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Absztrakt

A cikkben bemutatdsra keriil néhany programozdstanuldst tamogato online rendszer, amelyek a kezdo
programozok szamadra nyujtanak segitséget a programozas otthoni, onallo gyakorldasahoz. Az alkalma-
zasok tesztelése soran dsszegyiijtésre keriilt ezek funkcionalitasa és a felsdfoku oktatasba valo integralas
tekintetében hozzdadasra keriilt két lényeges kovetelmény: a feladatmegoldashoz hasznalt idé mérése és
a kod mindségi jellemzése. Az ezen elvardsok figyelembevételével létrehozott webes alkalmazas haszna-
lata a cikk végén keriil bemutatasra egy példan keresztiil.

Kulcsszavak: programozasgyakorlds, automatikus kédértékelés, kodmindségmérés

Abstract

This paper presents some existing automatic code assessment tools that can help beginners to develop
their programming skills in home settings. After analyzing their functionalities, two important
requirements were identified to be added in order that these tools can be efficiently applied to support
teaching programming at tertiary level. The paper ends with the introduction of the web-based
application developed for code assessment, which involves the measuring of coding time and code
quality as well.

Keywords: learning to program, automatic code assessment, measuring code quality

1. Bevezetés

A 2017-es OECD jelentés szerint Magyarorszagon a fels6oktatasban tanulok kevesebb mint a fele sze-
rez diplomat a képzési id6szak végén [1]. Ez az alacsony végzési arany az informatikus alapszakokon
is jellemz6, amelynek egyik tényezdje az elsé féléves Programozas kurzus alacsony sikerességi rataja.
Ennek magyarorszagi okait kutatva az egyik biztosan az, hogy a programozas elemeinek tanitasa nem
szerepel a kozoktatasban kotelezéen tanitand6 teriiletek kozott, ezért a felsdoktatasha belépd hallgatok
koziil sokan a tanulmanyaik soran talalkoznak el0szor programozasi feladatokkal [2].

A programozas tanitasa soran kifejezett hangstlyt kell fektetni a gyakorlati képzésre. Ennek a
megvalositasa egyre nagyobb kihivasok elé allitja a tanarokat, mert az oktatas hatékonysaga nagyban
fligg a tanulok korabban elsajatitott ismereteitdl, egyéni képességeitol. Idealis koriilmények kozott,
azaz kis létszamt, homogén csoportok kialakitasa mellett érhet6 el a leglatvanyosabb fejlédés a prog-
ramozasi készségek terén. Ehhez azonban vagy az oktatési rendszer kapacitasanak bovitésére, vagy az
egyéni fejlesztést tdmogato alkalmazasok gyakorlati oktatasba vald bevonasara van sziikség.

A programozastanulast tamogatd rendszerek napjainkban széles kdrben hozzaférhetok és a kezdo
programozok szamara nélkiilozhetetlen segédeszkozok [3]. Ebben a cikkben eldszor bemutatok né-
hany otthoni tanulast tdmogat6 online alkalmazast, majd 0sszegyiijtom a veliik szemben tdmasztott
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kovetelményeket, melyek koziil a kodmindség mérésére térek ki részletesen a 4. pontban. Végiil is-
mertetem azt az alkalmazast, amit a Miskolci Egyetem Informatikai Intézete szamara készitettem a C
programozas gyakoroltatdsa céljabol.

2. Programozas gyakoroltat6 rendszerek attekintése

A kovetkezdkben négy programozas oktatdsat és gyakorlasat segitd ingyenesen elérhetd online
szolgaltatast vizsgalok meg: CoderByte [4], CodinGame [5], Codeboard [6], C Puzzles [7]. Ennek
soran a C programozasi nyelvre dsszpontositok annak figyelembevételével, hogy mely mértékben és
milyen lehetdségekkel tamogatjak a kezd6 programozok fejlodését.

2.1. CoderByte

A https://www.coderbyte.com/ oldalon egy rovid regisztraciot kovetden néhany ingyenesen megte-
kinthet6 (angol nyelven narralt) vided all a felhasznald rendelkezésére JavaScript, Python, valamint
Ruby programozasi nyelvekkel kapcsolatban. Ezek a videok a felsorolt programozasi nyelvek alapmii-
kodését és hasznalatat mutatjak be teljesen kezddk szamara.

A weblapon ,,Challenges” cimsz6 alatt talalhatdo néhany feladat, amelyeket szamos programozasi
nyelven — ideértve természetesen a C programozasi nyelvet is — meg lehet oldani a rendszerbe integralt
fejlesztdi kornyezet segitségével. A megirt programkodok bekiildheték, amelyekre az iddraforditast,
tovabba a szemantikai ellendrzés eredményét figyelembe véve pontot ad a rendszer. Amennyiben a
felhasznal¢ teljesen elakadna egy feladat megoldésaval, lehet6ség van a bekiildott megoldasokat meg-
tekinteni, kiprobalni.

A rendszert egy faktorialis szamitasat elvégzo feladat megoldasaval probaltam ki, ennek soran
megallapitottam, hogy a szolgéltatas a begépelt programkodon a szintaktikai ellendrzésen tul szeman-
tikai vizsgalatot is végez tesztesetek futtatasaval.

RUNNING TEST CASES ==

INPUT ==

OUTPUT =

INPUT ==

OUTPUT ==

< CORRECT »>>»

1. abra. Egész szam faktoridlisdt szamito program szemantikai tesztelése
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2.2. CodinGame

A https://www.codingame.com/start weblapon ugyancsak regisztraciot kdvetéen hasonloan tobb
programozasi nyelv valaszthato ki. A weboldal kissé jatékossa teszi a programozast, mivel el6szor egy
olyan programkodot kell irni printf(), illetve scanf() fiiggvények segitségével, amely az ellenséges
hajokat idoben megsemmisiti azaltal, hogy mindig a legkdzelebb 1év6 ellenségre 16. Késobb szamos
tovabbi példan keresztiil gyakorolhatok akar C, akdr mdas tamogatott programnyelven a vezérlési
szerkezetek, tovabba az alapalgoritmusok.

Amennyiben a felhasznal6 elakadna egy feladat megoldédsa soran, a ,hints” lehetéségre kattintva
tobb tippet és segitséget is olvashat, ami segiti a programkod megirasaban. Végso soron a kodolando
algoritmus angol nyelvii szoveges leirasa, a pszeudokod, majd a tényleges megoldasként szolgalod
programkod is megtekinthetd. A CodinGame feliilet is végez szintaktikai, valamint szemantikai
ellendrzést.

Here's what your code should do at every turn of the game:

max <« 0
imax| < @
for [ starting from @ to 7 do
read mountain_h
if [mBURESIASR] is greater than [WaX] then

max + mountain_h
imax +« i

end if

end for
print [imax

2. dbra. Maximum kivdlaszto algoritmus pszeudo kodja

2.3. Codeboard

A Codeboard ugyancsak egy webes feliilet (https://codeboard.io/), amely sajat fejleszt6i kornyezettel
rendelkezik. Ezen keresztiil Iétrehozhatok sajat, tetszéleges projektek C programozasi nyelven is, ame-
lyeket egy link segitségével meg is lehet osztani masokkal. Emellett tobb mint kilencvenezer nyilva-
nos — masok altal készitett és megosztott — projekt kozott lehet keresgélni €s bongészni. A szolgaltatas
elsdsorban a megirt programkadd forditasat és futtatasat teszi lehetdvé, a szemantikai ellenérzés tetszo-
leges programkodok esetében nem tamogatott.

Ugyanakkor lehetdsége nyilik példaul egy oktatonak arra, hogy kiilonbozé feladatokat fogalmaz-
zon meg a tanulok szamara, ezek bekiildéséhez idGintervallum is rendelhetd. A Kiirt feladat bekiildése
soran lehet0ség van a feladvanyt kiad6 felhasznalé munkéjat megkdnnyitendé automatikus kiértéke-
1¢ést alkalmazni.

Automatizalt pontozasra az egyik timogatott mddszer egy ugynevezett eredménysztring hasznala-
ta. Ennek soran a Codeboard bekiildéskor leforditja és futtatja az elkiildott programkodot, majd ellen-
6rzi, hogy a program kimenete megegyezik-e egy specialis karakterlanccal. A kiértékelésre a masik
lehetdség az egységtesztek alkalmazasa, azonban a jelen cikkben hangstlyozott C programozasi nyel-
ven ennek lehetdsége nem biztositott [8].
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Tovabbi hatranyként értékeltem, hogy a Codeboard a fentebb bemutatott CoderByte ¢s CodinGa-
me alkalmazasokkal ellentétben nem biztositja a legminimalisabb segitséget sem arra az esetre, ha a
felhasznal6 egy feladat megoldésa soran megakadna.

2.4. C Puzzles

A C Puzzles (https://chortle.ccsu.edu/CPuzzles/) hasznalatahoz nincs sziikség még regisztraciora sem.
Az oldal rovid, egyre nehezedd feladatokat (,,rejtvényeket”) tartalmaz szamos témakdrt érintve, mint
példaul a ciklusok, random szamok, egy- és kétdimenzids tombok, lathatosagi szabalyok, pointerek,
strukturak, sztringek. A feladatok dontd része hozzasegiti a tanuldkat a C programozasi nyelv alapveto
mikodésének megértéséhez. A kiilonbozo feladvanyok tobbségénél megtekinthetd egy kodvaz, ame-
lyet a feladat sikeres teljesitéséhez csupan ki kell egésziteni.

Az oldal nem biztosit fejlesztdi kornyezetet a feladatok megoldasahoz, ebbdl kovetkezéen sem-
milyen automatizalt ellendrzésre nincs lehetdség. Ugyanakkor lehetdség van a feladatokhoz megtekin-
teni a javasolt megoldas forraskodjat.

3. Programozast gyakoroltat6 rendszerekkel szembeni elvarasok

Egy programozasi alapismereteket oktatd egyetemi kurzushoz kapcsoldoddan egy gyakorlasra hasznal-
hat6 online rendszerrel szemben az egyszeriiség és a hatékonysag mellett szamos konkrétabb elvarast
is tamaszthatunk, mint példaul szintaktikai és szemantikai ellen6rzés, iddmérés, valamint a program-
kod mindségével kapcesolatos visszajelzés.

3.1. Szintaktikai ellenorzés

A szintaktikai ellendrzés alapvetd, szinte megkeriilhetetlen funkci6. Egy programkod sikeres fordita-
sanak feltétele az, hogy szintaktikailag helyes legyen. Ebbél kovetkezéen egy adott programozasi
nyelv elsajatitasa a szintaktikai elemek, strukturak és az alapalgoritmusok megértésével kell, hogy
kezd6djon, mivel az adott programnyelv elméleti felépitésének és helyesirasi formainak ismerete elen-
gedhetetleniil sziikséges a széleskorii alkalmazhatosaghoz. Egy kezd$ programozonak mindezek ne-
hézséget okozhatnak, mivel a szintaktika és a gondolkodasmadd elsajatitasa mellett az alapalgoritmu-
sok funkciondlis alkalmazasara mar kevesebb figyelmet tud forditani [9].

3.2. Szemantikai ellenorzés

A valods tartalmi, jelentés- és értelmezésbeli szabalyok adjak meg a szemantikai szabalyokat [10].
A szemantikai ellen6rzés ugyancsak kulcsfontossagu, mivel ennek segitségével bizonyosodhatunk
meg arrol, hogy a program valdban azt csinalja-e, amit a feladatleirasban megfogalmaztak. Ezt teszte-
setekkel lehetséges ellendrizni egy mar eléallitott és sikeresen forditott programkod alkalmazasaval.

3.3. Idomérés

A programozas gyakorlasa soran lényeges visszajelzés, hogy egy adott feladatot, problémat mennyi
id6 alatt oldott meg a tanuld. Ez segit a vizsgara és az évkozi szamonkérésekre valéd felkésziilésben,
tekintve, hogy a szamonkérések alkalmaval mindenképpen egy adott idékereten beliil kell a feladatot
megoldani. Gyakorlas tjan pedig fejleszthet6 az, hogy a tanuldé minél révidebb id6 alatt képes legyen
a kiilonb6z6 programozasi feladatokat megoldani.
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3.4. Kédmindséggel kapcsolatos visszajelzés

Az informatikus képzésben fontos szempont a tanuld képessége a magas szinvonala forraskod irasara.
Elvarjuk a kodolasi szabvany betartasat, az alapalgoritmusok helyes hasznalatat, a kod hatékonysagat
¢és redundanciamentességét. A statikus kodelemzés hasznos, mivel a programkodban olyan hibak felta-
rasara alkalmas, melyeket mas tesztelési eljarassal nehéz megtalalni. Példaul az alkalmazas lefagyasat
eredményez0 null pointer hivatkozas statikus kddelemzés utjan kisztirhetd. A statikus kodelemzés tor-
ténhet kizarolag a forraskod alapjan, tovabba a forraskod és a modell egyiittese alapjan is. E16bbi ese-
tében értelemszertien kizarolag a forraskod keriil felhasznalasra, mig utobbinal a forraskddhoz tartozik
egy modell is, amely el6- és utdfeltételekkel, tovabba invariansokkal leirja, hogyan kellene a program-
nak miikddnie [11]. A tanulok ezen képességének fejlesztése érdekében fontos motivalni dket, hogy a
programozas-szamonkéréseken is magas szinvonalu programkodot tudjanak eléallitani [12].

4. K6dmindség mérése a programozastanulast taimogatoé rendszerekben

A kédmindség rendkiviil fontos tényezo a programozas soran, hiszen a gyenge mindségi programkod
biztonsagi és egyéb kockazatokhoz vezethet. Egy programkod akkor tekinthetd megfelelonek, ha azt a
problémat oldja meg, amelyet valoban kell, egységes stilust kdvet, konnyen megérthetd, jol dokumen-
talt és tesztelhetd is. Nincs egyetlen és egységes modszer a kodmindség méréséhez, azonban 1étezik
néhany kulcsfontossagt alapelv, melyek kovetése magasabb mindségli programkddot eredményez
[13].

4.1. Megbizhatosag

Egy szoftver mindsége egyenes aranyossagban all a megbizhatdsaggal. A termék rendelkezésre allasa
¢s a hibak szama befolyasolja legjelentésebben a megbizhatosagot. Ahhoz, hogy minél kevesebb le-
gyen a hiba, a program futasa soran az el6forduld problémak szamat sziikséges megbecsiilni, majd
ezen értéket csokkenteni. A problémak szama statikus kodelemzéssel allapithaté meg, mig a rendelke-
zésre allas a meghibasodasok kozotti atlagidovel (MTBF — Mean Time Between Failures) mérheto
[13]. Az MTBF a vizsgalat idGtartama és az ezen idGintervallum alatti meghibasodasok szamanak ha-
nyadosaként szamithat6 t5bb modulbol allo, komplex szoftverek tesztelése soran [14]. Ertelemszeriien
minél nagyobb az MTBF értéke, annal megbizhatobb és magasabb a rendelkezésre allasa az adott
szoftverterméknek.

4.2. Karbantarthatosag

A karbantarthatdsag az a mérészam, amely megmutatja, hogy milyen hatékonyan (egyszeriien és gyor-
san) lehet egy szoftverterméket modositani. A mddositasok magukban foglaljak a szoftver javitasat,
fejlesztését, a kornyezeti valtozasokhoz, kovetelményekhez €s funkcionalis eldirasokhoz torténd adap-
talasat. Karbantartasnak mindsiilnek tovabba a specialis tamogat6 személyzet, az {izleti vagy iizemelte-
tési személyzet, tovabba a végfelhasznalok altal végrehajtott valtoztatasok is. Emellett ide tartozik
még a frissitések, javitdsok telepitése is [15]. A fenntarthatésag vonatkozik a szoftver méretére, a
strukturara, a kodbazis komplexitasara és a kovetkezetességre is. A fenntarthatd forraskod biztositasa
szamos tovabbi tényezon alapul, példaul tesztelhetdség, olvashatosag és érthetdség [13].

A forraskod bonyolultsagat szamos modszerrel lehet mérni. Ezek koziil a Halstead-féle komplexi-
tasi metrikat mutatom be, mely a forraskod szovegelemzésén és informacidelméleti meggondolasokon
alapul.
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A Halstead-metrika négy alapmennyiségbdl indul ki: n, — kiilonb6z6 operatorok és irasjelek

szama, N, — kiilonb6z6 operandusok szama, N, — az operatorok és irasjelek Osszesitett szama, N, —

az operandusok Osszesitett el6fordulasi szama. Ezek segitségével lehet kiszamitani az aldbbi,
komplexitast jellemz6 mérészamokat [16, 17]:
1. A program szdkincse: a programban taldlhatd kiilonb6zé azonositok szdmat jelenti, mely az
alabbi képlettel kaphat6 meg:

n=n,+n, @
2. A program hossza: a programban talalhat6 azonositok Gsszes eléfordulasainak egyiittes szamat
jelenti. Képlete:
N=N,+N, (2)

3. A program volumene: a szokincs informaciotartalma, vagyis a program (mint széveg) kodola-
sdhoz sziikséges bitek szamat jelenti. Képlete:

V=N-n 3
4. A program nehézségi szintje: a program megirasahoz vagy megértéséhez kapcsolodo mutato:
n
—L.N,
D= 2 4
n2

5. A program implementéldsdhoz sziikséges erdfeszités mértéke aranyos a program volumenével
és nehézségi szintjével:

E=V-D (5)

6. A program implementalasahoz sziikséges id0: tapasztalati kisérletek alapjan Halstead megalla-
pitotta, hogy ha az eréfeszitést elosztjuk 18-cal, akkor megkapjuk a program implementalasahoz
sziikséges idot masodpercben:

E
T= 13 (6)
7. Lehetséges hibak szama:
E 2/3
B= ()
3000

4.3. Tesztelhetoség

A tesztelhet6ség mérhetd azzal, hogy hany teszteset sziikséges, melyet a szoftver Osszetettsége és mé-
rete hataroz meg. A sziikséges tesztesetek szamanak meghatarozasahoz hasznalhato a ciklomatikus
komplexitas, amely a forraskod alapjan kiszamitja a linedrisan fiiggetlen itvonalak szamat.

A ciklomatikus komplexitas fogalmat Thomas J. McCabe vezette be 1976-0s publikaciojaban
[18], melyben bemutatja, hogy a grafelmélet hogyan alkalmazhat6 programozési szempontbol. A cik-
lomatikus komplexitas a lehetséges kimeneteket koti Gssze a megfelelé bemenetekkel. Ertéke a
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CYC=e-n+2-p 8

formulaval kaphaté meg, ahol
e a graf ¢leinek szama (vezérlés atadasa),
n a graf csucsainak szama (szekvencialis utasitasok csoportja),
p az Osszefliggd komponensek szama (kilépési pontok szama).

4.4. Hordozhatosag

A hordozhatosag azt deklaralja, hogy egy szoftver mennyire platformfiiggetlen, azaz hogyan tamogatja
a kiilonboz6 kornyezetekben vald futtatast ugyanaz a kod és mekkora mennyiségli energiabefektetéssel
alakithatok 4t a nem platformfiiggetlen egységek sziikség esetén ugy, hogy mdas koérnyezetben is
mikodoképes legyen. Akkor hordozhato egy egysége a szoftvernek, ha az uj platformra valé adaptalas
alacsonyabb koltségigényii, mint az adott egység ujrafejlesztése [19]. Kornyezet vagy platform alatt
értendd egyebek mellett az operacids rendszer, a processzor és mas fizikai kornyezet [20]. A
hordozhat6sagot a hordozasi és Gjjaépitési koltségek fliggvényével lehet értelmezni, amelyet egy adott
célkdrnyezethez viszonyitunk [19].

4.5. Ujrafelhasznalhatésag

Az ujrafelhasznalhatbsag a szoftverek azon jellemzdje, hogy a meglévé szoftver, komponens vagy
programkod milyen mértékben hasznalhatd fel ujra mas alkalmazasok eldallitasa soran [20]. Ezzel
jelentds id6 — és ebbdl kovetkezden koltség — takarithaté meg a fejlesztés soran, mivel a mar meglévo,
ismételten hasznosithato komponenseket nem sziikséges 0jbol kifejleszteni.

Az tUjrafelhasznalhatésagra épitkeznek szoftverfejlesztési modszertanok is, példaul a komponens-
alapu fejlesztésparadigma szerint megkiséreljiik Gjrafelhasznalhatdé komponensekbdl felépiteni az el-
készitend6 szoftverterméket. Az jrafelhasznalas-orientalt modell a meglévé és elérheté Gjrahaszno-

crer

5. Az ME-IIT programozas gyakoroltato webes alkalmazasa

A Miskolci Egyetemre felvett, majd gazdasaginformatikus, mérnokinformatikus vagy programtervezo
informatikus alapképzésre beiratkozott hallgatoknak az els6 szemeszterben egyebek mellett a
szamitogépes programozas alapjait sziikséges elsajatitani, amihez a C programozasi nyelvet hasznaljak
fel. Ezen keresztiil nyernek betekintést a programozas vilagaba, ennek segitségével ismerkednek meg
a programiras lépéseivel ¢és az alapalgoritmusokkal, azaz a C programnyelv szintaktikai elemeit és
mikodését tanuljak meg eldszor.

A lemorzsolodas csokkentése érdekében, a kezdd programozoknak késziilt a C programozasi fel-
adatokat gyakoroltato webes alkalmazéds, amely az o©nall6 felkésziiléshez nyujt segitséget
(https://github.com/fekete20/szakdolgozat/tree/master). A gyakorolni kivant témakor kivalasztisa utan
szintenként nehezed6 programozasi feladatokat kap a tanuld, amelyek megoldasat a beviteli mezében
kell megadnia. A kod szintaktikai ellenérzését a GNU-GCC fordito végzi, mig a szemantikai ellendr-
zéshez az adott feladatra megirt tesztesetek fognak lefutni a szerveroldalon. Ez utobbihoz a CUnit ke-
retrendszer altal biztositott eszkdzoket hasznaltam fel. A kddmindséggel kapcsolatos visszajelzést ha-
rom szoftver kimenetébdl allitom elS. A statikus kédelemzést a cppcheck program, a Halstead-féle
komplexitast mér6 szamokat a Frama-C keretrendszer, mig a ciklomatikus komplexitast a pmccabe
program szolgaltatja. Ezek a szamadatok 6nmagukban a kezdd programozok szamara nem informati-
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vak, ezért a tanulo forraskodjara kiszamitott értékeket dsszehasonlitom az adott feladathoz elégyartott
mintamegoldas mutatdival, és a tanul6 szamara az eltérés mértéke is megjelenitésre kertil.

Ezen tilmenden regularis kifejezések alkalmazasaval megvalositottam, hogy a valtozok, a strukttira
¢s a szimbolikus konstansok deklaralasa esetén a program ellendrizze a névkonvenciok betartasat, va-
lamint ne engedje globalis valtozé deklaralasat: amennyiben a tanuld programkodja ezen elvarasokat
nem teljesiti, ugy a feliileten megjelennek azon programsorok szamai, ahol a konvencidk betartdsa
nem volt sikeres. Mindezeken feliil a 3.3. pontban emlitett iddomérést is megvaldsitottam. A megoldas
bekiildése utan a tanulénak megjelenik a feladat kérése és bekiildése kozott eltelt idotartam masod-
perchen.

A rendszer mikodésének szemléltetéséhez tekintsiik azt a feladatot, amely 1 és 100 ezer kdzott
megkeresi és kiirja az ikerprimeket. A mintamegoldas forraskodja az alabbi:

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

bool prim(int);

[ J

e int main()

o

° int i;

° for(i = 1; i <= 100000; i++) {
° if(prim(i) && prim(i+2)) {
° printf("(%d, %d) ", i, i+2);
J }

o }

° return 0;

e }

[}

e bool prim(int num) {

° int div = 2;

° bool found = false;

° while(div <= num/2 && !found) {
° if(num%div == @) {

° found = true;

J }

° div++;

J }

° return !found;

e }

3. dbra. \kerprimek keresése — mintamegoldas forrdskodja

A Halstead-komplexitas mérészamai alapjan a megoldas szokincse 158, hossza 519 karakter,
volumene 3790,66 bit, nehézségi szintje 44,51, az igényelt erdfeszités mértéke 168718,93, az
id6igénye 6373,27 masodperc. A ciklomatikus komplexitas értéke a main és a prim fliggvényeket
tekintve egyarant 4.
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Az alabbi alternativ megoldas soran tobb hibat is elkovettem: deklaraltam egy globalis valtozot (j),
egy lokalis valtozot (I) pedig nagy kezddbetiivel adtam meg. A kod komplexebbé is valt, mert a
vizsgalandé szamparok eldallitasat két egymdsba agyazott ciklussal valositottam meg.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#include <math.h>

bool prim(int);

int j;

int main()
{
int I;
for(I=1; I<=100000; I++) {
for(j=I+1; j<=100000; j++) {
if (j-I == 2 && prim(I) && prim(j))
printf("(%d, %d) ", I, j);

}

return 0;

bool prim(int num) {

int div = 2;

bool found = false;

while(div <= sqrt(num) && !found) {
if(num % div == @) {

found = true;

}
div++;

}

return !found;

4. abra. Tanulo megoldasanak forraskodja

A tanul6 programkodjanak futasi eredményét az 5. abran lathatd képernydkép mutatja. Az elsé hét
mérészam pozitiv értéke, koztiikk az operatorok szama, a program hossza és volumene azt fejezik ki,
hogy a megoldas tomorebben, kevesebb valtozé hasznalataval és kevesebb programsorban leirhato. A
program nehézségi szintje az egymasba agyazott ciklusok miatt ndvekedett. Kovetkezésképpen a
feladat implementalasahoz tobb erbfeszitésre és idére volt sziikség.

A ciklomatikus komplexitas értékének ndvekedése szintén az egymasba agyazott ciklusokkal
magyarazhatd, és azt mutatja, hogy a feladatot egyszeriibben is meg lehetett volna oldani.

Az értékelés végén azok a kodsorok vannak felsorolva, ahol a programozd nem tartotta be a
konvenciodkat: itt a globalis valtozo és a nagybetiis lokalis valtozo deklaraciokra hivja fel a figyelmet.
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Halstead komplexitas:

Total operators: 738.0, eltérés: 10

Distinct operators: 50.0, eltérés: 0

Total_operands: 388.0, eltérés: 7

Distinct operands: 283.0, eltérés: 0

Program length: 1126.0 characters, eltérés: 17 characters
Vocabulary size: 333.0, eltérés: 0

Program volume: 9435.18 bit, eltérés: 142,45 bit
Effort: 323396.63, eltérés: 10628,93

Program level: 0.03, eltérés: 0

Difficulty level: 34.28, eltérés: 0,62

Time to implement: 17966.48 sec, eltérés: 590,5 sec

Bugs delivered: 1.57, eltérés: 0,03
Ciklomatikus komplexitas:
» értéke: main: 6 prim: 4
» abszolit eltérés a mintamegoldastdl: main: 2 prim: 0

» szazalékos eltérés a mintamegoldastol: main: 50.0% prim: 0.0%

Névkonvenciok: nem teljesiilt az alabbi sorokban: 7, 10,

5. abra. A kodmindséget jellemzo mérdszamok (képernydkép)

6. Osszefoglalas

A programozoi készség csak gyakorlas utjan fejleszthetd. Ez a kezdeti stadiumban sok id6- €s energia-
raforditast igényel a tanuloktol, aminek csak toredékét lehet megvalodsitani tantermi keretek kozott.
Ezért hasznosak az otthoni koriilmények kozott is elérhetd, onalld tanulast segité programozast gyako-
roltato, automatikus kod kiértékel rendszerek. Attekintve az ingyenes szoftverek kinalatat, arra a ko-
vetkeztetésre jutottam, hogy ezek az alkalmazasok alapszintii visszacsatolast adnak a felhasznal6 for-
raskodjaval kapcsolatban, azaz szintaktikai és esetleg szemantikai ellendrzésnek vetik ald. Ha azonban
a cél a professzionalis szintli programozoi készség kialakitasa, a forraskod tovabbi elemzésére is szik-
ség van. Meg kell vizsgalni, hogy mennyire komplex a koéd, milyen a karbantarthatosaga, platform
fiiggetlen-e ¢és jol tesztelhet6-e. Ezen vizsgalatok elvégzéséhez mar 1éteznek szoftverek, amelyek kii-
16nb6z6 mérészamokat hataroznak meg és ezzel jellemzik a kod mindségét a felsorolt szempontok
alapjan. Bar ezeknek a metrikaknak az a célja, hogy szamszeriien jellemezzék a felhasznalo altal irt
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programkod mindségét, onmagukban nehezen értelmezhetdk. Mas megoldasvaltozatok szamértékeivel
Osszehasonlitva viszont jelentésen megnd az informacidtartalmuk.

Az éltalam készitett C programozas tanulast tdmogatdé webes alkalmazas funkcioi kozott ezért a
szintaktikai és szemantikai tesztelés mellett helyet kapott a kddmindség jellemzése a Halstead komp-
lexitas metrikak, valamint a ciklomatikus komplexitas érték segitségével. A tanuldé ezeknek a méro-
szdmoknak nemcsak az abszolut értékét latja, hanem azok eldjeles eltérését is az elégyartott minta-
megoldasra kiszamitott értékekhez képest. Ezek mellett fontos tajékoztatni a tanulot a feladatmegol-
dasra forditott idordl, mert a programozasi készség fejlodését az idoraforditas csokkenése is mutatja.

A programozastanulds kovetkezo szintjén olyan szempontokat is figyelembe kell venni, mint pél-
daul a kod olvashatdsaga és ujra felhasznalhatosaga. Egy programkodra akkor mondjuk, hogy jol ol-
vashat6, ha a kod ir6jatol kiilonb6zd, mas programozok is gyorsan és egyértelmiien értelmezni tudjak.
Ez akkor valosulhat meg, ha minden programoz6 azonos alapelvek és kodolasi szabvanyok kovetésé-
vel dolgozik. Ezen szabalyok betartasanak az ellendrzése, valamint az ujra felhasznalhato kodrészek
beazonositasa a szovegbanyaszat témakorébe tartoz6 komplex feladatok. Jelen kutatas keretében regu-
laris kifejezések alkalmazasaval annyit valdsitottam meg, hogy valtozok, struktarak és szimbolikus
konstansok deklaralasa esetén a program ellendrzi a névkonvenciok betartasat. A programkod tovabbi,
szovegalapt elemzése az alkalmazas tovabbfejlesztési céljai kozott szerepel.
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