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Absztrakt: Jelenlegi munkank alapjat a tablazatkezel$ szoftverek 01j oktatisi modszere, a
SPREGO adja. A modszer lényege, hogy néhany alapvetd fiiggvény hasznalataval, egybe-
agyazasaval szinte barmilyen tablazatkezel6 probléma megoldhatd. A Sprego népszertisité-
se és konnyebb megeértése végett gondoltuk ugy, hogy sziikség van egy oktatoprogramra. A
demo célja, hogy vizualis reprezentacioként szolgaljon a Sprego oktatasi modszer altal al-
kalmazott tablazatkezel6i képletek mitkodésére.

1. Bevezetés

Eléadasunk a Sprego — Spreadsheet Lego — mély metakognitiv megkézelitésii tablazatkezeld
modszerhez késziilé demo program bemutatasa [13], [19], [22], [24], [25]. A mddszer kialakula-
sanal, tesztelésénél mi is jelen voltunk [21], igaz akkor még a masik oldalon, tesztalanyként, igy
a modszer hatékonysagat sajat tapasztalatainkkal is ki tudjuk egésziteni. Leend6 informatikatana-
rokként pedig teljes mértékben hasznositani tudjuk.

1.1. Irodai szoftverek

Az irodai szoftverek ismerete, hasznalata alapvetd feltétel szinte minden munkakor betdltésénél,
de eddig sem kell elmenniink, maganemberként is sziikségiink van szoveg-, tablazat- és
adatbaziskezeld programok ismeretére.

A kiilonbdz6 irodai szoftvercsomagok mindegyike felhasznalobarat feliiletet kinal, ezzel a
marketingfogassal hivva fel magara a figyelmet. De mit is jelent a mi szempontunkbol a felhasz-
naldbarat? Egyre tobb extrafunkcioval boviild szoftververzidk, minden par kattintasra elérhetd,
latszolag kényelmes megoldasok. A szoftverfejlesztok altal készitett varazslok, sugdk nem nyuj-
tanak kell6 tamogatast a szamitogépes gondolkodas fejlesztéséhez. A szoftvergyartok ezt legin-
kabb azzal magyarazzak, hogy a felhasznalok nagy része nem rendelkezik a megfeleld szamitas-
technikai, matematikai vagy épp statisztikai hattérismerettel. Mindezek kovetkezménye, hogy
gondolkodas, algoritmus felépitése nélkiil kattintgatassal, lesz, ami lesz alapon — Trial-And-Error
Wizard-based [24] — hasznaljuk ezeket a szoftvereket. Es vagy sikeriil, amit szerettiink volna,
vagy nem, a kapott output nem feltétleniil az eredeti probléma megoldasa.

1.2. Informatikaoktatas - problémamegoldas

A Debreceni Egyetem (a tablazatkezeld programok kapcsan végzett) felméréseinek eredménye-
ként megallapithatd, hogy a grafikus kornyezet haszndlatara helyezett hangsuly, illetve a rosszul
megvalasztott — szoftverfejlesztok altal ajanlott feliilet alapti megkozelités — modszerek okozzak
a képletbeviteli hibak tobbségét. [14], [15], [17] [23]
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A grafikus feliileten torténd navigacio, kattintgatds nem igényel komoly gondolkodést, mély
metakognitiv megkozelitésii tevékenységsorozat végrehajtasat a felhasznaloktol.

A hazai informatikaoktatas is a szoftverhasznalatra épiil, kihagyva a megértés fazisat. Hiaba
folyik 20 éve informatikaoktatas [3], az még ma is kiforratlan Magyarorszagon. Eurdpaban tobb
orszag rovidebb multtal rendelkezik az informatikaoktatas terén, ennek ellenére a PISA felméré-
seken [8] sokkal jobb eredményeket értek el, ahol a szamitdgépes irastudast, navigacios képessé-
get tesztelték. Az egyetemi és a PISA felmérés egyértelmiien megmutatja, hogy sziikség van
nézépontvaltasra. A hazai informatikaoktatas feladata nem a folyamatosan valtozd — Microsoft
Office 2003, 2007, 2013... - szoftververziok feliiletének bemutatasa lenne, hanem kdrnyezettdl
fiiggetlen, egyfajta univerzalis gondolkodasméod — szamitégépes gondolkodas és algoritmikus
készség — kialakitasa és tovabbfejlesztése [9], [19].

A Sprego szamitdgépes gondolkodésra épiild mddszer, mely tablazatkezeld programok ver-
zibszamaitol, gyartoitdl fiiggetlen és megfelel a 2013-ban megjelent IEEE&ACM jelentésben
[16] meghatarozott harom szigorian egymasra épiilé szamitogépes ismeretszintnek:

o familiarity: a megértés szintje, vannak-e ismereteink a problémaval kapcsolatban, mik azok.
e usage: a koncepcio, modszer alkalmazasa.

e assessment: tobb néz6pont koziil a megfeleld kivalasztasa, tudatos valasztas, a Miért? kérdés-
re ad valaszt.

A hazai informatikaoktatasban a masodik szintre fektetjiik a hangsulyt, a kiilonb6z6 felhasz-
nald szoftverek hasznalatat irja el a Kerettanterv [11]. Vegyiik példanak a szovegszerkesztést, a
betiik, bekezdések formazasatol kezdve kiilonb6zo stilusokon, wordarton at szamos program
adta lehet6séggel ismertetjiik meg a diakokat, de nem épitiink neki alapot. Hianyzik példaul az a
tipografiai alap, amellyel felismerhetik a problémat, hogy majd a tipografiai szabalyoknak meg-
feleléen formazhassak a szoveget. Nem ismerik meg, hogy miért fontos, hogy egy szoveg jol
formazott legyen, milyen hatranyokkal kell szembenézniiik a késdbbi szerkesztés soran, ha tele-
tlizdelik a szoveget felesleges bekezdésekkel, vagy esetleg kézi szamozast hasznalnak. Mivel
ezek a hattérismeretek hianyoznak, igy a harmadik szintre sem juthatnak el a hallgatok, nem
ismerik fel a problémat, igy az sem varhatd el, hogy kiillonb6z6 megoldasi lehetéségek koziil
kivalaszthassak a megfelel6t.

A tablazatkezelés oktatasa kapcsan sem a kiilonbozé formazasokra, és sok szaz képlet megta-
nitasara van sziikség, ugyanis ez utobbi szinte lehetetlen. A korabban emlitett felhasznalobarat
kornyezet magaba foglalja példaul az Osszevont fliggvényeket, mint a DARABTELI(),
DARABHATOBB(), SZUMHA(), SZUMHATOBB(), ATLAGHA(), ATLAGHATOBB(), és
tarsai, melyek argumentumlistija, a hasonlosagok ellenére eltérd, valamint ezen fiiggvények
szamanak folyamatos emelkedését.

A felhasznal6 nem képes, és az igény sincs meg benne, hogy ezeknek a fiiggvényeknek az ar-
gumentumait €s az argumentumok sorrendjét megjegyezze. A Sprego mddszer esetén csupan
néhany elemi fliggvény ismeretére van sziikség a kdzéphaladd szint eléréséhez. Ez a minimalis
darabszam igazolhatja Booth-t [2], aki szerint a funkciondlis nyelvek, melyek kozé tartoznak a
tablazatkezeld programok nyelvei is [7], els6 programozasi nyelvként tanithatéak. Ahogy minden
mesterséges nyelvre jellemzd a tablazatkezelok nyelvére is, hogy a szokészletét és nyelvtanat
tudatosan tervezték, ebbdl kifolyolag véges készletrdl van sz6. Aki egy picit is jartas a progra-
mozasban, az tudja, hogy nincs sok szabaly, utasitas, de azok szintaktikajara nagyon kell figyel-
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ni. Es ahogy a programozéis oktatasanal, folyamatosan vezetjiik be az @ij ismereteket, sosem
arasztjuk el a didkokat, mindig csak annyi informaciot adunk kozre, amennyi a probléma megol-
dasahoz sziikséges, hogy ne zavarjuk meg a gondolkodasi folyamatban dket. Az tablazatkezeld
programok esetén ez egy nehéz feladat, mert a szoftvergyartd cégek a teljes fiiggvénykészlet
hasznalatat javasoljak, mar a kezdetektdl, ugyanakkor a tanitas soran a hozott ismerettel is sza-
molni kell.

2. Sprego

A minimalista elvet kovetve, néhany alapfiiggvény ismeretével szinte barmilyen lekérdezést
végre tudunk hajtani. A modszer kitalaloi 3 fiiggvénycsoportot hataroztak meg (1. tablazat)
[22].

1. csoport 2. csoport 3. csoport
1. SZUM() INDEX() KICSI()
2. ATLAG() HOL.VAN() NAGY()
3. MIN() HIBAS() SOR()
4, MAX() OSZLOP()
5. BAL() ES()
6. JOBB() VAGY()
7. HOSSZ() NEM()
8. SZOVEG.KERES() ELTOLAS()
9. HA() TRANSZPONALAS()
10. KEREKITES()
11. VEL()
12. INT()

1. tablazat Sprego 3 fiiggvénycsoportja

A Debreceni Egyetem felmérésében az egyik feladat az volt, hogy soroljak fel a hallgatok az
altaluk legfontosabbnak tartott fliggvényeket (15 db). Ezek 6sszegzése utan a kutatast végzok 99
fele fliggvényt Osszesitettek. Ha belegondolunk ezek a hallgatok egy oktatasi rendszerben, a
NAT [12] és a Kerettanterv [11] szerint haladtak. Nehéz a korabbi ismeretekre alapozni, ha
ennyire sokféle hattérrel rendelkeznek.

A Sprego nem varja el, hogy 99 fiiggvényt ismerjiink, a legtobb felhasznalo igényeit boven
kielégiti az els6 két oszlop tizenkét fliggvénye (1. tablazat). A harom kategoria olyan fliggvé-
nyeket tartalmaz, melyeket egymasba agyazva — akarcsak a matrjoska baba (1. abra) — tablazat-
kezel6i keretek kozott, szinte barmilyen kérdésre valaszt kaphatunk.

3
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1. abra Matrjoska baba

2.1 Elényei

A Sprego legnagyobb elénye, hogy az ismeretszintek legalsd 1épcsdfokan kezd, és onnan épit-
kezve képes eljutni a legfels6 szintre. A felmérések, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy az 1.
tablazatban felsorolt fliggvények begyakorolt alkalmazasa sokkal hatékonyabb, kevésbé id6igé-
nyes, mint a szamos eldre definialt 6sszevont sablonok hasznalatanal. A Panko altal végzett
felmérés szerint a tablazatkezel6vel készitett dokumentumok 84%-a hibas [5], [6], [20], — 1995
ota létrehozott dokumentumokra értendd, a kapott szazalék az évek soran elvégzett kiilonbozo
vizsgalatok atlageredménye —, mely a felhasznalok feliiletes tudasan alapszik. Ez a feliiletes
tudas onnan ered, hogy a szoftverfejlesztok, marketingesek a leglijabb szoftververziok 1j szolgal-
tatdsait, jelen esetben a probléma specifikus sablonok hasznalatat szorgalmazzak. A hibas doku-
mentumok nem a végfelhasznaloknak okoznak gondot. Ezen dokumentumok tobbsége nagyvalla-
latok tulajdonaban vannak, a nem megfelel6 dokumentum tervezés, a nem megfeleléen hasznalt
fiiggvények, munkalapok nagy karokat okozhatnak a gazdasagi, pénziigyi szféraban. 2012-ben a
JPMorgan Chase & Co. vallalat 6 billié dollar veszteséget tudhatott magaénak hibas dokumen-
tumoknak koszonhetden [10]. A hibak elkeriilhetdek odafigyeléssel és a hangzatos, kényelmes
Osszevont fliggvények helyett az egyszert fiiggvények egymasba agyazasaval.

A Spregonak ¢és az egyszer(l fiiggvényeknek szamos elénye van.

e Nem gyarto, verzio specifikusak. A harom legnagyobb tablazatkezeld, a Microsoft Excel és
az OpenOffice és LibreOffice Calc, barmelyik verzidja kozott teljes az atjaras.

e Nem kell foglalkozni 1j fiiggvények argumentumlistajanak megértésével, debuggolasaval,
megjegyzésével.

e Az Osszevont fliggvények valamilyen specialis probléma megoldasara késziiltek, lehetetlen-
ség minden problémara egy sablont megalkotni, raadasul ezeket megtalalni, megjegyezni is
nehéz. Egyszert elemekbdl épitkezve sokkal tobb szabadsaggal rendelkezik a felhasznalo. A
modszer neve is innen ered - Spreadsheet Lego. A Legohoz hasonldan, altalanos épitdéelemek
hasznalva és kombinalva lehet Gsszetett objektumokat 1étrehozni.

e Fejleszti a szamitogépes gondolkodast, az algoritmikus készséget.

e Egyszert logikan alapszik, elég egyszer megérteni, mondhatni olyan, mint a biciklizés. Ezt a
Debreceni Egyetem felmérése is igazolja. Az Egyetem harom mérést végzett el, egyet a
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Sprego el6tt, az érettségi utan, az egyetemi tanulmanyok megkezdésekor (5-10%), egyet a
modszer megtanulasa utan (60-70%), majd 1 évvel kés6bb is megismételte (40-50%). Ezek
az eredmények bizonyitjak, hogy a Sprego modszer 1ényegesen hatékonyabb, mint a korab-
ban alkalmazott feliileti megkozelitésit modszerek, és tartds tudas szerezhet6 vele [25].

3. A vizualis programozas

Napjainkban egyre népszeriibbé valik egy ujfajta programozasi médszer, amelyet hasznalva
(ahogy azt a neve is sugallja) a szoftverfejleszté vizualis feliileten épiti fel a program logikajat
hagyomanyos szoveges programozasi utasitaisok megadasa nélkiil. A tapasztalat azt mutatja,
hogy az objektumorientalt programozast kovetden ez a modszer tekinthetd a szoftverfejlesztés
egyik kovetkez6 nagy elérelépésének.

A vizualis programozas soran a programozas teljesen grafikusan torténik és a fejlesztd 1énye-
gében egy kodgeneratort hasznal, amely legtobb esetben egy elére megirt motorhoz kapcsolodik
és kiilonboz6 programozasi nyelvekre forditja le a vizualisan felépitett logikat. gy a programo-
zéas folyamata gyorsabba, letisztultabba, valamint atlathatobba valik. A vizualis kodépitésbol
adodoan nem kell az adott nyelv szintaktikajaval foglalkozni és igy szamos kezdd programozo
konnyebbnek taldlja a vizualis programozas elsajatitasat a hagyomanyos nyelvekkel szemben. Az
sem ritka eset, hogy tobb éves programozéi multtal rendelkezé fejlesztok valasztjak a vizualis
szoftverfejlesztést annak elényei miatt. Bar a vizualis programozas egyik f6 felhasznalasi teriilete
a jatékfejlesztés, tokéletesen alkalmas mas alkalmazasok fejlesztésére is.

Ezek szerint megjelent egy modszer, amely kiszoritja a hagyomanyos programozast a piac-
r6l? Korantsem ez a helyzet. Bar vitathatatlan elényei vannak a vizualis programozasnak, ezek
bizonyos hatranyokkal jarnak egyiitt: a fejlesztés egy korlatolt rendszerben torténik, amelyben
lehet6ségeink sokszor az azt készitd fejlesztoktdl fiigg. Vannak esetek, amikor lehetdségiink van
hagyomanyos, imperativ programozasra valtani, ha hatarokba iitkoziink, de sajnos ez jelenleg
nem tekinthetd altalanosnak. Jo hir azonban, hogy az Gijonnan megjelend kornyezeteknél ennek
kezelése javulo tendenciat mutat.

Mivel a vizualis programozas egy Gjfajta megkozelités az algoritmikus problémak megolda-
sara és nem egy Uj programozasi nyelv, ezért nem beszélhetiink egységes megjelenésrél sem.
Szamos fejlesztokornyezetben van lehetdség vizualisan fejleszteni, de ezek a szoftverek eltérd
rendszereket hasznalnak. igy jogosan meriil fel a kérdés, hogy van-e atjarhatosag az eltéré vizua-
lis fejlesztOkornyezetek kozott? Elegendd csupan egyet megtanulni és mar mindegyikben elbol-
dogulunk? A vélasz: igen is és nem is. Igen, mert a vizualis programozas tisztan az algoritmiza-
lasra fokuszal és az algoritmikus készséget minden kérnyezetben (akar hagyomanyos programo-
zas soran is) képes kamatoztatni a fejlesztd. Nem, mert az eltéré kornyezetek eltér6 feliileteken
kiilonb6z6 modulokat alkalmaznak az épitkezésre, és igy ami az egyik szoftverben mar egyér-
telmt volt a programozdnak, lehet, hogy a kdvetkezoben mas megkozelitést igényel. J6 hir azon-
ban, hogy a megosztottsag ellenére 4 {6 kategdridba csoportosithatéak a vizualis programozast
képvisel6 modszerek, amelyek fejlesztési folyamatai kozel azonosak: viselkedés alapu, esemény-
utasitas alapt, blokk alapti és csomdpont alapu. Optimalis esetben a fejlesztokornyezet atjarast
biztosit ezek kozott a kategoridk kozott és lehetévé teszi a médszerek parhuzamos alkalmazasat a
fejlesztési folyamat soran.
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A viselkedés alapt programozas a legegyszertibb formaja a vizualis programozasnak és egy-
ben a legkorlatoltabb is. Ezzel a modszerrel a programozo eldre megirt utasitasokat, viselkedése-
ket rendel a képerny6n megjelend objektumokhoz és bizonyos paramétereken til nincs modja
azok modositasara. Hatékony a fejlesztési folyamat meggyorsitasara és prototipusok készitésére,
de 6nmagaban ezzel a modszerrel dsszetettebb alkalmazasok nem készithetdek.

Az esemény-utasitas alapt megkozelités mar a fejleszté kezébe adja a szabadsagot, hogy el-
dontse: elére megirt eseményekre miként reagaljon a szoftver. Az egyes objektumokhoz esemé-
nyeket rendelhetiink, majd definidlhatjuk az ezek teljesiilésekor végrehajtando utasitdsok halma-
zat. Ezzel a modszerrel kozel barmilyen logika felépithetd. Az ilyen rendszert alkalmaz6 fejlesz-
tékornyezetekre jellemzd, hogy az események eléggé generikusak ahhoz, hogy a legtobb szitud-
cioban alkalmazhatoak legyenek.

A blokk alapti programozéas mar leképezi a hagyomanyos programnyelvek szintaktikajat és
ezeket blokkokba rendezve teszi lehetdvé az algoritmusok felépitését. Bonyolultsagat tekintve
ezt nevezhetjiik a legnehezebb modszernek, ellenben képes az alapjaul szolgalé hagyomanyos
programnyelv valamennyi lehet6ségének kihasznalasara. Népszertiségét tekintve ez a legkevésbé
elterjed form4ja a vizualis programozasnak, mivel a fejlesztési folyamat lasst és sokszor atlatha-
tatlan grafikus kodot eredményez komplexebb projektek esetén.

Az utolso kategodria a csomopont alapt vizualis programozas. Akarcsak a blokk alapi mod-
szer, ez is torekszik az alapvetd épitdelemek megragadasara. Nevét onnan kapta, hogy a fejlesz-
tés soran csomopontokat alakit ki a fejlesztd és azokat kapcsolja 6ssze az algoritmusnak megfe-
lelen, és végiil a grafikus kod egy folyamatabrat mintaz. Ezt a modszert gyakran hasznaljak a
professzionalis kornyezetek annak rugalmassaga és hatékonysaga miatt.

Ahogy arrdl korabban sz6 volt, a fenti modszerek megoszlanak a kiilonb6z6 fejlesztdkornye-
zetek kozott. A viselkedés alapt modszert altalaban kiséri valamilyen masik formaja is a vizualis
programozasnak a lehetdségek kiszélesitése végett (pl.: az esemény-utasitas). Illyen kornyezetek
kozé tartozik a Game Maker [37] és a Construct 2 [31]. A blokk alapti megjelenitéssel az okta-
tasban is gyakran talalkozhatunk, ugyanis a népszerti Scratch [28] program is erre épiil, de a
Stencyl [35] fejleszt6kdrnyezet is erre alapoz. A csomdpont alapu formaval olyan, szakmailag is
régota elismert, kdrnyezetekben talalkozhatunk, mint az Unreal Engine 4 [36], illetve a Unity 3D
Playmaker [26] kiegészitoje.

3.1 Construct 2

Az oktatdszoftver fejlesztésére a Scirra cég Construct 2 vizualis fejlesztékornyezetét valasztottuk
annak rugalmassaga és hatékonysaga miatt. A kdrnyezet HTMLS5 alapu alkalmazasok fejlesztésé-
re képes, illetve harmadik félt6l szarmazo wrapperek segitségével célplatformok széles korét
tamogatja. A szoftver jol dokumentalt. Teljes angol nyelvii kézikonyv [33] all rendelkezésre,
amelyet kiegészitenek a fejlesztok altal irt segédletek [34], valamint az aktiv és segit6kész ko-
z0sségi forum [32].

A fejlesztési folyamat viselkedés- és esemény-utasitas alapti megkdzelitésekre épit. A piacon
jelen 1évé vizualis fejlesztOkornyezetek koziil ennek a szoftvernek tekinthet a legkiforrottabb-
nak és leghatékonyabbnak az esemény-utasitas rendszere.

A fejlesztés ugynevezett ,.elrendezéseken” és ,,eseménylapokon” torténik. A programozo a
létrehozott objektumokat elhelyezi az elrendezéseken, amelyek a felhasznaloi feliilet felépitésére
szolgalnak. A kialakitott elrendezés igy fog megjelenni futtatds soran a képernydn ahogy az a
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szerkesztofeliileten lathat6. Ezekhez az elrendezésekhez kapcsolddnak az eseménylapok, ame-
lyeken a program logikajat felépiti a fejlesztd eseményeket, majd az azokhoz kapcsolodo utasita-
sokat definidlva. Itt mutatkozik meg a kornyezet egyik legnagyobb erdssége: a rugalmas vizualis
kod kialakitasa. Lehetdségiink van ugy rendezi, egymasba agyazni az eseményeket és feltétele-
ket, hogy valamennyi esetet kezelni tudjuk. A kdrnyezet szdmos elemét alkalmazza a hagyoma-
nyos programozasi nyelveknek, igy a valtozok, tombok, fliggvények, I/0 folyamatok kezelésének
lehet6sége magatol értetddo.

A szoftver ingyenesen elérhetd bizonyos korlatozasokkal [30], amely nem kereskedelmi céla
haszndalatra és oktatasra egyarant alkalmas. Munkank soran sajat, Personal Edition licenszet
hasznaltunk.

4. Oktatoszoftverek

Evente tobb ezer oktatoszoftver késziil, leginkdbb a nyelvoktatés teriiletén talalkozhatunk veliik.
Sokan gy gondoljak, hogy ezek a programok helyettesitik a tanart, de a tapasztalatok nem ezt
mutatjak, ezért is nevezik inkabb szamitogéppel segitett tanuldsnak vagy épp tanulast segitd
programoknak, eszk6zoknek. Egyfajta kiegészito lehetdségként tekinthetiink ezekre a szoftverek-
re, melyek segitik a megértést az interaktiv szemléltetésnek kdszonhetéen. Nagyon sokféle prog-
rammal talalkozhatunk melyeknek céljaik, feladataik eltéréek, de minden esetben a tanulasi fo-
lyamat eldsegitése az a végsd cél, amelyért a program 1étrejott. A dolgozat cime, az oktatoprog-
ram kifejezés kicsit félrevezetd lehet. A szakma mar réges-régen meghatarozta az oktatoszoftve-
rek tipusait, melyek céljaikban eltéréek — gyakoroltatas, szemléltetés, szimulacio stb [1]. Ezzel
szemben ma mar mindenre rahtizzak ezt a kifejezést, ha barmiképpen is kapcsolddik az tanitasi-
tanulasi folyamathoz.

A jové utjat tehat részben abban latjuk, hogy a kiilonbozd, féleg mechanikus gyakorldst,
sulykolast igényld, algoritmizalhato feladatokat ki kell, ki lehet vinni az osztdalyterembdl és
dtruhazni a komputerre.

Ahogy azt majd 30 éve megfogalmazta Kecskés Istvan, az még ma is iranyad6. A Sprego
modszer feladata és 1ényege az algoritmizalas, az algoritmusok megépitése, ezek gyakorlasa, egy
mélyebb tudas elérése, felszinre hozasa, amely algoritmusok sémakka alakulhatnak. Ezen cél
eléréséhez azonban sziikség van a tablazatkezel6k mesterséges nyelvének, logikajanak megérté-
sére és elsajatitasara. Az interaktivitas az az eszk0z, amely nagymértékben befolyasolja a megér-
tést.

A kutatomunkank céljaként azt a feladatot tlztiik ki, hogy minél szélesebb korben ismerjék
meg a Sprego moddszert, tanarok, oktatok fedezzék fel a Sprego egyszerliségét, tanithatosagat.
Csernoch Maria egy konyvet is kiadott a modszerr6l, mely 1épésrél 1épésre épiti fel a tombképle-
teket, ennek ellenére nem til bizalomgerjesztd, ha valaki meglat egy 2 soros fiiggvény egybe-
agyazast (2. abra).

{=HA(HIBAS(KICSI(HA(G2:G251<>G1:G250;G2:G251);SOR()-
1)) KICSI(HA(G2:G251<>G1:G250;G2:G251);SOR()-1))
2. abra Egy tobbszordsen egymasba agyazott képlet

1 Kecskés Istvan: Mik imitégépek h ilata az id

welv-oktatasaban. Tankonyvkiado, Budapest (1987)
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Ezért is gondoltuk ugy, hogy sziikség van egy vizudlis szemléltetbeszkozre, amely az egysze-
rlitél az egyre Osszetettebb problémakig nytjt segitséget. A program hasznal6i kozelebb keriil-
hetnek a tablazatkezel6k hatterében meghuzodo logikai séméahoz, egy-egy fliggvény hogyan
miikodik — 1€épésrol 1épésre, majdnem szajbaragodsan jelenik meg. Kiilonb6zd beépitett funkciok
segitik az algoritmus felépitését, tevékenységek sorrendiségét.

4.1 A Sprego szoftver miikodése

Az éltalunk fejlesztett Sprego oktato-demo szoftver kialakitasanal kiemelt szempont volt a kony-
nyl kezelhet6ség és a felhasznaloi feliilet optimalizalasa érint6képernydkkel rendelkezé eszko-
zokre is. Mindemellett torekedtiink a latvanyos és esztétikus megjelenitésre és a webes verzional
a lehet6 legkisebb méretre is.

Sprego

Hany azonos szinl baba van?

3. abra A Sprego program fomeniije

A program inditasat kdvetéen megjelenik a f6 menii, ahol a felhasznalonak lehet6sége van
kivalasztani az altala megvizsgalni kivant problémat (3. abra), a képerny bal oldalan talalhato
gombok segitségével. Ekkor még a feliilet tobbi része le van tiltva és el van rejtve, hogy az elér-
hetetlen beallitasok ne zavarjak meg a felhasznalot.



Intstrukcidk Szerzé szamara (révid cim)

4. abra Bir6 Zsuzsanna festett grafikai

Az oktato-demo programunk a matrjoska babakat hasznélja f6szerepl6ként. Azért esett a va-
lasztas ezekre a babakra, mert a fiiggvények egymasba adgyazasa kivaldan szemléltethetd a babak
Osszeépitésével. Kiindulasként Bird Zsuzsanna grafikus altal készitett babakat (4. abra) hasznal-
tuk, majd ezek tjraszinezésével létrehoztunk egy sajat baba készletet (5. abra).

5. abra Ujraalkotott babak tobb szinben

A probléma kivalasztis utan a szoftver megvizsgalja, hogy milyen beallitasok rendelhetéek
az adott esethez és ehhez mérten engedélyezi a menii jobb oldalan talalhatd beallitdsok egyikét: a
babu szinének kivalasztasat, ahogy az 3. dbra képén is latszodik vagy a babu méretének valtoz-
tatasat (jelenleg rejtett, mert egyik probléma sem igényli). Amennyiben a program megkapta a
tovabblépéshez sziikséges inputokat, a probléma bemutatasat indité gomb — Start — megjelenik.
Ez az utols6 1épés csak a szinvalasztas esetén all fenn, ugyanis a méretvaltoztatasnal az alapér-
telmezett mérettel is tud dolgozni a program, igy akkor egybdl megjelenik az indité gomb.

A probléma és a hozza sziikséges inputok kivalasztasa utan a szoftver megjeleniti az adott prob-
lémahoz tartozé elrendezést és kis varakozas utan elinditja a demot. A felhasznalé a képernyd
bal fels6 sarkaban lathatja a valasztott probléma megoldasahoz hasznalt tdblazatkezeld képletet
és alatta az egyes végrehajtasi Iépések eredményeit (6. abra). Ezek alatt keriil megjelenitésre a
demo végén az eredményiil kapott érték. Ez a részegysége a feliiletnek egyfajta, grafikus képlet-
kiértékeloként funkcional, vizualis segitséget és magyarazatot nytjtva az aktualis probléma meg-
oldésara szolgald képlet miikodésére. A képernyd kozépso részén lathatd az animalt demo, amely
mindig az adott probléma jellegzetességét mutatja be, valamint a bal felsé tablazatkezeld képlet
miikddésének reprezentacidjaként is szolgal. Végiil pedig a képernyd jobb széle tartalmazza a
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vezérlégombokat fentrdl lefele haladva a kdvetkezd sorrendben: vissza a meniibe, ujrakezdés,
sziinet és lassitas.

- Abt egTn—int o oy Tébldzatkezelében
{—SZUM%A(baI:uszln piros™1))} hasznalhaté képlet
= 7 HAMS

? HAMIS
7 HAMIS

7 HAMIS

71

A fuggvény mogott allé algoritmus,
vizsgélat |épésrél 1épésre

(=STUMCH: H: B H: H: T B 1 H) £ KlsD Taggvény 2 belsG
tiggvény outputjaival.

6. abra Kiértékel6 sav jelmagyarazattal

A meniibe vald visszatérést kovetden a felhasznalonak lehetésége van egy masik problémat
kivalasztani vagy a jelenleg kivalasztottat (a program megjegyzi az el6z6ekben valasztott prob-
1émat) 0j beallitasokkal inditani. Az Gjrakezdés gomb arra szolgal, hogy az éppen folyd demot
ujrainditsa a beallitasok megtartasa mellett. A sziinet gomb segitségével megallithatjuk a bemuta-
tot, illetve Ujboli megnyomasaval elindithatjuk. Ezt a funkcidt a probléma kdnnyebb elemezhetd-
sége miatt implementaltuk, hogy a felhasznalonak legyen ideje akar 1épésenként megallitani a
prezentaciot és megvizsgalni a torténéseket. Amikor a bemutatd sziineteltetve van, a lassitas
gomb nem elérhetd. A lassitis funkcido a bemutatd sebességét csokkenti, hogy konnyebben ko-
vethetd legyen megallitas nélkiil, valamint 0jboli megnyomasakor az eredeti sebességre kapcsol-
hato vissza.

4.1.1 Probléma 1.

Az els6 probléma (7. abra), a ,Hany azonos szinli baba van?” megfelel a {=SZUM(HA())}
egymasba agyazott fliggvénynek. A vizsgalat soran a kdzépso teriileten korkorosen helyezkednek
el a babak, amelyek korben tancolva athaladnak egy kapun és azok a babuk, amelyek megfelel-
nek a feltételnek — a felhasznalo altal valasztott szinnek — belépnek egy belso korbe, ahol tovabb
folytatjak korkorés mozgasukat (7. abra).

10
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{=SZUM(HA(babuszin="piros"1))}

®

= s 7 HAMIS
7 HAMIS g"‘
HAMIS s
y: )
w 7 HAMIS :@‘":’0
° )
A | (S °
... [}
Q.8
Y @
\"/' °
% [ ]
..'o.o

57 1
¥ 5 7 HAMIS
{=SZUM(H; H; H; H; . H; H; T H; H; 1 H)}

7. abra Hany azonos szinii baba van?

A kapuba — itt torténik meg a logikai kifejezés kiértékelése — érkezés pillanataban megall a
bemutatd egy rovid idére, hogy éreztesse a felhasznaldval, hogy most vizsgalat torténik. Amikor
valamennyi baba megvizsgalasra keriilt, a program megszamolja a bels6 korben — feltételnek
megfelel — babakat és szamukat kiirja kozépre. Mindezek kdzben a bal oldali, kiértékeld savban
minden egyes vizsgalatkor megjelenik az éppen vizsgalt babu kicsiben, feltételbe foglalva a
vélasztott szinii babuval. A vizsgalat végén (a késleltetés utan) a feltétel eredménye is megjele-
nik. A bemutatd végén pedig kiirasra keriil a {=SZUM()} fiiggvény, amely a HA() fiiggvény
kiilsé fliggvénye, és a HA() fiiggvény altal visszaadott vektor értékeit kapja meg inputként. A
megjelenitésre az 6sszeadaskor keriil sor. Ezt kovetden a felhasznald ujraindithatja a bemutatot,
vagy visszatérhet a meniibe a vezérldgombokat hasznalva.

4.1.2 Probléma 2.

A masodik probléma (8. abra), a ,Melyik hazban lakik a baba?” megfelel az
{=INDEX(HOL.VAN))} egymasba agyazott fliggvényeknek. A meniiben 9 kiilonb6z6 szinii
baba koziil valaszthatnak a felhasznalok. A kiilonbozé babakat a HOL.VAN() fiiggvény harma-
dik argumentuma — egyezés tipusa, lehet 1, 0, —1, jelen esetben a 0-as egyezés indokolja. A kiva-
lasztas utan elindithatjuk a szemléltetést. Ahogy az a 8. dbra mintdjan is latszodik, egy utca
jelenik meg 9 hazzal, minden haz elétt egy-egy baba all. Az utca bal felsé sarkabol egy postast
szimbolizalé baba indul el, amely megall minden haz el6tt és megvizsgalja, hogy az ott lakod
babu szine megegyezik-e a valasztott szinnel. Amennyiben nem, a vizsgalat tovabb folytatodik.
Ha a postas megtalalja a keresett babat, odamegy hozza. A bal oldali képletkiértékelében kovet-
het6ek az egyes hazaknal tett vizsgalatok, illetve a célhoz érkezés utan a hazak vektora is megje-
lenitésre keriil a vizsgalatok mellett. A haz kivalasztasa az INDEX() fiiggvénnyel torténik, mely-
nek egyik argumentuma a hazak vektora, a masik pedig a HOL.VAN() fiiggvény altal visszaadott
sorszam.
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{=INDEX(haz;HOLVAN(baba;utca;1))}

{=INDEX(haz:4)}

8. abra Melyik hazban lakik a baba?

4.2 Technikai hattér

A fejlesztést a Construct 2 vizualis programozast hasznalé kornyezetben végeztiik el. Ebben a
részegységben a szoftver technikai megoldasait részletezziik, kiilonds tekintettel a fejlesztokor-
nyezet sajatossagaira.

A program HTMLS alapt és ebbdl adodoan elsddleges célplatformja a web. Emellett asztali
verziodkat (Windows, Linux és MAC) is készitettiink beldle az NW.js [29] wrappert hasznalva,
valamint mobil eszkdzokre, Android alkalmazasként is futtathaté Android 4+ rendszert hasznalo
késziilékeken. A mobil verzié csomagolasahoz az Intel XDK [27] szolgaltatasra tamaszkodtunk.

A grafikus megjelenés elkészitéséhez az Adobe Photoshop, Paint.NET és Gimp szoftvereket
hasznaltuk. Teszteléseink soran a kovetkezd modern bongészoprogramokban futtattuk a webes
valtozatot: Chrome, Opera, Firefox, Edge. Az asztali verziot Windows 10 x64 rendszeren, mig
az Androidra késziiltet Samsung Galaxy Grand Prime és LG G Pad 8.0 eszk6zokon teszteltiik.

A felhasznaloi feliilettel torténd interakciot érintéssel kezeljik. PC-n az egér kattintasat a
program érintésként értelmezi. Ezzel a kiilonboz6 eszkozok kozotti inputok eseményeit leegysze-
rusithettiik. A szoftver egyes elrendezéseinek betdltédésekor a szoveg objektumokra a Gnuolane
Regular webfont kertil alkalmazasra, igy a webes megjelenités is tartalmazza a betlitipust.

A menii egyfajta beallitaskdzpontként is szolgal a program szamara, ugyanis az itt megadott
beallitasokat — valasztott probléma, valasztott szin, valasztott méret (ez utobbi a jelenleg imple-
mentalt probléma bemutatasokhoz nem vélaszthatd) — globalis valtozoként adja tovabb a szoftver
tovabbi részeinek. Minden probléméahoz hozza van rendelve egy tulajdonsag, ami megadja, hogy
a felhasznalé milyen beallitasokat végezhet el annak valasztasakor. A szoftver ez alapjan engedé-
lyezi az ezekhez tartozo feliileteket (kiilon rétegeken tarolva), illetve a beallitasok megtorténését
vizsgalo algoritmus is ezek alapjan donti el, hogy mikor jeleniti meg ¢és engedélyezi az inditd
gombot.

12
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Fontos megjegyezniink, hogy a meniibe vald belépéskor a korabbi bedllitasok (a valasztott
fiiggvény kivételével) nullazasra kertilnek.

4.2.1 Probléma 1.

A {=SZUM(HA())} problémat bemutatd elrendezés betdltddésekor szintén nullazasra keriilnek
bizonyos értékek, amelyeket a vizsgalat soran a szoftver felhaszndl. A vizsgalt babak darabsza-
mat valtozdban, a feltétel egyes eredményeit tdmbben taroljuk. A betdltddéskor meghivasra keriil
egy eljaras, amely a korben pozicionalt babak szinét véletlenszeriien valasztja ki. Ezt kdvetden a
bal oldali sdvban megjelenik a valasztott probléma belsd fliggvénye és legeneralasra keril a
babak szamaval megegyez6é szamu kis babakat mutaté feltétel, majd ezek lathatosagat kikapcsol-
juk. Erre a 1épésre egy hiba megkeriilése miatt van sziikség, miszerint a webfont alkalmazésa az
inditas utan létrehozott szovegobjektumokra csak késve torténik meg. Ezt keriili meg a feltétele-
ket jelzd elemek elére legeneralasa és elrejtése. A korben allo babuk korkoérds mozgasa egy

crer

elegendd csak a kdzpont forgatasat kezelni.

A feltételek vizsgalatara egy szintén lathatatlan objektumot alkalmazunk, amely a kapuk ko-
zott helyezkedik el. Ezzel az objektummal minden egyes baba atfedésekor meghivasra keriil a
vizsgalatot végzd algoritmus, amely megallitja a kor forgasat, hozzaad egyet a megvizsgalt ba-
buk szamahoz és megjeleniti a bal oldali savban az éppen kovetkezé feltételt a kis babakkal. Ha
a feltétel teljesiilt, akkor a szoftver kiirja annak eredményét — 1 — a megadott sorba (ha a feltétel
nem teljesiil, akkor az alapértelmezett visszaadott érték HAMIS) (8. abra), majd eltarolja ezt az
értéket a tdmbben és meghivja a baba belsé korbe mozgatasat végzo eljarast, majd a mozgatas
utan Ujrainditja a kozpont forgasat. A feltétel nem teljesiilése esetén annyi eltérés van, hogy a
baba nem keriil bemozgatasra a belsé korbe, helyette az elhalvanyitasra kertil, jelezve, hogy a
baba nem felelt meg a feltételnek.

A bemozgatast végz6 eljaras feloldja a baba rogzitését a kozponthoz, majd a ,,Bullet” visel-
kedést hasznalva a kor kdzéppontja felé inditja el a babat, aminek megtett utjat egy masik algo-
ritmus figyeli és a hatarérték elérése utdn megallitja azt, majd ismét hozzakapcsolja a kdzpont

Amint az §sszes baba megvizsgalasra keriilt, a kozéppont mozgasat megallitjuk és meghivjuk
az Osszeszamolast végzd eljarast, ami megszamolja a belsé korben 1év6 babakat és a szamokat
kis késleltetéssel megjeleniti. Ennek célja, hogy a szdmolasi folyamatot a felhasznald is szemmel
tudja kovetni. Végiil pedig a bal oldali sav aljaban egy masik eljaras segitségével kiirasra keriil a
feltételek eredményeit tartalmazo {=SZUM()} fiiggvény a tomb értékei alapjan.

Az egyes gombok kezelése ugyaniigy torténik, mint a szoftver mas teriiletein. A vissza a me-
niibe gomb meghivja a menii elrendezést (és annak bet6ltédésekor nulldizoédnak a beallitasok). Az
ujrainditas gomb egyszerlien Gjra meghivja az aktualis elrendezést. A sziinet és lassitas gombok
pedig a ,,Set time scale” utasitast hasznalva megallitjak vagy lassitjak az id6 mulasanak sebessé-
gét a programon beliil.

4.2.2 Probléma 2

Az {=INDEX(HOL.VAN())} problémat prezentalo elrendezés betoltddésekor ugyancsak vissza-
allitjuk néhany valtozo alapértelmezett értékét. Ezt kdveti a lakosok (a hazak eltt allé babak)
szineinek megkeverése. Ebben az esetben figyelni kellett arra, hogy az el6z6 problématdl eltéro-
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en itt minden babu (mind a 9 szinili) megjelenjen és mindegyik maximum egyszer forduljon eld.
Ennek kezelésére tombot hasznalunk. Kis késletetés utan elindul a postas és egészen addig halad
elére, ameddig nem keriil atfedésbe egy, a mar el6z6 probléma bemutatdsdnak mitkodésénél
ismertetett lathatatlan vizsgalati zonaval. Ekkor megnézi a program, hogy mennyi babut vizsgal-
tunk meg eddig és ezt az értéket Osszeveti a szineket tartalmazo tomb aktudlis mezdjével.
Amennyiben a tdmbben szereplé adat megegyezik a valasztott szinnel, megtalaltuk a keresett
babut. Ellenben a postds tovabb folytatja utjat a kovetkezd vizsgalati zona iranyaba. A postas
mozgatasaban két kiilonleges esetett kellett kezelni. Az egyik, amikor eléri a fels hazsor végét.
Ilyenkor a vizsgalt babuk darabszdma alapjan (az 5. babu megvizsgalasa utdn) irdnyt valt és
lemozog az utca alul talalhatd részére, ahol egy ujabb irAnyvaltas utdn hasonléan mozog, mint a
felsé hazsornal az ellenkezé iranyban. Minden mozgasvaltozasnal a postas objektum kiilon ani-
maciot jelenit meg. A masik kiilonleges mozgas esete akkor aktivalddik, amikor a postas megta-
lalta a keresett babat. Ekkor iranyat felfele megvaltoztatja és megkdzeliti a babat. Mindkét eset-
ben a postas megallitasat az altala megtett ut vizsgalataval végeztiik.

A kiértékel6 hasonldoan miikodik, mint az el6z6 probléma esetében, néhany eltéréssel: Csak 9
sor kerill megjelenitése (a babak szamabol adododan), illetve mar az elrendezés betdltddésekor
meg van jelenitve a babak vektora. Elindul az 6sszehasonlitds. Minden Osszehasonlitas utan
kiirjuk a megvizsgalt baba vektoron beliili sorszamat. Mindaddig végezziik az 6sszehasonlitaso-
kat, amig meg nem talaljuk a keresett babat. Miutan a postas megtalalta a keresett babut, kijelol-
jiik a helyes baba teljes rekordjat, majd az egyes vizsgalati sorok mellett megjelennek a babak-
hoz tartoz6 hdzak képei, majd ezt kdvetden a kiértékeld sav aljan az eredmény ado képlet az
INDEX() fiiggvénnyel ¢és haz képe is, ami az eredeti probléma megoldasa, az
INDEX(HOL.VAN()) dsszetett fliggvény outputja.

5. Konkluzio

Egyik célunk a Sprego népszerlisitése, annak bemutatisa, hogy milyen egyszerii, az emberi gon-
dolkodashoz kozeli logika sziikséges a modszer elsajatitasahoz. Mindezt egy olyan szemlélteto-
eszkoz segitségével szeretnénk elérni, amely a tanulasi folyamat megértési fazisaban is segitségiil
hivhatd. Jelenleg 2 probléma érhet6 el, az elérhetd problémak, feladatok listajat folyamatosan
béviteni szeretnénk. A legnagyobb feladat annak kigondoldsa, hogyan tudjuk minél egyszeriib-
ben lathatéva tenni a képletek, fiiggvények mogott allo algoritmust, Ggy, hogy a teljesen kezdd
felhasznalok is megértsék.

Nagyon sok 6tletiink van a tovabbhaladas szempontjabol. Terveink kozott szerepel:
e aproblémak szamanak bovitése

e a program minimalis szoveget tartalmaz — képletek nevei —, igy konnyen alakithato tobbnyel-
viivé

e beszéld menii
e didkokkal tesztelni a program hatékonysagat, kontrolcsoport mellett

Az informatikaoktatas nézépont valtas eldtt all, szeretnénk mi is hozzajarulni a megértésen
alapulo, problémamegoldas kozponti szemlélet terjesztéséhez. A Sprego hatékonysaga mar
bizonyitott, de a kezdeti 1épések nehezek. A feliiletalapt, kényelmes megoldasokat kinald irodai
szoftverek vildgaban nem egyszer( eldidézni a valtozast, nehéz ravenni arra a didkokat, hogy
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elkezdjenek gondolkodni. A tablazatkezeld programok képleteinek 1étrehozéasa, azok egymasba
agyazasanak megértése lassu folyamat a szoveges utasitasok miatt. Az oktato-demo szoftveriink-
kel ezt a folyamatot szeretnénk megkonnyiteni és felgyorsitani.

Tervekben, oOtletekben nem sziikolkodiink, ennek ellenére nagyon fontosnak tartjuk, hogy
még most, ebben a kezdeti stidiumban minél tobb visszajelzést kapjunk az elképzeléseinkkel
kapcsolatban. Tovabbi Gtletekért, kritikakért, modszertani észrevételekért nagyon halasak va-
gyunk.

A szoftver publikalasra keriil a még késziilében 1év6 hivatalos Sprego weboldalon
(http://sprego.hu), ahol az oldalba 4gyazva hasznalhaté lesz a webes verzid, illetve let61t6 linke-
ken keresztiil beszerezheté majd Windows, Linux és MAC operacios rendszerekre asztali hasz-
nalatra. Az Androidra készitett verzid terjesztése a Google Play aruhdzon keresztiil torténik
majd. Tervben van tovabba a mobil platformok tdmogatottsaganak kiszélesitése, elsdsorban a
Windows Phone 10-re fokuszalva, azonban a szoftver modszertani fejlesztése fontosabb helyet
foglal el a prioritasaink kozott.
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