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1. Bevezetés

A kiilonb6z6 folyamatok automatizalasa irant egyre jelentdsebb igény mutatkozik. Ezek a
rendszerek akar a nap 24 6rajaban képesek dolgozni kevesebb hibalehetéséggel, barminemii
kifaradas vagy betegség lehetdségének felmeriilése nélkiil, ezért alkalmasak lehetnek a
munkaerd-piaci problémak javitasara, koltségcsokkentésre, valamint a hatékonysag
novelésére is. Az automatizalasra valo térekvés ugyanakkor nem a kézelmultban jelentkezett
el6szor. Elegendd példaul a forgalomiranyitd kozlekedési jelzolampékat tekinteni, amelyek
mar hosszu ideje eldre programozottan automatikusan szabalyozzak a kozuti forgalmat, igy

iranyitasukhoz nem sziikséges ¢l6erds munkaero.

A COVID-19 veszélyhelyzet idején a tavolléti oktatds U moddszerek és eszkdzok
alkalmazésat tette sziikségessé. Az informatikus hallgatdk programozas oktatasaban ezt
megeldzden is igénybe vettek kiilonb6zo6 szoftvereket és informacios rendszereket, de ebben
az idészakban kifejezetten fokuszba keriiltek a tdvoktatast timogato alkalmazasok. Bar azota
visszatértink a jelenléti oktatasra, az Uj mddszerek kozil érdemes tovéabbra is hasznalni

azokat, amelyek az oktatas eredményessegét és az oktatdi munka hatékonysagat novelik.

Az ipar 4.0 koncepcidé [1] a gyartasi folyamatok legUjabb informatikai szabvanyok
alkalmazasaval torténd tovabbi stabilizalasa mellett a szoftvertermékek el6allitasaval,
karbantartdsaval és terjesztésével, valamint a hozzajuk kapcsolodd szolgéltatdsok
biztositasaval foglalkozo szoftveripar teriiletén is jelentds valtozasokat idézett eld. A
fejlesztés soran egyre tobbféle és gazdagabb funkcid-készlettel rendelkez6 segédeszkozt
hasznalnak. Az egyik igen elterjedt felh6-alapu szolgaltatds, ami a szoftverfejleszték
munkajanak megkonnyitését és a hatékony csapatmunkat timogatja, a GitHub. Ennek célja,
hogy konnyen kezelhetdé webes feliiletet biztositson a programkddok taroldsdhoz, verzio-
kovetésehez és megosztasahoz. Masrészt a gyakran ismétlédd, emberi dontést nem igényld
munkafolyamatok automatizalasa (Robotic Process Automation, RPA) ebben az iparagban
is fontos hatékonysagnoveld tényezd. A szoftverfejlesztés soran tipikusan automatizalhat6
munkafazis példaul a szoftverek tesztelése, vagy a programozok teljesitményének a mérése.
Jelen kutatas célja azt megvizsgalni, hogyan allithat6 a GitHub az RPA szolgélataba. Annak
érdekében, hogy a jovo szoftverfejlesztdi sikerrel tudjanak beilleszkedni az tjfajta ipari
kornyezetbe, mar az informatikus alapképzesi szakokon be kell vezetni az automatikus kod
kiértékeld eszkozok hasznalatat. Jelen tanulméanyban ezt az oktatasban rendelkezésre allo

kapacitasok hatékony kihasznalasa szempontjabol vizsgalom.



2. Irodalomkutatas, RPA

A robotizalt folyamatautomatizalas (Robotic Process Automation, RPA) [2] olyan eszkdzok
gyljtéfogalma, amelyek mas szamitogépes rendszerek felhasznaldi interfészén gy
milkodnek, ahogyan egy ember tenné. Olyan technoldgia, amelynek célja az emberi
beavatkozas csokkentése a szamitogépes alkalmazasokban. Kilénésen hasznalatos
1smétlodo feladatok esetén, ahol az egyes ismétlések kozott nagyon minimalis a valtozas. Az
RPA elsésorban magasszintii, tobbnyire a grafikus interfész szintjén 1évo alkalmazasokkal
valo interakcid révén mikodik, szemben a gépi nyelvvel vagy a programkoddal. Tehéat egy
olyan szoftvertipus, amely azt a valodi interakciot emuldlja, amelyet egy ember a
hagyomanyos szamitogépes alkalmazasokkal folytatna [3]. Az (zleti folyamatok
vonatkozéasaban az RPA kifejezés leggyakrabban a szoftverek konfigurélasara utal, hogy
automatikusan elvégezzék a kordbban emberek &ltal vegzett tevékenyseégeket. llyen
feladatok példaul az adatok atvitele kiilonb6zd bemeneti (input) forrasbol vallalatiranyitési
rendszerekbe (ERP, CRM stb.) [4]. Ebbdl kovetkezéen az alkalmazottaknak tobb idejiik
marad arra, hogy a vallalat szamara mas, jelent6sebb értéket képviselé tevekenységekre,
példaul a dontéshozatalra vagy az tigyfélkapcsolat javitasara 6sszpontositsanak. Viszonylag
gyorsan bevezethetd technologia, ezért azonnali elonyokkel jarhat a vallalat szamara id6- és
koltségmegtakaritdas révén, kiilondsen amennyiben bizonyos folyamatok sziik

keresztmetszeteiben is alkalmazhatd [3].
2.1. RPA elonyei az iizleti életben [5]

1. Termelékenység novelése: a legtobb RPA robotot Ggy tervezték, hogy meghatarozott
rutinfeladatok elvégzésére dsszpontositson. Példaul amennyiben egy alkalmazottra
tobb oOranyi feladatterhet ré egy jelentés elkészitése, az RPA lehetdveé teszi ezen
id6igény toredékére vald csokkentéset. Tehat az RPA segitségével ugyanaz az
eredmény rovidebb id6 alatt elérhetd.

2. Hatékonysag novelése: az emberi hatékonysag korlatozott, mivel egy munkavallalo
egy nap alatt csak adott mennyiségli id6t tud a feladatra raszanni. Ez az id6igény
fligg a dolgozd egyéni képességeitdl és a kapacitasatol is. Az RPA szoftvereknek
ugyanakkor nincs sziiksége szilinetre, szabadsagra vagy pihendiddre, és attol sem kell

tartani, hogy esetleg betegallomanyba kertlne.



Without Automation With RPA automation
240 minutes 16 minutes

Open 120 mails

Copy & paste contents of 120 mails

Copy & paste sender address of 120 mails

Analysis of 120 mails & marketing status

0000 |
0000

1. abra. RPA hatékonysaga e-mail kezelés esetén [5]

A fenti 1. dbran lathatd, hogy RPA automatizacioval jelentdsen lerovidiilnek az egyszerii
munkafolyamatok. A példaban 120 db e-mail megnyitasahoz, a 120 db e-mail tartalménak,
a kiildé elektronikus levélcimének masolasahoz és beillesztéséhez, majd a levelek
elemzéséhez sziikséges 1d6 keriilt 6sszehasonlitasra. A vilagosabb szinnel jeldlt bal oldalon
automatizalas nélkil, mig a sotétebb szinnel abrédzolt jobb oldalon RPA automatizalés

mellett kertilt jelolésre a példa szerinti munkafolyamatok iddtartama.

3. Pontossag: az emberi er6forras hibazhat, amely — ezen hibak korrigalasaval egyitt —
jelentOs koltségnovekedéssel jarhat a szervezet szamara. Egy felmérés [6] szerint a
valaszadok 85%-a szamolt be arrél, hogy az RPA elérte vagy meghaladta az
elvarasaikat az alkalmazott terlleten. Természetesen ugyanakkor a pontossagi
tényez6hoz elengedhetetlentil sziikséges az RPA pontos, preciz implementacidja a

fejlesztdok részérol.

A fent részletezetteket meghaladéan még szdmos tovabbi eldnnyel jarhat az RPA
alkalmazéasa: biztonsdg ndvelése, rugalmassag, tovabbfejlesztett elemzés, optimalizalt
erOforrashasznalat, automatizalt vagy félautomatizalt valaszok, meghatarozott esemény

bekovetkezéséhez kotott triggerek.
2.2. Alkalmazasi tertletek

A kiilonboz6 folyamatok, eljarasok automatizalasat a tarsadalom manapsag is alkalmazza és

széles korben taladlkozhatunk automatizalt megoldasokkal. Az automatizalas magaban



foglalja barmilyen rendszernek a feldolgozéasi képességét. A kiilonbozd, jellemzden

Osszetettebb rendszerek és az emberek integrélasa az automatizalas elérése céljabol nem

trividlis feladat, ugyanis legtobbszor az emberi tényezdket igen gyakori eléforduldssal

félreértik, talzottan leegyszerisitik vagy figyelmen kiviil hagyjak a rendszertervezés soran

[4]

Az RPA néhany alkalmazasi terulete [5]:

1.

Pénziigyi és banki szolgaltatasok: szamlakezelés, szdmlakivonat készités, biztonsagi
mentések, adatmigracio kiilonb6zé banki rendszerek kozott.

Gyartas: termékarak dsszehasonlitdsa, ERP automatizalas, monitorozas, logisztikai
folyamatok automatizalasa.

Kiskereskedelem: gyartoi adatok dsszegyujtése a kiilonbozé gyartok weblapjairol,
elérhet6 készlet folyamatos frissitése, e-mail értesitések.

Egészségligy:  biztositdssal Osszefiiggd adatok lekérdezése, ellendrzése,
betegnyilvantartas, betegadatok feldolgozasa, jelentéskeészités az ellatd
személyzetnek.

Hirkozlés: a versenytarsak arazésaval kapcsolatos adatok Kinyerése, hivaslista

lekérdezése, ugyfélkapcsolati rendszerek kezelése, szamlazas.



2.3. RPA alkalmazasa a szoftverfejlesztés munkafazisaiban

A szoftverfolyamat [7] olyan tevékenységek 0Osszessége, amelyek egy szoftverrendszer
eldallitasahoz vezetnek. Tekintettel arra, hogy sokféle szoftverrendszer 1étezik, nem all
rendelkezésre olyan univerzélis szoftverfejlesztési modszer, amely valamennyi szoftver
eldallitasara teljeskortien alkalmazhatd. A kiilonbozd véllalatoknél alkalmazott folyamat
fligg a fejlesztendd szoftver tipusatol, a vasarlé vagy haszndlo igényeitdl és a szoftver
fejlesztésében részt vevok képességeitdl is. Bar sokféle kiilonbozo szoftverfolyamat letézik,
rendszerint mindegyik tartalmazza az aldbbi négy alapvetd szoftverfejlesztési

tevékenységet:

1. Szoftverspecifikacio: meg kell hatarozni a szoftver funkcionalitasat és miikodésének
korlatait.

2. Szoftverfejlesztés: a specifikacionak megfeleld szoftvert kell elkésziteni.

3. Szoftvervalidacié: a szoftvert validalni szlikséges. Ennek keretében szlikséges
megbizonyosodni arrol, hogy a lefejlesztett szoftvertermék alkalmas arra, amire
tervezték.

4. Szoftver evolucié: a szoftvert a valtozdo vevdi igényeknek megfelelden kell

fejleszteni.

Ezen munkaféazisok 6nmagukban is dsszetett tevekenységek, ezért alfeladatokat foglalnak
magukban, mint példaul a kovetelmények validdlasa, architektira tervezése és

egységtesztelés [7].

Mivel jelen dolgozat a fenti tevékenységek kozil az implementacidra kivan dsszpontositani,
a tovabbiakban ezen fazist mutatom be részletesebben.

Talan a legalapvetdbb példa [8] az automatizaléasra a kiilonboz6 keretrendszerek hasznalata.
Szamos népszerii keretrendszer el6re meghatarozott tobbnyire elemi funkciokkal és
egységtesztekkel rendelkezik. Példaul a széles kdrben hasznalt Maven [9] esetén egyetlen
pom.xml fajlban megadhatok a projekthez sziikséges informaciok, ideértve a fliggéségeket
¢s a beépilild6 modulokat is. Ezeket a keretrendszer letolti és a projektet futtatdsra kész

allapotra csomagolja, amellyel jelentds 1dot takarit meg.

A modell vezérelt fejlesztés (Model-Driven Development — MDD) [10] a szabvanyos
modellek Ujra felhasznalasara épit. A modell vezeérelt fejlesztés soran a forraskod, a tesztek

¢és a dokumentaci6d automatikusan generalddnak a kiilonb6z6 modellekbdl, diagramokbol.



Mindezek okan a modszertan alkalmazasa novelheti a termelékenységet és csokkentheti a

koltségeket.

A Kkodgenerdalast valoszinlileg minden fejlesztdé hasznalja. A kodiras kozben a
figyelmeztetések (warning), hibak (error) valds idejii jelzése mellett a legtobb integralt
fejleszt6i kornyezet (IDE) egyik alapvetd funkcidja a kodkiegészités, valamint gyakran

alkalmazott programkaodrészletek legeneralasa.

Copyright

2. abra. Kodgenerdlasi lehetéségek (IntelliJ IDEA)

Az 2. dbréan lathatd képmetszet alapjan a JetBrains IntelliJ IDEA fejleszt6i kornyezet egy
egyszerll objektum orientalt JAVA nyelven létrehozott projekthez az alabbi rendszeresen

hasznalt megoldasokat tdmogatja:

— konstruktor legeneralasa

— az adattagok értékének bedllitasahoz és lekérdezéséhez getter és setter metddusok
(akér kulon-kulén) generaléasa

— az adott objektumosztaly adatait kiir6 gyakran hasznalt toString() metodus
implementélasa

— az Ososztalybol vagy az interfészbdl feliildefinidlni kivant metddus vazéanak
legenerélasa

— egy adott osztalyhoz tesztosztaly létrehozasa.

A tesztosztaly generéltatdsa soran (3. abra) kivalaszthatéak egyebek mellett a tesztelni

szandékolt metddusok, valamint a teszteléshez hasznalni kivant keretrendszer (pl. JUnit5).



Testing library: JUnit5

Class name: '_7-h-::r::[::i|'|:5|=1:-3|'t|'|'E-_'-t

Superclass:
Destination package: com.example.derno.repository
Generate: setlp/@Before
tearDown/@After
Generate test methods for: Show inherited methods
Mermber

calculatePrice(products:ArraylList< Product> Jint

Cancel

3. abra. Konfiguracios lehetbségek tesztgenerdlashoz (IntelliJ IDEA)

Nyilvanvaldéan mas fejleszt6i kornyezetek is tAmogatnak hasonld segitd funkciokat, példaul

az Eclipse-ben is rendelkezésre all lehetdség a fentiekre.

A szoftverfejlesztés életciklusaban a tesztelés is egy olyan folyamat, amelynek soran régota
alkalmaznak automatizalast, mivel az automatizalt tesztelés jelentésen csokkenti az eljaras
id6igényét. Az automatizalt tesztelés [11] alkalmazésa esetén nem szilkséges minden egyes
valtoztataskor kézzel bevinni a tesztelni kivant rendszerbe a szikséges adatokat, mivel a
tesztek sziikség esetén automatikusan futtathatok. A rendszer gyakorlati alkalmazésa és
hasznalata alkalmaval felmeriild kiilonboz6 forgatokonyvek szerint lehet vizsgalni az
alkalmazas viselkedéset. Kiemelten fontos az automatizalas a tesztelésnél, mivel a fejlesztési
munkaval parhuzamosan szamos alkalommal sziikséges Ujra €s Ujra ugyanazokat a
funkciokat tesztelni sok esetben akar tobb platformon egyidejiileg. Szamos népszerii

tesztelési keretrendszer alkalmas a tesztek eredményér6l automatikusan jelentést generalni.
[12]

A szoftvertesztelés egyik, talan a leggyakrabban alkalmazott mddja az egységtesztelés (Unit
testing) [13], amely folyamat soran az alkalmazas legkisebb tesztelhet6 részeit kiilon-kilén

és egymastol fliggetleniil ellenérzik a megfelelé miikodés érdekében. Egysegtesztelésre



régota szamos keretrendszer all rendelkezésre a kiilonbdzd programozasi nyelvekhez, talan

a legismertebbek példaul a Java nyelvhez a JUnit, C nyelvhez a CUnit.

Ezeken felll temérdek modszer létezik még a szoftvertesztelésre. Lehet6ség van példaul
webbongész6t is automatizalni, amelyre kivalod projekt a Selenium [14]. Ez nativ mddon
hasznalja a bongészdt, ahogyan azt a felhasznalé tenné, igy hasznos lehetdséget biztosit

webalkalmazasok és webszolgaltatasok tesztelésére.



3. A szoftvertesztelés és a programozoi teljesitménymérés
mutatoi [15]

Egy programoz6 vagy programozok egy csoportja altal elvégzett fejlesztési munkat szamos

modszer alkalmazasaval lehetséges értéekelni.

A szoftverfejlesztés és annak oktatasa soran egyarant fontos szempont a fejleszt6 képessége
a magas szinvonall forraskdd irasara. Elvarhatok a kodolasi szabvanyok betartasa, az
alapalgoritmusok helyes hasznalata, a kod hatékonysaga és redundanciamentessége. A
statikus kddelemzés hasznos, mivel a programkodban olyan hibdk feltarasara alkalmas,
melyeket mas tesztelési eljarassal nehéz megtalalni. Példaul az alkalmazas lefagyasat
eredményezé null pointer hivatkozéds statikus kodelemzés utjan kiszlirhetd. A statikus
kodelemzés torténhet kizardlag a forraskdd alapjan, tovabba a forraskdd és a modell
egylttese alapjan is. EIObbi esetében értelemszertien kizardlag a forraskod kertil
felhasznalasra, mig utobbinal a forraskodhoz tartozik egy modell is, amely elé- és

utofeltételekkel, tovabba invaridnsokkal leirja, hogyan kellene a programnak miikddnie [16].

A kod mindségének mérésére nincs egyetlen és egységes modszer, azonban 1étezik néhany
kulcsfontossagu alapelv, melyek kovetése magasabb mindségli programkodot eredményez

[17].
3.1. Megbizhatdsag

Egy szoftver mindsége egyenes aranyossagban 4all a megbizhatosdggal. A termék
rendelkezésre allasa és a hibak szama befolyéasolja legjelentdsebben a megbizhatosagot.
Ahhoz, hogy minél kevesebb legyen a hiba, a program futésa soran az el6forduld problémak
szamat sziikséges megbecsilni, majd ezen értéket csokkenteni. A probléméak szdma statikus
kodelemzéssel allapithatd meg, mig a rendelkezésre alld&s a meghibasodasok kozotti
atlagidével (MTBF — Mean Time Between Failures) mérhet6 [17]. Az MTBF a vizsgalat
idGtartama ¢és az ezen iddintervallum alatti meghibasodasok szdmanak hanyadosaként
szamithat6 tébb modulbdl all6, komplex szoftverek tesztelése soran [18]. Ertelemszeriien
minél nagyobb az MTBF értéke, annal megbizhatobb és magasabb a rendelkezésre allasa az

adott szoftverterméknek.



3.2. Karbantarthatosag

A karbantarthatéosdg az a mérdszam, amely megmutatja, hogy milyen hatékonyan
(egyszerlien €s gyorsan) lehet egy szoftverterméket modositani. A modositasok magukban
foglaljak a szoftver javitasat, fejlesztését, a kornyezeti valtozasokhoz, kdvetelményekhez és
funkcionalis eldirasokhoz torténd adaptalasat. Karbantartdsnak mindsiil tovabba a specialis
tdmogato személyzet, az Uzleti vagy Uzemeltetési személyzet, valamint a végfelhasznalok
altal végrehajtott valtoztatasok, emellett ide tartozik még a frissitések, javitasok telepitése is
[19]. A fenntarthatésagot befolyasolja a szoftver mérete, a struktdraja, a kodbazis
komplexitésa és a rendszer kovetkezetessége is. A fenntarthato forrdskod biztositasa szamos

tovabbi tényezén alapul, példaul a tesztelhet6ségen, olvashatosagon és érthetéségen [17].

A forraskdd bonyolultsagat tobbféle modszerrel is lehet mérni. Ezek kozll a Halstead-féle
komplexitasi metrikat mutatom be, mely a forraskod szdvegelemzésén és informéacidelméleti

meggondolasokon alapul.
A Halstead-metrika négy alapmennyiségbdl indul ki:

e n,: kiillonb6z0 operatorok és irasjelek szama,
e n,: kiilonb6z6 operandusok szama,
e N,:az operatorok és irasjelek dsszesitett szama,

e N,: az operandusok Osszesitett eléfordulasi szama.
Ezek segitségével lehet kiszamitani az alabbi, komplexitast jellemzé mérészamokat [20, 21]:

1. A program szokincse: a programban taldlhatd kiilonb6z6é azonositok szamat
jelenti, mely az alabbi képlettel kaphaté meg: n = n; + n,.

2. A program hossza: a programban taldlhatd azonositok Osszes el6forduldsainak
egyuttes szamat jelenti. Képlete: N = N; + N,.

3. A program volumene: a szokincs informaciotartalma, vagyis a program (mint
szoveg) kodolaséhoz szlikséges bitek szamat jelenti. Képlete: V = N * n.

4. A program nehézségi szintje: a program megirasahoz vagy megertéséhez

m

kapcsol6dé mutatd. Képlete: D = 2—

nz
5. A program implementéaldsédhoz sziikséges erdfeszités mértéke aranyos a program

volumeneével és nehézségi szintjével: E =V = D.
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6. A program implementdldsdhoz sziikséges id6: tapasztalati kisérletek alapjan
Halstead megallapitotta, hogy ha az eréfeszitést elosztjuk 18-cal, akkor
megkapjuk a program implementalasdhoz sziikséges id6t masodpercben: T = %

E2/3

7. Lehetséges hibak szama: B = :
3000

3.3. Tesztelhetoség

A tesztelhetdség mérhetd azzal, hogy hany teszteset sziikséges egy program teljeskori
teszteléséhez. Ezt a mennyiséget a szoftver Osszetettsége és mérete hatdrozza meg. A
szlikséges tesztesetek szamanak megallapitdsdhoz hasznélhaté a ciklomatikus komplexitas,

amely a forraskdd alapjan kiszamitja a linearisan fuggetlen Gtvonalak szamat.

A ciklomatikus komplexitdas fogalmat Thomas J. McCabe vezette be 1976-0s
publikacidjaban [22], melyben bemutatja, hogy a grafelmélet hogyan alkalmazhat6
programozasi szempontbdl. A ciklomatikus komplexitas a lehetséges kimeneteket koti 6ssze

a megfeleld bemenetekkel. Ertéke a
CYC=e—n+2xp

formuléaval kaphaté meg, ahol
e a gréaf éleinek szama (vezérlés atadasa),
n a graf csucsainak szama (szekvencidlis utasitasok csoportja),

p az 6sszefiiggd komponensek szama (kilépési pontok szdma).
3.4. Hordozhatdséag

A hordozhatdsag azt deklaralja, hogy egy szoftver mennyire platformfliggetlen, azaz hogyan
tamogatja a kiilonb6z6 kornyezetekben valo futtatast ugyanaz a kod és mekkora mennyiségii
energiabefektetéssel alakithatok at a nem platformfuggetlen egységek szlikség esetén ugy,
hogy mas kornyezetben is milkdddképes legyenek. Akkor hordozhatdé egy része a
szoftvernek, ha az Uj platformra valé adaptalas alacsonyabb koltségigény(i, mint az adott
egység ujrafejlesztése [23]. Kornyezet vagy platform alatt értend6 egyebek mellett az
operacios rendszer, a processzor és mas fizikai kornyezet [24]. A hordozhatosagot a
hordozasi és Ujjaépitési koltségek fliggvényével lehet értelmezni, amelyet egy adott

célkdrnyezethez viszonyitunk [23].

11.



3.5. Ujrafelhasznalhat6sag

Az Gjrafelhasznalhat6sag a szoftverek azon jellemzdje, hogy a meglévo szoftver, komponens
vagy programkod milyen mértékben hasznalhato fel ujra mas alkalmazasok el6allitasa soran
[24]. Ezzel jelent6s id6 — és ebbdl kovetkezben koltség — takarithaté meg a fejlesztés soran,
mivel a mar meglévd, ismételten hasznosithatd komponenseket nem sziikséges jbol
kifejleszteni.

Az Ujrafelhasznalhatésagra épitkeznek szoftverfejlesztési maddszertanok is, példaul a
komponens alapu fejlesztés paradigma szerint megkiséreljik ujrafelhasznalhat6
komponensekbdl felépiteni az elkészitendd szoftverterméket. Az wjrafelhasznalas-orientalt

modell a meglévd és elérhetd jrahasznosithatd komponensekre, illetve azok egységes

crer
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4. A GitHub alkalmazasa RPA eszkdzként

A tovabbiakban bemutatom, hogy az automatizalt programkod kiertékelését a Miskolci
Egyetem Altalanos Informatikai Intézeti Tanszéke 4ltal a mintatanterv szerinti elsé
¢vfolyamon oktatott Programozas alapjai ciml targy gyakorlati feladataihoz hogyan

vald@sitottam meg.
4.1. Hallgatoi csoport és a kurzus jellemzése

A Programozés alapjai tantargy teljesitese a mérnokinformatikus, gazdasaginformatikus,
programtervez0 informatikus és ilizemmérndk informatikus alapképzési szakok képzési
programjaban az elsé tanulmanyi félévre keriilt eldirasra. A targyra jelentkezd hallgatok
jelentds része tehat az egyetemi tanulmanyai kezdetén all, mig kis részik ismételten veszi

fel a targyat, mivel az el6z6 évben nem sikertilt teljesiteniiik a kdvetelményeket.

A programozas oktatdsa nem kotelezd a kozépiskolakban, ezért a hallgatok jelentds része
ezen kurzus alkalmaval talalkozik el6szor programozasi feladatokkal, tehat fontos szempont,
hogy szamukra is megfeleld lehetdség alljon rendelkezésre a programozassal torténd
ismerkedésre €s a gyakorlasra. A programozas ugyanis csak gyakorlas utjan tanulhaté meg,
de 6nallo orarendi keretek kozott erre nincs elég id6. Az otthoni gyakorlas gatja pedig

gyakran a segitség hianya.
4.2. Elokésziiletek

Az elkészitendd munka egy olyan megoldas kialakitdsa, amely automatikusan kiértékeli a
hallgatok altal megoldott gyakorlati programozasi feladatokat. Célunk egy, az otthoni
gyakorlast timogatdé modszer kidolgozésa, amely biztositja a tanulék szdmaéra a folyamatos

visszajelzést.

Mivel egy programozasi feladat tekintetében a szintaktikai ellendrzést megvalositja a
forditoprogram, féként a szemantikai vizsgalatra kellett a hangsulyt fektetni. Az
automatizaland6 feladat jelentds részét ebbdl kovetkezden az tette ki, hogy automatikusan
ellendrzésre keriiljenek a hallgatok altal feltoltott megoldasok abbdl a szempontbdl, hogy

megfelelnek-e a feladatkiirasnak.

Mindenekel6dtt nélkiilozhetetlen volt gylijteni a targyhoz tartozd gyakorlati feladatokat,

illetve tobb esetben is el6fordult, hogy azokon a tesztelhetdség biztositasa céljabol minimalis

13.



atalakitasokat kellett végezni, valamint néhany Uj feladvany Kitalalasa is sziikségszeriivé
valt. A feladatkiirasok 0sszegytijtését és szlikség szerinti atszovegezését kovetden indokolt
volt a feladatokat megoldani, valamint az értékelésiikr6l gondoskodni tesztesetek
segitségével. Megoldast kellett talalni arra is, hogy a hallgatdi eredmények egységes
szerkezetben, konnyen atlathaté és értelmezheté formaban legyenek kinyerheték a kurzus

oktat6i szdmara.
4.3. Alkalmazott technologiak és szolgaltatasok

Olyan megoldast volt sziikségszerii talalnom, ahol a feladatok kiadasa a hallgatok részére
egysegesen és hatékonyan megoldhato és a fellileten a hallgatok az oktato altal megéllapitott

hatariddre be tudjak kiildeni €s a bekiildéssel egyidejlileg a kiértékelés is megvalosul.

A feladatokat a GitHub [25] verzidkovet6 rendszerben gyiijtottem 6ssze, mig az értékelés
szabalyrendszerét a GitHub Classroom-ban [26] adtam meg az egyes feladatokhoz.

A GitHub [25] egy szamos funkcioval rendelkezd, alapvetéen forraskodok tarolasara,
verziokovetésere es kollaboraciora alkalmazhaté platform. Segitségével a fejleszt6k
barhonnan egyiittmikddhetnek  kiilonbozé  projekteken. Téamogatja szervezetek
(organization) létrehozasat is, ahol egyiittmlikodést biztosit egyszerre tobb projekten is
kifinomult biztonsagi és adminisztracios funkciokkal. A GitHub szamos elérhet6 funkcidja
mellett lehetdséget kinal programozas jellegli targyak, tanfolyamok oktatasara is. A GitHub
Classroom nagymeértékii szabadsagot ad az oktatok kezébe: hallgatokat rendelhetnek hozza,
tetszOleges feladatokat hozhatnak létre és adhatnak ki a tanulok szdméra. A feladatok
automatikus kiértékelése is bedllithatd, amellyel a feladvany hallgato altal torténd
feltoltésekor automatikusan megtorténik a kiértékelés és visszajelzést kap a tanulé az
eredményrdl. Természetesen sikertelen vagy nem maradéktalanul megfeleld eredmény

esetén megkisérelhetd a feladvany ismételt beadésa.

Az Osszetettebb, fliggvények megirdsat is megkoveteld feladatok teszteléséhez
felhasznaltam a CUnit [27] egysegtesztelési keretrendszert is, amelyben azt vizsgalom, hogy
egy adott feltétel teljesiil-e a program egy adott pontjan. Ehhez az egyes fuggvények
visszatérési értékeire vonatkozoan allitasokat (assertion) fogalmazok meg, amelyek

automatikusan kiértékelésre kerilnek.
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A fentiek alkalmazasa azért is elényds, mert igény esetén maximalis rugalmassagot
biztositanak a feladatok, a Kkiértékelés modositasaval, torlésével és hozzaadasaval

Osszefliggesben is.
4.4. Megvalositas

A GitHub-ra mar a munka megkezdése el6tt regisztraltam, igy arra nem volt mar sziikség.
Ezért a C programozasi feladatkiirasok gytjtésével kezdtem meg az érdemi munkat,
amelynek legfobb forrasai a targy el6adoja altal rendelkezésemre bocsatott gyakorlati példak
voltak. Ezek kdzott kezdetben olyan rendkivil trivialis feladvanyok talalhatéak meg, mint
példaul egy kor kertletének és tertiletének kiszdmitésa felhasznalé altal megadott sugarérték
alapjan, majd a kiilonb6z6 alapalgoritmusok megértését eldsegitd feladatok kovetkeznek.
Rendelkezésre allnak a tdmb-, sztring- és struktirakezelés elsajatitasara és gyakorlasara
egyarant feladatok. Léteznek olyan példak is, amelyek megoldasahoz egy kezd6é szamara

el6fordulhat, hogy némiképp intenzivebb gondolkodés lehet sziikséges.

A feladatkiirasok véglegesitését kovetden sziikséges volt megoldanom azokat annak
érdekében, hogy a rendszer miikodését megfelelden legyen lehetéségem ellendrizni és a
felmertilé problémakat az éles hasznalatot megelézoen korrigalni. Sziikséges volt tovabba
megtervezni, hogy milyen teszteket kell az egyes feladatok automatizalt kiértékeléséhez

alkalmaznom.

A feladvanyok attekinthet6 nyilvantartasa céljabol a GitHub feliiletén egy szervezetet
(organization) hoztam létre, amelyben kilon adattarakba (repository) szerveztem az egyes
feladatokat.
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8 ver

(M) Overview [ Repositories 93 M3 Projects @ Packages A Teams A People 4

Type ~ Language ~

6_09_lkerprim_szamparok_fv ' p

10

6_08_Negyzetszamok_fv | Privatete

Fo o Go o

6_07_Tokeletes_szamok_fv ' Privat

4. abra. ME-1IT organization (GitHub)

A repository-k szerkezete kvazi egységes valamennyi példa esetén, ugyanakkor az egyes
fajlok tartalma eltéréen igazodik a feladvanyhoz. Ezeket alkalmazom majd a hallgatok
részére kiadando feladatoknal sablonként. A lentebb megtalalhat6 5. abran egy masodfoku
egyismeretlenes egyenlet komplex szamok halmazan torténé megoldasat implementald

program megirasat megkoveteld feladathoz tartozo jegyzék lathato.

© ME-IIT /8_05_Struktura_egyenlet  Private template
ssues 11 Pullrequests () Actions [ Projects @ Security |~ Insights 3 Settings
# main ~ 1 h © Otags Go to file Add file ~ Code ~ Use this template

. fekete20 Add files via upload fa22b14 onJul 30 91 commit

[9 8.05_Struktura_egyenlet.ixt

¥ mainc

[ testc

Add a README with an overview of your project.

5. &bra. Konkrét feladathoz tartozé sablonjegyzék
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Az 5. dbran lathat6 jegyzékben 1évo fajlok az aldbbiakat tartalmazzak:

1. A feladatkiiras szovege egyszeri szovegfajlban, txt formatumban.

2. A feladathoz tartozo kezdeti kdéd a main.c allomanyban, amely minden esetben
tartalmazza a main fliggvény vazat. Amennyiben a feladat megoldaséhoz
fuggvényirds szilkséges, ugy ezen fajlban a kiilonb6z6 fliggvények visszatérési
tipusat, nevét (azonositdjat) és paraméterlistajat tartalmazd deklaracidjat is
megadtam.

3. Fuggvényirast kér6 feladatok esetén a fliggvényekre CUnit-ban megirt egységtesztek
a test.c allomanyban. Amennyiben az adott feladatot kizarélag a main fliggvényben
kell megoldani, Ugy ilyen fajl nem képezi részét a feladvanyt tartalmazo jegyzéknek

tekintettel arra, hogy ilyen esetben a tesztelés masképpen toérténik meg.

A feladatok organization-be valo felvitele kozben parhuzamosan végeztem el azoknak a

crer

classroom-ban torténé 1étrehozasat és konfiguraciojat.

A létrehozas soran valamennyi feladvany tekintetében megadtam a konkrét feladathoz
tartozd, organization-ben 1évé sablont (template repository). Emellett opcionalis
lehetdségként a classroom lehetdséget szolgdltat arra is, hogy bar meglehetdsen sziik
valasztékkal fejlesztéi kornyezetet jeldljek ki a kiirt feladathoz, amellyel a hallgatoknak egy

egérkattintassal megnyilik és betoltddik a feladat és megkezdhetd a megoldasa.

Ezt kovetden van lehetdség az automatizalt kiértékeléshez a teszteket megadni. Ennek

keretében az alabbi lehetdségeket kinalja a GitHub:

— Input/Output teszt
— Megadott parancs lefuttatdsa parancssorban (Run command)

— Java, NodeJS, Python, C vagy C++ tesztesetek futtatasa.

Megjegyzendd, hogy a Java, NodeJS, Python, C és C++ tesztesetek futtatasa gyakorlatilag a
parancsfuttatasi lehetdséggel (Run command) egyeznek meg azzal az eltéréssel, hogy a
GitHub Classroom a felsorolt programnyelvek esetében hasznalatos alapvetd parancsok
futtatasat (példaul NodeJS esetén npm test) irja el6. A rendszerbe feltoltott feladatok
kiértékelésének automatizalasdhoz elsésorban az Input/Output tesztelést, valamint az
Osszetettebb, flggvényirast megkovetelé feladatok vonatkozasaban a CUnit egységteszt
keretrendszer telepitéséhez és futtatdsdhoz a parancsfuttatasi lehetdséget hasznaltam.

Természetesen egy feladathoz tobb teszteset is felvihetd, a tesztek tipusai vegyithetdk, igy a
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szemantikai kiértékelés soran valamennyi feladatkiirasban szerepl6 kovetelmény vizsgalata

automatizalhato.

Input/Output teszteset felvitele soran az alabbi 6. abran lathatd parbeszédablakot sziikséges

kitolteni.

Input/Qutput test case
Test name
Not0_test

Setup command (optional)

gee main.c -o main -1m

Run command

./main

Inputs

18@2, 185e

Expected Output

12

Comparisen: included ~

Timeout (minutes)

10

Points (optional)

1

6. &bra. Input/Output autograding teszt megadasa (GitHub Classroom)

A fenti 6. dbran egy olyan, a gylijteménybdl kiragadott feladathoz tartozo teszteset lathato,
amely két évszam bekérése utdn megszdmolja az intervallumba esé szokdévek szamat és
Kiirja a szabvanyos kimenetre. A feladvany trivialitdsa okan a megoldas ellen6rzésének

automatizaldsahoz minddssze 2 esetet volt szilkséges vizsgalni:

1. Az eredmény nulla, vagyis a megadott intervallumon beliil nem volt szokdév.

2. Az eredmény nem nulla, ekkor ki kell irni az intervallumba es6 szokdévek szamat.

A 6. abrdn az utObbi eshetéség vizsgalatahoz sziikséges teszteset lathatd. Ennek

Iétrehozéasakor az alabbiakat kell megadni:

— A teszt nevét, amellyel késobb visszakereshetd és igény esetén mdodosithato.
— Opcionalisan egy beallitasi parancsot (setup command). Ez egyszerti Input/Output

tesztelés esetén a hallgato altal bekuldott forraskdd forditasat jelenti parancssorban.
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— Futtatasi parancsot, amellyel a gépi kodra leforditott forraskod futtathato.

— A feladat jellegéhez igazod6an ugyancsak opcionalisan a program bemenetét. Ezt
pontosan olyan formatumban kell rogziteni, amilyenben az alkalmazas futtatasakor
a parancssorban is meg kell adni az inputokat. Az automatizalt kiértékelés soran a
GitHub az itt definialt bemeneti értékeket fogja megadni a programnak. Lehetdség
van sortoressel, tébb sorban is bevinni a mez6 tartalmat. Ilyenkor az értékelés
folyaman automatikusan ennek megfelelden adja meg a programnak a bemeneti
értékeket, vagyis a tobb soros bemenetet kérd feladvanyok értékelése is megfelelden
automatizalhato.

— Az elvart kimenetet, amely megadhaté regularis Kkifejezésekkel, tovabba
kivalaszthato, hogy pontosan a mezdben megadott értékeket (exact) kell tartalmaznia
a program kimenetének vagy elegendd szerepelnie abban (included).

— A teszt futtatasanak maximalis idejét percben mérve. Ennek hibasan megirt program
vagy nem megfelelden elkészitett teszteset esetén van érdemi jelentdsége a rendszer
terhelésének csokkentésére, mivel az itt rogzitett id6 eredménytelen leteltét kovetden
idétullépésre (timeout) hivatkozva megall az értékelés.

— Végll az oktatdo altal tetszélegesen megadhatd, hogy hany pontot ér a
feladatmegoldas tekintetében, ha az adott teszteset eredménye sikeres.

Azon feladatok esetén, amelyeknél fliggvényiras torténik, a CUnit-ban megirt tesztek

automatikus végrehajtasahoz a Run command lehet6séget is hasznaltam.

Run command

Test name

CUnit_install_compile

Setup command (optional)

sudo apt-get install libcunitl libcuniti-doc libcuni

Run command

gce test.c -o test -1m -lcunit

Timeout (minutes)

10

Points (optional)

0

7. &bra. CUnit beéllitasa parancsfuttatas automatizalasaval
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A 7. abran eldbb a keretrendszer telepitését allitottam be a sudo apt-get install libcunitl
libcunitl-doc libcunitl-dev paranccsal, majd az adott feladvanyhoz tartozé jegyzékben
megtalalhatd, a dolgozatom 5. abrajan is lathatd test.c allomany forditasat irtam el6 a gcc
test.c -0 test -Im -lcunit paranccsal. Tekintve, hogy itt a feladat érdemi értékelése el6tt
kizar6lag a CUnit-ban megirt tesztesetek el6készitése valdosul meg automatikusan, nem

kertilt beallitasra értelmezhetd pontszam.

Ezutan a kiilonb6z0 fliiggvényeket egyenként Input/Output teszteset bedllitasaval egyszeriien
lehet vizsgalni. Amennyiben egy fuggvenyhez tartozo valamennyi kritérium (assertion)
teljestl, a CUnit kimenete a vizsgalt fliggvény nevéhez igazododan ,,valosgyokSzamitas
function ...passed” formatumban jelenik meg, igy a lentebb megtekinthetd 8. dbran lathatéan
mindossze a Run command lehetdséggel mar leforditott teszteset futtatasat, valamint az

elvart kimenetet sziikséges megadni.

Input/Output test case
Test name
CUnit_test_valosgyok

Setup command (optional)

Run command

./test

Inputs

Expected OQutput

valosgyokSzamitas function ...passed

Comparison: included ~

Timeout (minutes)

10

Points (optional)

1

8. dbra. CUnit tesztelés sikerességének vizsgalata

A jelen dolgozat 3. fejezetében Kkifejtett, a programkod mindségének automatizalt
vizsgélatara alkalmas statikus kodelemzési lehetdségek hasznélatara és a mindségi mutatok
kiszamitasara is hasznalhatdak a fenti funkciok, mivel szamos parancssorban futtathatd, és

ezaltal a GitHub eszkozeivel automatizalhaté program all (pl. cppcheck, pmccabe stb.)
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rendelkezésre ezekhez. Ugyanakkor figyelemmel arra, hogy mindezek eredményei
nagymértékben valtozatosak, nem beszédesek es az oktatok altal jelenleg nehezebben,

egyesével nyerhetdek ki, ezek a jelen kutatasban nem keriiltek megvalositasra.
4.5. Miikodés a gyakorlatban
4.5.1. Bemutatas oktatoi nézopontbdl

A GitHub Classroom feliiletét oktatoi szerepkdrben megnyitva a 9. abran lathatd fellilet tarul

elénk.

ME-IIT-classroom-base

ME-IIT

[ Assignments 74 Ay Students 0 ) TAsand Admins 4 3 Settings

Assignments m

a 1_01_Teglalap

Individual assignment

1_02_Kor

Individual assignment

x
S
=]

1.03_Szamologep

Individual assignment Invite link Z ]
R i e ik < &G
1,95 Derelzogu haromszog i - o8
a 1_06_Abszolutertek ite bk P a

Individual assignment

9. dbra. GitHub Classroom inditéképernydje oktatoi szerepkorben

Itt lehetdsége van az oktatoknak megtekinteni, mddositani, torolni a rendszerben 1€vo
feladatokat, de akar Gjat is hozhatnak létre vagy tovabbi oktatokat, adminisztratorokat
hivhatnak meg. Minden feladvanyhoz tartozik egy link, amelyet az oktatd6 megkildhet a
hallgatosag részére, igy valik lehetségessé a hallgatok adott feladathoz val6 hozzarendelése.
A link segitségével torténd meghivas lehetdsége feladvanyonként tetszélegesen aktivalhatd

vagy deaktivalhato.

Az egyes feladatokhoz tartozd eredményeket a feladvany nevére torténd egérkattintassal van

lehetéség megtekinteni (10. dbra), amelyek CSV fajlban is exportalhatok. A hallgatok altal
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bekiildott megoldasok is egyetlen Kkattintassal letolthetok, illetve van lehetdség

visszacsatolas kuldésére is.

9 02_Csokolade

R Individual assignment ® Active o VS Code https://classroom.gith (J Z Edit ¥ ¥ Download ~
Q Search by GitHub username or student identifier
Accepted students 1
Assignment submissions 0 Total students Submitted v Passing v Sort v
P ents fekete20
assing students n E) autograding [ Repository @
v Latest commit passed 33 -0~ 1conm

10. abra. GitHub Classroomban [évé feladathoz tartozo eredményeket dsszesité képernyd

Amennyiben az oktaté meg kivanja tekinteni egy adott hallgaté megoldasat és probalkozasi
kisérleteit, ugy erre is kozvetleniil van lehetdsége a fenti nézetbdl. Ezt meghaladdan az
automatizalt értékelés részlépései és részeredményei is hasonldéan eldhivhatdk, mérdszamok
és statikus kodelemzes esetén ezek eredményei is innen lennének kiolvashat6ak. A hallgatoi
programkod kozvetlen integrélt fejlesztéi kornyezetben valé megnyitasa is egyetlen
mozdulattal megvaldsithatd, azonban a rendszer ezen célra egyeldre csak a Visual Studio
Code IDE-t tamogatja, amelyhez kiilon kiegészit telepitése és konfiguraciodja sziikséges a

C programozasi nyelvii feladatok kezeléséhez.

A GitHub Classroom-ba felvitt feladatokat az azokhoz tartozo, automatizalt teszteket is
magaban foglal6 valamennyi beéllitassal egyutt lehetséges felhasznalni barmilyen masik
Classroom-ban is. Ez abban az esetben lehet hasznos, ha a nagylétszam( hallgat6i csoportot
fel kell osztani tobb kisebb csoportra, amely csoportok gyakorlatvezetdi eltérd személyek.
fgy tehat minden gyakorlatvezetdnek csak a sajat csoportjanak feladataival, eredményeivel

sziikséges torédnie anélkiil, hogy a feladatok ujrarogzitése lenne sziikséges a rendszerben.
4.5.2. Bemutatas hallgatoi szemszogbol

Feltételezve, hogy a hallgato el6z6leg mar regisztralt sajat maganak egy accountot a GitHub-
hoz, els6 1épésként egy linket kap a feladathoz az oktatotol, amelynek segitségével tudja azt
elfogadni. Az elfogadast kdvetden rovid varakozassal a 11. abran lathato feliilet kertil

megjelenitesre.
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GitHub Classroom

.@‘
*

You're ready to go!

You accepted the assignment, 9_02_Csokolade.

Your assignment repository has been created:

[ https://github.com/ME-IIT/9_02 csokolade-fekete2e

We've configured the repository associated with this assignment {update).
) Open in Visual Studio Code
Note: You may receive an email invitation to join ME-IIT on your behalf. No further action is

necessary.

11. dbra. 4 feladat elfogadasat kévetéen megjelend hallgatoi feliilet

Lathatd, hogy a feladatokat tartalmazé ME-IIT organization-ben létrejott egy egyedi
repository, amelyben a hallgatd dolgozhat a feladaton. Itt lenne lehetéség a Visual Studio
Code-ban egy kattintassal megnyitni a feladatot, ugyanakkor a fejlesztéi kornyezet
sajatossagai okan és nem utolso sorban figyelemmel a targyat hallgato jellemzdéen elsééves
hallgatok szaméara a konfiguracioval jaré vélt vagy valds nehézségek elkerlilése miatt a
jegyzék letoltése, majd a szovegfajlban 1évo feladatkiiras és a main.c allomany tetszoleges
alkalmazassal val6 megnyitasat javasoltuk. A visszajelzések alapjan a hallgatok tobbnyire a
programozashoz CodeBlocks IDE-t valasztottak. A feladatkiirds megtekintésére barmely

egyszeril, akar az operacios rendszerbe integralt szovegszerkeszt6 is hasznalhato.

£ | 02_Csokoladetxt - Notepa —
9 02 _Csokolad Motepad m| *

File Edit Format View Help

frjon C programot, amely 1@ adat tarolasara alkalmas egydimenzids tdmbben nyilvantartja egy csokigyarban
az elkészilt 180 grammos csokoladé tablak valds tdmegét.

Az alabbi részfeladatokat kiildn fliggvényben valdsitsa meg:

Téltse fel a tdmbot 95 és 185 kdzé esd véletlen valds értékekkel 2 tizedesjegy pontossaggal.

frja ki a tomb elemeit.

Vélassza ki a 100 grammot meghaladd értékek koziil a legkisebbet.

Olvasson be ellendrzitt médon egy intervallumot a 95 és 1085 kdzétti tartomanyban. (P1: 98-188). Az
ellendrzdtt beolvasas keretében ellendrizze, hogy a megadott intervallum alsdhatéra kisebb legyen a
felsfhatarndl és azt is, hogy valdban numerikus értéket adott-e meg a felhaszndld. Hiba esetén irassa ki,
hogy "Hibas input”.

Szémitsa ki a beolvasott intervallumba esd tombelemek atlagat.

A megoldashoz haszndlja fel a kddvazat, lgyeljen arra, hogy a flggvények visszatérési tipusa, neve
(azonositéja) és paraméterlistdja nem térhet el az elﬁirtaktﬁlJ

12. dbra. Feladatkiiras megjelenitése szovegszerkesztoben
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A fenti 12. abran olvashatd feladatkiirashoz tartozd kezdeti kdédot tartalmazé main.c
alloméany tartalma az alabbi 13. &bran tekinthetd meg. Ezt sziikséges megfelelden

kiegészitenie a hallgatonak a feladat teljesitésehez.

Start here main.c

#include <

void tomkFeltolt (double® tm);

vold tombEiir (donble* tm) ;

double legkisebb elem(double* tm);

volid intervallum beolvas (double* also, doumble* felso):
donble atlag(double alsco, double felso, double* tm):

int main|)

T return O;

I I
o WM D W0 W ] Wb e

16

17

8 vold tombFeltolt (double* tm)

19 T

20

21

22 vold tombEiir (double* tm)

23 T

24

25

26 Tdouble legkisebbk elem(double* tm) {
27

28

29

30 void intervallum keclvas (double* also, double* felso) |
31 T

32

33

34 Tdouble atlagdouble alsc, double felso, double* tm) |

WG
oon

13. &bra. Kezdeti forraskod (CodeBlocks IDE)

Miutan a hallgaté megoldotta a kiadott feladatot, szlikséges feltdltenie az azonositdjahoz
generélt, 5. abran bemutatott repository-ba, amelyre a modernebb fejlesztdi kornyezetekbol

kozvetleniil is nyilik lehetdség.

A feltoltést kovetden automatikusan lefutnak az adott feladvanyhoz beallitott autograding
tesztek, és a sikeres teljesités esetén egy z6ld pipa lathato a fellileten (14. bra). Erre kattintva
a 15. abran prezentalt forméaban részletesen megvizsgalhatok a lefutott tesztek eredményei a
konkrét értékekkel is, amelyek kilénoésen hibas megoldas esetére jelentenek segitséget a

hallgatoknak.
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¥ main ~ P 1branch 0 tags Go to file Add file =

. fekete20 done

B .github
[Y 9_02_Csokolade.txt

|ﬁ

7 READMEmd
C

[] main.c

|—\

| ] testc

README.md

| Openin Visual Studio Code

14. &bra. Sikeresen teljesitett feladathoz tartozé repository

A lenti 15. abran elérheté autograding workflow logban lennének lathaték a kodmindség
jellemzésére hasznalhat6 mutatdk értékei is.

B Input_test_char

B Input_test_interval

15. &bra. Autograding workflow log
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5. Konkluzié

Jelen tudomanyos diakkori dolgozatomban a szakirodalom attekintése segitségével
bemutattam a kiilonb6z6 munkafolyamatok automatizaldsara alkalmazott RPA fogalmat,
jellemzoit és egy példat az iizleti életben torténé hasznalatara. A dokumentum tovabbi
részében azt ismertettem, hogy a GitHub Classroom altal biztositott szolgaltatasokat hogyan
allitottam az RPA szolgalataba, megkénnyitve ezzel egy nagy lIétszamu programozast oktato

egyetemi kurzussal 0sszefliggd, az oktatdkat terheld értékelési munkat.

Az altalam alkalmazott konfiguracio automatizaltan ellenérzi és értékeli a hallgatok részérdl
bekildott megoldasokat. A rendszerben jelenleg 74 feladat all rendelkezésre kiadhatd
allapotban, ezek mindegyikéhez megvaldsitottam az értékelés automatizalasat 6sszesen 252
db tesztesettel. Atlagosan egy feladat kiértékelése a feltoltéstél szamitott 15 méasodpercen
belul automatikusan elkészil. A fejlesztésem eredményét a jelenleg folyamatban 1évé
tanulmanyi félévben 115 hallgaté és 4 oktatd hasznalja. Feladatonként atlagosan 4 bekuldés
(feltoltés) torténik a hallgatosag részérdl, ezek kozel 90%-a munkaiddn kiviil (jellemz6en

hétkdznap este és hétvégén) érkezik be.

Az oktatok és a tanuldk szdmara egyarant tobbféle elénnyel jar a modszer alkalmazasa:
egyrészr6l rugalmassagot ad a hallgatéknak, hiszen barmikor és barmennyi alkalommal
bekiildhetéek a megoldasok. Masrészrél timogatja a tavmunka lehetdségét, hiszen az egyes
feladatok Kkiértékelése automatikus, igy nem valik sziikségesse az oktatok megkeérése egy
adott probléma megoldasanak elmagyardzasahoz. Az oktatoknak elsésorban azért
kedvez6bb, mert a tobb mint 100 hallgatd szamos feladatanak javitasara, mint rutinszerti
munkéra kevesebb 1d6t kell forditani. Az automatikus tesztek a gyakran eléforduld hibakat
kisziirik, ebb6l kovetkez6en kevesebb egyéni konzultaciora van sziikség. Amennyiben egy
oktatd eqgy feladat kiértékelésével atlagosan 5 percet tolt el, gy a 115 hallgatd 74 feladatanak
javitasa dsszesen kdzel 710 munkaoraval jarna. Ezzel szemben a feladatonként atlagosan 15

masodperc alatt végbemend automatikus értékelés idéigénye nem haladja meg a 36 orat.
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6. Conclusion

In this research, | presented the concept and characteristics of RPA used to automate various
workflows and an example of its use in business through a literature review. In the rest of
the paper, | described how | applied the services provided by GitHub Classroom to the
service of RPA, facilitating the evaluation workflow burdening the instructors for a large

university course on programming.

The configuration | applied automatically checks and evaluates the solutions submitted by
students. The system currently has 74 assignments which can be issued, for each of which I
have implemented the automation of the evaluation with a total of 252 test cases. On average,
the evaluation of an assignment is automatically completed within 15 seconds of upload.
The result of my development is used by 115 students and 4 instructors in the current
semester. There is an average of 4 submissions (uploads) per assignment from students, with
almost 90% of which are received outside working hours (typically weekday evenings and

weekends).

For both teachers and students, there are several advantages to using this method: on the one
hand, it gives flexibility for students, as they can submit their solutions at any time and any
number of occasions. On the other hand, it supports remote working, since the evaluation of
each task is automatic, so there is no need to ask the instructors to explain the solution. For
the instructors, it is mainly advantageous because less time is needed to assess more than
100 student’s assignments as routine work. Automatic tests filter out common mistakes,
consequently fewer individual consultations are needed. If an instructor spends an average
of 5 minutes evaluating an assignment, it would take almost 710 man-hours the assessment
of 74 assignments for 115 students. In contrast, the time required for automatic assessment,

which takes on average 15 seconds per task, does not exceed 36 hours.
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