédése

Az eddigi informdcidk alapjan mar nem okozhat meglepetést a mtikodés ismertetése. A CGI dllomany
el6szor is belépteti a hallgatot a jelsz6 és az azonosit6 bekérésével. Ezutan 0sszegyfijti a témakorok nevét
(a témakor-alloméanyokbdl), a hallgaté helyzetét, és megjeleniti a statisztikdkat tartalmazé és témakor-
valasztast felkinal6 lapot.

A feladatlapok megjelenitése a legizgalmasabb feladat. Az 5.6.2. szakaszban leirt felsoroldsnak meg-
felelGen els6ként ki kell irni a legutébbi akcié nyugtéjat — ez vagy az egyik ellenérz6 program kimenete,
vagy maga a CGI program éllitotta el6 (pl. ,Sikeresen belépett a rendszerbe.”). Ezutdn kovetkezik a
kivalasztott témakor neve és az erre a témakorre vonatkozo statisztikdk. Ezen a ponton véletlenszertien
kivalaszt egy feladatot azok koziil, amelyekkel a hallgaté még nem foglalkozott. Ha ilyen nincs, ak-
kor azok koziil, amelyeket még nem sikeriilt megoldania. Ha ilyen sincs, akkor véletlenszertien véalaszt
egyet. Majd betolti a kivalasztott feladat sémdjdnak sablonjat és a megfelelé informdcidkkal kitoltve
(feladat azonositéja, hivatkozdas a példara, feladat leirdsa) ezt is kiirja. A lapot a sziikséges kereszthivat-
kozasokkal zérja (mésik példa, masik témakor, kilépés).

Az firlap postazasakor egy dllomanyba kimenti a tartalmat, egy masikba (vagy ugyanennek a vé-
gére) pedig a feladat megolddkulcsét, és az dllomany(ok) nevével meghivja az ellen6rz6 programot.
Még jobb lehet egy kozos allomany helyett a program standard bemenetét haszndlni erre a célra, mivel
ekkor biztosan nem maradnak hédtra dtmeneti dllomanyok. A kilépési kéd alapjan a CGI médositja az
adatbazis megfelel6 bejegyzéseit (j6l/rosszul megoldott feladatok listaja, megoldés helye), és megjele-
niti a program kimenetén kapott tizenettel kezdve a kovetkez6 feladatlapot.

5.7. A ZH- és vizsga-tamogaté komponens

Ahogy azt az 5.3. fejezetben elmondtam, ez a komponens is alapveten adminisztrativ jellegti. Ezért
feladatai és a kovetkez6 szakaszban ismertetend$ adatbazis-hozzaférést biztosité komponens feladatai
kozott vannak atfedések. Amint latni fogjuk, ott is vannak olyan szolgéltatasok, amelyek a ZH- és vizs-
gaeredmények lekérdezését és bevitelét tdimogatjdk. Ezekre nem is térek ki ebben a szakaszban. Mint-
hogy azonban ezek mind a Weben keresztiil érhet&ek el, ismertetek néhany olyan hasonlé szolgaltatast,
amelyek parancssor-alaptiak, bizonyos helyzetekben ugyanis hasznos lehet a szoveges hozzéaférés is.

Az igéretemnek megfeleléen vazolom elképzeléseimet az automatikus ZH-sor generéldssal és javi-
tassal kapcsolatban is. Hogy ezekbdl mi valésul meg, az nagyban mulik a gyakorlati alkalmazhatésa-
gukon, amelyr6l szintén ejtek pér sz6t.

2 A komponens ezen szolgéltatésa bizonyos mértékben emlékeztet az ITS-ek intelligens hallgat6-modelljére.
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5.7.1. Adminisztrativ teendok

Az adminisztrativ teend6k ismertetésénél idérendi sorrendben haladok, elséként a ZH, majd a vizsga
tdmogatasarol ejtek szot.

ZH eredmények feltoltése: noha a kovetkez szakaszban ismertetend6 komponens erre Weben keresz-
tul lehetéséget nytjt, nem szerencsés, ha ez az egyetlen lehet6ség. Ennek két oka is van: egyfel6l
sok esetben sokkal kényelmesebb lehet egy szoveges dllomany kitoltése egy {irlapéndl, masfelSl a
javitok tobbsége — ahogy én is — otthon dolgozik, igy az eredmények is otthon allnak eld, és mivel
egy nagy meéret(i tirlap kitoltése id6igényes, a modemes kapcsolat fenntartdsa erre az idére nem
olcs6 mulatsdg. Sokkal jobb tehdt, ha lehet6ség van offline feltoltésre is.

A jelenlegi félévben is valami hasonlé rendszer mtikodik: a javitok egy Prolog-kifejezésekbél 4ll6
szoveges allomdnyt kiildtek az oktatoknak, akik az eredményeket igy egy egyszerti programmal
tudtdk Osszegezni. A médszer tovabb fejleszthetd az Osszegzés automatizdlasaval. A javaslatom
egy elektronikus cim létrehozésa, ahova a javitok bekiildhetik ezeket az dllomanyokat, ott egy
program fogadja Sket, ellenérzi és az eredményekkel automatikusan frissiti az adatbézist. A ma-
nipulacidk kivédése érdekében korlatozni lehet azon e-mail cimek listdjat, ahonnan a program
elfogadja az adatokat. A fogadéprogram azt is megteheti, hogyha egy-egy hallgaté minden adata®
beérkezett, akkor kiild neki egy 6sszesitést, amennyiben ezt az érintett kérte.

A specidlis dllomény eléallitdsdnak megkonnyitéséhez érdemes irni egy offline {irlap-programot.
Kisérleti jelleggel elkészitettem egy ilyen programot, amelyet az ingyenes GNU Emacs szovegszer-
keszt6ben lehet haszndlni. A programot a B. fiiggelékben mutatom be.

Kisér6lap nyomtatasa: ez a szolgaltatds mar most is miikodik, valtoztatni annyit kell, hogy az adatait
az adatbazisbdl vegye. A lényege, hogy a szébeli vizsgaztatdshoz olyan lapot készit minden hall-
gaténak, amelyen fel vannak tiintetve a félév kozben megszerzett pontszdmok, és vannak rubrikak
a vizsgapontszdmok beirdsadhoz.

Vizsgaeredmények feltoltése: nagyjabdl itt is ugyanazt lehetne elmondani, mint a ZH eredmények fel-
toltésénél, tehat itt is sziikséges az offline lehet6ség. Mindenképpen igaz ez irdsbeli vizsgaztatas
esetén, amikor a hallgatokat kiilon értesiteni kell az eredményekrdl, de szébeli vizsgaknal is jol
johet pusztdn az adminisztrdlds megkonnyitéséhez. Az oktatoknal rendszerint van a vizsgan hor-
dozhat6 szamitégép, amelyen a kisér6lap alapjan ki lehet tolteni az trlapot.

5.7.2. Targyfiiggo szolgaltatisok

Ide sorolhatunk minden olyan szolgéltatast, amely a ZH- és vizsgasorok el6allitasat, a dolgozatok javi-
tdsdnak megkonnyitését célozza. A jelenlegi ZH rendszerben az oktaték 2—4 csoport kérdéseit dolgozzak
ki, a ZH-sor elballitdsaban egy TEX sablondllomany segit. A csoportok szdmat lehet névelni, de a javitds-
hoz sziikséges ido, attol tartok, nem csokkenthetd. Ha ugyanis szamitégép javitja a ZH-sorokat, akkor
be kell gépelni a hallgatok megolddsat, és ez feltehetéen id6igényesebb, mint a kijavitasuk.

Sokcsoportos ZH

Erdekes lehet egy olyan konstrukcié, amikor nem két csoport van, hanem sokkal t6bb, akadr minden
hallgaté més-mas feladatsort kaphat. Ehhez alapvetSen egy tekintélyes méret(i feladat-adatbazisra van
sziikség, amely minden feladattipusbdl tartalmaz kelléen nagy szamu példat. Ebbé&l egy alkalmas prog-
ram generdlhatna — a TgX sablon felhasznaldsaval — ZH-sorokat, feltiintetve rajtuk tobbek kozott a hall-
gatd nevét és azonositéjat. A moédszer elénye, hogy praktikusan lehetetlenné tenné a megolddsok ma-
soldsat. Hatranya abban rejlik, hogy feltehet6en lelassul a javitds. Ha ugyanis egyazon feladatsort kell
javitani valakinek, akkor el6bb-utébb automatikusan rdéll a szeme a tipushibédkra, és nem kell minden
alkalommal djra megldtnia az egyes megolddsok mogott meghtizodé gondolatokat. Ha azonban min-
den dolgozat mas feladatok alapjan irédott, akkor minden dolgozatot kiilon kell megérteni is. Ebben

3A javitok tobbnyire csak egy nyelven, azaz egy fél dolgozatot javitanak.
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segithet egy olyan program, amelynek megadva a hallgaté nevét vagy azonositéjat, eldallitja a neki ge-
neralt dolgozat megolddsait, és ismerteti a pontozasi szempontokat és azokat a tipushibakat, amelyek az
egyes feladatoknal elGjohetnek. Ehhez persze az kell, hogy a feladat-adatbazis ezekre az informéacidkra
is kiterjedjen, a feltoltése tehat nem kis munka.

Jobban automatizalhat6 a javitds, ha a ZH — vagy egy része — feleletvalasztds. Ilyenkor a megol-
dokulcs alapjan nagyon gyorsan lehet javitani, hiszen nem kell megérteni a hallgaté gondolatmenetét.
Az is igaz, hogy egy ilyen teszt sokkal feliiletesebb képet ad a hallgaték tudasardl, mint egy kifejtend6
kérdéses feladatsor.

Automatikus pontozas

A jelenlegi pontozasi szisztéma a kovetkez6: minden megoldés alapesetben megkapja a maximalis pont-
szamot, és minden javitds, amely ahhoz sziikséges, hogy hibatlanna tegye, pontlevonassal jar. Elvben
ez a modszer elég egzakt ahhoz, hogy automatizalni lehessen. Persze ehhez pontosan definidlni kellene
az ,egy javitds” fogalmat, és talalni kell egy modszert, amellyel megtalalhatéak ezek a javitdsok. Luka-
csy Gergely a hasonlésdgvizsgdl6 programjanak ismertetésekor (Lukacsy 2000) részletesen foglalkozik
olyan algoritmusokkal, amelyek forrasprogramok tdvolsdgdnak megéllapitdsira szolgalnak. Elképzel-
hetének tartok egy olyan pontozé algoritmust, amely ezekhez az algoritmusokhoz hasonléan méri a
hallgat6 megolddsa és a referencia-megoldés tavolsdgat, és ez alapjan von le pontokat.

Gondot jelent természetesen az a nyilvanvalé tény, hogy altaldban egy feladatnak nem csak egyetlen
j6 megoldasa létezik. Ez részben feloldhaté tgy, hogy nem egy, hanem t6bb referencia-megoldas léte-
zik, és a legkisebb tavolsdgot veszi figyelembe a program, de még igy is kicsi az esélye, hogy minden
megoldast elfogadhatéan pontozzon. Sokkal jobb a helyzet azokban az esetekben, amikor valéban egy
j6 megoldés létezik, mint példaul az SML-tipusegyenletek vagy a Prolog-egyesitések esetében.

Ha feltessziik, hogy létezik egy ilyen automatikus pontozé, akkor is elgondolkodtat6, hogy mely fel-
adatokndl érdemes hasznélni. Egy tipusegyenletet példaul — a helyes megoldds ismeretében — gyorsan
ki lehet javitani, feltehetSen gyorsabban, mint amennyi ideig a begépelése és a javitds visszamdsoldsa
tartana. A programozdsi feladatok esetében mar tobb értelme lenne, ott viszont az el6z6 bekezdésben
vazolt problémaval szembesiiliink. Osszefoglalva elmondhaté tehét, hogy egy ilyen pontozéprogram
elvileg ugyan kellemes megoldas lehet, a gyakorlatban azonban nem elég praktikus ahhoz, hogy ér-
demes legyen vele behatébban foglalkozni, f6leg ha tekintetbe vessziik, hogy megvaldsitasa egyaltalan
nem rutinszer{ feladat.

5.8. Adatbazis-hozzaférést biztosité6 komponens

Az 6sszes komponens koziil talan ez igényli a legkevesebb tervezést. Voltaképpen nem kell mést tudnia,
mint kiilénb6z6 lekérdezéseket megfogalmaznia és az eredményeket jol olvashatd formaban prezental-
nia, célszertien egy HTML lapon. A lekérdezések egy része csak olvas az adatbazisbdl, masok médosit-
jak is. Mivel a komponens a Weben keresztiil tartja a kapcsolatot a felhasznalékkal, érdemes CGI pro-
gramként megvalésitani. Az alkalmazott programozasi nyelv megint csak k6zombos, ha a specifikaciot
betartja, de ha az adatbazis a javaslatomnak megfelel6en a Prologhoz illesztett Berkeley-rendszerben
valésul meg, akkor érdemes ezt a programot is Prologban irni. A SICStus rendszer raadasul tdimogatja
Prolog CGI programok irdsat a Spanyolorszdgban kifejlesztett tin. Pillow moduljdval. A fejezet hatralévd
részében a legalapvetbb lekérdezéseket definidlom. A fejezethez tartozo A. fliggelékben bemutatok né-
hany weblap-tervezetet is.

5.8.1. Lekérdezések

Ebben a szakaszban arrél lesz sz6, hogy milyen lekérdezéseket kell minimadlisan tudnia a komponens
egy megvalositdsanak. Az attekinthet6ség kedvéért osszuk ezeket hdrom csoportra. Az elsébe azokat
sorolom, amelyekkel a hallgatok fordulhatnak az adatbazishoz, a méasodikba a csak az oktatok altal
elérhet6 lekérdezések tartoznak, a harmadik csoport pedig a levelezési lista archivumaval kapcsolatos.
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Hallgaték lekérdezései

AlapvetSen minden hallgat6 csak a sajat adataihoz férhet hozza. A hitelesités az azonositéjuk és egy, az
adatbazisban tarolt jelsz6 bekérésével torténhet. A jelsz6 alapértelmezésben jobb hijjan iires. Szerencsére
a BME esetében elmondhat6, hogy a hallgaték nem nagyon ismerik egymas NEPTUN azonositoéit, tehat
kicsi az esélye az illetéktelen hozzaférésnek a jelszé6 modositdsa el6tt.

Elképzelésem szerint egy kozponti lapon keresztiil kellene belépniiik a hallgatéknak a rendszerbe
azonositojuk és jelszavuk megaddsaval, és ezutdn akarhany lekérdezést, médositast eszkozolhetnének
Gjabb azonositds nélkiil. Ennek megvalésitdsahoz a CGI programozasban j6l bevalt eszkozok allnak
rendelkezésre.

Bedllitasok lekérdezése: minden hallgaténak hozza kell tudnia férni az egyéni bedllitdsaihoz, amelyek
a jelszavat, az elektronikus cimét, a jegyzetrendeléseit, a levlistara iratkozasat és a kiilonbozd ér-
tesitések igénylését tartalmazzak. Az adatokat tudnia kell médositani is. Erdemes a belépés utan
els6ként ezt a lapot megjeleniteni, és ide helyezni el kereszthivatkozasokat a tovébbi lekérdezé-
sekre.

Eredmények lekérdezése: fontos, hogy mindenki meg tudja nézni a sajat eredményeit, az eddigiek-
ben 6sszegyfijtott pontszamait. Az adatokat gy kell tdlalni, hogy abbél konnyen megéllapithato
legyen, kinek milyen vizsgajegyre van kilatdsa, ill. mit kell még teljesitenie.

Napléallomanyok lekérdezése: elény0s, ha a hallgatok az egyes hazi feladatok legfrissebb tesztjelési
napléit is meg tudjak nézni a Weben keresztiil. Erre példaul akkor lehet sziikség, ha valaki nem
tud konnyen hozzaférni a leveleihez onnan, ahonnan éppen bekiildte a programjat; ez kénnyen
el6fordulhat webes beadas esetén.

Oktaték lekérdezései és médositasi lehetdségei

Az oktatéknak hozzd kell tudniuk férni mindenhez, amihez a hallgaték hozzaférnek. Ehhez lehet defi-
niadlni példdul egy vagy tobb operatori jelsz6t, amellyel barmilyen azonosit6 esetében beenged, vagy itt
is alkalmazhat6 az a megoldas, hogy els6ként azonositjuk az oktatét a jelszavédval, majd ezutdn megen-
gedjtik neki, hogy az el6bb vazolt lekérdezéseket tetszbleges hallgatéi azonositéval elvégezze. E mellett
persze szamos egyéb lekérdezésre sziikség van az adatok karbantartdsdhoz. Minden esetben fontos az
oktatok hozzaférésének naplézasa, hogy az esetleges illetéktelen hozzaférések legalabb utolag felderit-
hettk legyenek.

Egy szdmonkérési forma eredményeinek lekérdezése: ZH javitadsakor példdul az a legkényelmesebb,
ha ajavité kap a rendszertél egy tablazatot, amelyben minden azonosité fel van sorolva, mellettiik
pedig egy tirlapban adott megfelel6 szdmt mez6 a pontszamok befrasahoz. Igy csak ki kell tolteni
a tdblazatot, majd a megfelel6 gombra klikkelve eltdrolni az egészet. Fontos persze, hogy csak a
moédositott mezdket vegye figyelembe a program, hiszen nem minden hallgaté eredményeit tudja
egy javitd. A médositasok nyugtdzasdhoz vissza lehetne adni csak a médositottak tablazatat, hogy
a javitod ellendrizni és sziikség esetén javitani tudja. Lehet, hogy az 0sszes hallgaté adatainak
felsorolasanal szerencsésebb megoldds az, hogy a tadbldzat megjelenitése el6tt egy listabol ki kell
vélasztani a listdzni kivant azonositékat vagy neveket.

Ugyanez a lekérdezés persze nem csak a ZH eredményeinek beirdsdhoz hasznalhat6, hanem bar-
mely mas szdmonkérési forma esetében is. Az is elény0s lehet, ha lehet6ség van arra, hogy ne egy
modosithaté tirlapot kapjunk, hanem egy szoveges — és akar nyomtathaté — tablazatot. Ilyenkor
természetesen a szamitott dsszpontszdmot is javasolt feltiintetni. Azon szdmonkérések esetében,
amelyek eredményébe més részeredmények is beszdmitanak — ez kideriil az adatbazis relaciébol
—, fel kell tiintetni ezeket az dthozott eredményeket is, és esetleg egy-egy kereszthivatkozassal
lehet&vé tenni, hogy az oktato részletes bontasban is megtekintse Sket.

Egy hallgat6 eredményeinek lekérdezése: az egyes hallgatok eredményeit nem csak tigy kell tudni le-
kérdezni, ahogy maga a hallgato is, azaz csak olvashaté formdban, hanem az elébbihez hasonléan,
modosithaté tirlap formdjaban is. Ez a megjelenitési méd hasznos lehet példaul szébeli vizsgazta-
taskor, amikor a hallgat6 és az oktatd egyiitt tekinti 4t az eredményeket, és szdmitja ki a vizsgaje-
gyet a frissen megszerzett vizsgapontok megadasaval.
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Jelentkezések lekérdezése: fontos, hogy a kiilonb6z6 jelentkezéseket — amelyeket egy-egy regisztracio
entitds rogzit — lista formadjaban is le tudjuk kérdezni. A listdAban mindenképpen szerepelnie kell a
jelentkezett hallgatok nevének és azonositéjanak, és opciondlisan — az oktat6 kérésére — szerepelhet
a jelentkezés ddtuma is.

Hasznos, lehet az olyan 8sszesités, amelyben az egyes jelentkezések vannak felsorolva, és minde-
gyikhez meg van adva, hogy hdnyan jelentkeztek ra 9sszesen.

Statisztikdk: érdekes lehet kiilonboz6 statisztikak készitése. A gnuplot program segitségével akar di-
agramokkal tarkitott dinamikus weblapokat is lehet késziteni. Ilyen statisztika lehet példaul egy
adott szamonkérés eredményeinek eloszldsa (a minimalisan elfogadhat6 szint bejelolésével), vagy
a hazi feladatok futdsi idejének eloszlasa, dtlagértéke az egyes tesztesetekre. A legéltalanosabb az
a megoldds lenne, amely megengedi, hogy egy egyszerfi, SQL-szer(i nyelv segitségével magunk
fogalmazzunk meg statisztikai lekérdezéseket.

Levelezési listaval kapcsolatos lekérdezések

Az az informdci6, amit a levelekrdl a listdban tarolunk, a levelek sokféle csoportositdsat teszi lehet6vé.
A lekérdezések mind egy-egy csoportositast tesznek lathatéva a felhaszndlé szdmara.

Amikor egy levél érkezik a lista cimére, egy sztir6programnak archivalnia kell a levelet és minden
érintettnek tovabb kell kiildenie. Emellett ki kell olvasnia a levélbdl a feladét és esetleg a targyat, és
ezeket az adatokat az elhelyezésével kapcsolatos informacikkal egyiitt be kell irnia az adatbazisba.
A levél fejlécében elhelyezett referencidk és a targy alapjan felderithet6 az is, hogy melyik sz4lhoz*
tartozik, ezt relaciéval lehet jelezni.

A lehetséges listdzasokban mindig megjelenik a datum, a felad¢ és a targy, és egy kereszthivatkozas
a levél torzsére.

Id6rendi listazas: alegegyszertibb lekérdezés a levelek érkezési ideje szerint rendezett listdzds. Feltehe-
téen érdemes a listazott leveleket id6 szerint csoportokba osztani, és egyszerre csak egy csoportot
megjeleniteni, pl. egy hénapot egyszerre.

Szalak szerinti rendezés: ebben a listdzasban az azonos témadval foglalkozé levelek egymashoz kozel,
a szdl szerkezetének megfelel6en indentélva jelennek meg. Elképzelhetd, hogy els6ként csak a
szalak gyokerénél 1évé — ,vitaindité” — levelek lathatok, mellettiik pedig egy kereszthivatkozas a
szél részletes kifejtésére, ahol viszont a tobbi szal nem jelenik meg.

Felad¢ szerinti rendezés: hasznos, ha le lehet kérdezni, hogy ki milyen leveleket postazott. Elényos,
ha ugyanezt egy felad6-csoportra is meg tudjuk tenni, kivéltképp az oktaték csoportjara. Igy
ugyanis kénnyen kaphatunk egy olyan listat, amelyben a legfontosabb informaciékat hordozé
levelek vannak felsorolva.

Tovabbi lekérdezések

Természetesen a fenti lekérdezések bemutatdsaval csupdn lehetéségeket kivantam felvillantani. Ezeken
tal szdmos mds, hasznos lekérdezés is megvalésithato, csak a fantdzia és az id6 szab hatart.

*Egy szélba (angolul thread) azok a levelek tartoznak, amelyek ugyanarra a levélre adott vélaszok, valaszok valaszai stb. Ami
Osszekoti 6ket, az a szal gyokere.



6. fejezet

Az ETS rendszer megvalositott
komponensei

Az el6z6 fejezetben az olvasé megismerkedhetett az ETS rendszer tervével. Annak igazoldsaként, hogy
a tervek alapjan konnyen kivitelezhet6ek az egyes komponensek, mintaként magam is megvaldsitottam
a hazi feladatokat feldolgozé komponens egy-két részletét. Elkésziilt a tesztels jelents része, valamint
az SML programok hasonlésdgvizsgalatdhoz sziikséges hivasi grafot épit6 program. E két programot
mutatom be a fejezet két szakaszaban.

6.1. Hazi feladatok feldolgozasa

Az5.5. szakaszban bemutattam az ETS azon komponensének tervét, amely a hazi feladatok feldolgoza-
saért felel6s. Hogy a terv életképességét igazolhassam, iigy dontottem, hogy elkészitem a komponens
egy kisérleti megvaldsitasat, amelyet remélhetSleg a gyakorlatban is lehet majd alkalmazni. Azért is
ezt a komponenst valasztottam, mert a nagy hazi feladatok értékeléséért felel6s szkript-csomag jelenleg
hasznalt véltozatadnak létrehozdsaban is dont6 szerepem volt, tizemeltetésének egyik felel6se jelenleg is
én vagyok.

A programot — az 5. fejezet bevezetSjében elmondottaknak megfeleléen — Prologban valdsitottam
meg. Az elkésziilt részek sajnos nem fedik le a komponens 8sszes megtervezett szolgaltatasat, de ami
megvan, az elegendd ahhoz, hogy bemutassam a megvaldsitassal kapcsolatos elképzeléseimet.

Természetesen a legfontosabb szolgéltatas, a programtesztelés megvalésitasaval kezdtem. Erre két
okom is volt. Az egyik, hogy ennek megléte nélkiil nem nagyon beszélhetiink HF-eket feldolgozé kom-
ponensrdl. A masik, hogy ez a szolgdltatds valtozott a tervekben a jelenleg haszndlthoz képest a legtob-
bet, tehat ennek az elkészitése jelentette a legnagyobb kihivast. A programozdas sordn megirtam szamos
olyan altaldnos célu eljarast, amelyet kés6bb a tobbi szolgaltatds megvaldsitasakor is felhasznalhattam,
ill. felhasznalhatok majd. gy példdul alig jelentett tobbletmunkat egyes levelek kicsomagoldsdnak vagy
az archivum kitakaritdsanak mint szolgéltatasnak az elkészitése. Most lassuk, mi az, ami nincs meg;:

e beadd program — de ez igényli taldn a legkevesebb valtoztatast a jelenlegihez képest;
o levelek fogaddsa — ezt sajnos leginkabb a sziikséges id6 hidnyaval tudom indokolni;

e kapcsolat a hallgatékkal — a levelezés azért nem mtikodik, mert ehhez a tervek szerint sziikség lenne
az adatbdzisra és annak bizonyos mez&ire, ez azonban egyel6re szintén hidnyzik.

A hivasi gréfok generdldsa viszont immdr nem csak Prolog-, hanem SML-programokra is mtikodik, az
ezzel kapcsolatos megfontoldsok és a megval6sitds rovid ismertetése a 6.2. fejezetben olvashato.

A tovabbiakban igyekszem bemutatni az elkésziilt részeket, ezek miikodését és vezérelhet6ségét. A
programot GUTS-nak, azaz Grand Unified Testing System-nek neveztem el. Ennek az az oka, hogy az

45
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4j program — a korébbival ellentétben, a terveknek megfelel6en — egyforman képes tesztelni a jelenlegi
nagy és kis hazi feladatokat, sét olyan feladatfajtakat is, amelyek egyel6re nem is léteznek.!

6.1.1. Konyvtarak, allomdnyok

A megval6sitaskor alapvetden tartottam magam a megtervezett és az 5.6. dbran (33. oldal) bemutatott
konyvtarstruktirdhoz. Az egyetlen eltérés a sablonok elhelyezésében mutatkozik, ennek okdra hama-
rosan fény deriil. A hallgat6 nevébdl és azonosit6jabol képzett név, amit ott <name>-ként jeldltem, a
megval6sitdsban gy all el6, hogy a hallgaté nevének szokozok és ékezetek nélkiili valtozatdhoz egy
ponttal elvalasztva hozzaf(izziik a hat karakteres, az adatbdzisban tarolttal egyezd, nagy- vagy kisbetfi-
sitett NEPTUN koédjat, a sajatom pl. HanakDavid.e6070b lenne.

Sablonok

Ahogy a tervezéskor is irtam, Prolog-megval6sitds esetén logikusabb széveges dllomanyok helyett Pro-
log-modulként megadni a komponens 4altal tizenetként felhaszndlt szovegeket. Ennek az is az elénye,
hogy nagyon konnyti paraméterezni, azaz valtoz6 tartalmi mezdkkel megtiizdelni az egyes blokkokat.
Az egyes tesztesetek fejlécét kiir6 Prolog-predikdtum példaul a kovetkezé lehet:

print_testcase(N, Limit) :-
format("~t~d~2+. teszteset, idolimit = ~|~t~d~3+ sec~n’,
[N, Limit]),

amely kifrja az adott teszteset szamat és a hozzd rendelt id6limitet is.
Ez és a tobbi sablon a templates.pl dllomanyban taldlhatd, ez pedig az env/permanent kényvtarban
helyezkedik el, a komponens torzsét képez6 guts.pl dllomannyal egyiitt.

Nyelvi konyvtarak

A félévenként valtozo részek legfontosabb része az egyes nyelvek tesztelésére szolgal6 keretprogramok
és inicializaciés dllomédnyok csoportja. Ezek a Deklarativ programozds targy esetében a megfelel6 SML- és
Prolog-alloményok, ezek architekttira-fliggd valtozatai, valamint az inicializalasért felel6s setup nevi
dllomany, amely szintén Prolog-kifejezéseket tartalmaz, mivel ezt a tesztel6 konnyen be tudja olvasni.
A példa kedvéért a 2001-es tavaszi félév NHF-jeinek ellen6rzéséhez hasznalhaté SML-4dlloményok elhe-
lyezését mutatja a 6.1. dbra.

A keretprogram. Az ellendrzéshez hasznalt keretprogramrél mar sok sz6 esett az 5.5. szakaszban.
Feladata a tesztesetek bemeneti adatainak beolvasasa, a hallgaté programjanak meghivdsa, és a meg-
oldas kiirdsa vagy értékelése, attdl fiiggden, hogy a tesztel6t milyen paraméterekkel futtatjuk. Tulaj-
donképpen azt mondhatjuk, hogy a keretprogramban a tesztosztalytol, a nyelvtél és a tesztsortol egy-
arant fligg6 részek vannak. Egyetlen kikotés van: minden tesztsor minden tesztesetére ugyanennek
a keretprogramnak kell mtikodnie. A tesztesetfiiggd viselkedését a parancssori argumentumai szabé-
lyozzédk, amelybdl kettd van. Az elsd a tesztelendd program bemend adatainak megadésara szolgél, a
masodik pedig egy adlloméany neve, amelybe az el64llitott megoldast kell valamilyen formdban kifrnia a
keretprogramnak. Hogy a két argumentum konkrétan mit jelent, az attél fiigg, hogy mi van a tesztel
paraméter-dllomadnyédban — ennek bemutatédsara késobb kertil sor.

A nyelvi inicializdciés dllomdny (setup). Ebben az dllomédnyban azok a bedllitdsok vannak, amelyek
fliggnek a tesztosztalytol és a nyelvtdl, de fiiggetlenek a tesztsortdl. Tartalmara egy példa a 6.2. dbran
lathatd, amelyet a kovetkez&kben részletesen bemutatok.

Az édllomény — mint tobbszor emlitettem — Prolog-kifejezésekbdl 4ll, ezek sorrendje tetszbleges. A
tartalmuk a kovetkezé:

1Ezen tilmenden a mozaikszénak jelentése is van (bétorsag), és noha ennek nem sok koze van a programhoz, talén igy
konnyebben megjegyezhetd.
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env/01s/bhw/ml/ anyelvi konyvtar
ESatrak.sml a keretprogram forrasa
Satrak.sig a beadand6 program szignaturéaja
TSatrak.sml a kozodsen hasznalt tipusok forrdsa
Makefile a futtathat6 dllomany 6sszeszerkesztéséhez
setup nyelvi inicializaciés dllomany
Linux/ Linux-specifikus bindris allomanyok
ESatrak.ui a keretprogram leforditott szignaturéaja
ESatrak.uo a keretprogram targykod-dllomanya
Satrak.ui a beadandé program leforditott szignatiréja
Tsatrak.ui a tipusok leforditott szignattraja
Tsatrak.uo a tipusok targykéd-allomanya
SunOs/ Solaris-specifikus bindris dllomédnyok

6.1. dbra. SML-segédéllomanyok a 2001-es tavaszi félév NHF-jéhez

delete([”*.u?”, ’ESatrak’]).

link([’ESatrak.uo”, ’ESatrak.ui’, >TSatrak.uo”, *TSatrak.ui’,
>Satrak.ui’, noarch(’Makefile’)]).

init --
print(CA hazi feladat forditasa és szerkesztése \
folyamatban...”), nl,
( run([make, depend]),
run([make, *TARGET=Satrak’])
-> print(CA forditas sikeres volt.”), nl, nl
; print(CA forditas nem sikerult!”), nl, nl, fail

program(”./ESatrak”).

6.2. dbra. Egy lehetséges SML inicializaciés alloméany

del ete(Files).
Files egy olyan lista, amely a hallgat6é konyvtarabdl a tesztelés el6tt és utdn torlendd allomanyok
nevét, ill. az ezekre illeszked6 mintakat sorolja fel. Az értékel6 program e lista alapjan takarit ki a
nyelvi teszt megkezdése el6tt.

link(Files).
Files szintén egy lista, minden ebben szereplé dllomanyt az adott rendszer-architekttrdhoz tar-
toz6 alkonyvtarbdl ,atlinkel” (In -s paranccsal) a tesztkonyvtarba. A noarch/1 funktorba cso-
magolt dllomanyokat nem az architektira-konyvtarbol veszi, hanem kozvetlentil a nyelvi konyv-
tarbol. Ilyen a példa esetében a Makefi le.

pr ogram Cnd) .
Cmd egy atom, amely a tesztesetekre futtatand6 program neve.
init :- Crds.
A negyedik kifejezés opciondlis, és formadja is eltér az eddigiekt6l. Alakra olyan, mint egy pre-

dikatum, akar tobb kl6zbdl is allhat. Argumentuma nincs, a torzse pedig kozvetleniil a tesztek
megkezdése el6tt, a linkelés elvégzése utdn fut le. Ha meghitisul, azzal azt jelzi, hogy valami nem
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sikeriilt, ilyenkor a tesztek elmaradnak. Itt bArmilyen beépitett Prolog-parancsot hasznalhatunk,
és még néhany igen hasznos eljarast, amelyeket az értékel6 program definial. Ilyen a példédban is
lathaté run/1 eljards, amely dgy futtatja az argumentumdban megadott parancsot, hogy annak
standard kimenete a napléalloményba kertiljon.

A tesztel6 paraméterei

A 35. oldalon egy felsoroldsban attekintettem, hogy melyek a tesztel6 paraméterei. Ennek ismeretében
itt az egyetlen tijdonsag paramétereket meghatarozo dllomény szerkezete, amely — nem meglep6 médon
— Prolog-kifejezések sorozata. Mivel ezt az dllomanyt maga a Prolog-interpreter értelmezi, egyszerti
tényallitadsok helyett eljarasok is szerepelhetnek. Elhelyezésére vonatkozdan nincs megkotés, ugyanis
— amint az a kés6bbiekbdl kidertil (Id. 51.oldal, 6.5. dbra) — az elérési Gtja parancssori argumentuma
a GUTS programnak. A 6.3. dbrdn a példakhoz mar eddig is felhaszndlt 2001-es tavaszi félév NHF-
tesztelésének paraméterei lathatok.

semester(’01s”).

testiD(bhw, test).

languages([pl.,.ml]).-
timelimits(60,[10,10,20,20,30,30,40,40,50,50]).
timer(yes).

testsuite_placement(directory).
evaluator(builtin).

database(ignore).

6.3. abra. A tesztel$ egy lehetséges paraméter-dllomanya

Az ébra természetesen szorul némi magyarazatra. Az itt szerepld beallitdsok hatdrozzdk meg a tesz-
tosztalyt és a tesztsort, valamint az fiiggo, 4m a nyelvtdl fiiggetlen paramétereket (vo. nyelvi inicializacios
dllomany). Az aldbbiakban attekintem, hogy egy ilyen allomdnyban milyen kifejezéseknek kell lenniiik
(a sorrendjtik tetszéleges).

senest er (Sem D).
SemlID az aktudlis félévet azonosité atom, a példa esetében *01s~.

test|I D(Cl assl| D, Suitel D).
Azonositja a tesztosztédlyt és a tesztsort, amelyet a tesztel6nek vizsgalnia kell.

| anguages( Langs).
Langs a tesztelend6 nyelveket azonosité atomokbdl 4ll6 lista. Az atomoknak meg kell egyezniiik
a megfelel6 nyelvi konyvtarak nevével.

timelimts(Default, PerCase).
Azid6limitek megaddsara szolgdl. Defaul t az alapértelmezettidélimit, PerCase pedig egy lista,
amelynek az i-edik eleme megadja az i-edik teszteset idSlimitjét.

timer(YesNo).
A tesztelend6 program futdsi idejének mérését szabalyozza ez a paraméter. YesNo egyike a yes
vagy a no atomoknak. El6bbi esetben a tesztel6 méri a futdsi id6ket, amelyek a megfelel6 helyen
megjelennek a napléallomanyokban.

testsuite_placenent (Pl acenent).
Megadja, hogy a tesztesetek hol és hogyan helyezkednek el. Placement haromféle lehet:

directory
A tesztesetek kiilon kényvtarban vannak, allomdnyonként egy. A konyvtar relativ elérési
atja env/<SemlD>/<ClassID>/<SuitelD>, az dllomdnyok neve test<lndex>d.txt,
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az esetleges referencia-megoldasoké pedig test<lndex>s.txt, ahol Index a teszteset sza-
ma. Ilyenkor a tesztel6 minden teszthez megkeresi a megfelel6 dllomanyt, és ennek nevét
els6 argumentumként dtadja a keretprogramnak.
file
A tesztesetek egyetlen dllomanyban vannak, soronként egy. Az tires sorokat, valaminta %, (*,
#, // kommentjelek valamelyikével kezd6d6 sorokat a program figyelmen kiviil hagyja. Az
allomény relativ elérési tutja env/<SemlD>/<ClassID>/<SuitelD>. Ilyenkor a teszteld
minden teszt el6tt kimdsolja a megfelel sort egy kiilon dtmeneti dllomédnyba, és ennek nevét
els6 argumentumként dtadja a keretprogramnak.

enmbedded( Count)
A tesztesetek be vannak épitve a nyelvi keretprogramokba, szamuk Count. Ilyenkor ke-
retprogram els6 argumentuma egy <SuitelD>-<Index> alaku fiizér lesz, ahol Index az
éppen tesztelend? teszteset szama.

eval uat or (Eval) .
Megadja, hogy a megoldasokat hogyan kell kiértékelni. Eval haromféle értéket vehet fel:

separ at e( Eval Pr og)
Az ellendrzést kiilon programmal kell végezni. Ennek az aktualis nyelvi konyvtarhoz ké-
vagy simdn EvalProg, ha noarch/1 funktorba van csomagolva. Ilyenkor a keretprogram-
nak a megoldast tigy kell kifrnia, hogy azt az itt megadott program be tudja olvasni. Az ellen-
6rz6 programot két argumentummal hivja meg a teszteld: az elsd argumentum a referencia-
alloméany neve, a masodik pedig a keretprogram 4ltal kiirt megolddst tartalmazé allomany
neve. Az ellen6rz6 programnak a kilépési kodjaval (exitcode) kell jeleznie, hogy a két megol-
dés azonos-e. A kilépési kéd 0, ha azonos, ettdl eltérs, ha nem.

builtin
Az ellentrzést a tesztel6be épitett eljards végzi el. Ehhez mind a referencia-megoldasnak,
mind a generalt megolddsnak egy-egy Prolog-kifejezésnek, azon beliil is egy listdnak, az
Osszes megoldds listdjanak kell lennie. A referencia-megoldéstél azt is elvarjuk, hogy ren-
dezve legyen. Az 6sszehasonlitds nem all masbol, mint a generélt megoldas rendezésébdl, és
a rendezett lista és a referencia-megoldés azonossaganak vizsgalatabol.

Ebben a két esetben a keretprogram masodik argumentuma azon éllomény neve, amelybe a
megoldast kell valamilyen formdban kifrni.

embedded
Az ellenbrzést a keretprogramba épitett ellendrzé végzi, feltehet6en valamiféle algoritmi-
kus (tehat nem 6sszehasonlitdson alapul6) médszerrel; a masodik argumentuméaban kapott
dllomanyba ilyenkor az ellenérzés eredményét kell irnia. Ha a megoldas helyes, egy 1-es
karaktert kell kifrni, ha helytelen, egy 0-ast.

Ha a tesztesetek elhelyezését leir kifejezés directory, akkor akarmelyik értékel6t hasznalhat-
juk. Ha azonban file vagy embedded(. . .) alakd, akkor csak az embedded értékel6t vehetjiik
igénybe, mivel az els6 kettének sziiksége van referencia-megoldédsokra.

dat abase(DB) .
Az adatbazis frissitésére szolgdl6 informacid. DB kétféle lehet:

i gnore
Az adatbézist nem kell modositani.

updat e( | D)
Moédositani kell az 1D azonositéji eredmény entitdshoz rendelt <Lang> azonositéja pontsza-
mot, ahol Lang az aktudlis nyelvet leiré atom. Az adatbdzis pSzTipus entitdsa egy példdnyé-
nak és a megfelel6 hozzdrendelésnek mar léteznie kell. A pontszdmmal egytitt az eredmény
datuma is médosul.
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Ha a timer paraméter aktiv (argumentuma yes), akkor a mért futasi id6ket egy fiizér for-
madjéban eltdrolja az 1D azonositéju eredmeény entitdshoz rendelt <Lang>_time nev attri-
batumban.

A levél-fogad6 paraméterei és a spool dllomany

Noha a komponens ezen része egyelére nem késziilt el, hatdrozott elképzeléseim vannak arrdl, hogy
milyen feliileten keresztiil fog érintkezni a felhasznél6val és a tesztelével. Ebben a szakaszban két 4llo-
many felépitését mutatom be: az els6 a fogaddprogram paraméter-allomanya, amelyben a 34. oldalon
bemutatott paramétereket adhatjuk meg, a masodik a két program kapcsolatat biztosité spool dlloméany,
amelyben a beérkezett levelek dllnak sorba, tesztelésre varakozva.

semester(’01s”).

testclass(shw_pll, test, date(2001,4,1), date(2001,4,14)).
testclass(bhw, test, date(2001,5,1), date(2001,5,18)).

6.4. dbra. A fogaddoprogram egy lehetséges paraméter-dllomanya

A 6.4. dbran a fogaddprogram egy lehetséges paraméter-dllomanya lathat6. Természetesen itt is
Prolog-kifejezések dllnak, amelyek lehetnek akér egyszerfi tényallitdsok, akar eljardsok, mivel ezt az
allomanyt is kozvetleniil a Prolog-interpreter értelmezi. Az allomény elhelyezése, akarcsak a tesztels
esetében, itt sincs megkotve. A kifejezések a kovetkezok lehetnek:

senest er (Sem D).
Azonositja az aktudlis szemesztert. Ez azért fontos, mert a fogaddprogram a leveleket félévenként
kiiloén archivalja.

testclass(C asslI D, Suitel D, Begin, End).

A tervezési résznél elmondtam, hogy a tesztosztdly a levél torzsében van kédolva, ez tehat nem
paramétere a fogad6éprogramnak. Az viszont igen, hogy egy adott tesztosztalyt melyik tesztsor-
ral teszteljiik — tehat melyik spool dllomanyt kell médositani. Ezt az 9sszerendelést kell megadni
ilyen alaku kifejezésekkel: pontosan egy ilyen sornak kell léteznie minden lehetséges tesztosz-
tdlyhoz (ha tobb van, a program csak az els6t veszi figyelembe). A Begin és End argumen-
tumok az adott tesztosztdly beadasi idészakédnak elejét és végét jelzik (inkluzive). Mindkettd
date(Year ,Month,Day) alaku.

A spool dllomany, amelyet a fogad6program épit, a tesztel$ pedig fogyaszt, szintén Prolog-kifejezések-
bél épiil fel. Minden kifejezés egy-egy tesztelési feladatot definidl.

j ob(Nanme, Options).
A Name azonosit6ju hallgaté programjat kell legkozelebb tesztelni. Options egy opcidlista, ele-
mei a kovetkezdk lehetnek:

extract (Version)
Tesztelés el6tt ki kell csomagolni a Version verzidju levelet. Ez a mfivelet kitorli a hallgato
tesztkonyvtarat, ezért az ott elhelyezked alloméanyok elvesznek!

extract
A legfrissebb levelet kell kicsomagolni tesztelés el6tt.

| anguage( Lang)
Csak az adott nyelven kell elvégezni a teszteket. Ilyenkor a napléallomdany neve eltér a szo-
kéasost6l, ugyanis kap egy -<Lang> végz6dést. Az eredeti naplédlloményt a tesztelés meg-
kezdése el6tt torli a tesztel, hogy ne maradjanak érvényiiket vesztett adatok.
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j ob( Nare) .
Ekvivalens egy job(Name, []) sorral, ilyenkor tehat a mar kicsomagolt programokat teszteli, a
tesztosztalyhoz tartozé 9sszes nyelven.

hal t.
A tesztel6 ezt sort még torli a spool dllomanybdl, de ezutdn befejezi a futdsat.

6.1.2. A komponens haszndlata és miikodése

A program tobb Prolog-dllomanybdl all (funkcionalitas szerint csoportositva), de a save_program/2
konyvtari eljards segitségével egyetlen futtathaté alloményt 4llitok el6 beldle, igy gyakorlatilag tgy
hasznélhat6, mint bArmely mas program. A mi{ikddését elsédlegesen az argumentumokkal tudjuk befo-
lyasolni, az els6 argumentuma ugyanis az igényelt szolgaltatds azonositdja. Ha itt help-et adunk meg,
kapunk egy rovid ismertetést a haszndlatrol, ez lathaté a 6.5. dbran.

guts> _/guts help
{restoring /home/guts/env/permanent/guts.Linux...}

Possible actions and mandatory arguments:
testd <config-file>
run test daemon with specified configuration
extract <semester> <class> <name> [<version>]
extract a mail of a student
purge <semester> <class>
clean up mail directory, leaving only latest versions

help print this help screen

6.5. abra. A GUTS program meghivasa

A hédrom £6 szolgaltatas, amely jelenleg elérhet, a testd (teszt-démon), extract (levél kicsoma-
goldsa) és purge (archivum takaritasa) argumentumokkal hivhat6 els. A teszt-démon futtatdsdhoz meg
kell adnunk a mar ismertetett szerkezet{i paraméter-dlloméany nevét. A takaritdshoz sziikség van a félév
és a tesztosztaly azonositéjara, levelek kicsomagolasdhoz ezen feliil még a hallgat6 nevére is, és opcio-
nalisan a verziészamra.

A miikodés a terv specifikdcidja és a paraméterek részletes ismertetetése utan, igy vélem, nem igé-
nyel kiilon magyarazatot. Kivételt taldn csak a futdsi id6k mérése és az id6limit figyelése jelent, ezekrol
érdemes pdr sz6t ejteni.

Az id6limit betartatdsa POSIX-kompatibilis architektirdkon rendszer-szolgaltatds. Fontos megér-
teni, hogy az id6limit nem a valés id6re vonatkozik, hanem az aktivan felhasznalt CPU-id6re. Ez utébbi
nem telik eseményre, pl. bevitelre varakozaskor. A kordbbi években volt olyan dllapota az NHF értékel6
rendszernek, amikor ez a rendszer-szolgdaltatds nem volt elérhet6 (egy masik program letiltotta). Ez ab-
ban a félévben sok fennakaddst okozott, ezért még akkor irtam egy idd-6r-nek keresztelt C nyelv{i prog-
ramot, amely egyfel6l aktivélja a rendszer-szolgéltatast, masrészt — a biztonsag kedvéért — egy allithato
szorzéval figyeli a valés id6t is. Ez akkor is jol jon, ha a korlatozand6 program eseményre varakozik, és
ezért nem fogyasztja a CPU-id6t. A limit leteltét (akér valds, akdr CPU-id6r6l van sz6) specialis kilépési
koddal jelzi. Ha a program futdsa valamilyen hibakéddal szakad meg, akkor tovabbengedi a hibakédot,
tehat teljesen transzparens. A SICStus Prolog architekttra-fiiggetlen nyelv, a megfelelé rendszerhivas
nem is érhetd el kozvetlentiil, tehat duplan j6l jartam az idé-6rrel.

A futasi id6t sem kozvetlentiil a Prolog-tesztelsSben mérem, noha erre mar van eljards definidlva.
Csakhogy ez a konyvtari fliggvény vagy a sajdt processz CPU-id6 fogyasztdsat méri, vagy az eltelt valés
id6t, itt pedig a gyerek processzként inditott hallgatéi program CPU-idejére van sziikség. Eppen ezért a
Unix-architekttirakon meglév6 time programot hasznalom, amely képes ennek mérésére.
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6.1.3. Ertékelés

A C. fiiggelékben olvashat6 egy minta naplédllomény, amelyet a GUTS rendszer éllitott el6. Ebben
minden informécié benne van, amit elvarhatunk. A fejléc pontosan tdjékoztat a koriilményekrdl és a
tesztelt programrol. A tesztesetek j6l elvdlnak egymastdl, a program eredményét és futdsi idejét jelz6
sor kittinik kornyezetébsl. A futtatds soran kiirt hibatizenetek és figyelmeztetések is megjelennek. Az
eredményekrdl nyelvenként egy-egy rovid Osszesités is olvashatd. A naploban megjelené fix szovegek
mind a sablonok részei, ezért konnyen médosithatéak.

A rendszer paramétereivel hatékonyan és tomoren le lehet irni a tesztfeladatot. Az ismertetés soran
bemutatott példakbdl is latszik, hogy a rendszer alkalmas NHF-ek tesztelésére, de a paraméterek lehe-
tévé teszik KHF-ek és mas jellegii feladatok ellendrzését is. Elmondhat6, hogy egy tjabb feladattipus
ellenérzéséhez minimélis mennyiségii programozasra van sziikség.

Természetesen akad még szamtalan kisebb-nagyobb hidnyossag, melyek poétlasa a GUTS rendszer
aktiv hasznalatanak eléfeltétele. A két legfontosabb ezek koziil a levelek fogaddsa és az adatbazis fris-
sitése. Ugy gondolom azonban, hogy a program , befejezése” nem igényel nagyon sok munkat, és val6-
szintinek tartom, hogy a kovetkez6 félévben mar ez a rendszer fogja értékelni a hallgaték megoldasait.

6.2. Hivasi graf épitése funkcionalis nyelvekre

A 4.1.3. fejezetben roviden beszdmoltam egy olyan rendszerrdl, amely képes forraskéda programok-
rél megdllapitani, hogy masolatai-e egymasnak. Azt is leirtam, hogy a jelenleg m{ikodd program csak
Prolog-programokat képes osszehasonlitani, de a bovitési lehet6ség adott, hogy mas nyelveket is ta-
mogasson. Mivel a Deklarativ programozds targy keretében a Prolog mellett SML nyelvet is oktatnak,
indokolt, hogy a hasonlésdgvizsgdlé program mihamarabb alkalmas legyen SML-programok ellen&rzé-
sére is. Ehhez csak arra van sziikség, hogy legyen egy olyan alprogram, amely képes feltérképezni egy
SML-program hivasi grafjat, és ezt megfelel6 formatumban atadni. A hivdsi grdf nem més, mint az a
graf, amelyet a kovetkez6képpen kapunk:

1. minden SML-fiiggvényre megdllapitjuk, hogy mely mas fliggvényeket hiv;
2. a graf csomépontjai a fiiggvények;
3. a koztik futé irdnyitott élek jelzik, hogy melyik melyiket hivja.

A diplomatervezés keretében elkészitettem egy SML nyelven irt programot, amely pontosan ezt a fel-
adatot latja el. Miel6tt azonban ratérnék a konkrét megvalositas ismertetésére és a hasonlésagvizsgaléd
programmal valé Osszeillesztésének vizsgélatdra, érdemes kicsit elid6ézni a funkciondlis nyelvek hivési
grafjai kortli 4ltalanos érvény(i kérdéseknél, amelyek a grafépité program irdsa kozben mertiltek fel.
Nem adok minden kérdésre teljes vélaszt, de mindeniitt igyekszem valamilyen mdédszert javasolni a
probléma feloldédsara. Mivel az eddigiekben harom programrél volt sz6, és a tovabbiakban is sziikséges
lesz mindharomra hivatkozni, az aldbbi logikus elnevezéseket vezetem be:

o hasonldsdguizsgdlé programnak — roviden hasonlésdgvizsgalénak — nevezem a Lukacsy Gergely
készitette programot;

e grdfépitd programnak — roviden grafépitének — nevezem azt a hipotetikus programot, amelynek
készitéséhez tandcsokat adok, és amelynek egy egyszer(ibb valtozatdt magam is elkészitettem;

e SML-programnak - roviden programnak — nevezem azokat az SML nyelv{i programokat, amelyek
hivasi grafjat fel kell épiteni.

Tobbszor szot fogok ejteni az SML-értelmezdrdl is. Amikor pedig tigy fogalmazok, hogy ,,.A helyen re-
gisztriljuk B fiiggvény meghivasat”, akkor arra gondolok, hogy a grafépitd program az A-hoz tartozé
csomépontbél a B-hez tartozé csomépontba vezetd élet vesz fel a grafba; azaz feltételezi, hogy B-t A-bdl
meghivtak.
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6.2.1. A grafépités dilemmai

Hivasi graf épitésekor funkciondlis nyelveknél felmeriil egy-két olyan kérdés, amely mas —akar deklara-
tiv, akar imperativ — nyelveknél nem jon el6. Ennek f6 oka a funkciondlis nyelvek alapvet jellegzetes-
ségeiben, a megalkotasuk alapjaul szolgal6 fliggvényelméletben keresendd. Azok szdmara, akik nem
jaratosak a funkciondlis nyelvekben, egy igen révid ismertetd olvashaté a D. fliggelékben. Az ebben
foglaltak ismerete elengedhetetlen a fejezet tovabbi részének megértéséhez.

A 6.2.2.-6.2.4. szakaszokban felvetek néhdny problémat, amely a hivasi grafok épitését megneheziti.
Ezek egy része altaldban a funkciondlis nyelvekre jellemz6, masok SML-specifikusak. A problémakra
rogton elméleti megoldasokat is javasolok, de ezek egy része — mint latni fogjuk — a gyakorlatban csak
nehezen kivitelezhetd.

6.2.2. A fiiggvényértékek problémakore

Az 4ltaldban a funkciondlis nyelvekre érvényes problematikus kérdések jelentSs része abbdl a jelleg-
zetességb6l adddik, hogy a funkciondlis programozésban a fiiggvényérték (azaz olyan érték, amely egy
fliggvényt képvisel) éppen olyan érték, mint az 6sszes tobbi. Ebb&l adéddan sokkal rugalmasabban
hasznélhat6, ugyanakkor nehezebb a felhasznélasat nyomon kovetni. Az alabbi felvetések a D. fiigge-
1ék egy-egy témakoréhez kapcsolddnak.

Fiiggvények , dtnevezése”
Vegyiik a fiiggelékben is bemutatott egyszer(i példat:

CcoSs;
fn : real -> real

Ha most F-et alkalmazzuk egy értékre, akkor melyik fliggvényt hivjuk meg: f-et vagy cos-t? Ha pon-
tos valaszt akarunk adni, akkor azt kell mondanunk, hogy voltaképpen egyiket sem, hanem azt a fiigg-
vényt, amelyet mindkét név jelol. Praktikus szempontb6l azonban taldn egyszer(ibb, ha azt mondjuk,
hogy a cos filiggvényt hivtuk meg, mivel ezt definidltuk els6ként (a konyvtar részeként). Ennek kide-
ritéséhez a nyelv szintaktikdjan tul természetesen ismerni kell bizonyos mértékben a szemantikéjat is,
azaz a grafépitének meg kell értenie, hogy mit jelent a val T = cos kifejezés, és meg kell jegyeznie,
hogy az T név ett6l a ponttdl kezdve a cos fiiggvény egy masik neve.

Mivel a mér egyszer lekotott nevek dtdefinidlhatéak, megtehetjiik, hogy példaul a cos nevet egy
Gjabb fuiggvényértékhez kotjiik. Noha egy ilyen atnevezésnek nem lenne tul sok értelme, és az SML-
program atlathatésagét is nagy mértékben rontand, ,jo” eszkoz lehet arra, hogy becsapjuk a hasonlo-
sagvizsgald programot, ha a grafépitd erre a lehetdségre nem tigyel. A probléma az, hogy a hivési graf
— az SML-program 4llapotaval ellentétben — statikus, egyszerre kell értelmezni az egészet. Ha egyszer
hasznaltuk a cos nevet, akkor attél kezdve mindig ugyanazt kell jeldiniink vele, az ilyen dtdefinidlast
tehat masképp kell kezelni. A megoldds az lehet, hogy a grafépit6 automatikusan atnevezi az tjrade-
finialt fliggvényt (mondjuk cos2-re), és ett6l kezdve ezen a néven hivatkozik rd (azaz minden tovéabbi
cos hivas helyett cos2-t regisztral). Igy olyan, mintha nem a cos nevet definidltuk volna foliil az
SML-programban, hanem egy teljesen tij nevet hoztunk volna létre, és ettél a pontt6l kezdve mindig azt
hasznéltuk volna az eredeti cos helyett.

Anonim fiiggvények

A lambda-jel6léssel definidlt anonim fiiggvények létezése tijabb problémat jelent. Vegyiik a kovetkezd
példat:

- (fn x => x*x) 12;

> val it = 144 :© int

Ebben az esetben melyik fiiggvényt hivtuk meg? Nyilvanval6an nem a * (egész szorzas) fliggvényt, leg-
alabbis nem kozvetleniil. Amit meghivtunk, annak viszont nincs neve. Ilyenkor a grafépité programnak
valamilyen médon el kell neveznie az anonim fliggvényt, és innent6l kezdve ezzel a névvel hivatkoznia
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rd. Az ,innentdl kezdve” fordulatot az el6z6 mondatban az indokolja, hogy egy anonim fiiggvény is
kaphat nevet, ha példdul argumentumként adjuk at egy magasabb rendii fiiggvénynek. (Ilyenkor nem
szabad az adott argumentum nevét felhaszndlni, hiszen az altala jelolt érték mindig més és mas.)

Részlegesen alkalmazhaté fiiggvények

Ahogy azt a fliggelék D.4. fejezetében is lefrtam, egy részlegesen alkalmazhaté fliggvény definidlasakor
voltaképpen tobb fliggvény definicidjardl van sz6. Vegyiik példaul a kovetkezé fliggvénydefiniciot:

fun add a b = a+b;

val add = fn : int -> int -> int
add 2;

val 1t = fn - int -> iInt

1V 1

v

A harmadik sorban meghivtuk az add fiiggvényt? Szigortian véve nem, hiszen a definici6jaban meg-
adott a+b kifejezést még nem értékeltiik, nem értékelhettiik ki. Ugyanakkor mégiscsak meghivtuk,
hiszen az altala jelolt fliggvényértéket alkalmaztuk egy masik értékre, és mi ez, ha nem a fliggvény meg-
hivasa. A latszélagos ellentmondast talan tigy lehet a legjobban feloldani, hogy a hivasi grafba nem egy,
hanem két fliggvény definiciéjat vessziik fel, mondjuk addA-t és addB-t. Amikor egy add 2 jellegi ki-
fejezéssel taldlkozunk, azt mondjuk, hogy meghivtuk addA-t (hiszen lekotottiik az elsé argumentumot),
amikor pedig ezt a fliggvényértéket alkalmazzuk egy tjabb értékre, akkor addB meghivéasaroél beszé-
link. Ha egy részlegesen alkalmazhat6 fiiggvénynek nem két, hanem tobb ilyen argumentuma van,
akkor azt természetesen nem két, hanem tobb fiiggvény definicidjanak kell tekintentink.

Ha igy dontiink, akkor felmeriil egy tjabb probléma. Az add fliggvényben torzsében 1év6 hivasokat
melyik Gjonnan létrehozott fiiggvényhez kell regisztralnunk: addA-hoz vagy addB-hez? Altalénos-
sdgban azt mondhatjuk, hogy mindig a legutols6hoz, hiszen a részlegesen alkalmazhat6 fiiggvények
torzse addig nem értékeldik ki, amig az dsszes argumentumot meg nem hataroztuk. Sajnos azonban
lehetséges tigy definidlni egy fliggvényt, hogy az részlegesen legyen alkalmazhato, és mar az els6 argu-
mentuma alapjan végezzen szdmitdsokat (természetesen maés fiiggvényeket meghivva), példaul:

- val pyth = fn a => let val a2 = a*a
in fn b => sqrt(a2 + b*b) end;
> val pyth = fn : real -> real -> real

Azaz egyszerlien egymadsba dgyazunk két anonim fiiggvényt. A lényeg, hogy a val a2 = a*a defini-
ciéban szerepld kifejezés mar az els6 argumentum meghatarozdsa utan kiértékel6dik, és a visszaadott
fuggvényértékben mar a kiszdmitott érték szerepel. Ebben az esetben, ha precizek szeretnénk lenni, azt
kell mondanunk, hogy a * (valds szorzas) fiiggvényt pyth2A is meghivta (pyth2B is meghivja a b*b
kifejezés kiértékelésekor). Ennek kideritése viszont mar meglehet6sen bonyolult feladat.

Fiiggvényérték mint argumentum
Tekintsiik egy magasabbrend{i fiiggvény alkalmazasanak a kovetkezé példajat:

- map (fn x => x+1) [1,4,9];
> val 1t = [2, 5, 10] : int list

Felmertil a kovetkezé probléma: az (fn X => x+1) anonim fliggvényt hol hivjuk meg? Tulajdonkép-
pen nem a legkiils$ szinten, hiszen csak tovdbbadjuk a fliggvényértéket a map-nek, és nem alkalmazzuk
egy masik értékre. Ugyanakkor azt is furcsa lenne allitani, hogy a map hivja meg, hiszen a map de-
finici6jadban el6 sem fordul ez a kifejezés. Gondoljuk csak meg: ha azt mondjuk, hogy a map hivja a
fuggvényt, akkor a hivasi graf map-hez tartozé csomépontjabol kiindulo élek attél fognak fliggni, hogy
a map-et hany helyen és hogyan hivjuk meg az SML-programban! Mivel els6 ranézésre egyik lehet6ség
sem tlinik jonak, vizsgaljuk meg alaposabban mindkett&t.

Tegyiik fel, hogy a hivast ott regisztraljuk, ahol a fiiggvény neve (anonim esetben a definicidja) sze-
repel (azaz a példa esetében a legkiils® szinten). Ebben az esetben nagyon konnyti becsapni a hason-
l6sdgvizsgédlo programot, mert nem kell mast tenni, mint a fiiggvény alkalmazéasanak helyérél a nevet
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egy kiils6bb hivéasi szintre vinni, és csak a fliggvényértéket tovabbadni egy argumentumban. Az SML-
program ettSl kuszabb lesz, de ha a cél a mdsolds leplezése, akkor ez nem akaddly. Ez a fajta regisztracié
tehat nem szerencsés, ugyanakkor meglehetsen egyszerti, mert nincs sziikség hozza a nyelv szemanti-
kdjanak ismeretére, puszta szintaktikai elemzéssel megallapithat6 a hivas helye.

A masik lehet6ség, hogy mégiscsak azon a helyen regisztrdljuk a hivast, ahol a fliggvényértéket
alkalmazzuk egy argumentumra. Ebben az esetben végig kell kovetni a fliggvényérték atadogatasat
(esetleg tobb szinten keresztiil is), és figyelni, hogy hol hivédik meg. Noha ez a megoldas lényege-
sen bonyolultabb, leginkabb azért, mert a mar definialt fiiggvényekhez tartozo6 részgrafot Gjra és Gjra
modositani kell, elméleti szempontbdl mégiscsak ez a jobb vélasztds, hiszen ez felel meg jobban a funk-
ciondlis nyelvek logikdjanak. Az imént vazolt probléma, azaz a map és mas konyvtari fliggvényekhez
tartoz6 részgrafok valtozékonysaga megsziintethetd egy tigyes tritkkkel. Ez pedig az, hogy magasabb
rend{i konyotdri fliggvények hivésa esetében mégiscsak a hivohoz jegyezziik be az argumentumként at-
adott fiiggvény meghivasat. Ez ugyan torzitja a hivasi fat, mégis tobb informaciot arul el a programrol
magarol, és jobban elkiiloniti a konyvtari részeket, amelyek — 1évén, hogy a legtobb program hasznal
konyvtéri elemeket — kevésbé informativak.

Fiiggvényérték mint visszatérési érték
Vegytik a kovetkez6 példat:

- nth([sin,In,sqrt], 2) e;
> val it = 1.6487212707 : real

Ha a grafépités sordn kovetkezetesen azt a logikat kovetjiik, hogy a fliggvények meghivéasat azon a
helyen regisztraljuk, ahol alkalmazzuk &ket, akkor itt nagy gondban vagyunk. E logika alapjin az,
hogy a sin, In és sqrt fiiggvények melyikét hivtuk meg, csak futdsi idében derithet6 ki, hiszen a 2
helyén tetsz6legesen bonyolult kifejezés allhat. Ha ismét a hallgaté fejével gondolkozunk, a fenti nth
hivas remek eszkoz az sqrt fiiggvény meghivasanak leplezésére. Ezen a ponton cs6d6t mond minden
korabbi elképzelés arrél, hogy a hivasi graf pontosan felépithet6 anélkiil, hogy futtatnunk kellene a
programot.

6.2.3. Egyéb problémaik

Van néhany kisebb probléma, amely ugyan nem olyan tulajdonsadgokbdl ad6dik, amelyek csak a funkci-
ondlis nyelvekre lennének jellemzéek, az el6z6ekkel kombindlva mégis érdekes helyzetek ad6dhatnak.

Lokailis kifejezések és deklaraciék

Természetesen semmi akaddlya, hogy fliggvényt deklaraljunk lokalisan. Erre a fiiggelékben is lathatunk
példat a D.7. fejezetben. Ha ilyesmivel taldlkozik a grafépits, akkor tigyelnie kell arra, hogy a lokélisan
deklarélt név elfedhet kordbban deklarédltakat, &m a blokkbdl kilépve ez a fedés megsziinik. A helyzet
nem ugyanaz tehat, mint a nevek djradefinidlasandl, ahol a régi jelentést el lehetett dobni.

Kolcsonos rekurzié

Ahogy a C-ben lehetséges kolcsonosen rekurziv, azaz egymast hivé fliggvények definidldsa (predeklara-
ciéval), tgy az SML-ben is lehetéség van erre. Az ilyen esetekre a kolcsonodsen rekurziv fliggvények de-
finidlasakor egy specidlis kulcsszéval kell felhivni a fordit6 figyelmét. Mivel a funkciondlis programok
értelmezése alapvetSen szekvencidlis, dltaldban nincs sziikség ra, hogy grafépitéskor elére tekintsiink,
csak a korabban definidlt fliggvényeket kell figyelembe venniink. Itt méas a helyzet, hiszen a kolcsonosen
rekurziv fliggvények egymast hivjak.

Szintén lehetséges kolcsonosen rekurziv fiiggvények definidlasa lokalis kifejezéssel. Az ebben defi-
nialt fliggvények ui. meghivhatjak a kifejezést magdba foglalé kiilsé fliggvényt.
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Modulok hasznélata

Az SML —modern programozasi nyelvhez illéen — modularis nyelv. A konyvtari fiiggvények kiilénb6z6
modulokban vannak definidlva, és nagy résziiket csak a modulnév megaddasaval tudjuk elérni, pl. igy:
Math.cos. A nyelv azonban lehet6séget ad a modulok névterének megnyitasara, ilyenkor az adott
modulban definidlt nevek bemasolédnak az aktudlis névtérbe, és a rajuk val6 hivatkozaskor mar nem
kell megadni a modulnevet. Ilyenkor a grafépitének észre kell vennie, hogy tovabbra is ugyanarrodl a
fiiggvényrdl van sz6. Egy modul megnyitdsa természetesen el is fedhet korabban definialt neveket.

A konyvtériak mellett a sajat magunk 4ltal irt fliggvényeket is modulokba szervezhetjiik. Ily médon
a programunkat tobb 6nall6 részre oszthatjuk. Az idedlis grafépitének ilyen esetekben fel kell térképez-
nie, hogy a modulok hogyan hivatkoznak egymasra, és mindegyik modult fel kell dolgoznia.

A modulok megnyitdsa kombindlhat6 a lokdlis kifejezésekkel és deklardciokkal. Ilyenkor a modul
névtere csak az adott kifejezés vagy deklardci6 erejéig nyilik meg, a blokkbdl kilépve elveszik. Ilyen
esetekben ismét el6fordulhat egy-egy név atmeneti elfedése.

Infix fiiggvénydefiniciok

Az SML-program feldolgozasa kozben a grafépitének nyilvan kell tartania a mar definiélt fliggvényeket,
és ehhez persze tudnia kell, hogy egy fiiggvény neve honnan olvashaté ki. Altaldban ez a kozvetlentil
a fun vagy val kulcssz6 utan kovetkez6 név, kivéve, ha el6tte a fliggvényt infixnek deklaraltuk, mert
ilyenkor az els6 argumentum-mintat kdveté név az, hacsak nem az op kulcsszéval egytitt adjuk meg,
mely esetben mégiscsak az elsé név a fiiggvény neve. Masként fogalmazva két eset lehetséges:

1. A fiiggvény nem infix, vagy az, de a nevét az op kulcsszé el6zi meg: ilyenkor a definiciéban
szerepld legelsd név a fliggvény neve.

2. A fiiggvény infixnek van deklarélva, és a nevét nem el6zi meg az op kulcsszé: ilyenkor a masodik
név a fiiggvény neve.

Amint lathato, ahhoz, hogy kiderithessiik, mi a fiiggvény neve, tudnunk kell réla, hogy infix-e, ehhez
pedig tudnunk kell a nevét — 6rdogi kor jott 1étre. Szerencsére ez feloldhat6 tigy, hogy el6szor infixnek
feltételezziik, és megvizsgéljuk, hogy a masodik helyen szereplé név valéban infix-e. Ha igen, meg-
vagyunk. Ha nem, akkor prefixnek feltételezziik, és megnézziik, hogy valéban nem infix-e vagy az
op kulcsszéval van-e definidlva. Ha igen, ismét minden rendben. Ellenkez$ esetben olyan helyzetet
talaltunk, ami nem fordulhat el6.

6.2.4. Grafépités futasi idében

Az eddigiek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a hivasi graf épitése az SML-programok forras-
kédjanak tanulmanyozasa alapjan rengeteg buktatéval jar, s6t bizonyos esetekre nem is tud megoldast
nytjtani. Erdemes elgondolkozni azon a lehet6ségen, hogy a gréfot inkdbb futasi idében épitsiik fel.
Erre hdarom méd kindlkozik.

1. Az SML-értelmez6 modositdsa nem vezethet eredményre, mert az SML-ben a nevek nem taroléd-
nak az értelmez szdmara leforditott kédban. Ennek az a jotékony hatdsa, hogy egy fliggvény
Ujradefinidldsa — pontosabban: egy név 1j fiiggvénydefinicihoz rendelése — nem mdédositja azon
fuggvények viselkedését, amelyek meghivtak, hiszen azok leforditott véltozatai nem a névre, ha-
nem az altala jelolt fiiggvényértékre hivatkoznak.

2. Erdekes, de nagy lélegzetvételi feladat lehet az SML-fordité médositdsa tigy, hogy az éltala lefor-
ditott fliggvények elejére odaforditsa azt a kédrészletet is, amely kiboviti a hivasi grafot a meg-
felels éllel. Ehhez valamilyen médon azt is meg kell jegyezni, hogy melyik fiiggvény hivta meg.
Erre két megoldas kinalkozik:

(a) A fordité minden fiiggvényt egy tovabbi argumentummal lat el, amelyben automatikusan
atadja a hivé nevét. Ennek a megolddsnak az a hatranya, hogy az ilyen médon leforditott
fliggvények nem képesek egyiittm{ikodni az extra informéacidk nélkiil forditottakkal, igy a
konyvtari fliggvényekkel sem, hiszen mds az argumentumok szama.
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(b) A fordit6 vermet épit, amelyben a fiiggvények neve szerepel.? Ennek a megolddsnak az az
érdekessége, hogy a konyvtari fliggvények , atlatszéak” lesznek, azaz a hivasi grafbdl egy-
szerlien kimaradnak, hiszen a verembe sem kertilnek be, és a grafot sem moédositjdk. Ezt
akdr elénynek is tekinthetjiik, hiszen a konyvtari fliggvények haszndlata minden programra
jellemz8, nem pedig egyedi jellegzetesség.

3. Moédosithatjuk magat az SML-forrést is Ggy, hogy ugyanezeket a feladatokat elvégezze, tehat épfit-
sen hivasi grafot és vermet. Ez is kellemetlen és nehezen kivitelezheté megolddas lehet amiatt a
szintaktikai sokszinfiség miatt, amely annyiféleképpen engedi meg fiiggvények definidlasat, és
amelybdl mar a statikus grafépités boncolgatasandl is annyi probléma adédott.

6.2.5. SML hivasi graf épitésének megvalésitiasa

Az el6z6 fejezetben elmondottakat alaposan dtgondolva én a statikus, forraskod alapjan torténd grafé-
pitést valasztottam a megval6sitaskor. Ennek oka a kovetkez6 volt: a kordbban ismertetett problémék —
f6ként azok, amelyek megoldésa igen kortilményes vagy csaknem lehetetlen — jelent8s része csak ritkdn
bukkan fel az dtlagos SML-programokban, f6ként azokban, amelyeket olyan hallgatok irnak, akik csak
fél éve ismerkednek a nyelvvel. Merem allitani, hogy itt is igaz a kozismert ,,80-20 szabély”, azaz a
problémék 80 szdzaléka csak az esetek 20 szazalékdban jon eld, s6t konnyen meglehet, hogy még ennél
is kedvez6bb a helyzet. Ez alapjan tehat kijelenthet6, hogy egy viszonylag primitiv, a felvetett problé-
makat nem vagy csak részben kezel6 grafépitd algoritmus is kell6en hatékony lehet.

Az elkésziilt grafépité program ismertetését néhdny technikai részlettel kezdem, majd kitérek arra
is, hogy az elébbiekben vazolt problémak koziil melyeket kezeli a program, és melyeket nem, és ezen
dontéseimet meg is indoklom.

Technikai részletek

Az MOSML-interpreter — mint mar emlitettem — szabadon hozzaférhet6, rdaddsul a forraskédja is tet-
szés szerint médosithato, részei szabadon felhasznalhatéak. Ennek a forrdsnak csupan a hatékonysag
szempontjdbol legkritikusabb része, a byte-kéd értelmez6 van C-ben irva, a tobbi, beleértve a szintak-
tikai elemzot és az erre alapul6 forditét is, SML-ben. Ezt az elemz&t hasznaltam fel a programomban,
segitségével ugyanis beolvashat6 egy szintaktikai hibakt6l mentes SML-program és atalakithaté egy
meglehetSsen Osszetett SML-adatstrukttrdva. Ebben a struktirdban rengeteg olyan adat van, amelyre
a hivasi graf felépitéséhez nincs sziikség, és szerkezetének kialakitdsakor inkabb a hatékony kezelhet6-
ség, mintsem az atldthatésag volt szempont, éppen ezért nem volt egészen trividlis kinyerni a sziikséges
informaciokat. Egy helyen a forditéba is ,bele kellett nytlnom”, mert nem latszott ki egy fiiggvény?,
amelyet meg szerettem volna hivni.

Ezek utan nem meglepd, hogy maga a grafépitd is SML-ben késziilt. Ennek két kézenfekvd oka is
volt: az egyik, hogy igy fel tudtam haszndlni a kész szintaktikai elemz6t, a masik, hogy az SML nyelvet
meglehetsen jol ismerem és hatékonyan tudom haszndlni. A deklarativ nyelvek tomorségére jellemzg,
hogy a teljes grafépit6 program (az elemz6t nem szdmitva) kevesebb, mint 500 sor. A program kimenete
egy szoveges dllomany, amely kodoltan, Prolog-kifejezések formajdban — mivel a hasonlésagvizsgalo
program Prologban késziilt, és ilyen kifejezéseket tud kényelmesen beolvasni — tartalmazza az adott
SML-program hivasi fajat. Szerencsére ez a megkotés nem okozott nagyobb gondot, mintha barmilyen
mads szoveges formdban kellene kiirni az adatokat. A konyvtari fliggvények hivdsdnak felismeréséhez
természetesen rendelkezésre kell, hogy alljon a konyvtdri fiiggvények teljes listdja. Ez szerencsére ki-
nyerhet6 a konyvtari modulok forrdsabdl, ill. a hozzajuk adott tn. szignattra dllomanyokbdl. Ehhez egy
egyszer(i szkriptet készitettem, amely el6dllitja a sziikséges adatokat tartalmazo, a grafépitével ossze-
szerkesztett SML-modult. Ennek a megoldasnak az is az elénye, hogyha b6viil az MOSML konyvtér,
akkor pillanatok alatt kényelmesen adaptélni lehet a véaltozasokhoz a grafépit6 programot is.

2Az SML-programok futdsa sordn természetesen hagyoményosan is épiil verem, ezt azonban kozvetleniil az értelmez6 és nem
a fordito6 altal generalt kod épiti.
3Az SML is moduléris nyelv, timogatja az adatok elrejtését.
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Hidnyossagok

Alapvetd dontést kellett hoznom a tekintetben, hogy a grafépit6 foglalkozzon-e szemantikai kérdések-
kel is, vagy csak az elemz? éltal kinyert nyers szintaktikai informdciékat hasznélja fel. Sajnos egy alapos
szemantikai elemzés lényegesen bonyolultabb, ezért tigy dontdttem, hogy a legtobb kérdésben csak a
szintaktikdt veszem figyelembe. Mint azt mar irtam, megfigyeléseim szerint egy relative egyszerti prog-
ram is kellden pontos hivasi grafot tud épiteni, ezért a szemantikai elemzés ,ara” meglehet6sen nagy
lenne a haszonhoz képest. E dontésembdl adédodan a fiigguényértékek problémakorére javasolt megolda-
saimat nem alkalmaztam a programomban. A grafépitd a hivast mindig ott regisztralja, ahol az egyes
fuggvények neve szerepel, emiatt az anonim fiiggvények meghivasat sem kezeli (hiszen azok mindig
pontosan egy helyen szerepelnének a grafban). A szemantika megfelel6 szint(i kezelése egy kovetkez6
fejlesztési fazis részeként kertilhet ismét szoba.

Ugyanebbdl az okbél a program nem ismeri fel a val kulcsszéval definialt fliggvényeket. Ilyen
esetekben ugyanis a fliggvény torzsét vagy a mar ismertetett lambda-jel6léssel kell megadni, vagy vala-
mely masik fiiggvény részleges alkalmazasaval (mint pl. val addTwo = add 2). Ennek felismerésé-
hez viszont a grafépitének ismernie kellene, hogy mely fliggvények alkalmazhatéak részlegesen, és fel
kellene ismernie az alkalmazasukat is. Jelenleg csak a fun kulcsszavas definiciékat kezeli, ezek ugyanis
pusztan szintaktikai informaciék alapjan felismerhet6k. Gyakorlati szempontbél azért nem kritikus ez
a hidanyossag, mert az SML-programok 4tlathat6sdga kedvéért nem szokés a val kulcssz6 segitségével
fuggvényeket definidlni.

Egy fliggvényt természetesen egy nem-fliggvény értékkel is elfedhetiink. A program jelenlegi val-
tozata nem veszi észre, hogy egy név nem fiiggvény tobbé, ilyenkor tévesen az el6z6 fliggvény meghi-
vasaként értékeli az adott név egy-egy el6forduldsat. Ez a hidnyossag kellemetlen: gyakran el6fordul,
hogy egy-egy hallgaté nem tud réla (vagy nem jut eszébe), hogy létezik pl. length nev(i konyvtari
figgvény, és a névhez egy egész értéket kot (mondjuk egy fuizér hosszét). Szerencsére a hivasi graf
ebbdl ad6dé torzuldsa sem til jelentds.

A program egyel6ére nem kezeli j6l a tobb modulbél all6 programokat sem, azaz nem képes felis-
merni, hogy egy dllomany gréfjanak felépitéséhez el6szor egy masik adllomanyt kell feldolgoznia. Mivel
a beadott hazi feladatok az esetek elhanyagolhatdan kis részében késziilnek tébb modullal, ez a hia-
nyossdg sem tul kritikus, de a kozeljovében célszeri kikiiszobolni.

Kezelt problémak

A 6.2.3. fejezetben ismertetett , egyéb” problémak tobbségét megfeleléen kezeli a grafépitd. Jol kezeli
a lokalis kifejezések és deklardciok kérdését, példdul az olyan eseteket, amikor egy lokalis kifejezésben
dtmenetileg feliildefinidljuk a konyvtari sin fuggvényt. Ha ilyenkor a kifejezésben szerepel a sin hivas,
a grafépitd észreveszi, hogy az nem a konyvtdri fiiggvényre, hanem a lokalisan definidltra vonatkozik.
Ehhez a lokélisan definialt fiiggvényeknek egyedi nevet general.

Ugyancsak jol mtikodik a konyvtari modulok kezelése. A grafépité megjegyzi a modulok meg-
nyitdsat, és a modulbeli fliggvények meghivasakor tovabbra is az adott fliggvény teljes nevét (tehat
modulnévvel egytitt) regisztralja a hivasi grafban.

A grafépit6 program jol kezeli a kdlcsondsen rekurziv fiiggvényeket is, tehat a fiiggvényként felismert
nevek listdja nem teljesen linedrisan b&viil, hanem sziikség esetén blokkokban.

Szintén j6l miikodik az infixnek deklaralt operatorok definicidjanak kezelése. Ehhez nyilvantartom
az infix deklardcidkat és az ezek hatdsat megsziintetd nonfix deklaraciékat is.

Futasi példa

Tekintstik az aldbbi rovid — kissé értelmetlen — példaprogramot, amely a grafépito dltal kezelt problémak
egy részét j0l demonstrélja.

structure Pro = struct
fun f x = x+1

local fun f (X,y) = xt+y
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in fun g (SOME xy) = f xy
| g NONE = let fun F Q) = 0 in FQ end
end

and (c::cs) = c :: explode (h (implode cs))

fun h s = implode (i (map (chr o T o ord) (explode s)))
i
1i0=10

end

A példaban az T fliggvény harom véltozata szerepel: egy globdlis, egy lokalis deklaraciéban el6forduld,
és egy lokalis kifejezésben el6forduld. A h és az 1 fiiggvények kolcsondsen egymast hivjak a szamos
konyvtari fliggvény mellett. Most pedig lassuk, mit produkal bel6le a grafépits!

match:call_graph([
’Pro.f’-[’General .+7],
Pro.$locall.f’-[’General .+7],
Pro.g.$2.17-[1,
Pro.g”’-[’Pro.$locall.f’,’Pro.g.$2.f"],
>Pro.h”-["Misc.implode”,’Pro.i”,”’Misc.map”,’Misc.chr”,”General .0”,

>Pro.f”,”General .0”,”Misc.ord”, Misc.explode’],

Pro.i’-[’Misc.explode”,”Pro.h”,”Misc.implode’]]).-

match:non_called_preds([])-

match:useless preds([’General.+”,”General .0’ ,”’Misc.chr”, Misc.explode”,
>Misc.implode”,”Misc.map”, ’Misc.ord’]).

A hivasi graf (a call_graph/1 funktoru kifejezés argumentuma) a harom ¥ fliggvénnyel kezdédik,
lathaté, hogy mindhdromnak mds a neve, amely a definiciéjuk helyétdl figg. Ezutan kovetkezik g
torzse, amelyben két T valtozat is meg van hivva. Végiil a h és i fliggvények kovetkeznek, amelyek
tobb konyvtari fliggvény mellett egymast is hivjdk. A useless_preds/1 funktort kifejezés argu-
mentumdban a konyvtdri fiiggvények vannak pontosan egyszer felsorolva, mivel ezek kevesebb infor-
maciét adnak a programrol, és igy lehetévé valik, hogy a hasonlésdgvizsgdlé program a grafbol ki-
hagyja 6ket. Az is latszik, hogy a General és Misc konyvtari modulok alapértelmezés szerint meg
vannak nyitva, azaz egy sima explode hivast a grafépit6 — helyesen — Misc.explode-ként értelmez.
A non_called_preds/1 funktoru kifejezés argumentuma mindig tires lista — ide akkor lehetne értel-
mes adatot irni, ha az SML-programot futtatnank is, és futds kozben figyelnénk, hogy mely fiiggvények
nem hivédnak meg. Erre a grafépits jelenleg nem képes, és nem tartom valészinfinek, hogy egyhamar
képes lesz. Ehhez ugyanis az SML-programok forditasi folyamatédba kell beavatkozni oly médon, hogy
az egyes fliggvények neve meg6rzédjék. (Errél arra a 6.2.4. szakaszban mér esett sz6.)

6.2.6. Ertékelés

Osszességében elmondhat6, hogy a program egyszerfisége ellenére megbizhatéan és hatékonyan képes
egy egyetlen modulbél 4116 SML-program hivasi gréfjanak elfogadhat6 pontossagu feltérképezésére. A
,rosszindulatd tdmadadsoknak” ugyan nem tud igazan ellendllni, de ezen a szinten elfogadhat6 az a
védelem is, hogy az érdekeltek egyszertien nem tudjak meg a program hidnyosségait.

A programot természetesen a gyakorlatban is kiprébaltam, méghozza tigy, ahogyan a jov&ben hasz-
ndlni fogjuk: az altala eléallitott kimenet alapjan SML-programokat hasonlitottam 6ssze Lukdcsy Ger-
gely programjaval. A tapasztalatok kedvez&ek: tobb tanév hazi feladataira kiildott megolddsokhoz
generaltam hivasi grafokat, és minden esetben (mintegy 150 programra) értelmes adatokat szolgalta-
tott. Az 9sszehasonlitds kimutatta, hogy mindhdrom vizsgélt tanévben volt masolds, és ezt a manuadlis
vizsgélat meg is erdsitette.

Megallapithat6 tehat, hogy a grafépitdé program alapvetéen megfelel elsédleges céljanak, noha sza-
mos ponton fejlesztésre szorul.
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7. fejezet

Tapasztalatok

A szakdolgozat jelen fejezetének els6 felében az ETS rendszer tervezése soran Osszegytijtott tapaszta-
lataimat ismertetem. Ennek sordn el6szor értékelem a rendszert, majd beszdmolok a tovabbfejlesztési
lehet6ségekrdl.

7.1. Az ETS értékelése

Tekintettel arra, hogy az elkésziilt munka jelent&s részében elméleti jellegti, tesztelésrdl, gyakorlati al-
kalmazasrél nem lehet sz6. De meg lehet vizsgélni azt, hogy honnan indultam el és meddig jutottam a
kittizott célhoz vezet6 dton. Vagyis — konkrétabban megfogalmazva — mennyiben léptem til a meglévd
programok keretein, és mennyiben értem el azt a célt, hogy dltalanos, osszefiiggd rendszert hozzak létre.

Ennek vizsgélatdhoz érdemes még egyszer végigvenni a megalkotott rendszer komponenseit, és
kiilon-kiilon vizsgalni 6ket.

Az adatbazis terve merében 1j. A meglévs programok mind kiilon adattdrakat hasznalnak, ame-
lyek csak a szamukra fontos adatokat taroljak. Rdadasul az adatok formatuma is minden esetben més
és mas, f6ként mivel a megvaldsitasuk ad-hoc jelleg(i és nem tervezett volt. Ebbdl adédéan az adatok
nehezen fellelhetSek, egy résziik tobbszorosen van tarolva, és a kiilonb6zd reprezentaciok kozotti kon-
verzi6 is sok bonyodalmat okoz. Az elkésziilt terv, iigy hiszem, kell6en pontos ahhoz, hogy ennek alap-
jan konnyen meg lehessen valdsitani az adatbdzist. A felvazolt szerkezet a céloknak megfeleléen nem
csak a mar azonositott adatcsoportokat képes tarolni, hanem kelléen rugalmas ahhoz, hogy a jovébeni
fejlesztéseknek, b6vitéseknek is teret adjon. Egységességének koszonhetSen biztositja a komponensek
kozotti kapcsolattartdst, megsziinteti a konverziés problémakat. Strukturaltsdganak koszonhetéen min-
den sziikséges adat gyorsan megtaldlhatd. Természetesen el6fordulhat, hogy bizonyos elére nem latott
valtozdsokhoz mégiscsak sziikség van a terv médositasara, példaul a reprezentalt események korét kell
béviteni, vagy a hallgaték nyilvantartott adatai bizonyulnak hidnyosnak. Ugyanakkor ennek az ellen-
kezgje is el6fordulhat: kideriilhet bizonyos adatokrdl, hogy teljesen feleslegesen vannak tarolva, és soha
nincs rajuk sziikség.

A hazi feladatokat feldolgozé komponens 6tlete a legrégibb, ebb6l adéddan a legtobb tapasztalat
is itt all rendelkezésre és itt van a legjobban kialakult kép arrdl, hogy pontosan mire is van sziikség.
Az erre vonatkoz6 tervek a jelenleg hasznélt program ismeretében nem tartalmaznak , korszakalkot6”
Otleteket, csupan pontositjak, tisztdzzak a feladatokat és az ezek megolddsahoz sziikséges strukturat.
Ugyanakkor meg kell emlitenem, hogy a meglév6 program kifejlesztésében is meghatarozé szerepem
volt, tehat a felhasznalt 6tletek is javarészt a sajatjaim, ha nem is ebben a félévben sziilettek. A szak-
dolgozatban elkésziilt tervekkel sikeriilt egyesitenem a hazi feladatok kiilonb6z6 fajtainak ellendrzését,
és tovabbi kategoridk bevezetése is lehetévé valt. A rugalmas struktiranak koszonhet6en a tesztelendd
programok és a felhaszndlt tesztadatok mérete tag hatarok kozott mozoghat, az ellenérzés soran min-
dig a méretekhez igazodé reprezentaciét vélaszthatunk. A komponens legf6bb erénye, hogy teljesen
nyelvtdl fliggetlen, igy akdr mds programozési tdrgyaknal is felhasznalhato.

A gyakoroltaté komponens tervének elkészitéséhez szintén sok otletet meritettem a meglévd pro-
grambol, f6leg a megjelenést illetéen. Alaposan dtterveztem ugyanakkor a belsd strukttrat, amely ez-
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altal reményeim szerint rugalmasabba és konnyebben programozhatéva valt. Ebben a szerkezetben
technikailag nem jelent gondot egy tjabb témakor vagy séma bevezetése, igaz, a feladatbazis feltoltése
mindenképpen id6igényes munka. A tervben nem tértem ki arra, hogy az adatbézisban a gyakorlas
eredményeként mit jelenitiink meg. Ez azért van, mert még az oktatéknak sincs hatarozott elképzelése
arrél, hogy kotelez legyen-e a gyakorlds, ill. hogy milyen médon szdmitson bele a vizsgajegybe. Azt
azonban szdmon tartjuk a terv szerint is, hogy melyik témakorbdl hany feladatot oldott meg jol egy-egy
hallgat6, ebbdl pedig egyértelmtien lehet szdmitani az 6sszeredményt, akdrmilyen is az algoritmus.

A tovabbi két komponens alapvetSen adminisztrativ feladatokat 14t el. Kidolgozasuk nem olyan
részletes mint az el6z6 harom esetben. Mivel azonban mindkett$ az adatbadzison végez mtiveleteket,
terviiket az adatbézis tervével egyiitt kell értékelni. Igy vizsgélva Sket mér finomabban cizellalt képet
kapunk. A megvalésitandé programok feladatait definidltam, megvaldsitasi tandcsokat pedig kivéte-
lesen azért nem adtam, mert egy-egy adatbazis-lekérdezés megval6sitdsa rutinszerti feladatnak tekint-
hetd.

A teljes ETS terve az adatbazissal a kozéppontban véleményem szerint kell6en atfogo lett, érinti egy
egyetemi tdirgy minden adminisztrativ feladatat. Az egyes komponensei kelléen fliggetlenek egymadstol
ahhoz, hogy akér kiilon-kiilon is lehessen Sket alkalmazni vagy cserélni, médositani, ugyanakkor az
egységes adatbdzisnak koszonhetéen mégis Osszedllnak egy kozos egésszé. A kitlizott cél azon pont-
jainak is megfelel, hogy programozasi nyelv- és targyfiiggetlen legyen. Noha a gyakorlatban nem volt
lehet&ségem kiprébalni a terv minden részletét, iigy érzem, hogy mtikoddképes, j6l alkalmazhaté rend-
szert alkottam.

A megval6sitott komponenseket az Sket ismertet6 fejezetek végén egy-egy szakaszban mar kiilon
értékeltem. Itt csak annyit mondanék el, hogy elkészitésiikkel bemutattam, hogy a tervek kovetésével
elég programozo6i oldalrél dtgondolni a megvalésitds 1épéseit, a strukturalis részletek mar készen allnak.
Az elkésziilt programok miikod6képessége részben igazolja a terv helyességét is.

7.2. Tovabbfejlesztési lehetéségek

A terv kivitelezésekor els6ként az adatbazist kellene megvalésitani, mivel ez koti 6ssze a komponen-
seket. Erre remélhet6leg hamarosan sor keriil demonstratorok, 6néll6 laborosok bevonasdval. Ezutan
kovetkezhet a tobbi komponens fokozatos megvalésitasa és gyakorlati alkalmazasa. Természetesen az
egyes komponensek terve is tovabbfejleszthetd.

Az adatbazis maga b&vithet6 lenne tigy, hogy tobb félév adatait legyen képes egyszerre tarolni, az
osszefliggéseket — pl. kozos hallgatok — feltiintetve. A félévvel kapcsolatos szamos dokumentum — fela-
datkiiras, kovetelményrendszer stb. — vagy egy-egy rajuk mutaté hivatkozas is tarolhaté lehetne benne.

A hézi feladatok értékelésénél példaul érdekes lehet egy névre sz6l6 feladatkioszt6 és -ellen6rz6
rendszer kidolgozédsa, mert ezzel jelentésen csokkenthetd lenne a masoldsok szdma. Ehhez a terveket
alaposan 4t kellene dolgozni, de bizonyos elemek megé6rizhetéek. Az ellenérzést gyorsitani lehetne tobb
szamitogépbdl allo rendszerrel is. Ilyenkor persze sziikség lenne egy koordinator-programra, amely
egyenletesen osztja el a munkat a gépek kozott. Egy-egy levél beérkezésekor becsiilni lehetne a varako-
zasi id6t is a kordbban kapott tesztid6k alapjan, igy a hallgatok nem csak azt tudndk meg, hogy hanyan
dllnak el6ttiik a sorban, hanem arrdl is tajékoztatdst kapnanak, hogy ez varhatéan mennyi id6t jelent. A
becstilt id6 leteltével Gjabb értesitésben finomitani lehetne a becslést.

A gyakoroltat6 rendszer bévithet6 lenne példaul egy ZH-sor szerf(i teszt 6sszeédllitdsaval. Ez a szol-
géltatds a meglévé gyakorld feladatokbdl egy olyan tesztsort allitana dssze, amelyet a hallgatok inter-
aktivan kitoltve azonnal megkapnak az ,osztdlyzatot”, és igy jobban fel tudndk mérni sajat tuddsszint-
jiket. El lehetne késziteni a komponens onalléan telepitheté programvaltozatat is, amelyet ki lehetne
adni a hallgatéknak otthoni gyakorlasra.

Az adatbazis-hozzaférést biztosité komponenst szdmtalan lekérdezés-fajtdval lehetne béviteni. Kii-
16ndsen igaz ez, ha maga az adatbazis is b6viil.

Mindent 0sszevetve megallapithatd, hogy a szakdolgozatom nemhogy lezédr egy témat, hanem ép-
pen ellenkez6leg, lehet6ségek szazait nyitja meg. Az dlmok valdra valtdsahoz tobb év munka is kevés
lenne, de tigy vélem, hogy a realitdsokndl maradva mdr egy év alatt is jol hasznalhat6 rendszert lehet
felépiteni.



Osszefoglalas

7z

A cél egy olyan Osszefiigg6, dltalanos rendszer kidolgozésa volt, amely hatékonyan tdimogatja az egye-
temi oktatok munkdjat, légyen sz6 barmilyen targyrodl, ezen beliil azonban f6ként a programozési nyel-
veket oktat6 targyakra kellett koncentrdlnom.

Ehhez els6ként megvizsgaltam az oktatdst tdimogatd rendszerek vildgat, és megallapitottam, hogy
az 0sszkép igen sokszinii, az alkalmazastdl fliggden egészen kiilonbozd rendszerek 1éteznek.

Ezutdn bemutattam az otletad6 és esettanulmanyként szolgélé Deklarativ programozds cim targyat,
és kiemeltem azon tulajdonsagait, amelyek szdmunkra az ETS megtervezése szempontjdbol érdekessé
teszik.

Ezt kovetSen ratértem a mar 1étezd, de egységes rendszert nem alkoté programok ismertetésére.
Elmondtam, hogy hogyan jottek 1étre, milyen feladatokat oldanak meg, és mik a korlataik.

A dolgozat magjat az ETS tervének ismertetése adta. Ebben a fejezetben egy atfogé képtdl kezdve
kozelitettem a részletek felé, az elméleti alapokat lefektetve, praktikus megvalésitdsi tandcsokat is adva.
A tervezés sordn végig szem el6tt tartottam azt az elképzelést, hogy a kapott rendszernek tudnia kell
tdmogatni bdrmilyen programozdsi nyelv, tdgabban bdrmilyen tdrgy oktatdsat.

A kifrdsnak megfelel6en a rendszer egy komponensének két részletét meg is valdsitottam, igy vizs-
gélva meg a terv életképességét. Az eredményt részletesen bemutattam, sz6t ejtve a megval6sitas hia-
nyossagairol is.

Végezetiil az el6z6 fejezet az els szakaszdban roviden értékeltem a szakdolgozat eredményeit, ra-
mutatva egy-két hidnyossagara, és felhivtam a figyelmet a tovabbfejlesztés lehet6ségeire is.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti elsédlegesen Szeredi Pétert, a konzulensemet és a targy egyik oktatdjat a rengeteg hasznos
tandcsért és javaslatért, amellyel a szakdolgozatom megirasat timogatta. Ugyanezért jar a koszonet
Handk Péternek, a targy masik oktatéjanak és Benkd Tamds doktorandusz hallgatonak is.

Koszonom Péter Ldszlonak, Gefferth Andrdsnak és Rozmdn Tamdsnak a hazi feladatokat feldolgozé rend-
szer els¢ valtozatainak kidolgozasat, amely az alapjat jelentette az egész ETS rendszernek.

Ko6szonom Berki Lukdcs Tamdsnak és Békés Andrds Gyorgynek, a 2001-es tavaszi tanév demonstratora-
inak a gyakorl6 rendszer els6 véltozatdnak kidolgozédsat, ahonnan rengeteg hasznos otletet leshettem
el.

Ko6szonom Lukdcsy Gergelynek a hasonlésagvizsgald program elkészitését, amely nélkiil nem jutott
volna eszembe funkciondlis nyelven irt programok hivasi grafjanak épitésével foglalkozni.

Koszonom Tarjdn Péternek, aki szintén 2001-es tavaszi félévben volt a targy demonstritora, hogy a
hazi feladatokat ellen6rzé rendszer miikodtetését ebben a minGségében nagyrészt dtvéllalta télem, és
igy tobb id6t fordithattam a szakdolgozatom megirdsara.
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A. Fiiggelék

A webes adatbazis-hozzaférés egyes
lapjai

Ebben a fiiggelékben az 5.8. fejezetben bemutatott webes adatbazis-hozzaférést biztosité komponens
néhany weboldaldnak latvanyterve lathato.

Metscape: Belapes

File Edit View Go Communicator Help

Belépés
Hamég nem léptél be, az alapértelmezett jelszavad lires. Kérlek, belépés utén
viltoztasd meg!

4 jelszavadat csak akkor tudjuk kérésedre elkildeni, ha megadtad az e—mail cimedet
is.

% Elfelejtettem a jelszavam
Neptunkéd: ||

) & Neptun kc’:dum|_§_
Jelszao:

Belépeés | Eildd el nekem levélben!

DFE Administrata
e [ d00% |

A.l. ébra. Belépés
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A. FUGGELEK. A WEBES ADATBAZIS-HOZZAFERES EGYES LAPJAI

dhanak@freemail. .l

A.2. dbra. Egyéni beéllitdsok

AR AE KA AR

satrak.pl

Satrak.sml

doksi.html]

A 3. dbra. A héazi feladat webes beadésa



B. Fiiggelék

ZH eredmények listadllomanyanak
elkészitése

Az 5.7.1. szakaszban ismertettem a ZH eredmények offline adminisztralasanak egy lehetséges maodjat.
Ugyanitt megemlitettem egy programot, amely az ehhez sziikséges dllomdny el6éllitasdhoz nyujt segit-
séget. Ebben a fiiggelékben ezt mutatom be.

A ,program” a Unixos vildgban ismert GNU Emacs szovegszerkeszté ELisp programozasi nyelvén
késziilt, amely a LISP egy nyelvjardsa. Azért irtam a program szét idézdjelben, mert az Emacs-hoz jar
egy forms névre hallgaté csomag, amely segitségével kevés programozas dran egyszer(i szoveges {ir-
lapokat lehet létrehozni. Az ilyen firlapok adataikat egy szoveges adatbazisbdl veszik és oda is frjak
vissza. Az adatdllomany formatuma ugyan rogzitett, de definidlhatok beolvasé- és kiiro-filterek, ame-
lyekkel tetsz6leges formatumdu dllomany kezelhet6vé tehet6. Az firlap létrehozasdhoz egy révid ELisp
programot kell irni, amely beallitja a paramétereket és definidl bizonyos fiiggvényeket.

A rovid ismertet6 utdn kovetkezzék a ZH eredmények beirdsahoz készitett program forrasa.

(defun zhform-grep (File str)
(= 0 (call-process *grep”™ File nil nil str)))

(setq forms-file (read-file-name "Az adatallomany neve: ')
zhform-languages > (("'prolog” . pl)
C'sml™ . mD))
zhform-lang (or
(and (zhform-grep forms-file "pl™) ’pl)
(and (zhform-grep forms-file "ml™) “ml)
(cdr (assoc (completing-read
"Uj allomany! A javitott nyelv: "
zhform-languages nil t)
zhform-languages))
PD
zhform-Firstex (cdr (assoc zhform-lang >((pl . 1) (ml . 6)))))

(setq forms-number-of-fields
(forms-enumerate

> (neptun ;1
pl ;2
p2 ;3
p3 ; 4
p4 )
P5))) ; 6
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(defun zhform-read-filter
(beginning-of-buffer)
(while (re-search-forward (formatM%sC\\NC-*\\) 7, \\D\\NCGX\\V)L\NGF\WN))LN
A\NGAS\\N)LANNGA\NV) L \NG\NV)NDNNL$" zhform-1ang) nil t)
(replace-match "\\1\T\\2\T\\3\t\\4\t\\5\T\\6" t)))

(defun zhform-write-filter
(beginning-of-buffer)
(while (re-search-forward ""\\C.*\\)\T\\CA\\D)NEN\NCG NN\ \N)NEN
ANV@NY AV ANV@SANO T R B )]
(replace-match (format "%s(>\\17, [\\2,\\3,\\4,\\5,\\6])."
zhform-lang) t)))

(defun zhform-new-record (record)
(aset record neptun "???27??7?"
(aset record p1 "-"
(aset record p2 "-'
(aset record p3 "-'
(aset record p4 "-'
(aset record p5 "-'
record)

(setq forms-read-file-filter ’zhform-read-filter
forms-write-file-filter ’zhform-write-filter
forms-new-record-filter ’zhform-new-record)

(setq forms-format-list

(list

=== ZH eredmények \n\n"'
"PgUp: el6z0 rekord PgDn: kovetkezd rekord\n"
"C-c <: els6 rekord C-c >: utolsé rekord\n"

"C-c C-0: rekord beszurasa C-c C-d: rekord torlése\n"
""S-TAB: el6z0 mezo TAB: kovetkezO mezo\n"'
"C-c C-x: Kkilépés C-h m: segitség\n\n"

== ======\n\n""

Neptun kod: ' neptun "\n"
(format " %2d. feladat: ' zhform-firstex) pl *\n"
(format " %2d. feladat: " (+ zhform-firstex 1)) p2 "\n"
(format " %2d. feladat: " (+ zhform-firstex 2)) p3 "\n"
(format " %2d. feladat: " (+ zhform-firstex 3)) p4 "\n"
(format " %2d. feladat: " (+ zhform-firstex 4)) p5))

(setqg forms-read-only nil

forms-forms-scroll t ; pgup/pgdn = next/prev record
forms-forms-jump t ; home/end = First/last record
forms-insert-after t) ; always insert *after* current record

Ezt toltsiik be az Emacs szovegszerkeszt6be és adjuk ki a M-x forms-mode parancsot. Ekkor a program
megkérdezi a szerkeszteni kivant adatdllomany nevét. Ha ilyen dllomany létezik, felismeri, hogy abban
a ZH melyik fele van pontozva (Prolog: 1-5 feladat, vagy SML: 6-10 feladat). Ha az dllomdny még
nem létezik bekéri a nyelv nevét. Végiil megjelenik az firlap, amellyel kényelmesen feltdlthetjiik az
,adatbazist”.



C. Fiuggelék
Egy naploallomany

Ebben a fiiggelékben egy a 6.1. fejezetben bemutatott GUTS program 4ltal elbéllitott napléallomanyt
mutatok meg. A tesztelt program valédi, a 2001-es tavaszi félév egyik beadott hazi feladata. A szoveges
részek mind a sablonokbdl jonnek, médositasuk konnyi.

Tesztnaplo

A hallgatdé neve és azonositéja: LaposElemer.lapose

A program verziodszama: 2
A teszt idBpontja: majus 15. 16:43
A tesztet futtatd hoszt: gaia.hanak.hu

A Prolog-program tesztelése

A hazi feladat forditasa folyamatban...

{loading /home/guts/hwks/01s/bhw/LaposElemer.lapose/esatrak.ql...}
SICStus 3.8.1 (x86-linux-glibc2.1): Tue Dec 21 16:50:07 CET 1999

A fordités sikeres volt.

{restoring /home/guts/hwks/0l1s/bhw/LaposElemer.lapose/satrak. ..}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.88 sec alatt, a megoldas HELYES.
2. teszteset, 1dolimit = 10 sec

{restoring /home/guts/hwks/0l1ls/bhw/LaposElemer.lapose/satrak. ..}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.88 sec alatt, a megoldas HELYES.
3. teszteset, idolimit = 20 sec

{restoring /home/guts/hwks/0l1s/bhw/LaposElemer.lapose/satrak. ..}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.88 sec alatt, a megoldas HELYES.
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{restoring /home/guts/hwks/01ls/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.84 sec alatt, a megoldas HELYES.
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5. teszteset, idolim

{restoring /home/guts/hwks/01s/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.89 sec alatt, a megoldas HELYES.

{restoring /home/guts/hwks/01s/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 0.94 sec alatt, a megoldas HELYES.

7. teszteset, idolimit = 40 sec

{restoring /home/guts/hwks/01ls/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 2.4 sec alatt, a megoldas HELYES.
8. teszteset, idolimit = 40 sec

{restoring /home/guts/hwks/01s/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 17.07 sec alatt, a megoldas HELYES.

{restoring /home/guts/hwks/01ls/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> Tullépte az id6limitet.
10. teszteset, idolimit = 50 sec

{restoring /home/guts/hwks/01ls/bhw/LaposElemer.lapose/satrak...}
{Warning: [P] - singleton variables in user:egyezik/2 in lines 14-18}

>>>>> A program lefutott 26.13 sec alatt, a megoldas HELYES.



HHHHH R R R R R R R R R

A hazi feladat forditédsa és szerkesztése folyamatban. ..
/usr/local/lib/mosml-2.0.0/bin/mosmlc -c Satrak.sml
/usr/local/lib/mosml-2.0.0/bin/mosmlc -0 ESatrak ESatrak.uo
A forditas sikeres volt.

1. teszteset, idolimit = 10 sec

>>>>> A program lefutott 0.01 sec alatt, a megoldas HELYES.

2. teszteset, idolimit = 10 sec

>>>>> A program lefutott 0.01 sec alatt, a megoldas HELYES.

>>>>> A program lefutott 0.02 sec alatt, a megoldas HELYES.

4. teszteset, 1dolimit = 20 sec

>>>>> A program lefutott 0.02 sec alatt, a megoldas HELYES.

5. teszteset, 1dolimit = 30 sec

>>>>> A program lefutott 0.03 sec alatt, a megoldas HELYES.

>>>>> A program lefutott 0.04 sec alatt, a megoldas HELYES.

>>>>> A program lefutott 33.21 sec alatt, a megoldas HELYES.

8. teszteset, 1dolimit = 40 sec

>>>>> A program lefutott 1.9 sec alatt, a megoldas HELYES.

71



72 C. FUGGELEK. EGY NAPLOALLOMANY



D. Fiiggelék

A funkcionalis nyelvek néhany
sajatossaga

A 6.2. fejezetben a hivasi grafok épitésének specidlisan funkciondlis nyelveknél ad6édé problémait és
az ezekre javasolt megoldasaimat ismertetem. A fejezetben foglaltak megértéséhez elengedhetetlen a
funkciondlis nyelvek néhadny fontos tulajdonsdganak ismerete. Azok szamdra, akik nem jaratosak a
funkciondlis nyelvekben, egy igen rovid ismertetd olvashaté ebben fliggelékben.

A 3.1. fejezetben roviden elmondtam, amit a funkciondlis nyelvekrsl minimélisan tudni érdemes,
legf6képpen, hogy a funkciondlis nyelvek két {6 jellemz8je az érték és a fiiggvényalkalmazds. Azt is meg-
emlitettem, hogy — ellentétben mds nyelvekkel - a fiiggvényérték is éppen olyan érték, mint a tobbi,
azzal a tobblettel, hogy egy fuggvényértéket alkalmazhatunk egy masik értékre: ennek eredményeként
egy harmadik értéket kapunk (természetesen ez is lehet fliggvényérték). A tovabbiakban ismertetendd
tulajdonsdgok mind erre a két jellemzdre vezethet6k vissza.

D.1. Ertékek és nevek

Az értékekhez a funkciondlis nyelvekben nevet kthetiink. SML-ben ezt az aldbbi deklaraciéval tehetjiik
meg:

"Hanak David";

""Hanak David" : string

- val myName
> val myName

Az els6 sorban a ‘-’ jel jelzi, hogy az értelmez6 bemenetre var. A val kezdet(i paranccsal nevet adunk
a ""Hanak David" fuizérnek, a rendszer ezt a kovetkez sorral nyugtazza, és jelzi, hogy az érték ti-
pusa flizér, azaz string. Fontos megérteni, hogy ez nem ugyanaz, mint az imperativ nyelvek vdl-
tozé-deklaraciéi: itt a név és az altala jelolt érték teljesen ekvivalensek egymadssal. Ha valahol a nevet
hasznaljuk, maga az érték éptil be a kifejezésbe, nem pedig hivatkozasok ldncolata jon 1étre:

- val HD
> val HD

myName ;
"Hanak David" : string

Lehet6ség van arra is, hogy a nevet ,atdefinidljuk”, azaz egy tjabb értékhez kossiik. Ennek az tijabb
értéknek természetesen a tipusa is més lehet.

- val myName
> val myName

pi;
3.14159265359 : real

A pi is egy név, amely a Math konyvtarban van definidlva. Ha most megvizsgéljuk a HD név altal
jelolt értéket, azt tapasztaljuk, hogy az még mindig a ""Hanak David" fiizér, tehat valoban az értéket
Jjegyezte meg”, nem a myName nevet:

- HD;

> val 1t = "Hanak David" : string
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D.2. Fiiggvények , dtnevezése”

Mivel a fiiggvényértékek éppen tigy kezelhet6k, mint barmely mas érték, a kovetkezd teljesen szabélyos:

- val ¥ = cos;

>val f = fn - real -> real
- F pi;

> val it = ~1.0 : real

Az els6 sor hatdsara az T név ugyanazt a fliggvényértéket jeloli, mint a cos név (ez utébbi a Math
konyvtarban definialt fliggvény). A masodik sor annyit jelent, hogy F egy olyan fiiggvényt jelol, amely
valosbol képez valos értéket. A harmadik sorban az T altal jelolt fiiggvényértéket alkalmazzuk a mar
ismert pi értékre, az eredményt a negyedik sor mutatja (az SML “’-vel jel6li a negativ elgjelet). A példa
alapjan is megallapithat6, hogy ez a viselkedés teljesen megfelel a matematikdban megszokottnak, csu-
péan a ,szintaktika” kiilonbozik. (Ott valahogy igy fogalmaznank: , Jelolje f azt a fliggvényt, amely...”.)

Hasonl6 dolgot persze imperativ nyelvek esetében is tehetiink: teljesen szabélyos egy olyan C fiigg-
vény definidldsa, amelynek visszatérési értéke és argumentumai megegyeznek valamely mas fliggvé-
nyével, és amelynek torzse nem all masbdl, mint eme masik fliggvény meghivasabol. Példaul:

float f (float x) { return sin (X); }

A kiilonbség az, hogy ebben az esetben a leforditott valtozatban egy cal I utasités helyett kett6 van, és a
veremben is 1étrejon egy Gjabb hivasi szint; hacsak a fordit6 ki nem optimalizalja. A fenti SML-példaban
bemutatott eszkoz ennél hatékonyabb: ¥ meghivdsakor kozvetleniil a megfelels fliggvényre adédik a
vezérlés. A miikodés kicsit olyan, mint a C-ben a makrék haszndlata, csak nyelvi szinten megoldott, és
emiatt sokkal biztonsagosabb.

A helyzetet némiképpen bonyolitja, hogy a mar egyszer lekotott nevek atdefinidlhatéak. Ha tehét a
fenti példa egyenes folytatdsaként a kovetkez6t adom be az SML-értelmezének:

- val T = e;
> val £ = 2.71828182846 : real

akkor ettdl a ponttol kezdve F nem a cos fiiggvényértéket, hanem az e valds értéket jeloli. Ha megproé-
balnank ismét alkalmazni f-et pi-re, akkor az SML-értelmez6 hibat jelezne.

D.3. Anonim fiiggvények

A funkciondlis nyelvek alapja a A-kalkulus (lambda-kalkulus), ennek megfelel6en az tin. lambda-jeloléssel
ugy is definidlhatunk fiiggvényértékeket, hogy nem adunk nekik nevet! (Ezen a médon természetesen
nem definidlhatunk rekurziv fiiggvényt, hiszen nem tudunk sajat magéra hivatkozni.) Ez SML-ben a
kovetkezbképpen irhaté le:

- (fn x => x*x) 12;
> val 1t = 144 : int

A zérojelben 1év6 kifejezés azt a fliggvényértéket jeloli, amely az argumentumadt négyzetre emeli. Ha ezt
alkalmazzuk a 12 értékre, nem meglep6 médon 144-et kapunk. Egy ilyen anonim fiiggvénynek (mivel
éppen olyan érték, mint a tobbi) utélagosan nevet is adhatunk:

-val
> val f

= fn X => X*X;

= fn - Int -> iInt

Voltaképpen ez a fliggvények definidldsdnak kanonikus alakja. Az attekinthetSbb és ezért gyakrabban
hasznalt jelolés csak szintaktikus édesitszer:

X*X

- fun ¥ x = ;
= fn : Int -> Int

> val f
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D.4. Részlegesen alkalmazhaté fiiggvények

Az elsd funkciondlis nyelvben, a LISP-ben ez a fogalom még nem létezett. Ott, mint minden mast,
egy fliggvényhivast is egy listdval irunk le, amelynek fejében a fiiggvényérték all, farkdban pedig a
fliggvény a1rgumen’fumai.1 Természetesen moédunkban 4ll ezt a listat adatként kezelni, és fokozatosan
Gjabb tagokkal (leend6 argumentumokkal) b6viteni, végiil a megfeleld helyen az erre alkalmas beépitett
fuggvénnyel az egészet meghivni. Az SML — és a tobbi, a LISP-nél modernebb funkciondlis nyelv — erre
a ,fokozatos b&vitésre” sokkal elegansabb és kényelmesebb lehet8séget nyit.

Az SML-ben szigortan véve egy fliggvénynek pontosan egy argumentuma lehet. Ez az argumentum
természetesen tetsz6legesen bonyolult SML-kifejezés lehet, leggyakrabban egy tn. ennes (tuple), amely
nem mds, mint egy n db rogzitett helyi mez&bdl 4ll6 rekord, ha tgy tetszik, felsorolds (6nmaga is
egyetlen érték). Az SML-ben ezt a kovetkez&képpen jeloljiik:

- val pair
> val pair

(pi, "pi™);
(3.14159265359, "pi™) : real * string

Itt pair egy olyan part jelol, amelynek els6 tagja a 7 kozelitése, masodik tagja pedig egy fiizér. Az ilyen
ennesek segitségével lehet egyféleképpen megoldani, hogy egy fiiggvény tobb argumentumot kapjon.
Egy masik lehetség az Gn. részlegesen alkalmazhato fiigguények irasa. Vegyliik példdul a kovetkezo fiigg-
vénydefiniciot:

fun add a b = at+b;

\VA|

val add = fn :© int -> Int -> iInt
- add 2 3;
> val it =5 : iInt

Pontatlanul megfogalmazva mondhatjuk, hogy az add fiiggvénynek két argumentuma van (és a to-
vabbiakban is ezt a fordulatot fogom haszndlni), amelyeket 6sszead, az alkalmazasabdl ez jol latszik.
Valéjdban azonban a kovetkez6r6l van szé: az add egy részlegesen alkalmazhaté fliggvény, amelynek
els6 (pontosabban egyetlen) argumentumdt meghatdrozva (lekétve) egy fiiggvényértéket kapunk ered-
ményiil, amelyet egy tGjabb (ismét egyetlen) argumentumra alkalmazva megkapjuk a végeredményt.
Talan konnyebb megérteni, mirdl is van sz6, ha a példa folytatasaval ravilagitok a lényegre:

add 2;
fn - Int -> Int

val addTwo
val addTwo
addTwo 3;

val it =5 : int

- addTwo 134;

> val it = 136 : int

VvV 1

AV |

Mi is tortént itt? Az els6 sor hatdsdra addTwo azt a fliggvényt jeloli, amely az argumentumahoz kett&t
ad. Ha ezt hdromra alkalmazzuk, 6t6t kapunk, ha 134-re, akkor 136-ot. Ha jobban megvizsgaljuk a
helyzetet, azt tapasztaljuk, hogy az add név val6jaban nem is egy, hanem két fliggvényértéket takar, s6t
voltaképpen nagyon sokat, hiszen a részleges alkalmazas eredményeként kapott fliggvényérték fiigg
add els6 argumentumatol.

Eléfordulhatnak olyan esetek is, hogy nem allapithat6 meg egy fiiggvényrdl, hogy hanyszorosan
alkalmazhato részlegesen. Pontosabban szélva az argumentumainak szdma fligghet maguktdl az argu-
mentumoktdl is. Erre példat és némi magyarazatot a D.6. szakaszban lathatunk.

D.5. Fiiggvényérték mint argumentum

Mivel a fiiggvényérték is érték, semmi akadélya nincs, hogy egy masik fiiggvény argumentumaként
szerepeljen. Azokat a fliggvényeket, amelyek argumentumként egy fliggvényt varnak, magasabb rendfi

nnen a LISP neve: LISt Processing, azaz lista-feldolgozas.
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fiigguényeknek nevezik. Ilyen példdul a konyvtari map fiiggvény, amely két argumentumot var, egy fligg-
vényt és egy listat. Az eredményiil adott lista hossza megegyezik a masodik argumentumban dtadot-
téval, és minden eleme olyan érték, amelyet tigy kapunk, hogy az eredeti lista megfelel$ elemére alkal-
mazzuk az argumentumként atadott fliggvényt. Ezt szemlélteti a kovetkez6 példa:

- map (fn x => x+1) [1,4,9];
> val 1t = [2, 5, 10] : int list

D.6. Fiiggvényérték mint visszatérési érték
Arrdl mar volt sz6, hogy ha egy fliggvényt részlegesen alkalmazunk, akkor a visszatérési értéke (ered-

ménye) egy Gjabb fiiggvény. Ilyen helyzet azonban tigy is el6fordulhat, hogy az adott fiiggvény 6sszes
argumentumat meghatarozzuk. Vegyiik a kovetkez6 példat:

- val ¥ = nth([sin,In,sqrt], 2);
>val f = fn - real -> real
- f e;

> val 1t = 1.6487212707 : real

Mi is tortént itt? Az nth fiiggvény nem tesz mast, mint visszaadja az els6 argumentumaban atadott lista
n-edik elemét, ahol n a masodik argumentumban megadott érték. Csakhogy itt most olyan listarél van
sz6, amelynek elemei a Math konyvtar bizonyos fliggvényei. (Mivel a fiiggvényérték is érték, ennek
nincs semmi akaddlya.) Az T érték tehdt maga is fliggvényérték, amelyet alkalmazhatunk egy valés
értékre; az igy kapott eredmény torténetesen e négyzetgyoke.

D.7. Lokalis kifejezés és deklaraci6

Ahogy az imperativ nyelvekben is van lehet6ség lokalis valtozok létrehozasara és haszndlatara, agy a
funkciondlis nyelvek is adnak eszkozoket lokalis érték-deklardciék hasznalatara. Az értéket eredményezd
kifejezésnek (pl. pi/2.0) és a deklardcionak (pl. val two = 2)is megvan a lokélis érték-deklardcioval
kiegészitett valtozata. Az el6bbit lokdlis kifejezésnek, az utobbit lokdlis deklardcionak nevezik. Ldassunk
mindkett6re egy-egy példat:

- let val halfPi = pi/2.0 in halfPi end;

> val 1t = 1.57079632679 : real

- local fun half x = x/2.0 in val halfPi = half pi end;
> val halfPi = 1.57079632679 : real

Az els6 egy lokalis kifejezés, deklaralja a hal fP1 nevet, amit aztdn a kifejezésben felhasznal. A lokalis
kifejezés értéke természetesen /2, a hal fPi név azonban érvényét veszti az end kulcssz6 utdn. A
masodik egy lokalis deklaraci6, amely deklarédlja a hal f fiiggvényt, amelyet aztdn felhasznal a hal fPi
név deklaraldsakor. Az end kulcssz6 utdn a hal f fiiggvény nem hasznélhato, de a hal fPi név igen.?

D.8. Infix jelolés

Az SML lehet6séget ad arra, hogy egyes kétoperandusti fiiggvényeket infix alakban hasznaljunk, ha ezt
kifejez6bbnek érezziik. Ehhez deklardlni kell, hogy az adott operétor — igy nevezziik az infix poziciéji
fiiggvényeket —jobbra vagy balra kot-e, ill. hogy mi a precedencidja. Erre szolgél az infix ésaz infixr
kulcsszé. Ha az infix deklarécio a fiiggvény definidldsa elott helyezkedik el, akkor maga a definici6 is
infix formadja kell, hogy legyen. Példaként nézziik meg a binaris léptet6 operator definicigjat!

2Sajnos az elnevezések kicsit megtévesztSek, hiszen nem maga a kifejezés vagy a deklaraci6 lokalis, hanem a benniik felhasz-
nalt értékek deklarécidja.
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infixr 8 <<;
infixr 8 <<
fun a << 0 = a
| a<<b if b >0 then (2*a) << (b-1)
else raise Subscript;
>val << = fn - Int * Int -> int

\%

A 8-as precedenciaszint a szorzasndl is er6sebben kotévé teszi az operatort (ezért a zardjel a definicio-
ban), az infixr kulcssz6 pedig azt jelzi, hogy jobbra kot. A feltétel el se aga hibajelzésre szolgdl arra
az esetre, ha az operandus negativ lenne.

Az infixként deklarélt operdtorok tovédbbra is haszndlhat6ak prefix alakban, ha az op kulcsszéval
el6zziik meg Gket, pl. az op« (3, 2) jelolés teljesen ekvivalens a 3 « 2 alakkal. Az op kulcssz6 haszna-
lataval azt is megtehetjiik, hogy el6szor infixnek deklaraljuk az operatort, majd az ezt kdvet6 fliggvény-
definiciét mégis prefix alakban adjuk meg.

Az infix deklaraciok hatdsat véglegesen is megsziintethetjiitk a nonfix kulcsszé haszndlataval, ez
azonban kertilend6, mert konnyen zavart okozhat.
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