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Absztrakt. Amikor a problémamegoldas készségérdl beszéliink, akkor altaliban a programozas
jut esziinkbe, mint tevékenység, ami fejleszti az algoritmikus gondolkodast, illetve az absztrak-
ci6s készséget. Ugyanakkor a tablazatkezeléstdl els6 gondolatként a szoftveralkalmazas tertilete
juthat esziinkbe, illetve médsodik gondolatként esziinkbe juthat a matematika. Amikor a tabla-
zatkezelés és a programozas egy lapon szerepel, akkor a makrék programozasa kertil el6térbe,
ami inkdbb programozas, mint tiblizatkezelés. Cikkiinkben azt vesszik goresé ald, hogy mi-
ként hat egymasra ez a két teriilet, illetve fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy a tablazatke-
zelés is hatékony eszkoz az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez, sét, tobb ,,athallas” van a
két eszk6z kozott. Példakon keresztil mutatjuk meg tovabba, hogy a programozas és a tabla-
zatkezelés kbzott két iranya kapcsolat létezik, azaz a kélcsonds egymasra épités mindkét téma-
kor szamadra hasznos lehet.

Kulcsszavak: tiblazatkezelés, programozas, problémamegoldas, algoritmikus gondolkodas, ta-
nitasi médszerek

1. Bevezetés

A tablazatkezelést, mint tanuldsi eszkézt, nem szokas a problémamegoldas eszkozei kézé sorolni.
Ennek ékes példdja a NAT 2012-es kerettanterv [1], amelyben a problémamegoldas informatikai
eszkozokkel és modszerekkel témakor kizardlag a programozas, algoritmizalas tertiletével foglalko-
zik, és a tablazatkezelés az alkalmazdi ismeretek témakorben kapott helyet. E szerint a tdblazatkeze-
lés célja az informacidk kinyerése.

A 2020-as kerettanterv [2] ebbdl a szempontbdl arnyaltabb képet fest, ugyanis itt — helyesen —, a
tablazatkezelés mar a problémamegoldas fejlesztésének 4j témakoreként jelenik meg. Ezzel kbveti az
ELTE Informatikai Karan sokkal korabban kidolgozott médszertant. [10, 11]

2. Irodalmi attekintés

Szalayné szerint [9] a tablazat egy programnak tekinthetS adatokkal és elére meghatarozott algorit-
musokkal. Bar a tanulék egy tablazatot/tibldzatkezelSt litnak, mégis meg kell értenitk az dltaluk irt
»programot”, azaz a fuggvényekkel megvalésitott megoldasukat. Ilyen médon tablazatkezel6 alkal-
mazasaval lehet indirekt médon programozast tanitani.

Bir6 és Csernoch szerint a tablazatkezel6 szoftver hasznalhat6 a problémamegoldas ezkézeként
[3], és az altaluk leirt Sprego moédszer alkalmas a tanulék szamitégépes gondolkodasanak és algorit-
mikus készségének fejlesztésére.

Warren szerint, ha el6szor tablazatkezel6t hasznalunk, és utina a programozasi nyelvet, akkor
gyorsabban el lehet jutni a tananyagban a bonyolultabb algoritmusokig. [7]
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3.  Viltozo6- és tipusfogalom

A tablazatkezeléssel tanitani lehet a skalar, a tomb, a matrix, valamint az indexelés fogalmat, amelyek
alapveté adatszerkezetei a programozasnak, hasonlé médon az elemi tipusok bevezetését is tamo-
gatja a tablazatkezelés témakore. Halado lehetéségeivel akar nevet is adhatunk egyes tartomanyainak,
amire névvel hivatkozhatunk (mint egy valtozora a programozasi nyelvekben).

A tipusfogalom kialakitasdban fontos szerepe van a tablazatkezelésnek, mivel bizonyos muvele-
tek (figgvények) csak bizonyos tipust adatokon értelmezhetéek, pl. SZUM, ATLAG fiiggvény csak
szamokon, mig az OSSZEFUZ, FUZ fuggvények csak szovegeken értelmezhetSk. Ebbél a tanuld
megértheti, hogy a tipus nem csak egy halmazt jelSl, hanem a rajta értelmezett muveleteket is maga-
ba foglalja. Ugyanugy éles kilonbség van a tablazatkezelésnél a szamjegyek (mint széveg) és a sza-
mok kozott (vo. 7237 és 23 kozotti kilonbség). Az éles killonbség a szoveg- és szamkonstansok
esetében is latszik. (Kitéré: nagy hasonlésagot lehet felfedezni a tablazatkezel6k cellai formatumanak
megadasi lehetSségei és a programozasi nyelvek formazott kiirasi lehetéségei kézott, pl. hany szam-
jegyre jelenjen meg a szam, hany tizedesjegyre, ...)

Bar a tablazatkezelés valtozofogalma sajatos [6], mégis, a fliggvények mukodésének mélyebb
megértése hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé megértse, mi a killonbség a skalar és a sokasag kozott,
valamint mit jelent bejarni egy sokasagot (jelen esetben tombot vagy matrixot). Az indexelés megér-
tésének egyik legjobb eszkdze az INDEX fv. lehet, amely lényegében egy altalunk kijel6lt tartoma-
nyon hajtja végre az indexelés miveletét.

4.  Vezérlési szerkezetek, sémaalgoritmusok

A tablazatkezelés ugyan fiiggvényszeri gondolkodést igényel (bevezetés a funkcionalis programo-
zasba — ennek kifejtése egy masik cikk témdja lehet), de a klasszikus fiiggvényei (SZUM, MAX, ...)
egyben alapvet6 programozasi algoritmus sémak (programozasi tételek) is. Egyes fiiggvények raada-
sul ugy érthet6k meg, ha elképzeljiik a végrehajtasi algoritmusukat (pl. FKERES). A figgvények
paraméterezése, és egymasba agyazasa segitheti a hagyomanyos nyelvekbeli paraméterezés, paramé-
teratadas megértését.

A HA figgvénnyel, 1ényegében, az elagazas, mint vezérlési szerkezet mikodését lehet megérteni,
egyben kivalé eszkéz a logikai tipus, illetve a logikai miveletek (ES, VAGY fv.) megértéséhez. A
ciklusok fogalma ,,nyelvi” szinten nem kertl el a tablazatkezelés soran, viszont a témbképletek
hasznalataval és megértésével bevezethetd a szamlalds ciklus fogalma. A keresési fliggvények mé-
lyebb vizsgalata juttathat el a feltételes ciklusokig, mivel ezek megértésénél fel lehet tenni a kérdést,
hogy végig kell-e futnunk a sokasagon ahhoz, hogy egyértelmiden valaszt adjunk a keresési feladatra.

Halad6 tablazatkezelésnél a tombfiiggvényekkel le lehet képezni az Osszes sémaalgoritmust
(programozasi tételt), illetve kapcsolatot lehet taldlni a tombképletek és a programozasi tételek utéd-
feltétele k6zott.

Az alabbi tabldzatban foglaljuk 6ssze a tablazatkezelés és a sémaalgoritmusok kapcsolatat:
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Sémaalgoritmus Tablazatkezelés megvalositas

SZUM, SZUMHA,
SZUMHATOBB, ATLAG,
Sorozatszamitas (feltételes is) ATLAGHA,
ATLAGHATOBB, AB.SZUM,
AB.ATLAG, FUZ, OSSZEFUZ

DARABTELL,
Megszamolas DARABHATOBB,
AB.DARAB, AB.DARAB2
Maximumkivalasztas MAX, MIN
Eldonie HA(DARABTELI),
ontes HADARABHATOBB)
FKERES, VKERES, XKERES,
Kivalasztas INDEX(HOL.VAN),
ABMEZO
Keresés Eldontés + Kivélasztis

Nincs specialis fiiggvény, valéja-
Misolas ban a cellahivatkozas masolasa-
val alkalmazhaté (1. abra)

Kivalogatas Iranyitott szGrés
Feltételes maximum MAXHA, MINHA
K-adik legnagyobb NAGY, KICSI

Rendezés (bar csak a feltétel

Rendezés L. .
latszik, a médszer nem)

1. tablazat: T4blazatkezelés és sémaalgoritmusok kapcsolata

A fenti tablazatbdl kiemelendé az eldontés, a kivalasztas és a keresés algoritmusok tablazatkeze-
I6ben valé6 megvaldsitasa. Egyrészt a tablazatkezelésnél bemutathaté, hogy az FKERES és
HOL.VAN fuggvények lényegében a kivalasztast valositjdk meg, hiszen nem adnak értelmes valaszt
akkor, ha nincsen meg a keresett elem. Az eldoéntést at kell fogalmazni ugy, hogy 1étezik-e az adott
vagy adott tulajdonsagi elem (ez a gondolkodasméd mar kapcsolatban all az eldéntés tétel utofelté-
telével). Ahogy a programozasban a linearis keresés tételét a kivalasztas és az eldontés Gsszeépitésé-
bél vezetjik le, ugyanigy latszik, hogy tablazatkezelésnél is a fenti két tétel Osszeépitésével lehet
megvaldsitani a linearis keresést: pl. HA(DARABTELI()>0;FKERES();"Nincs”)

A masolas tételére nincs kilon fiiggvény, hiszen a tétel szerint ugyanazt a miveletet hajtjuk végre
a sokasdg Osszes elemén, és ez eredmény egy sokasag. A tablazatkezel6 ,képletmasol6” (valéjaban
hivatkozas masol6) funkcidja latvanyosan mutatja be, hogy a masolds soran a képletet, tehat a muve-
letet is ,,masolom”. Igy lényegében a fiiggvényleképezést valésitom meg, Ezt mutatja be az 1. dbra.
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A B C
13 1 2|=2*a13
14 2 4|=2*a14
15 3 6|=2*A15
16 4 8|=2*a16
17 5 10|=2*A17
18 6 12|=2*A18
19 7 14|=2*A19
20 8 16|=2*A20
21 9 18|=2%A21
22 10 20|=2*A22

1. abra: Masolas tételének megvaldsitdsa.

A néhany sémaalgoritmus (mas néven programozasi tétel) utofeltételének megértésében segithet
a tablazatkezelés. Ehhez a tombképleteket kell segitségiil hivnunk. A tablazatkezel$ fiiggvényeivel
megvalositott valtozat sok esetben adja magat (Pl 6sszegzés, megszamolas, feltételes Gsszegzés,
masolas, feltételes masolas). Vegyiik példaul a megszamolas algoritmusat. Ennek az utéfeltétele igy
néz ki:

T(’Ifo_nllbl)

Ahol T jeldli a tulajdonsagfigevényt, N a sokasag (jelen példaban tdmb) méretét. Jelentése: Ha
az adott tdmbelem T tulajdonsagy, akkor hozzaadok 1-et a Db-hoz. Tablazatkezel6ben sz6 szerint
meg lehet valésitani a fenti képletet tombfiggvénnyel. A nagy szigma jel6li azt, hogy 6sszeadok t6bb
elemet, és az alatta levé feltétel azt, hogy mely elemeknél adom hozza az 1-et az eddigi Osszeghez. A
nagy szigma muikodését a SZUM, a feltétel-kiértékelést a HA fiiggvénnyel oldja meg a tablazatkeze-
16, ezért az aldbbi képlet megvaldsitja a megszamolas tétel utdfeltételét: {=SZUM(HA(T (t6mb);1;0}
Lathat6, hogy a SZUM egy 0-akbol és 1-esekbdl allo tdmbot fog Gsszeadni, illetve az is, hogy azok-
nal a tdmbelemeknél lesz 1 a SZUM altal 6sszeadandé témbben, amelyik T tulajdonsagi volt.

Két korabbi munkankban bizonyitottuk [5, 8], hogy az 6sszes programozasi tétel visszavezethetd
a sorozatszamitas tételére. Ebben leirtuk, hogy a sorozatszamitasra visszavezetett eldontés algorit-
mus egy logikai vektor alapjan ad helyes megoldast, ahol a logikai vektor i. eleme igaz, amennyiben a
tomb i. eleme T tulajdonsigu. Az eldéntés algoritmusanak két variansa van: 1étezik T tulajdonsiga
elem a témbben, illetve a témb minden eleme T tulajdonsiagd. Koénnyen belathatd, hogy az alabbi
két tombfuggvény megvalositja az eldontés tételét:

o létezik T tulajdonsigu elem: {=VAGYHA(T (témbelem);IGAZ;HAMIS))}
e minden elem T tulajdonsagi: {=ES(HA(T(tmbelem);IGAZ;HAMIS))}

Megjegyezzik, hogy az eldontés tételét ugy is megkdzelithetnénk témbképlettel, mint ahogy azt
a ,normal” fiiggvényekkel tettik (DARABTELI, DARABHATOBB), de ez a gondolkodasméd
nem vezetne hatékony algoritmushoz, és nem is tudnank kétni az utédfeltételhez.

A tételek Osszeépitésének megértésénél is segitséget nydjthatnak a tombfiggvények, erre j6 példa
a feltételes maximumkivalasztas, ahol az eldontés tételének utdfeltételét kombinaljuk a maximumki-
valasztaséval, azaz, ha létezik T tulajdonsagu elem a témbben, akkor kiszamoljuk ezen tdmbelemek
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maximumat:

{(=HA(VAGY (HA(T(tdmbelem);IG AZ;HAMIS));MAX (HA (T (t5mbelem); A1:A10;"");"NINCS")}

Sémaalgoritmusok utéfeltétele és tombfiiggvények kapcsolatat a 2. dbra és a 2. tablazat mutatja
be. A 2. abran a T tulajdonsag jelentése: a szam paros.

A B [ ¢ ] D
1 1|Osszepzés 55 [=SZUM(A1:A10)}
2 2[Megszémolds 5 {=5ZUM({HA(MARADEK(AL:A10;2)=0;1;0))}
3 3| Maximum 10 {=SZUM(HA(MAX(A1:ALGALAID)=ALALD;AL:ALO;" "))}
4 a|Eldantés (létezik) IGAZ  [=VAGY(HA(MARADEK(AL:AL0;2)=0;1GAZHAMIS))}
5 5|Eldéntés (minden) HAMIS  {=ES{HA[MARADEK(A1:A10;2)=0;IGAZ;HAMIS))}
6 6|Feltételes ossregzés 30 {=57UM(HA(MARADEK(AL-A10;2)=0;A1-A10;""))}
7 7| Feltételes max 10 {=HAVAGY({HA(MARADE K| A1:ALD;2)=0; IGAZ;HAMIS));MAX(H A{MARADEK(AL:AL0;2)=0;A 1:AL0; "™ ));" NINCS" |}
8 8|
9 9
10 10|
11
E T F ] G [ H | ] [ K L
1 |Kivdlbogatas {=HA(MARADEK(A1:A10;2)=0;A1:A10,"")} Masolas 2|{=A1:A10%2}
7| 2 4
3] 5
4| 4 [
5 | 10)
6 | 5 12
[ 7] 14
8 8 16
9| 18
10 10 20
] —
(12 Feltéte les masolas 1|{=HA(MARADEK(AL:A10;2)=0;A1:A10% 2;A1:A10)]
(13 4
12 3
15 3
16| 5
(17 12
(12 7
(19 16
20 9
21 ] 20)

2. abra: Téablazatkezelés példa a sémaalgoritmusok és az utéfeltétel kapcsolatara.

Lathat6, hogy a kivalogatas tételénél — a tdblazatkezelS sajatossagai miatt — nem lehetett a tomb
folytonossagat megorizni.
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Sémaalgoritmus és
Utdbfeltétel

Megvalositas tombfiiggvénnyel

Osszegzés (sorozatszamitas)

N
i=1

{=SZUM(t5mb)}

Megszamolas
N
Z 1
i=1
T(Tomb;)

{=SZUMHA(T(t5mb);1;0))}

Maximumkivalasztas (egy
maximum esetén)

Vie[1..N]: max = Témb;

{=SZUMHAMAX(tomb;tombelem)=tombelem;tombelem;””’)) }

Eldontés (1étezik egy megfele-
16)

van := Jie[1.N]: T(T6mb)

{=VAGY (HA(T (t5mbelem);IGAZ;HAMIS)) }

Eldontés (minden)

minden := Vie[1.N]:
T(Tomby)

{=ES(HA(T(t6mbelem);IGAZ;HAMIS)) }

Feltételes 6sszegzés

N
i=1

T(Tomby)

{=SZUMHA(T (t6mbelem);t6mbelem;0)) }

Feltételes maximum
van := Jie[1.N]: T(T6mb;) és
Van 2 1SMaxI<N és
T(Tombag) és Vi(1<i<N):
T(To6mby)—>Témbpa=Tomb; )

{=HA(VAGY (HA(T(tdmbelem);IGAZ;HAMIS));
MAX(HA(T (t6mbelem);A1:A10;""));"NINCS™) }

Misolas

Vie[l.N]: F(Témb;)

{=F(t6mbelem)}

Feltételes masolas

Vie[1.N]: T(T6mb;) esetén:
F(T6mb;) kilénben Témb;

{=HA(T (t6mbelem);F(t6mbelem);tombelem) }

Kivalogatas
Db:=Y" .., 1é¢s

T(Tomb;)
Vie[1..Db]: T(Y;)

{=HA(T (t6mbelem);témbelem;””’}

2. tablazat: Sémaalgoritmusok utdfeltétele és a tombfiggvények kapcsolata
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5. Osszegzés

A fentiek alapjan egyrészt belathatjuk, hogy a tablazatkezelést (a tablazatformazas és a diagramfor-
mazas kivételével) miért soroljak inkabb a szamitistudomanyi ismeretekhez (az algoritmizalassal,
programozassal egyiitt), mint a digitalis irastudashoz. Lathatd, hogy jelentés részben ugyanarrdl a
problémamegoldasi teriiletré] sz6l, mint az algoritmizalas.

A két teriilet egyes témakorei (adatok, tipusalgoritmusok) kézott is nagy hasonldsagot talalha-
tunk, ami elSrevetiti, hogy egymas segitségére lehetnek a fogalmaik tanulasaban.

Klasszikus tanitasi sorrendben elébb tanulnak a diakok tablazatkezelést, mint tipusalgoritmuso-
kat (programozasi tételeket), azaz a programozastanitast lehetne a tablazatkezelési ismeretekre épite-
ni [1, 2, 9]. Ebben a cikkben azonban megfogalmaztunk olyan lehet&ségeket is (ezek a tombfiggvé-
nyek), amelyek a klasszikus sorrendben sem el6zik meg a hozzajuk illeszkedé programozastanulast,
ha egyaltalin megjelennek a tantervekben — tombfliggvényekkel legfeljebb a tehetséggondozasban
foglalkoznak [4].

Irodalom

1. A 2072-es NAT-hoz, illeszkeedd Informatika kerettantery (2012)

https://kerettanterv.oh.gov.hu/05 melleklet 5-12/5.2.21 informat 5-10.doc (utoljara megtekintve:
2020.11.11))

2. A 2020-as NAT-hog; illeszkedd tartalmi szabdlyozék (2020)
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek /2020 nat (utoljara megtekintve: 2020.11.11.)

3. Bit6 P., Csernoch M.: Algoritmusok és/ vagy tablizatkezelés? In: Ujhelyi Adtienn, Lévai Déra (ed.): VIL. Okta-
tas-Informatikai Konferencia Tanulmanykétet 2015, Budapest (2006) pp. 97-111

4. Molnar K.: Tehetséggondozas az informatikaban — Téablazatkezelés. ELTE Informatikai Kar, 2014,
http://tehetseg.inf.clte.hu/tananyagok/ tablazatkez/index.html (utoljara megtekintve: 2020.11.11.)

5. P.Szlavi, G. Térley, L. Zsakd: Programming theorems have the same origin In: Veronika Stoffova, Roman Hor-
vath (eds.) New methods and technologies in education and practice: XXX. DIDMATTECH 2017. pp. 52-
58 Trnava, 2017. ISBN 978-80-568-0029-4

6. P.Szlavi, G.Totley, L. Zsako: The most difficult notion of programming: The variable, In: Elzbieta Salata; Agata
Buda - Education - Technology - Computer Science in Building better future Radom, Lengyelorszag : Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu, (2018) pp. 108-118., 11 p.

7. P.Warren: Learning to program: spreadsheets, scripting and HCI, in Proceedings of the Sixth Australasian Confe-
rence on Computing Education — vol. 30, Darlinghurst, Australia, (2004) 327-333.

8. Szlavi P, Torley G., Zsako L.: Az dsszetett programozisi tételek is egy 10vdl fakadnak 1n: Szlavi Péter, Zsakéd
Laszl6 (szerk.) INFODIDACT 2017. Konferencia helye, ideje: Zamardi, Magyarorszag, 2017.11.23-
2017.11.25. Budapest: Webdidaktika Alapitvany, 2017. Paper 21. (ISBN:978-615-80608-1-3)

9. Zs. Szalayné Tahy: How To Teach Programming Indirectly — Using Spreadsheet Application. Acta Didactica Napo-
censia 9 (1), 15-22, 2016. pp. 15-22. ISSN 2065-1430

10. Zsaké L.: Informatika Nemzeti Alaptanterv 2020. In: Szlavi Péter, Zsaké Laszlé (szerk.) INFODIDACT
2015. Konferencia helye, ideje: Zamardi, Magyarorszag, 2015.11.26-2015.11.27. Budapest: Webdidaktika
Alapitvany, 2017. Paper 1. (ISBN: 978-963-12-3892-1)

11. Zsaké L.: Informatikai tantervelmélet? Diszciplindk tanitdsa — a tanitas diszciplinai 1. Tanulmanyok a tudds
tanarképzés mihelyeib6l. ELTE Eo6tvos Kiado, 2015. pp. 92-111. ISBN 978-963-284-611-8)


https://kerettanterv.oh.gov.hu/05_melleklet_5-12/5.2.21_informat_5-10.doc
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat

