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Kivonat�Kifejlesztettem egy ec-sorter nev¶ feladatvariáló progra-

mot, amely lehet®séget teremt rá, hogy az egyes feladatokat paramé-

terekkel ellátva különböz® variációkat hozzunk létre azokból, és a vé-

gén egy nyomtatásra is alkalmas feladatlapot hozzunk létre a hallgatók

számonkéréséhez. A program egyszer¶ LATEX formátumú fájlban talál-

ható feladatokat dolgoz fel. Az újabb változata lehet®séget nyújt arra,

hogy bizonyos paramétereket a feladatszövegben elhelyezett táblázat-

ból nyerjen ki, ily módon akár egy TikZ ábra feliratait. Ez lehet®séget

teremt például arra, hogy például egy automata állapotdiagrammjával

kapcsolatos feladatnak számos változatát állítsuk el®.

Abstract�I have developed the program called ec-sorter, that make

it possible to create test papers with several version of the exercises.

This can be possible if we use some parameters in those exercises. The

program uses exercises stored in plain LATEX format. The new version

makes it possible to get the parameters from tables located in the text

of the exercise. In this way we can change the text of a TikZ �gure

in the several version of the same exercise. For example in a state

diagram of an automaton we can change the symbols on the arrows.

1 Bevezetés

A számonkérések és gyakorlás változa-
tos feladatainak létrehozása �gyelmet
igényl® feladat. Sok esetben egy fel-
adatváltozat kigondolása és a feladat-
hoz tartozó ábrák létrehozása komoly
munkát jelent. A feladat megkönnyí-
tésére hoztam létre az EC program-
csomagot, amelynek ec-sorter paran-
csa képes létrehozni a beállításoknak
megfelel® részben véletlen feladatsoro-
kat. A program LATEX-fájlokban talál-
ható speciális utasításokat tartalmazó

feladatokat képes kiválogatni egy fel-
adatsorhoz, és a speciális utasítások-
nak megfelel® módon különböz® válto-
zatokat létrehozni az egyes feladatok-
ból.

A LATEX formátum mellett szól [1,
2], hogy ebben a szöveges formátum-
ban elég könnyen lehet ábrákat létre-
hozni a LATEX TikZ nev¶ csomagjá-
nak az utasításaival. Olyan ábrákat,
amelyek akár matematikai képleteket
is tartalmazhatnak [3]. A variálást
lehet®vé tev® utasításokat ezekben az
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ábrákban is elhelyezhetjük, így akár az
ábrák különböz® változatait is létre-
hozhatja a program.

A variálásnak két módszerét ismeri
a program. A táblázatos módszer egy
táblázatból keresi ki az egyes változa-
tokhoz szükséges adatokat. Ez a táblá-
zat szintén a feladat szövegében talál-
ható megjegyzésben elrejtve. A jelen
cikkben bemutatott példák ezt a mód-
szert használják, ezért erre a további-
akban konkrét példát láthatunk.

A másik módszer inkább �zikai
vagy mérnöki számításos példákban
alkalmazható. Abban a módszer
esetén az egyes mennyiségek közöt-
ti összefüggéseket adjunk meg képle-
tekkel, és a szükséges számú �zikai
mennyiség esetén megadjuk a számin-
tervallumot is, amelyb®l az értékei ki-
kerülnek. Ez a módszer képes variál-
ni azt is, hogy melyik mennyiségeket
kelljen megkeresnie a hallgatóknak a
feladatban. A második módszer m¶-
ködésének részleteit egy korábbi konfe-
rencia proceedings kötetében írtam le
[4].

A programhoz f®ként magyar nyel-
v¶ feladatok állnak rendelkezésre több
témakörhöz. Ezek a témakörök a kö-
vetkez®k: matematika (analízis, komp-
lex számok, di�erenciálegyenletek), �-
zika, diszkrét matematika, híradás-
technika, formális nyelvek és gépek,
valamint egyéb informatikai területek.

A program a magyar szabályok
mellett az angol szabályokhoz is ké-

pes igazodni. A nyelvi különbségek a
programfutás során megjelen® üzene-
teken kívül a véletlenszer¶en kiválasz-
tott számok írásmódjában van: pél-
dául különböz®képpen írjuk magyar és
angol feladatban a 6,022 · 1023 számot.

2 A végrehajtáshoz szükséges
szoftverek

A feladatok kiválogatását, és a variá-
ciók létrehozását egy Python progra-
mozási nyelven írt program végzi [5].
A variációkat el®ször szintén LATEX-
fájlként hozza létre a program, de
ebb®l a beállításoktól függ®en PDF
vagy PostScript formátumot hoz lét-
re a LATEX szövegformázó rendszer se-
gítségével, amelyek már közvetlenül
nyomtatásra alkalmasak. A progra-
mot jelenleg Linux (Debian, Ubuntu)
alatt teszteltem, de a megírt kódot vél-
het®en könny¶ módosítani úgy, hogy
akár Windows alatt is futtatható le-
gyen, vagy akár egy weboldalon lehes-
sen létrehozni a teszteket. Jelenleg a
program a Python 2-es változataival
(2.5�2.7) m¶ködik, de tervben van a
3-as változatra történ® áttérés [6].

A program futtatásához tehát a
Python értelmez® és a LATEX szö-
vegformázó rendszer telepítése szük-
séges. Az el®bbi általában a Linux-
terjesztések esetén alapból telepítve
van, a LATEX pedig azok szoftvertáro-
lóiból könnyen telepíthet®.

2
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s0 s1 s2 s3 s4 s5 bemen® szalag

beolvasás iránya

veremmemóriavezérl®m¶ véges sok állapottal

soron következ® jel beolvasása

1. ábra. A veremautomaták felépítése. A véges automaták esetén a vermet nem
használjuk. Egy konkrét automata vezérl®m¶vét állapotdiagrammal szemléltet-
hetjük. A bemen® szalagon szimbólumok sorozata, más néven egy szó, található
(itt 5 darab). A vezérl®m¶ feladata, hogy a szóról (programról) megállapítsa,
hogy helyes vagy nem.

3 A formális nyelvek és az au-
tomaták tömör összefogla-
lása

A számítástudományban fontos szere-
pe van a formális nyelvek elméletének,
és a nyelvek szintaktikai elemzésében
szerepet játszó automatáknak. Ezt a
témakört az informatikushallgatók ta-
nulják az egyetemeken, és több ma-
gyar nyelv¶ tankönyv is leírja a témát
[7, 8, 9].

A formális nyelvek alatt valamilyen
szimbólumsorozatokból álló halmazo-
kat értünk. Ezeket a szimbólumso-
rozatokat általában szavaknak nevezi
a szakirodalom. Gyakran a formá-
lis nyelveket nyelvtanokkal adjuk meg,
hasonlóan a beszélt nyelvekhez. Ha
összegy¶jtjük azokat a szavakat, ame-
lyeket a nyelvtanból le lehet vezetni,
akkor egy nyelvek kapunk tehát, ame-
lyet a nyelvtan által generált nyelvnek
nevezünk.

Például a C programozási nyelv-
nek is van ilyen nyelvtana, és az álta-
la generált nyelv tartalmazza az összes
szintaktikailag helyes C-programot. A
szokásos elnevezés szerint tehát ezeket
a C-programokat nevezzük ebben az
esetben a C programozási nyelv sza-
vainak. Természetesen ez a nyelv vég-
telen sok C-programot tartalmaz, hi-
szen akármilyen mélységben egymás-
ba illeszthetünk ciklusokat, feltételes
elágazásokat.

A nyelvtani szabályok megengedett
alakjai alapján a nyelvtanokat osztá-
lyokba soroljuk. A nyelveket is osz-
tályokba soroljuk azalapján, hogy mi-
lyen osztályba tartozó nyelvtan szük-
séges a generálásukhoz. Minden nyelv-
osztályhoz van egy olyan automata-
típus, amely az adott nyelvosztályba
tartozó nyelvek esetén képes felismer-
ni, hogy egy szó hozzá tartozik-e a
nyelvhez, vagy nem. Egy programo-
zási nyelv esetén ez annak felel meg,
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hogy az automata képes ellen®rizni,
hogy szintaktikailag helyes programot
írtunk-e.

Az automaták matematikai konst-
rukciók, mégis ezek alapján lehet meg-
tervezni egy olyan szoftvert vagy esz-
közt, amely a nyelv felismerésére (eset-
leg fordítására) képes. Az automaták-
nak van egy bemen® szalagjuk, ami-
r®l a rajta található szó egyes szimbó-
lumait tudja olvasni egyesével, balról
jobbra (1. ábra). A bemen® szalagon
található szó határozza meg, hogy mi-
lyen állapotokon fog keresztülhaladni
az automata. (Vannak nem determi-
nisztikus automaták is. Azoknál egy
szimbólumsorozat több állapotsoroza-
tot is meghatározhat, mivel egy álla-
potból ugyanaz a szimbólum többfelé
is vezethet, de a szabály könnyen álta-
lánosítható azokra is.)

Az automatákat lényegében a ve-
zérl®m¶vük különbözteti meg. Ennek
a vezérl®m¶nek véges sok állapota le-
het. A különbség az egyes automaták
között abban rejlik, hogy melyik auto-
mata milyen módon vált állapotot egy
adott helyzetben. Az egyes automaták
szabályainak egyik szemléletes ábrázo-
lási módja az állapotdiagramm. Az ál-
lapotdiagrammon az egyes állapotok-
nak körök felelnek meg. Azt, hogy egy
helyzetben melyik állapotból melyik-
be mozog, nyilakkal jelöljük. A nyilak
feliratai mutatják az adott helyzetet.
Az állapotok közül lehetnek kitünte-
tett állapotok, az úgynevezett végálla-
potok. Ezeket az állapotdiagrammon
dupla karikázással jelöljük. Az auto-
mata akkor ismer fel egy szót, ha vé-
gigolvasva a szót egy ilyen végállapot-

ba kerül. (A veremautomatáknál van
olyan m¶ködési mód, amikor nem a
végállapotba kerülést �gyeli, de a töb-
bi részlet ott is hasonló.)

S A B

C

a a

b
b

a

b

2. ábra. Egy véges automata állapot-
diagrammja. A szó egyes szimbólu-
mainak olvasása során egyik állapot-
ból másikba mozog. A dupla karikás
állapotok a végállapotok. Ha a szó vé-
gére érve ilyen állapotba jut, akkor fel-
ismeri a szót. Ez a helyzet például az
abb szó esetén. Ha nem végállapotba
jut (pl. aaa) vagy elakad (aba), akkor
nem ismeri fel a szót.

Az automaták legegyszer¶bb típu-
sánál, a véges automatáknál, a pil-
lanatnyi állapot és a bemen® szalag-
ról olvasott bet¶ fogja meghatározni,
hogy melyik lesz a következ® állapot.
Az egyes nyilakon tehát csak egyetlen
felirat lesz: az olvasott szimbólum. Ez
az automatatípus tehát nem használ-
ja a veremmemóriát. Egy véges auto-
mata állapotdiagrammját mutatja a 2.
ábra.

A veremautomata még a veremme-
móriát is használhatja bizonyos dol-
gok nyomonkövetésére. Azt, hogy a
pillanatnyi állapotból melyik állapot-
ba mozdul át, a beolvasott szimbólu-
mon kívül a verem legfels® szimbóluma
is meghatározhatja, és minden mozgás
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után még írhat is valahány szimbólu-
mot a veremre. A mozgásszabályt jel-
képez® nyílra tehát ebben az esetben
a bemen® szalagról beolvasott szimbó-
lum mellett a veremr®l olvasott szim-
bólumot, és a veremre írt szimbólumo-
kat is fel kell tüntetni.

A sz¶kebb (úgynevezett reguláris)
nyelvosztály elemzésére az egyszer¶bb
véges automaták elegend®ek, a prog-
ramozási nyelvek elemzéséhez viszont
veremautomaták kellenek. Az emlí-
tett két nyelvosztályon felül még b®-
vebbek is léteznek. És ehhez tartozó
nagyobb tudású automaták illetve gé-
pek is. Ezeket a már említett tanköny-
vek részletezik.

4 A fájlok formája, amib®l a
feladatokat válogatjuk

Az ec-sorter parancs egy vagy több
LATEX-fájlban képes megtalálni a ke-
resett feladatokat a feladat sorszáma
alapján.

Az egyes feladatoknak feladat

környezetben kell lennie. Ennek a kör-
nyezetnek egy kötelez® argumentuma
van, a feladatot azonosító kódszám. A
kódszámot az ec-coder utasítás auto-
matikusan generálja az újonnan lét-
rehozott feladatok esetén, ha üresen
hagyjuk a sorszám helyét.

A feladaton belül lehet még egy
megoldas környezet is, amely a meg-
oldást tartalmazza. Ezt a feladatsor
generálása során az ec-sorter program
kiveszi a szövegb®l. Létrehoz viszont
egy másik PDF-fájlt is, amelyben a
megoldások szerepelnek olyan formá-
ban, amely a feladatok javítását segíti.

Ennél kap szerepet a megoldas környe-
zet.

A függelékben szerepel egy feladat
LATEX-kódja. A továbbiakban ezt a
programkódot fogjuk elemezni. A fel-
adat a 62-es sorszámot kapta:

1 \begin{feladat}{62}

A feladat utolsó sorai a megoldas

környezetet és a feladat környezet le-
zárását tartalmazzák:

44 \begin{megoldas}

45 A szót \ecChoose{elfogadja}{result}.

46 \end{megoldas}

47 \end{feladat}

(Az verb"ecChoose" parancs már
a feladatvariálás táblázatos módszeré-
hez tartozik, ott fogom leírni.)

Mint láthatjuk a feladat szövegé-
ben lényegében tetsz®leges LATEX-kód
helyet kaphat. Ebben a példában pél-
dául egy ábrát helyeztem el a 15-dik és
a 33-dik sor között.

5 A feladatvariálás tábláza-
tos módszere

A feladatok variálásának a beveze-
t®ben említett els® módszerének al-
kalmazása során a feladatban lev®
ecChoose parancsokat egy táblázat-
ból vett értékekkel helyettesítjük. A
feladat megjegyzésben tartalmazza a
táblázatot. A táblázat akárhol lehet
a feladat szövegén belül.

A függelékben található feladat
kódjában a 35-dik sortól található a

5



Conference Paper for MAFIOK 2016.
Óbuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvár

táblázat. Az elejét a begin table()

sor, a végét a end table sor jelöli.

37 % begin table()

38 % a b word result

39 % a b aabaaa elfogadja

40 % b a bbbbab elutasítja

41 % 0 1 000101 elfogadja

42 % 1 0 110100 "elutasítja, mert elakad"

43 % end table

A táblázat els® sora a fejléc. Ez
tartalmazza a változóneveket, amilyen
néven a feladatban szövegében hivat-
kozunk az egyes értékekre. A példában
a változónevek: a, b, word és result.

Ez a táblázat szóközökkel elválasz-
tott oszlopokat tartalmaz. Az elválasz-
tásra egy vagy több szóköz is alkal-
mazható, hogy az oszlopokat szemmel
áttekinthet®bb formába rendezhessük.
A result változónév el®tt például több
szóköz található, de egy szóközzel is
feldolgozná a táblázatot a program. A
szóközöket tartalmazó adatokat idéz®-
jelbe kell rakni, ahogy a táblázat utol-
so sorában látható.

Az ec-sorter parancs minden egyes
feladatban megvizsgálja, hogy van-e
ecChoose parancs. Ha igen, akkor va-
riációkat fog készíteni bel®le az egyes
feladatsorok számára.

Ha zárthelyi feladatlapokat készí-
tünk, akkor megadjuk a zárthelyi cso-
portjainak a feladatszámait, és meg
kell adnunk hogy hány variációt ké-
szítünk minden egyes csoprtból. Pél-
dául ha A és B csoportot készítünk,
és 3 variációt állítunk be, akkor mind-
két csoportból 3 variációt fog készíte-
ni a program, azaz összesen hat fel-

adatsorunk lesz A1, A2, A3, B1, B2

és B3 nevekkel. Ha például az A cso-
portban szerepel a példaként mutatott
62-es számú feladat, akkor az a táblá-
zat sorait összekeveri (permutálja) és
az egyes változatok a soron következ®
sor adataival fogja feltölteni. Az A1

csoportban az összekeverés utáni els®
sor adatai fognak szerepelni, az A2-
esben a második, az A3-asban a har-
madik. Természetesen ebben az eset-
ben két változat nem kerül felhaszná-
lásra. (Amennyiben a változatok szá-
ma több, mint a sorok száma, akkor az
összekevert sorokon ciklikusan halad
végig a program. Eszerint, amennyi-
ben 6 vagy több variációt állítunk be,
a A6-os csoport adatai megegyeznek az
A1-esével ennél a feladatnál.)

Az alábbiakban két változatot lá-
tunk a kapott feladatra:

A1 csoport

1. feladat Határozzunk meg egy
olyan nyelvtant, amely ugyanazt a
nyelvet generálja, mint amit az aláb-
bi automata felismer! Elfogadja-e az
automata a 110100 szót? Vezessük le
a szót kon�guráció-sorozattal (amíg el
nem akad)! Tegyük teljessé az auto-
matát!

6
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A2 csoport

1. feladat Határozzunk meg egy
olyan nyelvtant, amely ugyanazt a
nyelvet generálja, mint amit az aláb-
bi automata felismer! Elfogadja-e az
automata a aabaaa szót? Vezessük le
a szót kon�guráció-sorozattal (amíg el
nem akad)! Tegyük teljessé az auto-
matát!

S A

B C

b

a

b

a

b

a

Látható, hogy az egyik változatban
a nyilakon 0-ák és 1-ek vannak, a má-
siknál a és b. Az is különbözik, hogy
az automatának melyik szót kell felis-
mernie. (Természetesen egy olyan au-
tomata, ahol 0-ák és 1-ek hatására mo-

zog egyik állapotból a másikba, nem
tud felismerni olyan szót, amelyben a
és b szimbólumok vannak.)

Hogyan hozta létre az ec-sorter
program ezeket a változatokat? Lát-
hatjuk, hogy a kódban több helyen sze-
repel ecChoose parancs. Például az 5.
sorban:

5 Elfogadja-e az automata

6 a \ecChoose{baaaba}{word} szót? (...)

Az ecChoose parancs két kötelez®
paraméterrel rendelkezik. A feladatge-
nerálás szempontjából csak a második
paraméter a lényeges. Ez a változó ne-
ve. (Az els® egy alapértelmezett érték.
Ez jelenik meg az eredeti feladatsor-
ban, amelyekb®l a feladatokat kiválo-
gatjuk, ha a nyers, még ecChoose pa-
rancsokat tartalmazó forrásfájlokat le-
fordítjuk. Van egy elhagyható para-
métere is a mértékegység, amellyel itt
nem találkozunk.)

Amikor egy adott sort kiválasztot-
tunk, akkor az ecChoose parancs he-
lyére a változó megfelel® értéke helyet-
tesít®dik be. Az els® változatban azért
az 110100 szó szerepel, mert a táblázat
5. sora alapján helyettesít, melyben ez
áll:

38 % a b word result

39 %

40 % (...)

41 %

42 % 1 0 110100 "elutasítja, mert elakad"

A változók értéke tehát a következ®
lesz:

a = 1, b = 0, word = 110100 (1)
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result = "elutasítja, mert elakad"
(2)

Az ábrában találhatóak olyan ré-
szek, ahol az ecChoose-ban szerepl®
változó a. Ezek helyére 1-et helyette-
sít a program. Ahol b a változó, oda
nullát. A megoldásnál meg megjele-
nik, hogy azért nem fogja felismerni az
automata az 110100 szót, mert elakad
a levezetés. (Természetesen a megol-
dás nem fog megjelenni a hallgatók fel-
adatsorában.)

6 Összefoglalás és kitekintés

Az ec-sorter program képes a feladat-
sorok többféle változatának el®állítá-
sára. A variálásának a táblázatos
módszerét ismertettem részletesen. A
formális nyelvekkel és automatákkal
kapcsolatos feladatok esetén általában
ez a módszer alkalmazható. Láthat-
tuk, hogy ezzel a módszerrel TikZ-
ábrákon is kicserélhetünk feliratokat.

A programot 2002 óta rendszeresen
fejlesztem és használom. Nagy segítsé-
get jelent különböz® tárgyak zárthelyi-
feladatsorainak létrehozásában. Ah-
hoz viszont, hogy más is könnyedén
használhassa, a program még fejlesz-
tésre szorul. A program átalakítá-
sával sokkal áttekinthet®bb könyvtár-
szerkezetet lehet kialakítani, amelyben
könnyebben megtalálhatóak a megfele-
l® beállítófájlok.

A példafeladat teljes kódja:

1 \begin{feladat}{62}

2 Határozzunk meg egy olyan nyelvtant,

3 amely ugyanazt a nyelvet generálja,

4 mint amit az alábbi automata felismer!

5 Elfogadja-e az automata a

6 \ecChoose{baaaba}{word} szót? Vezessük

7 le a szót konfiguráció-sorozattal (amíg

8 el nem akad)! Tegyük teljessé az

9 automatát!

10

11 \tikzset{

12 >=latex,

13 state/.style ={thick,circle,draw},

14 finalstate/.style ={state,double}

15 }

16 \begin{tikzpicture}[scale=3]

17 \node[state] (S) at (0,1) {S}

18 edge[<-,thick] (-.4,1);

19 \node[finalstate] (A) at (1,1) {A};

20 \node[finalstate] (B) at (0,0) {B};

21 \node[state] (C) at (1,0) {C};

22 \path[thick,->]

23 (S) edge node[above]

24 {\ecChoose{b}{b}} (A)

25 edge node[above,sloped]

26 {\ecChoose{a}{a}} (C)

27 (B) edge node[left]

28 {\ecChoose{b}{b}} (S)

29 edge[loop below] node[near end,left]

30 {\ecChoose{a}{a}} ()

31 (C) edge node[right]

32 {\ecChoose{b}{b}} (A)

33 edge node[below]

34 {\ecChoose{a}{a}} (B);

35 \end{tikzpicture}

36

37 % begin table()

38 % a b word result

39 % a b aabaaa elfogadja

40 % b a bbbbab elutasítja

41 % 0 1 000101 elfogadja

42 % 1 0 110100 "elutasítja, mert elakad"

43 % end table

44 \begin{megoldas}

45 A szót \ecChoose{elfogadja}{result}.

46 \end{megoldas}
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47 \end{feladat}
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