A specifikacié hatékonyabb tanitasa a felsGoktatas
bevezetd programozaskurzusain

Horvath Gyéz6

horvath.gyozo@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A felsGoktatds kezdé programozaskurzusain a médszeres feladatmegoldas harom
nagy részbdl all: 1) a feladat specifikalasabol, 2) a megoldé program algoritmusabdl, és 3) az
algoritmus implementaciéjabdl. A specifikdlas soran szamos olyan dontést rogzitink, amely segit
a kés6bbi 1épések leirasdhoz, igy a specifikacié a tervezés egy kiemelten fontos szakasza. A le-
irashoz haszndlt nyelv azonban elég nagy absztrakciét igényel, igy a gyakorlatban a feladatmeg-
oldasnak ezen tésze sokszor hidnyos vagy hibas. Ebben a cikkben azt szeretnénk kortljarni, hogy
milyen problémak meriilnek fel a felsGoktatds kezd6 programozaskurzusain hasznalt specifika-
ciés lépéssel kapcsolatban, és szeretnénk bemutatni egy olyan eszkézt, amely segithet az el6bbi
problémak enyhitésében, és a specifikaciét egy szintre emelheti a feladatmegoldas soran az algo-
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1. A specifikacid szerepe és formaja

A felsGoktatasban szamos megkozelitést alkalmaznak a programozas oktatisara a bevezet6 kurzuso-
kon. Az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karan hagyomanyosan az algoritmusokkal
ismerkednek meg el6szor a hallgatdk a proceduralis paradigma keretében. A programozasoktatas so-
ran igyeksziink olyan eszkozoket adni a hallgatok kezébe, amellyel belyes programokat, helyes algorit-
musokat tudnak késziteni egy szamitogép segitségét igénybe vevé probléma megolddsara. Annak el-
dontésére, hogy egy algoritmus helyesen oldja-e meg a feladatot, tébbféle mddszer is 1étezik. Ehhez
hasznalhatunk informalis eszk6zoket, mint pl. az elvarasaink széveges megfogalmazasa, vagy a fekete
doboz tesztelési modszerbdl ismert bemeneti-kimeneti tesztesetek megadasa, de ezeknek kozOs is-
mertetSjegye az, hogy nem tudjak teljes mértékben garantalni az algoritmus mikdédésének helyességét.
Ez utébbit csak formalis eszk6zokkel, matematikai modellekkel tudjuk garantalni.

Az ELTE Informatika Karan Féthi Akos dolgozta ki a programozas formalis leirasat Dijkstra és
Hoare munkaira alapozva [5], az igy megsziiletett relicié modell halmazelmélettel és az elsérendd
logika eszkézkészletével bizonyitotta, hogy adott algoritmikus szerkezetek valéban az elvarasoknak
megfelel6 megoldast adnak. A lefras kbzéppontjaban a feladat adat-, illetve allapottere 4ll, a vezérlési
szerkezetek pedig ezen allapottérben atmeneteket hajtanak végre. Egy feladat leirasa soran tehat meg
kell adni a feladatot leir6 adatok, illetve valtozok allapotterét, az els6rendd logika nyelvén allitisokat
kell megfogalmaznunk a kezdéallapotra, illetve ugyanigy meg kell adnunk, hogy adott kezdéallapothoz
milyen végallapotot tekintiink elfogadottnak. Az ilyen médon megadott feladatleirasbol pedig leve-
zethetévé valnak az azt megold6 algoritmusok.

Az 1. abran arra lathatunk példat, hogy pl. a maximumkivalasztas tétel leirdsa hogyan néz ki ebben
a formalizmusban:
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A= 7 X 7Z X 7Z X H
m n i max
B= Z X Z
m' n

Q:(m=m'An=n"Am<n)
R: (Q A€ [m..n]Amax = f(Q) AVYj € [m..n]: f() < f(i))
1. abra: A maximumkivalasztas tétel specifikaciéja a relaciés modellben

Ezt a feladatleirast hivjuk specifikdcionak, és szerepe a feladat tomér, preciz, formalis leirasa [1][2]
abbdl a célbdl, hogy a megoldé program helyességét ellendrizhesse vagy éppen biztositsa (attdl fiigg,
melyik iranybdl néziink a problémara). A specifikacié és algoritmus tehat nagyon szorosan Gsszetar-
tozik. A specifikaciobdl levezethet6 az algoritmus, vagy forditva, az algoritmus helyességét a specifi-
kacié biztositja. Elemei:

e az adat-, illetve dllapottér szerkezetének a leirasa, egyes leirasokban megkilénbéztetve a
® 2 bemeneti adatok szerkezetének leirasat, és
® 2 kimeneti adatok szerkezetének leirasat;

e 2 bemeneti adatokra vonatkozé megszoritasok logikai feltétele, az Gn. e/gfeltétel;

e 2 helyesen 6sszetartoz6 bemeneti-kimeneti adatok kapcsolatat leir6 azonosan igaz logikai feltétel,
az an. utdfeltétel.

A bevezetS programozaskurzusokon azonban nem varhatjuk el a kézépiskolabdl frissen érkezd
hallgat6ktdl, hogy ennyire mély matematikai eszkzokkel operdlé formalis eszkozkészlettel minden
esetben maguk lassak be a megalkotott algoritmusok helyességét. A helyes algoritmuskészitést agy
probaljuk elérni, hogy a gyakran el6fordulé feladattipusok esetében elkészitjiik azok dltalanos specifi-
kacioit, levezetjik azok algoritmusait, minek kévetkeztében el6allnak az adott feladattipus bizonyitot-
tan helyes specifikacio-algoritmus parjai, majd a programozasoktatas keretében az aktualis feladatokat

Ezen a ponton két ut kinalkozik. Az egyik az el6allt algoritmusok helyességére fokuszal, és fel-
adatmegoldésai soran az ottani lépéseket veszi mintdul, és adaptalja az aktualis feladatra. Kiindulasi
pontja tehat a tipusfeladat algoritmusa, és a hozza hasonlé feladatokat az ott alkalmazott gondolatsor-
ral és Gtleteivel oldja meg, Gn. algoritmikus gondolkodds utjan. Mivel Gtleteket hasznal, ezért az igy el6allt
algoritmusok nagyobb valtozatossaggal birhatnak, és az 6tletek feladatok széles kérén lehet alkal-
mazni. Bzt az utat valasztotta az ELTE informatika tanar képzése, ahol kézéppontban az algoritmikus
gondolkodas kialakitasa, elsajatitasa és atadasa allt, hiszen az altalanos és kézépiskolai informatikaok-
tatasban erre van szikség. Ott a specifikacié formaja igy néz:

BeneNx, , e H', <:HXxH - L
Ki: max € N,maxért € H
Efn>1
Uf: 1 <max < nésVi(l <i<n)iXpey = X; €S MaAX€rt = Xpay
2. abra: A maximumkivalasztasi tétel az informatikatanar-képzésen.
A masik at a feladat formalis lefrasat, a specifikaciét tekinti kiindulasi pontjanak, és egy aktualis

feladat leirasat egy altalanos feladat leirasahoz illeszti abbdl a célbdl, hogy ahogy az altalanos feladat
specifikaciéjabdl levezethet6 az altalanos algoritmus, gy a konkrét feladat ahhoz hasonlo
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specifikaci6jabdl is hasonld Iépéseken keresztiil levezethetS lenne a konkrét algoritmus, igy elég meg-
keresni a konkrét és az altalanos feladat eltéréseit, és a megfelelé atnevezéseket kell csak megtenni. Az
anal6ég programozasnak ezt a formalisabb, kétottebb fajtajat hivjuk visszavegetésnek. Az el6z6 maxi-
mumbkivalasztas ebben gy néz ki:

A= m:Z,n:Z ind:Z, max: H)
Ef=(m=m'An=n"An>=m)

Uf = (EfAind € [m..n] Amax = f(ind) AVi € [m..n]: max Zf(i))

3. abra: A maximumkivalasztasi tétel a programtervezé informatikus alapképzésen.

Lathatjuk tehat, hogy mind a két ut a maga médjan a helyes megoldas elkészitésére torekszik, az
els6 algoritmus-vezérelt médon, a masodik specifikdcié-vezérelt médon teszi ezt. Ugyanakkor mind
a két 4t megtartja a feladat megoldasanak mindkét 1épését, a specifikaciot és algoritmust, csupan a
hangsily keriill mashova. Ez a hangsulyeltolédas természetesen a specifikdcié oktatisara és szamon-
kérésére is hatassal van. Ott, ahol inkdbb az algoritmikus gondolkodds van kézéppontban, a specifi-
kaciénak a probléma megoldasaban jatszott szerepe kénnyebben sulyt veszit, igy az oktatds soran is
el6szor annak bemutatdsa, k6z0s elkészitése, értelmezése torténik meg, és a hallgatoknak csak a sze-
meszter végi szamonkérésekben kell ezek megalkotdsardl szamot adniuk. Ezzel ellentétben viszont
ott, ahol a problémamegoldas a specifikicié megalkotasan all vagy bukik, sokkal korabban el6jon en-
nek nemcsak olvasdsa, hanem 6nallé létrehozasa.

Ha a két analogikus ut leirasi modjat szemléljuk (Id. 2. és 3. abra) és 6sszehasonlitjuk az 1. abraval,
akkor azt lathatjuk, hogy a specifikaci6 jeldlésmodja alapvetSen megmaradt az egyes megkozelitések-
ben, de az adaptacidk soran ezek a maguk céljara alakitottak ezt, ezért is talalkozhatunk eltér jelSlés-
modokkal és oly sokféle dialektussal a bevezetd programozaskurzusunk altal ajanlott szakirodalmak-
ban [1][2][3][4][5]. Itt a formalis elmélet éppen a kezd6k szamara valé érthet6ség miatt mara prakti-
kumma szelidiilt, ahol sokkal fontosabb az adatok megfelels szerkezetének atgondoldsa és az altalinos
feladattipusok felismerése. A lathaté kiilénbségek ellenére azonban nyilvanvalé az is, hogy k6z6s tér6l
fakadnak, és ha ugyan a helyességbizonyitas a kezd6 kurzusokban nem is jelenik meg, de a specifikacid
jelen formaja egyrészt jelzi ezt az 6rokséget, masrészt barmikor lehetéséget ad erre.

2.  Tapasztalatok, problémak, célok a specifikacié oktatasa soran

A bevezet6 programozasi kurzus praktikusan tekint a specifikaciora, és a médszeres feladatmegoldas
lépései [3] egyikének tekinti. Ennek soran el6sz6r meghatarozzak, 1) mi a feladat (specifikdcid), 2) meg-
tervezik a megoldé absztrakt program 1épéseit (algoritmus), 3) ezt egy valasztott programozasi nyelv
segitségével implementaljak (kddolds), 4) ellenérzik, hogy a feladat helyesen és hatékonyan oldja-e meg
a feladatot (fesgrelés), amennyiben nem, akkor 5) megkeresik és 6) javifjdk a hibat, 7) a program muikodé-
sérol és felépitésérdl pedig leirast készitenek (dokumentdcid). Ugyan a feladatmegoldas minden lépése
szitkségszer(i, mégis programozasoktatasunk kiemelt szerepet tulajdonit az els6 harom lépésnek, a
specifikdcionak, az algoritmusnak és a kdédolasnak, amely soran a feladat meghatarozasatél a 1épésekre
bontott megoldason 4t jut el a hallgaté a mikédé kédhoz. Mindharom lépésnek egyedi leiré nyelve
van: a specifikicié a matematika formalis eszk&zeit hasznalja, az algoritmus lefrasahoz egy Gjabb abszt-
rakt nyelvre vagy jelolésrendszerre van sziikség (nalunk pl. struktogramra), a kédolashoz pedig az
adott programozasi nyelv eszkozkészletét, mikodési elvét kell megérteni. Ez a hallgatoktol végered-
ményképpen harom absztrakt nyelv megismerését és alkalmazasat varja el a feladatmegoldas soran.
Ezek kozil is kiilonésen a specifikacié bizonyul nehezen érthetének, megtanulhaténak és alkal-

mazhaténak a hallgaték szamara. Az algoritmus lépésekre bont6 jellege ugyanis kézel all a mindennapi
gondolkodasunkhoz, és viszonylag kevés elembdl épitkezik, ezért ez kénnyen megtanulhaté, a
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programozasi nyelv hasznalata pedig vagy mar eleve ismert szamukra, vagy pedig az teszi el6szor
félelmetessé ugyan, de aztin kés6bb vonzéva, hogy a kézzel foghaté alkotas folyamata ott valosul
meg. Bzzel szemben a specifikacié magas absztrakcios szintet igénylé formalizmusa sok, gyakran 4l-
taluk nem ismert jel6léssel dolgozik, igy eleve idegen szamukra ez a leir6 nyelv. Azért is kilondsen
faj6 pont ez a hallgaték szamara, mert alapképzéstink atalakitdsaval a bevezetS programozaskurzuson
a visszavezetés technikajaval oldjuk meg a feladatokat, amelynek lényeges pontja a specifikacio értése
és készitése. Ezzel a tervezés els6 fazisa, a specifikicié szerepe kulcsfontossaguva valt, de ezaltal még
kontrasztosabban tapasztalhat6 a hallgatoktdl elvart tudds és a benntk 1évé értetlenség k6zott k-
l6nbség.

A problémat elsésorban az alkalmazott formalizmus jelenti. Az elsérend( logikai nyelvének és
jelolésmodjanak rutinszer hasznalata nem varhato el a frissen érkez hallgatoktdl. Sét, sokszor ma-
guk az oktatok sincsenek tisztaban azzal, hogy egész pontosan milyen szabdlyrendszerrel dolgoznak.
A logikai alapmuveletek (és, vagy, nem), a kvantorok hasznalata még egységes, de bizonyos esetekben,
pl. sorozat elemeinek egyediségének meghatarozasakor, ad-hoc jelélések keriilnek alkalmazasra.

Az elmult évek oktatdi tapasztalata alapjan elmondhatd, hogy a hallgatok tébbsége nem érti a
specifikacié céljat. Nem latja, hogy egy specifikacié utéfeltétele egy olyan ,,szerz6dés”, amelyekre a
helyesen Gsszetartozé be- és kimeneti adatok azonosan igaz logikai értéket adnak. Tovabbi probléma,
hogy egyszert feladatoknal is, de kiléndsen olyan esetekben, ahol t6bb programozasi mintat alkal-
mazé komplex problémakat kell megoldani, a hallgatéi megoldasok hemzsegnek a hibaktél. Ezek egy
része ,,szintaktikai” hiba, amely soran a fenti lefrasi forma sériil, példaul hianyoznak vesszSk, hibasan
keriilnek meghatarozastra sorozatok, rekordok, a logikai kifejezések zarojelezése nem egyértelmi. Eze-
ket a hianyossagokat az értelmezé oktatd ,kegyesen” kijavitja, hiszen alapvetéen értheté a hallgatd
szandéka, de érezhetS az is, hogy nem beszéli még ezt a nyelvet folyékonyan. Ennél nagyobb gond,
hogy a felirt specifikaciék szemantikusan is rosszak lehetnek, amirél a hallgaté az alkotasi folyamat
soran visszajelzés hidnyaban nem értesil, igy nincs meg benne a tanuldsi folyamat soran oly fontos
visszacsatoldsi-megerGsitési fazis. Oktatoi szempontbdl is teher ezeknek a specifikiciéknak értelme-
zése, értékelése. A visszas helyzetet Ugy is jellemezhetjiik, hogy mikézben a hallgaték még modellszin-
ten sem tudjak, hogy hogyan abrazoljanak adatot, akézben olyan eszk6z6k hasznalatat varjuk el t6lik,
amelyek a formalis helyességbizonyitashoz valok.

Jogos tehat a hallgatok részérdl az az igény, hogy ha mar a specifikaci6 ennyire fontos részét képezi
egy programozasi feladat megoldasanak, akkor legyen lehet6ségiik ezt a részteriletet gyakorolni. En-
nek a cikknek ez az igény volt a kiindulopontja, és az a felismerés, hogy erre egyel6re semmilyen
eszkéz nem all rendelkezésre. Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy hogyan tudjuk a hallgatdkat
segiteni a helyes specifikdci6 irasaban ugy, hogy az gyakorolhaté is legyen. Ebben a cikkben javaslatot
teszek arra, hogyan lehet a specifikici6 tanitdsat hatékonyabbd tenni, és hogyan biztosithatjuk a hall-
gatok szamara a gyakorlasi lehetSséget.

3.  Tervezési szempontok a specifikacié gyakoroltatasahoz

A mbdszeres feladatmegoldas elsé 1épéseként megjelend specifikdcionak a benne rejtetten jelen 1évé
helyességbizonyitasi potencialon tdl az alabbi fontos és praktikus hasina van az adott probléma feldol-
gozasanak szempontjabol:

o  modellezés: a feladat adatainak absztrakt strukturakba rendezése, adatabrazolas;

®  megolddsi terv készitése: az esetek tobbségében az allapottér adatai k6zotti 6sszefuggés megadasa egy-
ben tampontot ad a megoldas médjara is (végrehajthaté specifikacio);

o fesgtelés: az el6z6 két pont el6készitéseként érdemes konkrét bemeneti-kimeneti adatokat megadni,
melyek késébb az elkésziilt implementaci6 tesztelésére is hasznalhatoak.
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A kévetkezékben egy olyan eszkozt szeretnék definialni, amely a feladatmegoldas fenti praktikus
szempontjait tiamogatja. Emellett £6 cél az is, hogy a hallgatok szintaktikailag és szemantikailag is helyes
specifikaciokat tudjanak irni, mikézben érik is, mir6l sz6l a specifikacié. Fontos szempont ez Gt soran
az, hogy a specifikdcid leirdsi midjanak meg kell felelnie azoknak a formaknak, amelyek a bevezet6 prog-
ramozaskurzus szakirodalmaban megtalalhatok. Mindenképpen egy olyan jelélérendszer hasznalata a
cél, amely viszonylag kénnyedén visszavezethetd, visszaalakithaté olyan formatumra, amely lehet&sé-
get ad a formalis helyességbizonyitasra. Ameddig ez a kapcsolat megvan, addig hasznalhat6 az analég
programozas modellje.

Ezt kévetSen azt kell atgondolnunk, hogy hogyan tudjuk a hallgatok szamara gyakoroltathatdvé tenni
a specifikaciét. A gyakorlasnak az a célja, hogy a hallgaté a megszerzett tudasat alkalmazza egy isme-
retlen feladaton. Ebbd6l tgy tanul, ha a megolddsara visszajelzést kap, lehetSleg minél hamarabb. Sze-
rencsére feladatokat nagy szamban taldlunk a kiil6nb6z6 online feladatgydjteményekben. Egy feladat
kiadasakor a hallgaté elkészitheti megoldasat, amit elkiild az oktatdjanak, aki azt kiértékeli és vissza-
jelzést ad. Ennek a moédszernek tébb hatranya van: egyrészt a hallgaté nagyon lassan kap visszajelzést
a feladatara, masrészt az oktatora jut a kiértékelés és visszajelzésnek a terhe. Egy masik megoldas lehet,
ha készitink egy feladatgy(jteményt, amiben a megoldasok is elolvashatéak. Ebben az esetben az
oktaté nincs az értékelési folyamatba bevonva, ezt a hallgatonak kell megtennie.

Sokkal jobb lenne, ha a specifikaciok gyakoroltatasat, kiértékelését egy automata rendsgerben tudnank
elvégezni. Az els6 kérdés ezzel kapcsolatban, hogy a specifikaciot milyen formaban kellene megadni
ennck a rendszernek. LehetSségek:

e Kézi rajz: hagyomanyosan a specifikaciok ,,papir-alaptak” éppen a benniik hasznalt sok specialis
jelolés miatt: kiilonb6z6 logikai karakterek, alsé és felsé indexek, nagy szummak, ala-félé pozicio-
nalt elemekkel. Egy kézi rajzot azonban automatikusan kielemezni talsigosan bonyolult feladat.

o Egyenletszerkesztok: szerencsére szovegszerkesztékben egyenletszerkeszték segitségével jol megad-
hatok ezek a formulak. Viszont az ilyenck szerkesztése vagy tal kérulményes, vagy egy Gjabb spe-
cialis nyelv megtanulasat igényli.

o [aTeX, AsciiMath: egyszerd széveges formatumok, ahol kédszertien, ,Japosan” lehet megadni a
kifejezéseket, viszont tovabbra is gond veliik, hogy egy Gjabb nyelv elsajatitasa szikséges hozzajuk.

A fentick koztl az utolsé kettd ad lehetSséget automatikus kiértékelésre, mivel k6tott formatumuk
van, ¢és csak az utébbi olyan, ami kénnyedén beadhat6 a gép szamara a kddszerd formaja miatt, viszont
Uj nyelv megtanulasat teszi szitkségessé. Ezek alapjan az tinik j6 megoldasnak, ha sajdt feladat-specifikns
nyelvet (DSL) készitink, amely gyakorlatilag megfelel a ,,kézi” megoldasoknak, csak az egyes elemek
egy sorban, laposan, kodszerten jelennek meg. Ilyetén megvan a szabadsag, hogy azt minél inkabb az
el6zményekhez és az igényekhez alakitsam, megérizve a kapcsolatot a specifikacié formalis hatterével
és szandékaval. Az ebben a nyelvben leirt specifikicié szintaktikusan ellenérizhetd, és a hallgaté sza-
mara azonnali visszajelzés adhato err6l.

A szabad sz6veges megadas azért is fontos, mert ugyanannak a feladatnak nagyon sokféle megol-
dasa lehet. Mindenképpen tamogatni kell, hogy az eszkoz szabadsigot adjon a gondolatoknak és a
kreativ folyamatoknak. Ez nagy tethet 16 a szemantikus ellendrzéste. Honnan tudjuk, hogy egy kiadott
feladatra j6-e a megoldas? A kérdés érdekessége, hogy egy logikai bukfencet tartalmaz: elvileg a spe-
cifikacié mondja meg, mikor helyes a feladat, de mi most éppen arra vagyunk kivancsiak, hogy adott
feladathoz mikor helyes a specifikacié. A specifikacio helyességének ellenbrzésére formalis és infor-
malis moédszerek allnak rendelkezésre:

o Hivatalos specifikdcid: a feladathoz készithetiink hivatalos megoldast. Ennek szévegszer(i 6sszeha-
sonlitasat azonnal elvethetjiik. A gond az, hogy két eltéré specifikacié azonossaganak belatasa na-
gyon nehéz. Ehhez a feladat szimbolikus végrehajtasara lenne szitkség formalis modszerekkel.
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Automatikus bizonyitd rendszerek: formalis megoldasként igénybe vehetnénk az elsérendi logikai
nyelvén ért6 automatikus bizonyité rendszereket. Azon tdl, hogy ezek nagyon komplex rendsze-
rek, a specifikaciokat at kellene forditani ezen rendszerek nyelvére, ami megint nem kis feladat
lenne.

Fekete doboz, tesztelés: informalis modszer, tulajdonképpen az alapjan déntjik el, hogy a specifikacio
helyes-e, hogy az altalunk helyesnek talalt bemeneti-kimeneti adatparokra az utéfeltétel igaz értéket
ad. Ha mindegyikre azt adja, akkor valamekkora valészintséggel helyes az utéfeltétel. A modszer
altalanosan alkalmazott kodok tesztelésére, igy itt is érvényes a hasznalata. Az elméleti hatterét
pedig az els6rendi logika behelyettesitési szabélya adja: azaz, ha egy rendszer altalainosan igaz,
akkor konkrét értékeket behelyettesitve is igazat fog adni.

Nagyon fontos, hogy az igy megalkotott nyelv zimogassa a bevezetd kurzusban haszndlatos elemeket. A

teljesség igénye nélkil néhany példa:

adatok megaddsa, eleme, halmazok, sorozatok (témbdk), direkt szorzatok (rekordok) akar egy-
masba agyazott megadasa

matematikai operatorok, =, #, <, >, +, -, * /, div, mod, zardjelezés
alapvet6 matematikai fliggvények

egzisztencialis és univerzalis kvantorok

allapottér bévités

programozasi mintak (tételek) réviditett formajanak hasznalata
fugevények definialasa, meghivasa, rekurziv fiiggvények

Végezetil fontos elvaras, hogy az eszkoz lehetvé tegye a specifikacié ,,mikédésének” megértését

a kiértékelés lpésekre bontott vizualizdcidiaval. A specifikaciot egy szerzédésnek tekintjik a megrendeld
és a programozé kozott, amely a matematika formalis nyelvén itja le, hogy mit varunk a feladattdl,
masképpen, mikor j6 egy feladat. Ezt praktikusan ugy tehetjiik meg, hogy a programba bemeneti és
az altala visszaadott kimeneti adatokat behelyettesitjitk az utofeltételbe, és megnézzik igaz lesz-¢ a
logikai kifejezés eredménye. A behelyettesités utani kiértékelési fazisokat lehetne 1épésenként bemu-
tatnt.
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4. A specifikaciot gyakoroltaté eszkoz bemutatasa, megvaldsitas
részletezése

Specification Sandbox

1 Beszur:
gt 2 s s 2 Adat Kiéertekel
Specifikacio €
Be: seR, teR
Ki: veR
Ef: tz0
Uf: v=s/ t

3 Vizualizacio — és — a léptetéshez Stepper | Step list

Be: s€R, teR

Ki: veR

Ef: t+0

uf: 2 = 10.2 /

4. abra: A specifikaciés eszkéz (feladat).

A fenti szempontoknak megfelelé eszkozt készitettem el egy kliensoldali webes alkalmazas formaja-
ban [7]. Az eszk6z £6 terlilete a bal oldalon talalhat6 szerkesztS. Ide kell beirni az altalam definialt
specifikdcios nyelvet. A nyelv f6bb funkcidi az alabbi példakban lathatok:

Be: neN, névsore€Tanulé[1l..n],
Tanul6=Név x Mag, Név=S, Mag=N
Ki: mon€L
Ef: n>=1 és Vie[1l..n-1]:(névsor[i].név<=névsor[i+1l].név)
Uf: n=1 -> mon=igaz és
n>1 -> mon=MIND(i=1..n-1, névsor[i].mag<=névsor[i+l].mag)

1. példa: Specifikicié annak eldéntésére, hogy az egymast kévetd tanuldék magassagai monoton néveked-
nek-e(feladat).


https://progalap.elte.hu/specifikacio/?data=H4sIAAAAAAAACm2MMQoCMRBFrzJMHdYksM2AjWBlJ1i5FmHNQkCj7IxplvTrLTybJzGBFSys5n%2F%2BezMh330fhtA7CbeIhBtPwO953iuQerqxi7tAkL5lO1BZni9dy6GUBGtgWIGgQvEsjHSc8OzElXdMYHRjKysEbWNqSgS2wNFdfUFKGj0%2FLoJksvo120XTi2S0%2FqvZfMofPEY%2FasoAAAA%3D
https://progalap.elte.hu/specifikacio/?data=H4sIAAAAAAAACoWQsU7DMBCGX%2BXkqRVJJLdMFo5EoQOCZgGmJINV3MhS46DYQYiqEmNepTOPkDfpk3DXpBnKgKe7%2F359%2F513zL3rtdmYtfKmskywhRZgj22bBGC7w4eramxelG223U%2FKo8jmAWR1ZgHfIMsEjfAJK1UEQLV8DqiRCRkfjYCyIuQTtcsN8mPJoTs4OLbfBgcnbshzMRkiU5NHVN7IUbjivTQlyCtBkBHGhJamUF%2FEO%2B9l43G0ekjuJ0b2AeNJxC9VcYFHZcoC5rXzjol0x96UV%2FglVsCc0INZ9DHhCSYgY7cZOycjQgCfzS8ti%2F8td38s19TjEQJ83WjczKpS4z5Y1do1W88E3%2Bf7X%2Bpd5BrEAQAA
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Be: neN, mageN[1..n]
Ki: vaneL, keN, veN
Fv: szigetkezdet:N->L,

szigetkezdet(i)={hamis, ha i=1;

mag[i-1]=0 és mag[i]>0@ egyébként}

Fv: szigetvég:N->L,

szigetvég(i)={hamis, ha i=n;

mag[i+1]=0 és mag[i]>0 egyébként}

Fv: keresvége:N->L x N,

keresvége(i)=KERES(j=i..n, szigetvég(j))
Fv: tav:N->N, tav(i)=keresvége(i).ind - i
Ef: -
Uf: (van,k,)=MAX(i=1..n, tav(i), szigetkezdet(i) és keresvége(i).van)
és van -> v=keresvége(k).ind

2. példa: Specifikici6 a leghosszabb sziget megallapitasara (feladat).

Ezt a nyelvet PEG (Parsing Expression Grammars) [6] formatumban adtam meg. A forraskod
bejarasa soran egy absztrakt szintaxis fa épiil fel, melyet késébb a kiértékelés soran jarok be az aktualis
adatokkal. A bejaras soran a bemeneten, kimeneten és a segédadatokban talalhat6é adatok tipusosan
létrejonnek és elérhet6vé valnak a bemeneten és kimeneten kiértékel6d6 logikai kifejezés szamara.
Kétféle tipust definidlhatunk: tdmbot és rekordot, ezeket a program rekurzivan jarja be és épiti fel
bel6le a tipus-fat. Ha a bejaras soran hibat taldlunk, akkor azt a szerkeszt6 alatt lehet latni.

A szemantikai helyesség eldontéséhez sziikség van tesztadatokra. Ezeket a jobb oldali részben
lehet megadni YAML' formdtumban. A bejaris soran felépult tipus-fabél JSON? sémat épitunk, igy a
jobb oldali szerkeszt6 a specifikacionk elvarasainak megfelel6 hibatizeneteket tud adni, ha a megadott
adat nem megfelel szerkezetd. A megadott adatokkal automatikusan ellenérzéstre kertl a specifikacio
helyessége. Ha ezek szemantikai hibat okoznak, mint pl. szamot széveggel hasonlitunk 6ssze stb.,
akkor ugyancsak hibatizentet kapunk. Ha a behelyettesités sikerrel jart, még akkor is kaphatunk hiba-
tzenetet, ha az eléfeltétel vagy az utofeltétel kiértékelése nem lett igaz. igy akar érvénytelen teszteket
is meg tudunk adni és ellenérizni. Ha a szintaktikai és szemantikai ellenérzés is sikerrel jart, akkor a
teszt szamanak hattere z6ldre valt.

Ekkor megnézhetjik az utdfeltétel kiértékelését a ,,Kiértékel” gombra kattintva. Bal oldalt alul
jelenik meg ekkor a specifikdcid, sargaval jelezve az aktualis kiértékelési 1épést. A Iéptetést a bal-jobb
billentytvel érhetjik el. A kiértékelés végén az utdfeltételnek igaz vagy hamis értéket kell mutatnia.

A megirt specifikicié megoszthaté. A ,,Share” gombra kattintva az eszkdz a szerkesztémez6k
tartalmabol egy tOmoritett szoveges reprezentanst készit, amit az URL-be is belegeneral, masrészt a
vagolapra is odamasol. Ezzel nagyon egyszervé valik az el6készitett vagy elkészitett megolddsok meg-
osztasa, ellendrzése.

1 A YAML egy felhasznalobarét adatleir nyelv (YAML Ain't Markup Language, https://vaml.org/)

2 A JSON a JavaScript nyelv témb és objektumliteral formatumara épiilé adatleird nyelv (JavaScript Object
Notation, https://www.json.org/)



https://progalap.elte.hu/specifikacio/?data=H4sIAAAAAAAACp2SwU7CQBCGX2WypzZuSUviZU1JNMELykFjYoI9rLCUpbIadmkUwp3X8Njn6Jv4JM4UCdSKMe6l%2F%2B7M%2FN%2FObFfMvqihHuuhdPrZMMEulADzsdn0OcxkSmIQtVomeZg%2FmJ4WkEuKXnHItkk5fSh4mQuwS50ql6nlSDnRDzqYRiHAdRjytB%2BvJnKmLYeJBB1HZ7u0xsJLDHQQJXEIZWG326QTgkrfyuIxKwvj1nV8Xhbpj3AKNNDmCLoCnfyNm6m5suSuKi68Qn%2FP3geJ3evedG%2B9aaxxpvzwXlPf39m58j0nIzQhSWU1k5Y2IwhAU353LCAgcYfCw8fhGffj6%2FN7D6daMb4s%2BPcXqNqq%2B2J5dby7Ou4h6EB%2BiM8qPOPMKessE4MVG0kn8c8xAtohleKsxNYigKghwuMnTdEs%2F8Xnf8l1KLaMDzBfKNpkAqJ2dYriFHs2cqawU1Q4j8WTYyJaJ%2BtPSvUfx0UDAAA%3D
https://yaml.org/
https://www.json.org/
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5.

Modszertani elemzés, elvarasok

Az igy elkészitett specifikicios eszkoz segitségével killonb6z6 tipusi feladatokat adhatunk ki, amelyek
a feladatmegoldas és specifikalas kiilonb6z6 aspektusaira terelhetik a figyelmet. Ezeket a feladattipu-
sokat 6ran és hazi feladatként is alkalmazhatjuk.

Ures feladat: a leggyakoribb feladattipus, mely soran a feladat szovegesen keriil kiadasra, és a hall-
gaténak helyes megoldast kell hozza készitenie. Ennek soran a hallgatd elkésziti a specifikaciot,
mikor az szintaktikusan helyes, felvesz tesztadatokat, és addig javitja a specifikaciét, amig a teszt
z6ld nem lesz. Ebben az esetben egyébként ajanlott a tesztekkel kezdeni. A mintaadatok ugyanis
segitenek képet alkotni az adatok szerkezetérdl, igy a bemenet és kimenet, s6t az el6feltétel lefrasa
is konnyebben adodik. Erdemes t6bb tesztet el6késziteni, igy a specifikicié helyességérdl gyor-
sabban meg tudunk gy6z6dni.

Tesztvezérelt feladatmegoldds: Klasszikusan feladatgydjteménybe valo feladattipus. A sz&veges megadas
mellett az altalunk helyesnek vélt tesztadatokat is el6készitjiik, mikézben a specifikacié tresen
marad. Ezt az allapotot mentjiik el egy linkben, és adjuk ki feladatként a hallgatoknak, hogy {rjanak
olyan specifikaciét, amely a feladatot megoldva a teszteket kielégiti. Ez a procedira raadasul jo
példa akar a tesztvezérelt fejlesztésre.

Tesgrelés: ritkabb feladattipus, mely soran adott egy megoldas, és a hallgatonak kell hozza teszteket
irnia. Fejleszti a specifikicié olvasasat, ezen beldl is az adatmodellezést, annak értelmezését.
Adatdbrizolds: a tesztekben megadott adatszerkezethez készitsenek a hallgaték bemenet és kimenet
lefrast. Elofeltétel, utofeltétel nem kell. EgyelSre elvi lehet6ség, mert a szintaktikai ellen6rz6 elvarja
azok helyes megadasat, de ezzel egy nagyon fontos készséget lehetne gyakoroltatni.

Specifikaciés eszkézémnek a f6bb modszertani elényei vannak, illetve az alabbiakat varjuk:

Interakcid: Talan a legfontosabb elénye az eszk6znek az, hogy a hallgatdk interakcidba 1éphetnek a
specifikacioval. Nem gy6z6m hangsulyozni, hogy mekkora minéségi kiilonbség ez a papiros val-
tozathoz képest! Mindkét esetben az iras el6tt mar kialakul egy elképzelés az alkotoban a modell-
16, és ezt probalja formalisan leirni. Papiron nincs visszajelzés, ha valaki bizonytalan, hogy vesszd,
kett6spont, zardjel kirakasa szikséges-e, vagy milyen sorrendben kell megadni az adatokat, akkor
nem kap segitséget. A fejében 1évé modellre nincs visszajelzése az alkotasi folyamatnak. A speci-
fikdcios eszkbzben azonnali visszajelzést kap hibatzenet, piros alahuzas formajaban, tudja, hogy
ott baj van, és ott valamit korrigalni kell. Azonnali visszajelzést kap a gondolati modell, gyorsabb
a visszacsatolasi, tanuldsi folyamat. De ennél sokkal fontosabb, hogy mindez megtorténik szeman-
tikai szinten is. Az el6z6nél ugyanis csak egy szintaktikai modell keriil megerGsitésre, ez utobbindl
viszont a megoldas szemantikai modelljére érkezik azonnali visszajelzés. Ez lehet6vé teszi a spe-
cifikaci6 tetsz6leges formalasat, fejlesztését, refaktoralasat.

Kreativitis: az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy az eszkéz lehetSséget ad a gondolatok szabad megfor-
malasara. Ehhez pedig az adja a biztonsdgot, hogy az eszk6z azonnali visszajelzést ad akkor is, ha
valami j6l vagy rosszul sikerdl.

Oktatdsi folyamat timogatdsa: a hivatkozasokon keresztil konnyen el8készithet6ek, kioszthatdak és
beadhatok a feladatok. Szabvanyos és széles kérben tamogatott webes eszkoéztarral lehet dolgozni,
a linkeket dokumentaciéba, tanulassegité rendszerekbe, emailbe, tizenetekbe lehet agyazni. A he-
lyességet a tesztek z5ld-piros allapota azonnal jelzi. Mind az 6rai, mind az éran kivili tevékenysé-
gek tamogatasa kénnyebbé, az oktatdi értékelés gyorsabba valik.

Feladatok eredményesebb megolddsa: hossza tava célként elvarhatd, hogy a hallgaték jobban fognak
tudni koncentralni a feladat gondolati modelljére, igy gyorsabban haladhatnak. Egy feladatsor 1ét-
rehozéasaval pedig akar tobbet is gyakorolhatnak, ami szintén segitheti az 6sszeredményességiiket.
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6. Osszefoglalas

A feladatmegoldds médszeres 1épései kozil a specifikdcid emelkedik ki a tobbi kéziil olyan tekintet-
ben, hogy a legnagyobb nehézséget ez okozza a kozépiskolabdl frissen érkez6 hallgatoknak a felsok-
tatds bevezetd programozas kurzusain. Ennek oka elsésorban az erés formalizmus és a szokasos al-
goritmikus gondolkodastdl eltéré moéd. Mivel ezeket elhagyni nem lehet, igy készitettem egy olyan
eszkozt, amellyel a hallgatok kénnyebben gyakorolhatjak a specifikaciok irasat. Ehhez egy mindenki
altal elérhet6 és hasznalhat6 webes alkalmazast készitettem, amelyben egy altalam definialt, a szakiro-
dalomnak megfelel6 teljes, preciz és formalis nyelvet hasznalok a specifikaciok megadasara. A speci-
fikdciok helyességét fekete doboz modszerrel ellenérzém tesztadatok megadasaval. Az eszkoz azon-
nali visszajelzést ad mind a szintaktikai, mind a szemantikai helyességre. Ezen tul tartalmaz egy vizu-
alizaciés eszkozt, mely az utofeltétel kiértékelését 1épésekre bontva mutatja meg, hogy hogyan mako-
dik a specifikacié. Az eszkéznek mar most lehet latni szamos maédszertani elényét, de ennek igazola-
sara tovabbi mérésck elvégzését tervezem. Tovabbfejlesztési lehetéségek:

e feladatok szovegének megadasi lehetSsége,
e cgy online feladatgy(jtemény készitése,
e  kilonb6z6 specifikacios nyelvi dialektusok tdimogatasa.
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