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Absztrakt. A linearis keresés a mindennapok egyik legismertebb algoritmusa, mégis problémat
jelent a programozas oktatasa illetve tanulasa soran. Sok diak elakad az eldontés vagy keresés
feladatok kédolasakor. Allandé vitaforras tanar és didk kozott a break hasznalata. Miért hasznal-
jak el8szeretettel a didkok a nem tanitott break utasitast? Miért tiltjdk a tanarok a hasznélatat?
Valéban karos a break? Hogyan lehet konfliktusmentesen és hatékonyan tanitani a linearis kere-
sést? Mi okoz a tanulds soran akaddlyokat, zsakutcakat? Ebben a cikkben bemutatjuk az elméleti
és Osztonds megolddsokat; egyszerd, Osszetett és esetenként téves gondolkoddsi sémdkat; az
egyes sémakbdl meghatarozhat6 készségfejlesztési szempontokat.

Kulcsszavak: linearis keresés, break hasznalata, logikai kifejezések, programozas oktatasa.

1 Bevezetd

A programozas oktatasanak a tananyag felépitése, hangsilya alapjan osztalyozva, kilenc kilénb6z6
modszerét irja le Szlavi Péter és Zsakd Laszlo [1]: algoritmusorientdlt, adatorientdlt, specifikacidori-
entalt, problématipus-orientalt, nyelvorientalt, utasitasorientalt, matematikaorientalt, hardverorientalt
és modellorientalt. A tanitasi gyakorlatban a tanterv, tanmenet és sokszor a tanuldk elézetes ismeretei
alapjan ezen modszerek kombinacidjat alkalmazzuk a kézoktatasban és az egyetemi képzésben is [2].
Sok éves tanitasi gyakorlat és szamos kombinaci6 kiprébalasa soran kristalyosodott ki, hogy az egyik
legkritikusabb pont, amely meghatarozza a tanul6k programozas tudasanak fejlédését, a linearis kere-
sés kodolasa.

Egy atlagos osztalyban a programozast tanuldk tudasszintje nagyon eltéré. Amikor a linearis ke-
resés feladatok 6nallé6 megoldasara kertl sor, rendszerint megtalalhatok kozottik az alabbi tipusu ta-
nulok:

A kezdé, aki mar tanulta a linedris keresést, de még nem tudja alkalmazni. Ok a feladatok megol-
dasat gyakran dgy kezdik, hogy ,.talan kell valami if()” vagy felteszik a kérdést, nem lehetne-e
mondjuk tablazatkezel6ben FKERES() fuggvénnyel megoldani a feladatot.

A ,,programoz6”, aki mar irt programot iPhonera, Androidra, webes platformra.
A ,,programoz6”, aki mar ,,profi” PHP utasitasok és szkriptek irasaban.
Néhany tehetséges tanuld, akik maguk talalnak megoldast a feladatokra.

A haladé ismeretekkel rendelkez6 tanuld, aki a t6bbiek el6tt jar tanulmanyaiban és tudja, hogyan
kell megoldani az adott tipusu feladatot.

Kiadva egy linearis keresést is tartalmazo feladatot, a fenti csoportokba sorolhaté tanulok koziil
csak nagyon kevés tanuld tudja az elvart kédot megirni. T6bb esetben az eredmény egy, az adott
esetben helyes eredményt ad6 kéd, de a megoldas, a gondolkodasmaéd altalanositasa szamos probléma
forrasa. A harmadik, rendszerint a legnagyobb csoport hibas eredményt ad6 kédot ir. Ennek a cso-
portnak kis segitséget adva képesek megirni a megoldast, de a kévetkez6 feladatba ismét beletdrik a
bicskajuk. Amennyiben sorozatosan sikertelen a feladatok megoldasa, a tanulék jelentSs része feladja
a prébalkozast, elkényveli, hogy soha nem fog megtanulni programozni. A médszertanilag hibas, de
mik6dé megoldast adé tanulok sokszor azért adjak fel a programozas tanérai tanulasat, mert ugy
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gondoljak, sajat fejik utan menve sikeresebbek lesznek. Ne felejtsiik el, els6sorban 25 évnél fiatalabb
tanuloknak tanitunk programozast, a kamaszok lazadasaval is meg kell birkéznia a tanarnak.

A keresés programozasanak oktatasa idején rendszeresen felmeril a tandrokban a kérdés: Hogyan
motivaljam a tanulét a programozas tanulasara, hogyan motivaljam a ,,tiszta kod” elveinek megfeleld,
illetve strukturalt program frasara?

A legtdbb magyarorszagi, programozast oktatd tanar az ELTE IK-n tanult programozast és prog-
ramozas médszertant. Ok a strukturalt programozast algoritmusorientalt médszerrel tanultak, kézot-
titk nagyon sokan felnéttként. Ebb6l adéddan jellemz6 koritkben a jé matematikai absztrakcios és
logikus gondolkodas készsége. A tanarok nagyon gyakran azt a moédszert preferaljak a tanitas soran,
amilyen moédszerrel 6k is tanultak. A keresést igényl6 feladatok programozasa azért nehéz a tanuldk-
nak, mert nem rendelkeznek azokkal a képességekkel, amellyel a tanar rendelkezett, amikor ezt a témat
tanulta.

Az ,elsé generacids programozd” képzésének problémajat kiegésziti egy masik, vitatott kérdés:
Mi a programozas oktatasanak a célja? Azt varjuk el a tanuloktdl, hogy egy miikédé megoldast adjanak
a problémara, vagy meg kell tanulniuk a strukturalt programozast? A kézoktatasban nem cél a prog-
ramoz6i szakma megtanitdsa, de mégsem lehet attdl teljesen fiiggetlen a tananyag, hiszen el6késziti a
szakma tanulasat is. A téméaban Dijkstra és Robert C. Martin jegyezte [3] [4] két legnagyobb hatasa
cikk és szamos ismert programozo és tudés véleménye ismert, de meg kell allapitanunk, hogy a linearis
keresés tanuldsi utja (a tanulds egyes fazisai) modszertani szempontbol nem felelnek meg a szakma
gyakorlati elvarasainak. A linearis keresés tanftasanak médszertani problémai fel-felbukkané témdk a
tandri levelezési listakon, mint példaul a CAS Community of Teachers in UK: A break és continue hasz-
ndlata ciklusban |5), vagy az informatikatanarok Sulinetes levelezési listajan: Kiugrds feltételes ciklusbil [6]
illetve Programozds eldontés 7).

Kutatdsunkban megvizsgaljuk a linearis keresés (és eldontés) feladatok megoldasanak gyakorlatat,
a megoldasokkal kapcsolatos tanulas- és programozas-moédszertani kérdéseket és javaslatokat fogal-
mazunk meg a programozas tanitasinak modszerére.

2 Tipikus tanul6i megoldasok linearis keresés kédolasara

Kulénb6z6 médszerek vannak a programozas tanitasara és tanulasara, de mindegyik médszer és min-
den tanulasi Gt tartalmazza a keresés problémakort. Gimnazista didkokat vizsgaltunk, akik a vizsgalatot
megel6z6en mar tanultdk a vezérlési szerkezeteket. T6bbségiik hallott mar programozasi tételekrol;
frontalis vagy csoportmunka keretében megirtak mar néhany programot. Miutan a diakok kézdsen,
illetve kis tanari segitséggel sikeresen oldottdk meg a feladatokat, egy adatbekérést, keresést (vagy el-
dontést) és adatkiirast tartalmazé feladatot kaptak. A megoldast 6nalléan kellett elkészitenitik, felme-
ril6 kérdéseikre semmitmondo, elbizonytalanit6 valaszokat kaptak. A kisérletben kortilbeltl harminc
didkot vizsgaltuk. Egyszerre legfeljebb 4 diak dolgozott, olyanok, akik épp elérték a megfelels szintet,
csoportban mar tudtak programot irni. Mialatt a tesztelt didkok 6nalléan dolgoztak, koérilottik mas
feladattal foglalkoztak a csoporttarsak és altalaban tandri feliigyelet is biztositotta, hogy csak sajat ma-
gukra szamitsanak. [8]

A kisérlet egyik legfeltinébb eredménye, hogy bar tébben kimondottan tanultak a linearis keresés
algoritmusat, senki nem vette észre, hogy olyan feladatrdl van sz6, aminek az altalanos megoldasat
mar tanultak (volt réla sz6 tandran).

Azok, akik a kisérletet megel626 néhany hétben kezdték meg programozasi tanulmanyaikat, mind-
jart az elején segitséget kértek, hogyan kezdjék el a kodolast. Korabbi tapasztalatuk alapjan harom
vezérlési szerkezet egyike tint szamukra j6 megoldasnak: for () while () vagy if (). Kérdésiikre ,,talan
kockadobas segit” volt a valasz.
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Az Osszes vizsgalt eset kozul két kezd6 az if () mellett dontétt, mindenki mas for () ciklust gépelt
be el8szor. Néhanyakban felmertlt a while () hasznalatanak lehet6sége, de a for () kézenfekvének
latszott. Akik az if () mellett dontSttek, hamar, még a feltétel tényleges megfogalmazasa elStt kiegé-
szitették a kédot for () ciklussal.

Az elsé megoldas helyett 6t esetben kivalogatast végeztek a tanulok. Tipikus kédrészlet:
1a példa:

for (int 1 = 0; 1 < list.Count; i++ )
if («logikai kif.»)list2.Add(elem);

Az eredményt latva médositottak a kddot, harman a keresés helyett szamlalas tételt hasznaltak:
1b példa:

for (int 1 = 0; 1 < list.Count; 1i++)
if («logikai kif.») jo++;

Majd a megoldas médositasaval, logikai valtozé bevezetésével vagy a feltétel bovitésével, szamitas
atfrasaval, az alabbihoz hasonl6 végsé megoldast adtak:

1c példa:

for (int 1 = 0; 1 < list.Count; 1i++)
if («logical expr») jo = i;

Bar ez a verzié mar helyesen valaszol a kérdésre, a didkok érezték, hogy megoldasuk nem optima-
lis. Nem az els6 j6 megoldast adja, hanem az utolsot és egyébként is, feleslegesen vizsgalja meg az
Osszes elemet. Ennek ellenére, a feladatot megoldottnak tekintették.

Hét dik a for () megirdsa utan rogton irta a ciklusmagba az if () utasitast, de a keresett elem jel-
lemz6jének beirasa utin megakadt. Hosszu ideig gondolkodtak, de nem volt semmi 6tletiik, mignem
kihaszndltak a feliigyelet gyenge pillanatat... Hirman a teremben tartézkodo6 halad6 programozoktdl
kértek tanacsot, akik egy rapillantas utan mondtak a megoldast: break utasitas kell. Mint csodatévé
kod, terjedt a break utasitas a diakok kozott. Az akkor még nem vizsgalt didkok is megjegyezték, mint
problémamegoldé eszkézt. Igy végiil tizenkét didk megoldasa igy nézett ki:

2. példa:

for (int 1 = 0; 1 < list.Count; i++)
if («logikai kif.»){jo = 1i; break;}

A masik csoport négy diakja is hallott a break utasitasrdl, de nem akartak “cheat kédot” hasznalni,
ezért tanari segitséget kértek. A segitséget, a minimalis kédmodositasra koncentralva, az jelentette,
hogy a break (kiugras) helyett, a feltétel tagadasa azt mondja meg, hogy folytatédjon a ciklus, azaz az
if ()-ben szerepl§ feltétel tagadasat be lehet irni a for () feltételének. A megoldas végiggondoldsa nehéz,
jellemz6, hogy az igy felirt ciklusfeltételt nem tudtak a diakok kéznyelvi mondatban megfogalmazni.
Masrészt, a kéd transzformaciéja majdnem olyan kénnyen megjegyezhets, mint a break utasitas. Az
eredmény:

3. példa:
int 1i;
for (i = 0; 1 < list.Count && ! («logikai kif.»); i++);
Azok, akik korabban egyéni uton tanultak programozni, jellemzéen a 2. vagy a 3. példaban muta-

tott megoldast adtak, de akik kordbban a break utasitast javasoltak, megtanultak az elkertlés modjat.
Két kezdé programozé volt nyitott a ,,hivatalos” megoldas megtanulasara, mert zavarta 6ket a mag
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nélkali ciklus. Mellettiik harom, programozas versenyeken is indulé didk tanari kérésre megirta ,,ren-
desen” a kédot:

4. példa:
int i=0;
while (i1 < list.Count && ! («logikai kif.»))
i++;

Hérom diak 2 mobil és web-programozas témaban volt jartas. Ok nagy gyakorlattal rendelkeztek
a programozasi nyelv el6re megirt metédusainak hasznalataban. A feladatot nagyon gyorsan megol-
dottak a beépitett eszk6z0k hasznalataval:

5. példa:
var solution = list.Contains(«logical expr»);

Ezek a didkok nehezen értették meg, hogy miért fontos tudni, hogy hogyan miikédik a Contains()
eljaras, miért kell megirniuk egy fiiggvényt, ami mar meg van frva. Nehezebb volt Sket meggySzni,
mint azokat, akik teljesen kezdéként a tablazatkezelben térténé megoldast javasoltik a kodolas he-
lyett.

Végiil, de nem utolsé sorban, volt egy didk, aki ugy gondolta, hogy olyan megoldast ad, ahol nem
a ciklus utan, az index vizsgalataval hatarozza meg az eredményt, hanem beépiti ezt az eldgazast is a
ciklusba:

6. példa:

for (int i = 0; i < items.size() or
(items.push_back (make_pair(item, 1)), false); i++)
{
if (items[i].first == item)
{
items[1].second++;
break;
}
}

3 A problémak gondolkodasmédbeli hattere

3.1 Miért nem a tanult megoldast irtak? Ugy, ahogy értik.
Megkérdeztiik a didkokat, miért nem a while () ciklust valasztottak a megoldashoz, hiszen tanultak:
A feladat megfogalmazasa a kivalasztishoz volt hasonl6

A while () szintaktikaja tal bonyolultnak tant, a for () ciklus sokkal kézenfekvébbnek latszik az
elemek sorozatara és a feltételt kénnyebb kiilon megadni.

A feladat megfogalmazasa valéban elrejtette a keresés (eldontés) tétel alkalmazasanak lehetSségét,
mivel nem szerepelt benne a ,,keres” kifejezés. Helyette az ,,add meg, ki az| melyik | milyen az, aki egy
adott tulajdonsaggal rendelkezik” megfogalmazas szerepelt. Ezek a tanul6k a megoldas soran fokoza-
tosan rajottek, hogy mas megoldasra van szitkség és az eredeti megoldasukat addig médositottak, amig
megkaptak a végeredményt. A keresés kigydjtéssel illetve megszamlalassal val6é Gsszetévesztésének
elméleti alapja is van. Matematikailag a keresés, ahogy a kigytjtés és a megszamlalas is, felirhaté 6sz-
szegzési tételként [9]. Az Osszegzés formajaban t6rténd megvalositas csak egy elméleti levezetés érde-
kes mellékterméke. Mi okozza, hogy a gyakorlatlan programozé tipikusan erre gondol?
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A diakok magyarazataként emlitett ,,kézenfekvé megoldas” okara rakérdezve kidertlt, hogy ugy
gondolkodtak, hogy végig kell nézni az elemeket, és ha megvan, ki kell irni a taldlatot. Ha ,,végig kell
nézni”, akkor a for () ciklus j6 — és ez mindjart kozelebb hozza az Gsszegzés tételt is. A beszélgetést
kovetben szamos programozot, oktatdt, tanart megkérdeztiink, internetes forrasokat atolvastunk, azt
vizsgalva, hogy a keresésnél ,,végig” kell-e nézni az elemeket. Azt tapasztaltuk, hogy tudatosan vagy
sem, de minden széveges leirds, magyarazat ugy kezdédik, hogy ,,végignézzik”... Természetesen a
kovetkezé tagmondat mar felilirja ezt, de tény, hogy a ,,sorra vesszik egymas utian az elemeket” he-
lyett, a szinonimajaként hasznalt ,,végignézziik™ szerepel, ami indukaélja a for () ciklust. A programter-
vez6 képzésben a for () ciklus hasznalata a meghatarozott szamossagua elem sorra vételéhez, bejarasa-
hoz kapcsolddik, azaz elére ismert 1épésszamu ciklusszervezésrél van sz6. A miszaki képzésben a
nyelvi megfeleltetést erdsitik azzal, hogy a for () ciklust hasznaljak minden olyan esetben, amikor a
ciklusvéltozo léptetésének meghatirozott hatara van. Azaz végig, a lezar6 nulldig, a null pointer eléré-
séig, az adatbevitelt lezar6 enterig vagy adatfolyam végét jelz6 -1-es értékig. .. végig, a végjelig. Emiatt
mindazok, akik a gondolataikat kovetik, vagy miszaki szemlélettel tekintenck a feladatra, a for () cik-
lust fogjak valasztani. Kézilik azoknak, akik a programozasi nyelvnek csak az elméleti alapjait isme-
rik, a ,,vége” el6tt kilépés komoly problémat fog jelenteni.

A nyelvi megfogalmazas pontatlan értelmezésébél adodo problémak nem csak a kozépiskolai ok-
tatasban tapasztalhatok. A BME mérnokinformatikus képzésében a sztringekkel kapcsolatos fliggvé-
nyek tanitdsa soran mar alkalmazni kell a keresés/eldontés algoritmust [10]. A figgvények ismeretét
szamon kérd id6kozi dolgozat (kis ZH) tipikus hibaja a keresés hibas megvalésitasa. Az elsé féléves
mérndkinformatikus hallgatok kérében 2016-ban végzett felmérésiinkben a keresés alkalmazasanak
elvarasat explicit adtuk meg, de a feladatmegfogalmazas megoldasra gyakorolt hatdsanak vizsgalatara
az egyszerre megirt a/b feladatsorok kézott a ,,nem taldlt” eset kezelését eltéréen fogalmaztuk meg:

7. példa:
A csoport: I1j fiiggvényt, amelyik az elsé paraméterében adott sztringben megkeresi a masodik
paraméterében adott karakter elsé el6fordulasat! Ha tallt, térjen vissza annak indexével, egyébként
pedig —1-gyel!
B csoport: Irj figgvényt, amelyik az elsé paraméterében adott sztringben megkeresi a méasodik

paraméterében adott karakter elsé el6fordulasat! Ha talalt, térjen vissza annak indexével. Ha seho/
nines benne olyan karakter, akkor pedig —1-gyell

Az elemzésben 432 hallgaté eredménye szerepel, kézilik 219 irt a) csoportot, 213 b) csoportot.
Bar a feladat sz6vege szerint ,,irj figgvényt, amelyik. .. megkeresi” keresésrdl szol a feladat, a hallgatok
12-14%-a nem irt megoldasaban ciklust. Vagy nem kezdett bele a feladat megoldasaba vagy régton
az eredmény elemzésével probalkozott — a ,,Ha”-ra koncentralt. A ciklust {rék kézul tovabbi 5—10%
a cikluson belilre irta az eredménytelen keresés visszatérését, azaz az alabbi mintat frta:

»INem keres végig”

int keres(char* str, char mit) {

int 1i;
for (i = 0; str[i] != "\0"; ++1)
if (str[i] == mit)
return i;
else

return -1;

}

A ciklust felirék masik 14%-a a megtaldlt elsé érték utan is folytatja a keresést, pedig a feladat
kimondottan az elsé el6fordulast kéri. (Hasonléan az 1a — 1c példakhoz.) Az 6 kédjuk jellemzben
szamos egyéb hiba mellett az alabbihoz hasonlé:
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»Talalatnal nem all meg”

int keres(char* str, char mit) {

int 1i;
int ez = -1;
for (i = 0; str[i] != "\0’ ; ++1)
if (str[i] == mit)
ez = i;

return ez;

}

Az alabbi diagramon az is latszik, hogy a megfogalmazas az egyes hibak el6fordulasanak gyakori-
sagat befolyasolhatja, az ellenkez6 értelemben megismételt ,,Ha” jobban indukalja az ,,if() then else”
feltételt, mint a semlegesebb ,,egyébként”. Hiaba van kiemelve, hogy a masodik feltétel a ,,sehol nincs
benne” esetre vonatkozik, a ciklus is t&bb esetben hianyzik és a ciklusmagban jelentésen gyakoribb az
»else ag”.

50,0%
40,0%
3() ()() 0 14,10/0
14,2%

20,0%
10,0%

0,0%

A csoport B csoport

B Nem irt ciklust B Nem keres végig B Taldlatnal nem 4all meg

Keresés feladat hibas megoldasai

A felmérés két dologra mutat ra: Egyrészt a feladat szévege befolyasolja a helyes specifikdciot, ha
pontosan — de esetenként nem életszertien — fogalmazunk, jobb lehet az eredmény. Masrészt, még a
legegyszertibb keresési feladatnal is nehézséget okoz az eredmény meghatarozasa.

3.2 Miért nem a tanult megoldast irtak? Bilivészkedés az eredménnyel

Az 1. példa esetén és a BME-s hallgatoknal is tapasztalhatd, hogy a keresés/eldontés eredményének
megaddsa problémat okoz. Az elvart megoldds eldontés esetén a ,,nem ment a végén talra” kifejezést
értékeli ki a kivant tulajdonsag teljesiilése helyett. A lehetéséget erre az adja, hogy a programozasban
a logikai kifejezésre révidzar kiértékelést hasznalunk, nem a matematikai formulat. Az eredményt a
»hem vége és nem megfelel6” feltételd ciklus megszakadasakor kell meghatarozni, azaz ennek taga-
dasa esetén: ,,vége vagy megfelel6”. A tagadas utan Gjabb agytorna, hogy nem azt nézziik megfelel6-
e, hanem indirekten egy implikaciét alkalmazunk: ,,ha nem vége, akkor megfelel6, kilénben nem...”.
A programozast tanul6 didkok, hallgatok el6ismeretei kz6tt szerepel a matematikai logika, de a ke-
resés eredménye meghatirozasanak az elméletét nem tanitjak ugy, mint az indirekt bizonyitast. Ebb6l
kovetkezik, hogy aki nem érzi, nincs megfelel$ szintl logikai készsége, az kertl6 utat keres. Ez tobb
esetben egyben tévutat is jelent.

Masik diakmegoldas a nehézség elkeriilésére, olyan megoldast kitalalni, ami sziikségtelenné teszi
az eredmény utdlagos meghatarozasat. Ennek egyik trivialis esete, hogy a programkédbdl fuggvényt
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irunk, igy a break utasitas nyelvtdl esetleg fiigg6 hatasa helyett vissza tudjuk adni a vezérlést a fligg-
vényt meghivé programnak. Az ilyen tipusi megoldas a gyakorlatban megszokott és elfogadott, okta-
tasban viszont problémat okoz a paraméterek megfelel6 at- és visszaadasa.

A ,,szuper megoldas”, ami kihivas egyes diakok szamara, olyan kéd, ami a nyelv specialitasait ki-
hasznalva megspoérol karaktereket vagy a cikluson belil 1étrejon az eredmény. Erre lattuk a 6. példat.
Amennyire ,,zsenialis” a megoldés a didk szerint, annyira vitathato is. A ciklus feltétele:

i < items.size() or (items.push back(make pair(item, 1)), false)

>

A logikai ,,vagy” miveletre alkalmazza a rovidzar kiértékelést, azaz a masodik operandus csak i =
items.size() esetben lesz kiértékelve.

A masodik operandus tartalmaz egy void értékd, mellékhatassal rendelkez6 utasitast (,,szupet,
hogy ide tetsz6leges programot be lehet irni”).

Ezutan (vesszével elvalasztva) egy konstans false érték fogja leallitani a ciklus futdsat.

A for () ciklust elméletileg szamlalos ismétlésre szantdk. Bar ennél jéval szélesebb a felhasznalasi
koére, minden elfogadott alkalmazasa teljesiti a for (utasitas(ok); feltétel, utasitas(ok)) formatumot [11].
A diakot kifaggattuk, hogyan jutott eszébe ez a megoldas. Az interneten talalt egy ehhez nagyon ha-
sonlét.

Itt szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy a mobil- és web-fejleszté didkok jelentSs része is kontroll
nélkil, az internetrdl gyGjti Gssze ismereteit. Sokszor tanulnak meg specidlis, a szakmai szabalyoknak
nem megfelelé kodokat. Ezekben az esetekben vagy akar a break hasznalata esetén is, a tiltds nem
hasznal. A probléma nem a break utasitas hasznalata, hanem az altalanos kodolasi elvek, médszerek
ismeretének (és hasznalatinak) a hidnya.

3.3 Miért nem a tanult megoldast irtak? Ahogy kellene, de nem megy

A fenti problémaékra a legkézenfekvébb megoldas az, amit a gimnaziumban tanit6 tanarok prébalnak
megvaldsitani, ha megtanitjuk a didkokat arra, hogy el6szor tipizaljak a feladatot, figyelmesen, tobb-
szOr elolvasva dontsék el, hogy Osszegzés... vagy keresés jellegli feladatrol van-e szé. Ezt segiti a
tablazatkezelés el6zetes oktatdsa is: dontsd el, melyik fiiggvénnyel oldanad meg. Ha a didk tudja, hogy
keresés tipusu feladatot kell megoldania, akkor mar csak a megoldas sablonjat kell elévenni és megirni
a kédot. Azonban a megoldasnak két buktatéja is van:

A didk nem tudja gyorsan és biztonsigosan megallapitani a feladat tipusat.

A didk nem tudja a megoldasi sablont alkalmazni az adott feladatra.

A feladat tipusanak meghatarozasat gatolja a hétkéznapi megfogalmazas és az a tény, hogy prog-
ramozni akar, kédot akar {rni, nem pedig elemezni, korabbi hasonlé feladatokat keresni.

De ha ra is jon egy didk arra, hogy keresésrSl van sz6, a while () ciklusfejébe irand6 feltétel az
esetek jelentds részében til bonyolult, ezért inkabb ,lépésenként” oldja meg, el6szor is ,,végignézi”.
Egy atvett csoportban, tobb éves el6tanulmany utan a diakok egyértelmten a while () ciklust valasz-
tottdk, de a megoldast négybdl csak egy didk tudta felirni.

Az ELTE IK programtervez6 informatikus szakan a Programozasi Alapismereteket szintén az itt
javasolt, algoritmus orientalt médszerrel tanitjak [12]. A feladatmegoldas elsé 1épése a specifikacio,
ami kezd8k szintjén a feladat tipusanak azonositasat jelenti. Ezt kéveti a modellezés, a struktogram
elkészitése, majd a kédolas. Ez az elmélet... A gyakorlatban a kezd6k inkabb kédolnak elészér, mert
a struktogramot nem tudjak kiprobalni. Az oktatasi modszerbél kévetkezben, a feladatokrol meg tud-
jak allapitani, hogy melyik programozasi tétellel valésithaté meg, de a keresés implementalasa 2 hona-
pos tanulds utan struktogrammal és kddolva is nehéz, t6bb hallgaténak egyaltalan nem megy. A 2016
6sszel kezd6 esti tagozatosokat — akik ugyan kezd6k a programtervez6 informatikus szakon, de 6nis-
meretiik alaposabb, mint egy épp érettségizettnek — kikérdezve, egy hallgaté megfogalmazasa: ,Enazt
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tudom, hogy mit keresek, nem tudom lefrni, hogy mit nem keresek.”. Egy masik hallgat6 véleménye
a sajat tudasarol: ,,Altaliban meg tudom frni a programokat, csak azt nem tudom, hogy a while ()-ba
mit kell irni. Csak a keresés nem megy.” Hozzatehetjiik, hogy ,,tovabba az eldontés, kivalasztas, unio,
metszet tételek sem mennek.” Azaz korilbeltl a tételek fele okoz gondot, ami mar elég kétségessé
teszi a ZH-k sikerességét.

A képzési tematikiban rdaddsul van egy rejtett keresési/kivalasztasi probléma is, a beolvasott ada-
tok ellenérzése. A legelsé kédminta a jegyzetben, ami a vércsoport meghatarozasahoz kéri be az adatot
igy néz ki:

8. példa:
do {
cout<<"Kerem az .. egyik gent (a/b/0):";
cin>>x;
}while ((x!= 'a') && (x !=' b') && (x !'= '0"));

//az el&feltétel szerint csak a,b vagy 0 lehet

A while () feltételében szerepl6 kifejezést olvasva, a hallgatdk tébbsége (75%) csak elfogadja azt,
valéjaban nem tudja az eléfeltételhez kotni. Csak a kordbban gyakorlattal rendelkezé hallgatokban
merdl fel, hogy a de Morgan azonossag miatt igaz az allitas, de még 6k sem biztos, hogy 6nélléan meg
tudnak irni. Az eléfeltétel logikai kifejezéssé alakitasa:

(x == 'a') || (x=="b") || (x !='0")

A kédban ennek tagadasa szerepel atalakitva, amit a hallgatok nem tudnak fejben elvégezni. T6b-
ben irasban sem gyakorlottak a logikai kifejezések atalakitisaban, ha valaha tanultdk is, az csak két
kifejezésre, igazsagtabla felirasaval tortént.

A nehézséget feloldana, ha a beolvasaskor az adat elfogadasahoz el8szor az eléfeltételt kédolnak
és nem egybdl annak tagadasat. Altalanosan: a keresés/eldontés/kivalasztas tételekkel megoldhaté
feladatok kédolasat, modellezését konnyitené, ha el6szor az utdfeltételt kédolnak a hallgatok. Korabbi
informatika tanulmanyokban és a mindennapi életben is adédik olyan helyzet, hogy elébb régzitjuk,
mi felel meg, majd utdna kezdiink megoldast keresni. Példaul adatbdzis lekérdezések tervezd racsan
vagy tablazatkezel6ben adatkeresésnél ez torténik. Az elSzetes feltétel megadas lényegében egy eléze-
tesen megirt ,,bool Megfelel(...)” fiiggvény lenne. Ezt azonban kezd$ programozok nem tudjak meg-
irni, mert a fUggvények irdsa késébbi tananyag. Mit lehet tenni, ha nem tudunk fiiggvényt irni, de
mégis el8szor a feltételt szeretnénk kédolni?

1. Megirjuk a feltételt — ilyet kerestink.

2. Koré irjuk a ciklusfejet és tagadjuk a feltételt — amig meg nem talaljuk
3. Kiegészitjik a ciklust megfelel6 indexeléssel, 1éptetéssel

4. Frtékeljik az eredményt

Nem val6szind, hogy barhol ezt a megoldasi médot tanitanak. Bar a kédot nem fogalmazasként,
sorfolytonosan irjuk, a ciklusfej belsejével kezdeni a kod irasat... nem szokas. Jellemz6, hogy elkezd-
juk {rni a ciklust, majd utana gondolkodunk, hogy mi legyen a feltétel. ..

A kor itt bezarult, visszajutunk ahhoz a megoldashoz, amit a diakok adtak. Az ,,addig keresem,
amig nem megfelel6, amit vizsgalok éppen” kodolasanak megtervezése tal nehéz tervezési 1épés.

4  Merre, hogyan a kisebb—nagyobb buktatok és veszélyek kozott?

Osszefoglalva linedris keresés (eldéntés) kddoldsara talalt megoldasokat, az aldbbi gondolkodasi tér-
képet vazolhatjuk fel:
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1.

Feladat: Megtalalni egy adott tulajdonsagu elemst

e

”

Alkalmazas, pl. Excel

(| [

. pl; Fuggvénykdnywtar

bool Megfelel() g|f| 2. pl- for {) { If () break:}}
=~

ea——__=

A= g
keresas fuggvény f'
return-ik 3. pl: break;" == ciklusfeltétel

% Elvart megoldas: while()"

4. pl: for() == while()
6. pl: vadhajtasok
1. pl: hibas, pontatlan
Strukturalt programozas

Linearis keresés/eldontés feladat megoldasi médszerei

A kozoktatasban (valamint ELTE IK-n) tanité tanarok altal preferalt megoldasi méd a diakok,
hallgatok szamadra tal nehéz, a tanulas idészakaban a konnyitést jelenté Megfelel() segéd fiiggvény
nem szerepel az elézetes ismeretek k6zott.

A diakok altal valasztott és a BME-VIK-en oktatott mddszer t6bb 1épésbdl all, amelyek kézott
van nehezebben megtanulhaté megoldas is, de szamos veszélyt rejt az ,,6szt6n6s” kodolas.

E két modszer egymas problémait kikiiszoboli. A 2. médszer nagyobb esélyt ad a sikerélményre,

ezzel motival a programozas tanuldsara, de nem feltétlentl a strukturaltabb megoldas felé orientalja a
tanul6t. Bzért a linearis keresés oktatdsa soran célszerGibb ezt az utat vélasztani, de folyamatosan fi-
gyelni kell, hogy egyre igényesebb legyen a tanul6 a kédjanak olvashatésaga az altalanos kédolasi elvek
figyelembevétele szempontjabol.

3. A linearis keresés/eldéntés nehézségét elsGsorban, a — sokszor tobbszérésen — dsszetett logikai

kifejezés megfogalmazasa jelenti. Szamos modszer 1étezik a kifejezés komplex megfogalmazasanak
elkeriilésére, azonban ezzel a gondolkodas fejlesztését keriiljik ki. Ezért a tanitasi gyakorlatban a
magasszintd fiiggvénykonyvtarak, alkalmazasok kevésbé hatékonyak.

A keresés masik buktat6ja az eredmény komplex megfogalmazasa, ami elkeriilhet, ha a feladatra
figgvényt frunk, amely az egyes esetek teljestilésekor az eredményt azonnal visszaadja. A figgvény
alkalmazasa elegans helyettesitése lenne a break-nek, de a paraméterek helyes hasznalata gondot
jelent.

Két esetben is megoldast jelentene a fiiggvények alkalmazasa, amely egyben a programtervezési

elveknek is megfelelne. Megfontolando, az algoritmusok elStt, mar az els6 kodok irasakor tanitani a
figgvények egyszerl alkalmazasat. A paraméterek érték szerinti ataddsanak alkalmazasat jol el6késziti,
ha programozas el6tt tablazatkezelés tanuldsa megfeleld szinten torténik, mar akkor ismertté valnak a
keresés fiiggvényei.
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