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Kivonat—Kifejlesztettem egy ec-sorter nevii feladatvarialé progra-
mot, amely lehetdséget teremt ra, hogy az egyes feladatokat paramé-
terekkel ellatva kiilonb6zé variacidokat hozzunk létre azokbél, és a vé-
gén egy nyomtatasra is alkalmas feladatlapot hozzunk létre a hallgaték
szamonkéréséhez. A program egyszeri BTEX formatum fajlban talal-
haté feladatokat dolgoz fel. Az :jabb valtozata lehetdséget nyujt arra,
hogy bizonyos paramétereket a feladatszovegben elhelyezett tablazat-
bo6l nyerjen ki, ily médon akar egy TikZ abra feliratait. Ez lehetdséget
teremt példaul arra, hogy példaul egy automata allapotdiagrammjaval
kapcsolatos feladatnak szamos valtozatat allitsuk eld.

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 BTEX 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 figure
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 BEVEZETES feladatokat képes kivalogatni egy fel-

adatsorhoz, és a specialis utasitasok-

A szamonkérések és gyakorlas valtoza-
tos feladatainak létrehozasa figyelmet
igényld feladat. Sok esetben egy fel-
adatvaltozat kigondolasa és a feladat-
hoz tartoz6 abrak létrehozasa komoly
munkét jelent. A feladat megkonnyi-
tésére hoztam létre az EC program-
csomagot, amelynek ec-sorter paran-
csa képes létrehozni a bedllitasoknak
megfelel§ részben véletlen feladatsoro-
kat. A program IXTEX-fajlokban talal-
hat6 specialis utasitasokat tartalmazo

nak megfelelg modon kiilénb6z6 valto-
zatokat létrehozni az egyes feladatok-
bol.

A BTEX formatum mellett szol [1,
2], hogy ebben a szoveges formatum-
ban elég konnyen lehet abrékat létre-
hozni a ITEX TikZ nevii csomagja-
nak az utasitésaival. Olyan abrakat,
amelyek akar matematikai képleteket
is tartalmazhatnak [3]. A variélast
lehet6vé tevs utasitdsokat ezekben az



Conference Paper for MAFIOK 2016.

Obuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvar

abrakban is elhelyezhetjiik, igy akar az
abrak kiilonb6z6 valtozatait is létre-
hozhatja a program.

A varidlasnak két modszerét ismeri
a program. A tablazatos modszer egy
tablazatbol keresi ki az egyes valtoza-
tokhoz sziikséges adatokat. Ez a tabla-
zat szintén a feladat szévegében talal-
hat6 megjegyzésben elrejtve. A jelen
cikkben bemutatott példak ezt a mod-
szert hasznéljék, ezért erre a tovabbi-
akban konkrét példat lathatunk.

A maéasik moddszer inkibb fizikai
vagy mérndki szamitdsos példakban
alkalmazhato. Abban a mobdszer
esetén az egyes mennyiségek kozot-
ti Osszefiiggéseket adjunk meg képle-
tekkel, és a sziikséges szamu fizikai
mennyiség esetén megadjuk a szamin-
tervallumot is, amelybdl az értékei ki-
keriilnek. Ez a moédszer képes varial-
ni azt is, hogy melyik mennyiségeket
kelljen megkeresnie a hallgatoknak a
feladatban. A masodik moddszer mii-
kodésének részleteit egy korabbi konfe-
rencia proceedings kétetében irtam le
[4].

A programhoz {6ként magyar nyel-
vi feladatok allnak rendelkezésre t6bb
témakorhoz. Ezek a témakorck a ko-
vetkezSk: matematika (analizis, komp-
lex szamok, differencidlegyenletek), fi-
zika, diszkrét matematika, hiradéas-
technika, formalis nyelvek és gépek,
valamint egyéb informatikai teriiletek.

A program a magyar szabélyok
mellett az angol szabdlyokhoz is ké-

pes igazodni. A nyelvi kiilénbségek a
programfutas sordn megjelend iizene-
teken kiviil a véletlenszertien kivalasz-
tott szamok irdsmodjaban van: pél-
daul kiilonbozdképpen irjuk magyar és
angol feladatban a 6,022 - 10?3 szamot.

2 A VEGREHAJTASHOZ SZUKSEGES
SZOFTVEREK

A feladatok kivalogatasat, és a varia-
ciok létrehozasat egy Python progra-
mozasi nyelven irt program végzi [5].
A varidcidkat elGszor szintén KBTEX-
fajlként hozza létre a program, de
ebbdl a beallitasoktol fiiggéen PDF
vagy PostScript formatumot hoz 1ét-
re a IATEX szovegformézo rendszer se-
gitségével, amelyek méar kozvetleniil
nyomtatasra alkalmasak. A progra-
mot jelenleg Linux (Debian, Ubuntu)
alatt teszteltem, de a megirt kddot vél-
hetGen koénnyid moédositani gy, hogy
akar Windows alatt is futtathaté le-
gyen, vagy akar egy weboldalon lehes-
sen létrehozni a teszteket. Jelenleg a
program a Python 2-es véltozataival
(2.5-2.7) miikodik, de tervben van a
3-as valtozatra torténd attérés [6].

A program futtatdsdhoz tehéat a
Python értelmez6 és a KTEX sz0-
vegforméz6 rendszer telepitése sziik-
séges. Az el6bbi altaldban a Linux-
terjesztések esetén alapbdl telepitve
van, a BTEX pedig azok szoftvertaro-
16ib6l konnyen telepithetd.
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1. dbra. A veremautomatak felépitése. A véges automatik esetén a vermet nem
hasznaljuk. Egy konkrét automata vezérlémivét allapotdiagrammal szemléltet-
hetjiik. A bemend szalagon szimbélumok sorozata, mas néven egy sz, talalhato
(itt 5 darab). A vezérldmi feladata, hogy a szorol (programroél) megallapitsa,

hogy helyes vagy nem.

3 A FORMALIS NYELVEK ES AZ AU-
TOMATAK TOMOR OSSZEFOGLA-
LASA

A szamitastudoményban fontos szere-
pe van a formalis nyelvek elméletének,
és a nyelvek szintaktikai elemzésében
szerepet jatszé automatiaknak. Ezt a
témakort az informatikushallgatok ta-
nuljadk az egyetemeken, és tobb ma-
gyar nyelvi tankonyv is leirja a témat
[7, 8, 9]

A formalis nyelvek alatt valamilyen
szimbolumsorozatokbol all6 halmazo-
kat értlink. Ezeket a szimboélumso-
rozatokat altaldban szavaknak nevezi
a szakirodalom. Gyakran a forméa-
lis nyelveket nyelvtanokkal adjuk meg,
hasonléan a beszélt nyelvekhez. Ha
Osszegytjtjik azokat a szavakat, ame-
lyeket a nyelvtanbol le lehet vezetni,
akkor egy nyelvek kapunk tehat, ame-
lyet a nyelvtan altal generélt nyelvnek
neveziink.

Példaul a C programozasi nyelv-
nek is van ilyen nyelvtana, és az alta-
la generéalt nyelv tartalmazza az sszes
szintaktikailag helyes C-programot. A
szokasos elnevezés szerint tehat ezeket
a C-programokat nevezziik ebben az
esetben a C programozasi nyelv sza-
vainak. Természetesen ez a nyelv vég-
telen sok C-programot tartalmaz, hi-
szen akirmilyen mélységben egymés-
ba illeszthetiink ciklusokat, feltételes
elagazasokat.

A nyelvtani szabalyok megengedett
alakjai alapjan a nyelvtanokat oszta-
lyokba soroljuk. A nyelveket is osz-
talyokba soroljuk azalapjan, hogy mi-
lyen osztalyba tartozé nyelvtan sziik-
séges a generalasukhoz. Minden nyelv-
osztalyhoz van egy olyan automata-
tipus, amely az adott nyelvosztilyba
tartozé nyelvek esetén képes felismer-
ni, hogy egy sz6 hozza tartozik-e a
nyelvhez, vagy nem. Egy programo-
zasi nyelv esetén ez annak felel meg,
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hogy az automata képes ellendrizni,
hogy szintaktikailag helyes programot
irtunk-e.

Az automatak matematikai konst-
rukciok, mégis ezek alapjan lehet meg-
tervezni egy olyan szoftvert vagy esz-
kozt, amely a nyelv felismerésére (eset-
leg forditasara) képes. Az automatédk-
nak van egy bemend szalagjuk, ami-
r6l a rajta talalhato szo egyes szimbo-
lumait tudja olvasni egyesével, balrol
jobbra (1. abra). A bemend szalagon
talalhato sz hatarozza meg, hogy mi-
lyen allapotokon fog keresztiilhaladni
az automata. (Vannak nem determi-
nisztikus automatdk is. Azoknal egy
szimbo6lumsorozat tobb allapotsoroza-
tot is meghatarozhat, mivel egy alla-
potbdl ugyanaz a szimboélum tobbfelé
is vezethet, de a szabaly konnyen alta-
lanosithato azokra is.)

Az automatakat lényegében a ve-
zérlémiiviik kiilonbozteti meg. Ennek
a vezérlémiinek véges sok allapota le-
het. A kiilonbség az egyes automatak
kozott abban rejlik, hogy melyik auto-
mata milyen moédon valt allapotot egy
adott helyzetben. Az egyes automatak
szabalyainak egyik szemléletes 4brazo-
lasi modja az allapotdiagramm. Az al-
lapotdiagrammon az egyes allapotok-
nak korok felelnek meg. Azt, hogy egy
helyzetben melyik allapotbél melyik-
be mozog, nyilakkal jel6ljiik. A nyilak
feliratal mutatjak az adott helyzetet.
Az allapotok koziil lehetnek kitiinte-
tett allapotok, az ugynevezett végalla-
potok. Ezeket az allapotdiagrammon
dupla karikazassal jeloljik. Az auto-
mata akkor ismer fel egy szdt, ha veé-
gigolvasva a szét egy ilyen végallapot-

ba keriill. (A veremautomataknal van
olyan miik6édési mod, amikor nem a
végallapotba keriilést figyeli, de a tob-
bi részlet ott is hasonld.)

2. abra. Egy véges automata allapot-
diagrammja. A sz egyes szimbolu-
mainak olvasisa soran egyik &llapot-
bol méasikba mozog. A dupla karikas
allapotok a végallapotok. Ha a sz6 vé-
gére érve ilyen éllapotba jut, akkor fel-
ismeri a szot. Ez a helyzet példaul az
abb sz6 esetén. Ha nem végéllapotba
jut (pl. aaa) vagy elakad (aba), akkor
nem ismeri fel a szot.

Az automatak legegyszertibb tipu-
sanal, a véges automatiknal, a pil-
lanatnyi allapot és a bemend szalag-
rol olvasott betii fogja meghatéirozni,
hogy melyik lesz a kovetkez§ allapot.
Az egyes nyilakon tehat csak egyetlen
felirat lesz: az olvasott szimbolum. Ez
az automatatipus tehat nem hasznél-
ja a veremmemoriat. Egy véges auto-
mata allapotdiagrammjat mutatja a 2.
abra.

A veremautomata még a veremme-
moriat is hasznélhatja bizonyos dol-
gok nyomonkovetésére. Azt, hogy a
pillanatnyi allapotbél melyik &llapot-
ba mozdul at, a beolvasott szimbolu-
mon kiviil a verem legfelsé szimboluma
is meghatarozhatja, és minden mozgas
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utdn még irhat is valahény szimbélu-
mot a veremre. A mozgasszabalyt jel-
képezd nyilra tehat ebben az esetben
a bemend szalagrol beolvasott szimbo-
lum mellett a veremrdl olvasott szim-
bélumot, és a veremre irt szimboélumo-
kat is fel kell tiintetni.

A sziikebb (ugynevezett regularis)
nyelvosztaly elemzésére az egyszertibb
véges automatak elegenddek, a prog-
ramozasi nyelvek elemzéséhez viszont
veremautomatdk kellenek. Az emli-
tett két nyelvosztalyon feliil még bé-
vebbek is léteznek. Es ehhez tartozo
nagyobb tudéast automatak illetve gé-
pek is. Ezeket a mar emlitett tankony-
vek részletezik.

4 A FAJLOK FORMAJA, AMIBOL A
FELADATOKAT VALOGATJUK

Az ec-sorter parancs egy vagy tobb
ITEX-fajlban képes megtalalni a ke-
resett feladatokat a feladat sorszdama
alapjan.

Az egyes feladatoknak feladat
kornyezetben kell lennie. Ennek a kor-
nyezetnek egy kotelez§ argumentuma
van, a feladatot azonosité kodszam. A
koédszamot az ec-coder utasitds auto-
matikusan generalja az tjonnan lét-
rehozott feladatok esetén, ha iiresen
hagyjuk a sorszam helyét.

A feladaton beliil lehet még egy
megoldas kornyezet is, amely a meg-
oldast tartalmazza. Ezt a feladatsor
generalasa soran az ec-sorter program
kiveszi a szovegbdl. Létrehoz viszont
egy méasik PDF-fajlt is, amelyben a
megoldéasok szerepelnek olyan forma-
ban, amely a feladatok javitasat segiti.

Ennél kap szerepet a megoldas kornye-
zet.

A fiiggelékben szerepel egy feladat
ETEX-kédja. A tovébbiakban ezt a
programkodot fogjuk elemezni. A fel-
adat a 62-es sorszamot kapta:

1 \begin{feladat}{62}

A feladat utolso sorai a megoldas
kornyezetet és a feladat kornyezet le-
zarasat tartalmazzak:

44 \begin{megoldas}

45 A szdt \ecChoose{elfogadja}{result}.
46 \end{megoldas}

a7 \end{feladat}

(Az verb"ecChoose" parancs méar
a feladatvarialas tablazatos modszeré-
hez tartozik, ott fogom leirni.)

Mint lathatjuk a feladat szovegé-
ben lényegében tetszéleges KTEX-kod
helyet kaphat. Ebben a példdban pél-
daul egy abrat helyeztem el a 15-dik és
a 33-dik sor kozott.

5 A FELADATVARIALAS TABLAZA-
TOS MODSZERE

A feladatok varidlasanak a beveze-
tében emlitett elsé moédszerének al-
kalmazasa sordan a feladatban levd
ecChoose parancsokat egy tablazat-
bol vett értékekkel helyettesitjik. A
feladat megjegyzésben tartalmazza a
tablazatot. A tablazat akarhol lehet
a feladat szovegén beliil.

A fiiggelékben taldlhato feladat
kodjaban a 35-dik sortol talalhato a
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tablazat. Az elejét a begin table()
sor, a végét a end table sor jeloli.

adatsorunk lesz Ay, As, A3, By, Bs
és Bs nevekkel. Ha példaul az A cso-
portban szerepel a példaként mutatott
62-es szamu feladat, akkor az a tabla-
zat sorait Osszekeveri (permutélja) és
az egyes valtozatok a soron kovetkezd
1% b a bbbbab elutasitja sor adataival fogja feltolteni. Az A;
a1% 0 1 000101 elfogadja csoportban az Osszekeverés utani elsd
a2% 1 0 110100 "elutasitja, mert elakad" sor adatai fognak szerepelni, az As-
43% end table esben a maésodik, az Asz-asban a har-

37 4 begin table()
ssh a b word
390% a b aabaaa elfogadja

result

A tablazat els6 sora a fejléc. Ez
tartalmazza a valtozéneveket, amilyen
néven a feladatban szévegében hivat-
kozunk az egyes értékekre. A példaban
a valtozonevek: a, b, word és result.

Ez a tablazat szokozokkel elvalasz-
tott oszlopokat tartalmaz. Az elvalasz-
tasra egy vagy tobb szokoz is alkal-
mazhato, hogy az oszlopokat szemmel
attekinthetébb forméba rendezhessiik.
A result valtozonév elstt példaul tobb
szokoz taldlhatd, de egy szdkozzel is
feldolgozna a tablazatot a program. A
szokozoket tartalmazo adatokat idézo-
jelbe kell rakni, ahogy a tablazat utol-
so soraban lathato.

Az ec-sorter parancs minden egyes
feladatban megvizsgalja, hogy van-e
ecChoose parancs. Ha igen, akkor va-
riaciokat fog késziteni belGle az egyes
feladatsorok szamara.

Ha zarthelyi feladatlapokat készi-
tiink, akkor megadjuk a zarthelyi cso-
portjainak a feladatszdmait, és meg
kell adnunk hogy hany variaciét keé-
szitiink minden egyes csoprtbél. Pél-
daul ha A és B csoportot készitiink,
és 3 variaciot allitunk be, akkor mind-
két csoportbol 3 variaciot fog készite-
ni a program, azaz Osszesen hat fel-

madik. Természetesen ebben az eset-
ben két viltozat nem keriil felhaszna-
lasra. (Amennyiben a véltozatok sza-
ma t6bb, mint a sorok szama, akkor az
Osszekevert sorokon ciklikusan halad
végig a program. Eszerint, amennyi-
ben 6 vagy tobb variaciét allitunk be,
a Ag-os csoport adatai megegyeznek az
Ajp-esével ennél a feladatnal.)

Az alabbiakban két valtozatot 1a-
tunk a kapott feladatra:

A, csoport

1. feladat Hatarozzunk meg egy
olyan nyelvtant, amely ugyanazt a
nyelvet generalja, mint amit az alab-
bi automata felismer! Elfogadja-e az
automata a 110100 sz6t? Vezessiik le
a szot konfiguracio-sorozattal (amig el
nem akad)! Tegyiik teljessé az auto-
matat!
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A5 csoport

1. feladat Hatarozzunk meg egy
olyan nyelvtant, amely ugyanazt a
nyelvet generalja, mint amit az alab-
bi automata felismer! Elfogadja-e az
automata a aabaaa sz6t? Vezessiik le
a szot konfiguracio-sorozattal (amig el
nem akad)! Tegyiik teljessé az auto-
matat!

Lathato, hogy az egyik valtozatban
a nyilakon 0-&k és 1-ek vannak, a ma-
siknal a és b. Az is kiilonbozik, hogy
az automatanak melyik szét kell felis-
mernie. (Természetesen egy olyan au-
tomata, ahol 0-ak és 1-ek hatasara mo-

zog egyik allapotbdl a masikba, nem
tud felismerni olyan szot, amelyben a
és b szimbolumok vannak.)

Hogyan hozta létre az ec-sorter
program ezeket a valtozatokat? Lat-
hatjuk, hogy a kédban t&bb helyen sze-
repel ecChoose parancs. Példaul az 5.
sorban:

5 Elfogadja-e az automata

6 a \ecChoose{baaaba}{word} szo6t? (...

Az ecChoose parancs két kotelezs
paraméterrel rendelkezik. A feladatge-
neralas szempontjabol csak a masodik
paraméter a lényeges. Ez a valtozé ne-
ve. (Az elsG egy alapértelmezett érték.
Ez jelenik meg az eredeti feladatsor-
ban, amelyekbdl a feladatokat kivalo-
gatjuk, ha a nyers, még ecChoose pa-
rancsokat tartalmazo forrasfajlokat le-
forditjuk. Van egy elhagyhat6 para-
métere is a mértékegység, amellyel itt
nem talalkozunk.)

Amikor egy adott sort kivélasztot-
tunk, akkor az ecChoose parancs he-
lyére a valtozo megfelels értéke helyet-
tesitédik be. Az els6 valtozatban azért
az 110100 sz6 szerepel, mert a tablazat
5. sora alapjan helyettesit, melyben ez
all:

38% a b word result

30 %

w0h (...)

41./.

42% 1 0 110100 "elutasitja, mert elakad"

A valtozok értéke tehat a kovetkezs

lesz:

a=1, b=0, word=110100 (1)
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result = "elutasitja, mert elakad"
(2)
Az abrédban taladlhatoak olyan ré-
szek, ahol az ecChoose-ban szerepld
valtoz6 a. Ezek helyére 1-et helyette-
sit a program. Ahol b a valtozd, oda
nullat. A megoldasnil meg megjele-
nik, hogy azért nem fogja felismerni az
automata az 110100 szét, mert elakad
a levezetés. (Természetesen a megol-
das nem fog megjelenni a hallgatok fel-
adatsoraban.)

6 OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Az ec-sorter program képes a feladat-
sorok tobbféle valtozatanak elGallita-
sdra. A varidlasanak a tablazatos
modszerét ismertettem részletesen. A
formaélis nyelvekkel és automatakkal
kapcsolatos feladatok esetén altalaban
ez a modszer alkalmazhato. Lathat-
tuk, hogy ezzel a modszerrel TikZ-
abréakon is kicserélhetiink feliratokat.

A programot 2002 6ta rendszeresen
fejlesztem és hasznilom. Nagy segitsé-
get jelent kiilonb6zé targyak zarthelyi-
feladatsorainak létrehozésaban. Ah-
hoz viszont, hogy més is konnyedén
hasznalhassa, a program még fejlesz-
tésre szorul. A program atalakita-
saval sokkal attekinthet6bb konyvtar-
szerkezetet lehet kialakitani, amelyben
kénnyebben megtalalhatdak a megfele-
16 beallitofajlok.

A példafeladat teljes kodja:

1 \begin{feladat}{62}
2 Hatarozzunk meg egy olyan nyelvtant,

samely ugyanazt a nyelvet generalja,

amint amit az alabbi automata felismer!

s ElIfogadja-e az automata a
6 \ecChoose{baaaba}{word} szot?

7le a szot konfiguracio-sorozattal (amig

sel nem akad)! Tegyiik teljessé az

9 automatat!

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 edgel[<-,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[abovel

24 {\ecChoose{b}{b}} (4)
25 edge node[above,sloped]
26 {\ecChoose{a}{a}} (C)
27 (B) edge node[left]

28 {\ecChoose{b}{b}} (S)
20 edge[loop below] nodel[near end,left]
30 {\ecChoose{a}{a}} O
31 (C) edge nodelright]

32 {\ecChoose{b}{b}} (A)
33 edge node[below]

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

35 \end{tikzpicture}
36

37 %
38 %
39 '/.
a0 %

41./.

begin table()
a b word

a b aabaaa
b a bbbbab
0 1 000101
42% 1 0 110100
43% end table
44 \begin{megoldas}

45 A sz0t \ecChoose{elfogadja}{result}.
16 \end{megoldas}

result
elfogadja
elutasitja
elfogadja

Vezessiik

"elutasitja, mert elakad"
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