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Absztrakt. A ProgCont rendszert 2011 6ta hasznéljuk és fejlesztjik a Debreceni Egyetem In-
formatikai Karan. A rendszer legfontosabb szolgéltatdsa a programozasi feladatokra bektld6tt
forraskddok automatikus értékelése. Az elsé par évben még csak programozoi versenyek lebo-
nyolitasara hasznaltuk, majd folyamatosan integraltuk az oktatasba, alkalmassa téve szamonké-
rések lebonyolitasara és gyakorld feladatsorok kozzétételére. Az utébbi par évben felértékel6dott
az online oktatdstimogatd eszk6z0k szerepe, és ennek megfeleléen dtalakult a ProgCont rend-
szer szolgaltatasi palettaja is. Cikkiinkben r6vid attekintést nyujtunk ezen szolgaltatasokrol, me-
lyek egyben a késébbi fejlesztési iranyt is megszabjak.
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1. Bevezetés

Az elmult harom évben az oktatasi rendszer szamos 4j kihfvéssal talalta szembe magat. A pandémia
hirtelen atallast kényszeritett ki a jelenléti oktatasrél az online eszk6zok iranyaba. A Debreceni Egye-
tem Informatikai Karan a programozasi nyelvek oktatasaban, els6sorban szamonkérésekre és verseny-
feladatok kiértékelésére hasznalt ProgCont rendszer alkalmasnak téint a tavolléti oktatas kihivasaira
valé gyors reagalasra [1], [2], [3].

A rendszer elénye, hogy a Bir6 és Mester szoftverekhez hasonléan [4] a kiilénb6z6 forrasnyelve-
ken bekiildott feladatok megoldasat automatikusan online értékeli. Igy a laborgyakorlatokon kivalt-
hatja a szemindriumvezeté munkajanak egy részét azzal, hogy itéletet mond az elkészitett feladatmeg-
oldasok felett.

Természetesen ez nem tudja helyettesiteni a hibakat tartalmazé megoldasok problémainak felde-
ritésében jatszott oktatoi szerepet. A rendszer jellegébél adéddan a hibds megoldasok értékelése igen-
csak szikszavu volt, a visszautasitasanak okat mind6ssze az alabbi kategériakra bontottuk:

e Szintaktikai hiba: azt jelzi, hogy a felt6ltott forrasszéveg szintaktikailag hibas. Tekintettel arra,
hogy a benyujtott megoldas ebben az esetben nem hajthaté végre, a forditoprogram hibatizenetén
kivil mas informaci6 nem 4all rendelkezésre (1. tablazat).

e Szemantikai hiba: azt jelzi, hogy hogy a program hibaiizenettel megallt (E-Run), nem fejez8dott
be idében (E-Tme), vagy nem a megfelel6 kimenetet produkalta (E-Res, E-Pre). A bekiild6tt meg-
oldast tipikusan t6bb tesztesettel teszteljuk, igy a visszajelzés futtatasrol futtatasra valtozhat (2.
tabldzat).

Visszajelzés Magyarazat

Forditasi hiba: A beadvany szintaktikailag hibas. Nem tudjuk leforditani és
E-Cmp lefuttatni a benyujtott programot, igy nem tudjuk kiértékelni a teszteseteket

12j ta.

1. tablazat: Szintaktikai hibdk
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Visszajelzés Magyarazat

Futtatasi hiba: A program végrehajtasa meghitsult, pl. hibatizenettel meg-
E-Run

szakadt.

Id&korlat-tallépés: A program végrehajtisa a megadott id6korlaton beltl
E-Tme P . . PP .

nem fejez8dott be, ezért a futiasa megszakitasra kertlt.
E-Res Rossz vilasz: A program futtatdsanak kimenete eltér az elvart eredménytél.
E-Pre Prezentaciés (formatum-) hiba: A program futtatisanak kimenete eltér az

elvart eredménytdl, de az eltérés csak a szokoz karakterekbdl adddik.

2. tablazat: Szemantikai hibik

Annak érdekében, hogy a visszajelzések minél tobb informaciot nydjtsanak a hibakeresés soran, ki-
hasznalva a rendszer azon tulajdonsagat, hogy egy-egy megoldas ellenSrzéseséhez tobb tesztesetet is
lefuttat, kézenfekvének tiint az értékelést tesztesetenkénti bontdsban is megadni.

Summary

Contest

Problem

Submission :
File

Compiler

Microsoft (R) Visual Cf Compiler version 3.7.0-6.20459.4 (Zee7cs4e)
Copyright (C) Microsoft Corporation. ALl rights reserved.

Test cases

No. Time

1
2
5
[
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4110 ms
2859 ms
2797 ms
1687 ms
null ms
1797 ms
1625 ms

125ms

DEIK Regionalis Programozé Csapatverseny, nyilt kategoria, 2019, december 8. Submitted M CET
M CET

M CET

(K) Chaotic Maze Test start

23efd3as-aaea-4822-bc9e-41176e770500 Test finished :

Program.cs (5602) Verdict :  Runtime error

Exit Code Status

0 Wrong answer
Wrong answer
Runtime error
Runtime error

Time limit exceeded
Runtime error
Runtime error

0 Wrong answer

1. abra: Megoldas értékelése tesztesetenként

Az 1. abran egy olyan bekild6tt megoldas lathatd, mely mind a nyolc teszteseten elbukott, harom
alkalommal hibas vélaszt adott, négyszer futasi hibaval allt meg, és egy teszteset esetében tullépte a
megengedett idGkeretet és ezért leallitasra keriilt. A ProgCont rendszer ez esetben a futasi hiba (E-
Run) értékelést adja (mert ez a legmagasabb prioritasd hiba). A tesztesetenkénti eredménybdl azonban
mar az is latszik, hogy még azon esetekben is, amikor sikerilt lefutnia a programnak, hibas eredményt

produkal.
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Természetesen az, hogy milyen jellegl hibak fordultak el6, a teszteset tartalmanak ismerete nélkil
tovabbra sem segiti hatékonyan a hiba felderitését. A tesztesetek nyilvanossagra hozatala ugyanakkor
keriilend6, mert ennek eredményeképp olyan programok sziilethetnének, amelyek csak és kizarolag a
tesztesetekre adnak helyes megoldast.

Ezen ellentmondas feloldasaként vezettitk be a teszteset-annoticiés modszert, amely az egyes
tesztesetek tartalmi kilénbségeit igyekszik kiemelni a konkrét teszteset felfedése nélkal [5], [6], [7].

INBPM9931 Magas szintl programozasi nyelvek 3,
2021. majus 12., Sz12 ZH

2021. majus 12. 12:00 — 2021. majus 12. 14:00

Feladatok M Kijelentkezés

10: ERES

all_numbers_between_bounds: false

A tesztéllomany széveges (nem binéris) adatokat tartalmaz.
lower_bound: 1

A tesztallomany sorainak hossza legfeljebb 10 Kbyte.
number_of_lines: 1K

separator_space: NONE

sorted: RANDOM

A tesztallomany tébb tesztesetet is tartalmaz.
test_cases: 44

upper_bound: 44

zero_numbers: false

2. abra: Megoldas értékelése annotaciokkal

A 2. abran egy bekuldott megoldas értékelésének részlete lithatd, mely szerint a 10-es szamu teszte-
seten hibds kimenetet allitott el az alkalmazas. A teszteset tartalma ugyan tovabbra sem elérhetd, az
azonban latszik, hogy milyen tesztadatok kertiltek a 10-es szamu tesztesetbe. Osszehasonlitva a tobbi
tesztesettel, igy mar sok esetben beazonosithat6, hogy melyik részfeladat megoldasa okozta a kihivast.

2. Teszteset-annotaciok

A probléma érzékeltetésére nézzitk meg a kévetkez6 feladatot, mely a Magas szintil programozisi nyelvek
1 vizsgahoz tartozé feladatsor tagja volt, majd a vizsga utan gyakorld feladatként jelent meg a Prog-
Cont rendszerben.
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FELADAT — Idépontok!

Irjon programot, amely a standard bemenetrél allomanyvégielig (EOF) ,,HH.MM” alaku, 24 6ras in-
tervallumon értelmezett, érvényes idépont adatokat olvas! A program irja a standard kimenetre az
idépont 12 6ras intervallumon értelmezett angol megfelel6jét tgy, hogy a 0—12 6ra koz6tti idéponto-
kat ,,am” utotaggal, a 12—24 6ra kézottieket pedig ,,pm” utdtaggal latja el, arra is tgyelve, hogy az
angol idépontok kézott nem szerepelhet 0 6ras id6épont. A 10-nél kisebb 6rakat egy szamjeggyel, a
perceket viszont mindig két szamjeggyel kell megadni. Példaul: 0.02-b6l 12.02am, 11.58-bol 11.58am,
12.32-b61 12.32pm, 13.29-bél 1.29pm, 22.17-b61 10.17pm lesz.

2.1. Ertékelés annotaciék nélkiil

Erre a feladatra mar t6bb mint 1300 bekiildés érkezett. Kezdetben két teszteset volt a feladathoz. Az
egyik egy révid minta volt, amely a feladat lefrasaban is szerepel. A masodik teszteset az Gsszes lehet-
séges bemenetet tartalmazta, 6sszesen 1 440 sorbdl allt, amelyek mindegyike egy-egy feladatot jelen-
tett. Az id6k rendezetlenil jelentek meg a tesztfajlban.

Hasonl6 problémakat mar korabban is sokféleképpen elemeztiink. A bekiild6tt megoldasok 30%-
a oldotta meg helyesen a feladatot és 13%-a a két teszteset koziil csak az egyikben mikédoétt helyesen.
Mivel a masodik teszteset tartalmazta az Gsszes lehetséges bemenetet, nem nehéz kitalalni, hogy ezek
a programok ezen a masodik teszteseten buktak meg.

2.1. Ertékelés annotaciékkal

Az eredeti visszajelzésekbdl a hiba okara vonatkozé kévetkeztetéseket nem lehet levonni, ugyanakkor
a bekiild6tt megoldasok bizonyos részfeladatokat (bizonyos idSintervallumokba es6 értékek konver-
zi6jat) helyesen oldottdk meg. Ezért 9 4 tesztesettel bévitettitk a feladatot, melyeket az alabbi anno-
tacidkkal lattunk el.

Alapvetéen kétféle annotacié kilénboztetheté meg: olyan, amelyik nem hasznalja ki a feladat jel-
legzetességeit, hanem altalanos problémakra hivja fel a figyelmet (feladatfiiggetlen annotaciok, 3. tab-
lazat), és olyan, amely kifejezetten a feladatleirasbol fakadé kilonféle sajatossiagokra koncentral (fel-
adatspecifikus annotdciok, 4. tablazat).

Annotacidok Leiras
empty input = true a teszteset egy tres bemeneti fajlbol all
input type = text a tesztesetben széveges inputot kell feldolgozni
line length = max 10 a bemeneti sorok hossza legfeljebb 10 karakter lehet
lines = none a teszteset nem tartalmaz feladatokat
lines = more a teszteset egynél t6bb feladatot tartalmaz

3. tablazat: Feladatfiiggetlen annotaciok

Altaldban a szélséséges input adat (pl. az iires bemenet) kihivasok elé allithatja a feladatmegoldot.

! https:/ /progeont.hu/progeont/ 100029 /2pid=200502
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Annotaciok Leiras

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-
pontok 6raértéke 0; azaz a helyes kimenet 12.MM am.

I
o

hour

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

h = 1-11
our pontok 6raértéke 1-11; azaz a helyes kimenet 1-11.MM am.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

hour = 12 pontok 6raértéke 12; azaz a helyes kimenet 12.MM pm.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

hour = 13-23 pontok 6raértéke 1323, azaz a helyes kimenet 1-11.MM pm.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben a perc két
szamjegyu.

10-59

minute

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben a perc egyjegyd;

minute = 0-9 ezért a helyes kimenet perc része 0-val kezdédik.

4. tablazat: Feladatspecifikus annoticiok

Ezek segitségével megallapithattuk, hogy a részben j6 megoldasok esetében tobbségében a 0 6ra és az
egy szamjegyl perc értékek megjelenitése okozta a legnagyobb kihivést.

Ami ennél is fontosabb, hogy az annotacidk segitségével a részben j6 megoldast készité diakok be
tudtak azonositani azt a részfeladatot, melyet még nem teljesitettek sikeresen, és ez nagyban megkony-
nyitette a hibakeresést, ami igy 6nalléan is elvégezhet6 volt.

3. Szakkor alkalmazas

A ProgCont rendszer fejlesztésében fontos feladat a hozzaférhetSség javitasa. Nemcsak hdzon belili
szamonkéréseken és versenyeken szeretnénk hasznalni a szoftvert, hanem nemzetkézi versenyek le-
bonyolitisaban, nyari programozé szakk6rokon, és dgy altaliban programozasi feladatok automatikus
kiértékelésében akar hazon kivil is [8].

A rendszerben 1év6 feladatok majdnem teljes egészében a kilvilag szdmara is korlatozasok nélkil
elérheték a progcont . hu weboldalon, ahol korabbi versenyeink, szamonkéréseink, gyakorld fel-
adatsoraink nagy szamban allnak az érdekl6ddk rendelkezésére (47 versenyfeladatsor, 253 zarthelyi
dolgozat, 6sszesen 1795 feladat).

A ProgCont rendszer ezen feladatokra fogadja a megoldasokat, melyeket mindenféle regisztracio
nélkil, folyamatosan b6vilé programozasinyelv-kindlat mellett értékel (jelenleg C, C++, C#, Java,
Pascal, Python és Racket nyelvii megoldasokat tud tesztelni).

A szakkor alkalmazas keretein beliil megvaldsult legfontosabb fejlesztés a ProgCont rendszerben
a szoftver modularizalasa volt. Ennek keretén belil alapjaiban gondoltuk djra, hogy az automatikus
értékel6 szolgaltatas miként alakithaté at ugy, hogy szamos kiilénb6z6 felhasznalasi esetben egyarant
hasznalhat6 legyen. Végeredményként egy rugalmas ProgCont API keriilt kidolgozasra [9], mely egy-
séges keretbe foglalja a kiilonféle kiértékelési feladatokat. A szakkor alkalmazds val6jdban nem egyet-
len alkalmazds, hanem alkalmazaskomponensek gytjteménye (diak feltlet, zstiri weblap, adminisztra-
tori oldalak), melyeket egymashoz kapcsolva kinalnak egyre tobb és egyre inkabb testre szabhato le-
het8séget a ProgCont erésségeinek kihasznaldsara.
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4.  Osszefoglalas

A pandémia okozta kényszerek 1j lenduletet adtak az online oktatastimogaté eszk6z0k fejlesztésének.
Felértékel6dtek az 6nallé felkészilést tamogatd szoftverek. Ugyanakkor az is latszik, hogy ahhoz,
hogy a ProgCont rendszer ezen a téren is sikeres legyen, tovabbi fejlesztésekre van sziikség. Az utébbi
két év tapasztalataibol kiindulva, két 6 fejlesztési irany rajzolodik ki.

Egyfeldl fejleszteni kell a rendszer visszajelzéseit annak érdekében, hogy a legalabb részben jé
megoldasok esetében iranymutatast adjon a lehetséges hibak okainak felderitésé¢hez.

Masfeldl ki kell terjeszteni a rendszer elérhetségét, kihasznalva a modularis felépitésben rejlé azon
lehet&séget, hogy a kiillénb6z6 felhasznaloi kérok szamara testre szabott felileteket tud kinalni.
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