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Kivonat—A szerzd tobb éve foglalkozik az Gsszetett halézatok vizs-
galataval foglalkoz6 kurzus fejlesztésével. Ebben a halézatok vizsgala-
tanak nem csak az elméletét tanulhatja meg a hallgat6, hanem sajat
maga vizsgalhat halé6zatokat a Python nyelv IGraph moduljaval. Par
éve kifejlesztettiink egy olyan kurzust, amely kontakt 6ra nélkiil elvé-
gezhetd és ezt kiprobaltuk a gyakorlatban. Az eddigi tapasztalatokroél
és a tovabbi tervekrél szol a cikk.

Abstract—The author teaches about complex networks several ye-
ars. In the course he developed the students can learn not only the
theory of the networks, but he can investigate networks by the IGraph
packege of the Python programming language. Some years ago we de-
veloped a course that can be learned by the students without he needs
to travel to the tutor, and we have tried it. This article is about our

observations and goals.

1 BEVEZETES

Az Gsszetett halozatoknak olyan rend-
szert neveziink, amelyek sok hasonl6
OsszetevGbdl allnak, és a koztiik meg-
levé vagy hidnyzé kapcsolatoknak van
fontos szerepe a rendszer miikddése
szempontjabol. Az egyes Osszeteviket
altalaban csucsoknak hivjuk. Sok tu-
doményteriileten vizsgaltak Osszetett
halozatokat a mult szazadban is. A
szociologia az emberi kapcsolatok ha-
lozatat vizsgalta. A bioldgia és az or-
vostudomény tdbbek kozott az ideg-
rendszer és az agy felépitését, a fehér-
jekolesonhatasok halozatat és a tap-
lalkozéasi lancokat.  Mindegyik tu-
domaényteriileten a masik teriiletek-

t6l fiiggetleniil, és eltérd elnevezéseket
hasznalva torténtek elGrelépések. A
szézadfordulén jott létre annak a tech-
nikai feltétele, hogy kdnnyedén feltér-
képezziink nagy halozatokat. A webes
keres6rendszerek, a kozosségi oldalak,
a kereskedelmi oldalak ajanlé rendsze-
rei, a mobiltelefon-tarsasdgok keresz-
tlil tortént hivasokat rogzité archivu-
mok nagy méretid Osszetett halézato-
kat rogzitettek.

Barabasi Albert-Laszlonak és mun-
katérsainak nagy felfedezése volt 1999-
ben, hogy ezek a halézatok sok szem-
pontbdl hasonléak: a legtébb tugyne-
vezett skalafiiggetlen halézatot alkot,
azaz nincs egy jellemz§ értéke annak,
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hogy egy cstics mennyi masikhoz kap-
csolodik. Ezt kdvetGen tortént meg a
halozatokban gondolkodé tudomany-
adgak egymasra taldldsa is. A nagy
halézatok tulajdonsagait nyilvanvalo-
an nem lehet a halézat abrajara ranéz-
ve megallapitani, mint ahogy a kisebb
halozatok esetén miikodik. A héloza-
tok kiilonb6z6 szemponta jellemzésé-
re kiillonb6z6 mérdszamok és fliggve-
nyek alkalmasak. A halézatokat jol jel-
lemz6 mennyiségek és fiiggvények meg-
talaldsa, valamint a hélézatban torté-
né atalakulasok vizsgélata, valamint
a halézatok vezérlése a halézattudo-
mény feladata. Ezt a tudomanyt 2005-
ben az Egyesiilt Allamok Nemzeti Ku-
tatdsi Tandcsa 0j, 6nallé tudomanyos
diszciplinanak ismerte el, amely ugyan
kapcsolédik a biolégidhoz, az orvostu-
doményhoz, és a szociologidhoz és f6-
ként a fizika, valamint a a matema-
tika fogalomrendszerén alapul, mégis
6nallo fogalomrendszer és kérdésfelte-
vés jellemzi.

A halozattudomany alkalmazésa-
nak mér ma is jelent6s tarsadalmi és
tudomanyos hatasai vannak|[1, 1.5. és
1.6. fejezet], és &ltaldban az ada-
tok feldolgozasa sok informatikai prob-
léméat vet fel. Mivel varhatd, hogy
egyre tobb informatikusra lesz sziikség
ezen a téren, érdemes az informatikus-
hallgatéknak a halézatok elemzéséhez
sziikséges eszk6zOk alapjait megismer-
ni. Nyilvanvaléan egy kurzus kereté-
ben nem lehet cél az Gsszes eszkdz meg-
ismerése, hiszen az elterjedt progra-

mozasi nyelvek mindegyikéhez vannak
kisebb-nagyobb tudast, hélézatelem-
zésre alkalmas programkonyvtéarak. A
szerz6 azt az utat valasztotta, hogy
egy ilyen programkonyvtarral ismerte-
ti meg hallgatoit: az IGraph-fal.[2, 3]
Ez a programkonyvtar C nyelven iré-
dott, és a fiiggvényei C, C++, Python
és R nyelvbdl is meghivhatoak, ezért
széles korben alkalmazhato.

A halozatok interaktiv vizsgalata-
ra, azaz arra az esetre, amikor még
nem igazan tudjuk, hogy milyen jel-
lemzgjd hélézatunk van, nagyon alkal-
mas a Python nyelvi és az R nyel-
vl parancssor. Ezek kozil a Python
nyelvet[4] valasztottam a halozati vizs-
galatok eszkdzéilil, hogy ne csak A&l-
taldnossagban tudjak beszélni a hélo-
zatok tulajdonsagairol, hanem eszkozt
adhassak a hallgaték kezébe, amellyel
sajat maguk is megvizsgélhatnak egyes
halézatokat és meggy6zGdhetnek a ha-
lozatokban tapasztalhatd megleps ha-
sonldésagokrol, de a kiilonbségekrdl is.

2 A KURZUS TORTENETE

Az Osszetett halozatok vizsgalata kur-
zus elGszor a 2011/12-es tanév el-
s6 félévében indult laborgyakorlatként.
Ez a kurzus a mérndk informatiku-
sok szamara lett kidolgozva, akik tul
vannak a matematika- és szoftver-
szigorlataikon, tehat mar megismer-
kedtek az objektumorientalt progra-
mozasi paradigmaval és valamennyire
a grafelmélettel is.
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1. tablazat. Az Osszetett halozatok vizsgalata kurzusok Osszes és sikeres részt-
vevGinek a szama az Obudai Egyetem NEPTUN-rendszere szerint (*Aki tobb

félevben is jelentkezett, tobbszor szamit.)

sor- elvégezte
szam felev  feliratkozott f6 arany
1 2011/12/1. 11 11 100%

2 2011/12/2. 9 7 %

3 2012/13/1. 15 15  100%

4 2013/14/1. 13 9 69%

5 2013/14/2. 13 12 92%

6 2014/15/1. 18 14 7TT%

7 2014/15/2. 13 10 76%

8 2015/16/1. 19 17 8%

9 2015/16/2. 12 9 7%
Osszesen: 123* 104  85%

Idgkozben egy teljesen kontakt ora
nélkiil elsajatithaté kurzus kidolgoza-
sat kérték tSlem, amelynek téméjaul
ezt a kurzust valasztottam. 2014/15
elsg féléve ota tehit ez a kurzus eKur-
zusként {izemel, és legtobb félévben a
KMOOC-ra is felkeriilt, azaz a ma-
gyarorszagi, felvidéki, erdélyi és dél-
vidéki egyetemek hallgatoéi is felvehet-
ték elvileg eKurzusként. 2016 tavaszan
vegyes modon miikodott a kurzus. A
KMOOC-ra nem keriilt fel a kurzus,
tehat csak a sajat hallgatoink lathat-
tak az Obudai Egyetem hagyomanyos
Moodle-rendszerében[5], de a kurzus
tananyaganak a feldolgozasa tovabbra
is otthonrol, 6nalléan tortént. Volt vi-
szont kijeldlve négy egy tanéras alka-
lom, amikor a fontosabb modulok vé-
get értek, ahol él6 széban beszéltiik
meg a modullal és a szamonkéréssel

kapcsolatos fontosabb tudnivalokat.

A tapasztalatok szerint egyete-
miinkrél tovabbra is f6ként a fehérvari
miszaki informatikus hallgatok veszik
fel a targyat. Az Gsszes hallgat6 koziil,
akik felvették, ketten voltak villamos-
mérndkok, és egy mechatronika mérnd-
ki szakos hallgaté volt. A KMOOC-on
persze tobben is felvették, mint amit a
NEPTUN feltiintet, de tobbnyire fél-
be is hagytak. Ennek az oka az lehet,
hogy az érdekl6dsk tobbnyire nem tar-
tottak hasznosnak a teriiletiikdn a ha-
l6zatos szemléletmodot, vagy nem is-
merték az objektumorientalt progra-
mozasi szemléletet, amelynek hiadnya-
ban nehezen tudtak kdvetni a tananya-
got.

Lathato az 1. tablazatbol, hogy
104-en végezték el sikeresen a kurzust
laborgyakorlaton vagy kontakt 6ra nél-
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kiili gyakorlaton. Osszesen 123 jelent-
kezés tortént, de ennél kevesebb hall-
gato jelentkezett a kurzusra, mert volt
olyan, aki sikertelen félév utan Gjra je-
lentkezett. Altalaban konnyen elvé-
laszthaté volt az, aki kitartéan dol-
gozott a jobb jegyért, és az, aki csak
feljelentkezett a kurzusra, és legfeljebb
a legelejébdl csinalt meg par tesztet.
Ritka volt az olyan eset, hogy vala-
ki végigcsinélta, de nem volt meg az
elég pontszama a ketteshez. Szabadon
valaszthat6 kurzus révén nem épiil ra
mas targy, igy akar késgbbre halaszt-
hato, akidr mas szabadon valasztha-
to targgyal helyettesithet6 ez a targy,
ezért nem igyekezett mindenki.

3 A SZOFTVERCSOMAG-HALOZAT

Az IGraph lehet6vé teszi par parancs-
sorral, hogy egy internetes halozat-
adatbazisban, a Nexusban[6] keresgél-
jink, és onnan masok &ltal feltérképe-
zett halozat toltsiink le, és azt vizsgal-
juk.

2. abra. A szoftvercsomag-halozat egy
része, a Vim szovegszerkeszt§ szomszé-
daival

Sokkal izgalmasabb viszont olyan
halozatot vizsgélni, amelynél a halo-
zatot ott helyben allitjuk el6.[7] A
szoftvercsomag-halézatot az altalam
fejlesztett CXNet programcsomag|8, 9]
allitja el6 egy korszerd gépen nagysag-
rendileg tiz masodperc alatt (1. abra).
Ezt csak Linux alatt tudjuk elGallita-
ni, viszont igy a haloézat arra a gép-
re jellemzd, amin lefuttattuk. Mas a
halozat a Linux kiilénb6z6 terjesztései
esetén. Altalaban egy kozel egyidében
kiadott Ubuntu tébb csomagot tartal-
maz, mint egy Debian. A csomagok és
kapcsolatok szama attol is fiigg, hogy
a gépiinkén mikor frissitettiik, a faj-
lokat, amelyek a tarolé csomagjainak
adatait és fiigglségeit (valamint més
fliggdségneél enyhébb kapcsolatait) tar-
talmazzak. Altalaban az id6 haladta-
val 4j csomagok jelennek meg, vagy
egyeseket szétbontanak tobb csomag-
ra, vagy ritkdn némelyik feleslegessé
valik, mert van helyette jobb, és tor-
lik a tarolobol.

A szoftvercsomagok esetén meg-
vizsgalhatjuk a CXNet-tel, hogy me-
lyikektdl fiigg, melyikek fiiggenek tdle,
s6t errdl egy attekinthetd abrat is raj-
zoltathatunk (2. abra).

A CXNet éltal létrehozott halozat
tarol a teljes halozattal kapcsolatos tu-
lajdonsagokat, mint példaul a csoma-
gokkal kapcsolatos adatok frissitési da-
tuma, a csucsokkal (csomagokkal) kap-
csolatos adatokat, mint amilyen a fajl-
méret, vagy a csomag fontossiga, va-
lamint az élekkel (fliggéségek. ..) kap-
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dokumentécio,
oktatasi anyagok

cxnet,

igraph (Python)

libigraph (C)

matplotlib/| = _§
pylab Tl B
g e

numpy | %,

a

1. Abra. A cxnet programcsomag alapjaul szolgilé programcsomagok

csolatos adatokat, mint példaul a tipu-
sa (depends, suggests...).

Ez a halozat iranyitott (ha az egyik
fligg a masiktol, altalaban a masik
nem fligg az egyiktol), és kivaloan al-
kalmas arra, hogy a szakirodalomban
vagy a Nexusban taldlhaté hélézato-
kéval 6sszehasonlitsuk a jellemzéit.

4 VIDEOKKAL SEGITETT TANITAS A
PYEDUVAL

Mio6ta eKurzusként miikodik az Ossze-
tett hélozatok vizsgalata targy, az-
ota tartoznak hozza téjékoztatd vide-
6k, amelyek az els6 komolyabb progra-
mozéasi feladaton vezetnek végig, illet-
ve a sziikséges szoftverek telepitését és
hasznélatat ismerteti meg.

A Moodle rendszerben a videok ko-
zOtti navigacié elég nehézkes: egyesé-
vel meg kell nyitni azokat, és megnéz-
ni. Kiilondsen nehéz, ha az egyes vi-
dedk utan kis kérdésekkel ellenérizni
szeretnénk a tananyag megértését, pe-

dig ez a figyelem fenntartasa, és az ért-
hetdség ellendrzése szempontjabol fon-
tos.

A videok és tesztkérdések kozot-
ti konnyd navigacié problémajanak a
megoldasara kezdtiik el fejleszteni a
pyEdu oktatési oldalt. Mintaképiil a
Udacity[10] szolgalt. A Udacity kurzu-
saiban kis 1épésekben, révid videdkkal
mutatjik be az 4 tananyagot; legtobb
1j anyagot bemutaté videé a kérdés-
sel zarul, amellyel teszteli a hallgatot,
hogy megértette-e a tananyagot. A
hallgaté vélasza utan pedig egy tjabb
rovid vided Osszefoglalja a megoldast,
vagy egy lehetséges megoldést.

A pyEdu hasonl6 felépitési. Eb-
ben is nagyon konnyen navigalhatunk
a videok és a kérdések kozott. A jelen-
legi allapotban a kurzus elsé fele don-
t6en a Moodle rendszerben talalhato,
a masik része pedig a Moodle-bdl el-
érhets pyEdu oktatasi weboldalon lesz
elérhetd szeptembertdl.
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5 PROGRAMOZASI ES EGYEB FEL-
ADATOK A PYEDUVAL

A pyEdu esetén az egyes feladatok je-
lenleg két csoportba tartoznak. Az
egyikbe az egyszeres és tobbszoros va-
lasztasos tesztek, ahol a kérdésre egy
listabdl kell egyetlen, vagy tetszéleges
szamu valaszlehet&séget kivalasztani.

Ennél érdekesebb az a feladatti-
pus, melynek soran a hallgatéonak egy
programozési feladatot kell megolda-
nia. Amennyiben a program érté-
kelését automatizalni szeretném, nyil-
van nem miikédnek a szovegfeldolgo-
76 modszerek, hiszen egy fliggvényben
a kurzus résztvevgje szdmtalan médon
nevezheti el a valtozokat, egy mennyi-
séget egy vagy tobb lépésben is ki-
szamithat, esetleg segédfiiggvényt is
alkalmazhat. A programozasifeladat-
megoldé feladattipus ugy mikodik a
pyEduban, hogy a megirandé fiigg-
vény neve, és az egyes paraméterek
sorrendje pontosan meghatarozott, va-
lamint a fliggvény visszatérési értéke,
és az is, hogy hibdsan megadott pa-
raméterek esetén milyen kivétel 1épjen
fel.

A program kodjat a pyEdu a kur-
zus kidolgozoja altal megadott egység-
tesztekkel teszteli. Ez alkalmat ad ar-
ra, hogy tesztelhessiik a bemend para-
méterek egy halmazéra, hogy megfele-
16 értékekkel tér-e vissza a fliggvény,
valamint arra is, ha hibas (nem megfe-
lel6 tipusu vagy az értelmes intervallu-
mon kiviil es§) argumentumokkal hiv-
juk meg a fiiggvényt, akkor a megfelels
kivételek lépnek-e fel. Az egységteszt-
ben esetleg megirhatja a tananyagfej-

leszt6 magat a tesztelni szadndékozott
fliggvény egy valtozatat is, ilyen eset-
ben egy ciklussal lehet&sége van ré,
hogy a paraméterek nagy halmazan vé-
gighaladva ellenérizze, hogy a hallga-
t6 altal megirt fiiggvény ugyanazokat
az értékeket adja-e vissza, mint a tan-
anyagfejleszts altal megirt fiiggvény.

6 A KURZUS FELEPITESE

Az Osszetett halozatok vizsgalata kur-
zus Gszre tervezett témaéai a kovetkezs-
ek:

1. A Python-nyelv, verziéi, alapér-
telmezett shell és ipython, range
fliggvény, szeletek, for ciklus,
szoveges fajlok kezelése.

Python-szkriptek irasa kiilonbo-
z6 szovegszerkesztSkkel és integ-
ralt fejleszt6i kornyezetekkel.

2. Python: logikai hamis értékek,
listaval dolgozé fiiggvények (all,
any, max, min, sum), fiiggvény-
definialas, programok vizsgalata
egyszeribb tesztekkel.

3. A halozatok vizsgalata és kiraj-
zolasa a Python igraph modulja-
val. Gréafelméleti alapfogalmak
ismétlése (egyszerd graf, teljes
graf fokszdma, komponens, fa
élszama, kapcsolat az atlagfok-
szam, a csucsszam és élszam ko-
z0tt).

Megjegyzés: A didkok a
harmadik-negyedik héten egy-
egy beadand¢é feladatot kapnak.
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Példaul meg kell tudni hataroz-
tatni egy hélézatban a kompo-
nensek szamét, létrehozni szove-
ges fajlban tarolt éllistabol halo-
zatot.

. A hélozatok kirajzoldsanak fi-
nomhangolésa, cstcs- és élattri-
butumok, fokszam, szomszédok,
adott tulajdonsagi cstcsok és
élek keresése

Osztélyok létrehozasa a Python-
ban, tesztek létrehozasa a unit-
test modullal

Megjegyzés: Az IGraphban a
héalézatok kirajzolasanak tulaj-
donsagait (szin, méret) él- és
cstucsattributumokkal szabalyoz-
hatjuk, de ezek szolgalhatnak a
cstucsok és élek adatainak, élek
salyanak tarolasara is.

. Az Internet, mint halézat vizs-
galata (cstucs- és élszam, atlag-
fokszam, maximalis és minimaélis
fokszém, 4tmérs)
Fiiggvényabrézolas  Pylabbal.
linspace, plot, semilog(ylx),
loglog, legend, title, xlabel,
ylabel, grid, TeX-es feliratok.
Grafikonok mentése.

Megjegyzések: A pylab fiiggvé-
nyei nagyjabol megegyeznek a
MATLAB fiiggvényeivel. Az itt
tanultakkal egyiitt tanuljuk meg
azt is, hogy hogyan érdemes
a fiiggvényeket abrazolni, hogy
észrevegyiik azok hatvinyfiigg-
vény, illetve exponencidlis jelle-
gét.

10.

11.

Ezen a héten mar elkezdgdik a
beadand6 feladatok ellendrzése
is. Amennyiben a kurzus létszé-
ma megengedi, a hallgaték min-
den egyes feladat megoldasat és
tapasztalatait roviden bemutat-
jak az oéran.

. Az Erdés—Rényi modell (véletlen

graf), a véletlen grafok kompo-
nenseinek vizsgalata. Adott ha-
lozatéval egyezd csucsszamu és
élszami véletlen halézat generé-
lasa.

. A Price-modell és a Barabasi-

Albert modell. Az Osszetett
halozatok fokszameloszlasa és
Osszegzett fokszameloszlasa. A
fokszameloszlds létrehozasa és
&brézolasa.

. A sgszoftvercsomag-halozat vizs-

galata. Osszehasonlitasa az ed-
digi modellekkel. Az Gsszegzett

fokszameloszlas. Skalafiiggetlen
halézatok.
. Gréfelméleti adatstrukturak

(szomszédossagi és illeszkedési
matrix, szomszédossagi tomb,
lancolt szomszédossagi lista).
Halozatok tarolasa fajlokban (é1-
lista, graphml, gml, pickle, dot,
gml).

A fokszameloszlas simitdsanak
modszerei: a beosztds megvél-
toztatasa (bin smearing). A ki-
tevs becslése.

A csoporter@sségi  egyiitthato,
annak fokszamfiiggése. A hierar-
chikus modell.
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12. A halozatok sériilékenysége: vé-
letlen hibak és célzott tamadas.

Ezeket a témakat a kurzus 6 mo-
dulra osztva tartalmazza.

A 6 modul mindegyikének végén
van olyan teszt, amelyet a hallgato-
nak meg kell oldania egy el6re megha-
tarozott par napos idgintervallumban.
Ezek a tesztek a Moodle rendszerben
talalhatoak. Az els6 két kurzustol elte-
kintve beadando feladatok is tartoznak
a kurzushoz. Ezek olyan programozasi
feladatok, ahol a végeredményt fel kell
tolteniiik a Moodle-rendszerbe.

A tanitast segiteni fogja, hogy az
Osszetett halézatokrdl kivalo, atfogod
tankoényv jelent meg idén magyarul
Barabasi Albert-Laszlo tollabol A hd-
lozatok tudomdnya cimmel, ami az ok-
tatasahoz sok segitséget nyudjt az okta-
toknak és a hallgatoknak.[1]

7 Az EKURZUS ELONYEI ES NEHEZ-
SEGEI

Az aldbbiakban 6sszefoglalom, milyen
el6nyei vannak az eKurzusnak, és mi-
lyen nehézségeket tdmaszt egy kontakt
ora nélkiili eKurzus a laborgyakorla-
tokhoz képest.

A legnagyobb el6ny természetesen
az, hogy a hallgaté otthon, a megszo-
kott szamitogépen dolgozhat a sajat
maga altal kialakitott id6beosztas sze-
rint. A modul végén taldlhat6 szamon-
kéréseket is egy adott idGtartomanyon
beliil a neki legmegfelelébb idépontban
kezdheti el. (Természetesen a sajat
id6vel gazdalkodas okozhat nehézséget
is.)

A hatranyok kozé tartozik, hogy
nehéz olyan feladatokat késziteni, hogy
gyakorolni is lehessen vele, mégis a
mésik hallgatokétol és a gyakorld fel-
adattol eltéré feladatot kapjanak a
modulzaré teszteken. Ebben segit-
het a kovetkezs lehetSség. A Moodle-
teszteket lehet egy viszonylag egyszert
szoveges fajlformatumboél, az ugyne-
vezett GIFT-formatumbol importalni.
Ez joval egyszertibb a Moodle XML-
en alapuld formatuméanal. Amennyi-
ben a teszt olyan, hogy konnyen le-
het egy programmal generaltatni sok
valtozatot, akkor az oktaténak egysze-
rd dolga van: ir egy olyan programot,
amely létrehozza a feladat sok valtoza-
tat GIFT-formatumban, és azt impor-
talja a Moodle-kurzusba.

Ha sok valtozata van a feladatnak,
akkor nem lehet, vagy legalabbis nem
érdemes megjegyezni az egyes valtoza-
tok megoldésait, mert kisebb ercfeszi-
tés megérteni, hogyan lehet megoldani
a feladatot.

Ezt a szoftvercsomag-héalézattal
kapcsolatos feladatnal alkalmaztam.
Ezesetben egy adott lementett hal6za-
tot kell betdlteni, és olyan cstcsokat
vagy éleket kell tudni megszdmoltat-
ni, ahol valamelyik tulajdonsag adott
értékd, illetve, ahol szamszerid érték
van, adott értéknél nagyobb, vagy ki-
sebb. Példaul a cstucsok (csomagok)
tipusa lehet, valédi, vagy virtudlis, a
programcsomag béjtban mért mére-
ténél pedig meg lehet kerestetni az
adott értéknél nagyobbakat, kisebbe-
ket. Megfelels ciklussal végigmenve
valamilyen alsé vagy fels6 korlat érté-
keken rengeteg feladatot lehet csindl-
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ni, ahol sziirni kell valamilyen jellem-
z6re. Ilyenkor nem gond, ha a gyakor-
16 feladatoknal is véletlenszerten va-
lasztunk, és a tesztnél is, hiszen kicsi
az esélye, hogy pont ugyanazt kapja a
hallgaté.

A beadando feladatok esetén elég
nehéz helyzetben van az oktato,
ugyanis elég nehéz annyiféle feladatot
kiadni a hallgatéknak, ahényan van-
nak gy, hogy a nehézségi szintjiik is
hasonlé legyen, és mindegyik érdekes
legyen. Réaadésul ezeket évrdl évre val-
toztatni kellene. Megoldas lehet pro-
jektmunka kiadasa hallgatok egy cso-
portjanak, ami azonban olyan hall-
gatok esetén, akik a Karpat-medence
minden tajarol vannak, kihivast jelent-
het, bar nem megoldhatatlant.

A kontakt ¢rdak nélkiili kurzusok
esetén nehezen lehet ellendrizni, hogy
a hallgatdé sajat maga végezte el a
munkéit. A teszt esetén, ha odaiilte-
ti egy hallgatotarsat, az nem deriil ki.
A beadand¢ feladatnal természetesen
a teljesen egyezé megoldasok jelezhe-
tik a masolast.

8 CELOK 2016 0SzI FELEVERE

Az Osszetett halozatok vizsgalata kur-
zust Gsszel Gjbol a KMOOC keretében
keriil meghirdetésre, tehat sok hallga-
tonak lesz lehetGsége felvenni a tar-
gyat. A kovetkezs félévre ezért az a
cél, hogy a targy segédanyagai segit-
séget nyudjtsanak azoknak is, akik nem
informatikai képzést kaptak. Ezt ki-
egészité anyagok elkészitésével szan-
dékozunk elérni. Tovabbi cél a kur-
zus célkozosségének megtaldlasa, és az,

hogy azok, akiknek ez a téma hasznos
lehet, minél tébben tudjanak a kurzus-
rol, és annak lényegérsl. Ezt szolgélja
az idén leforgatott kurzusismertet§ vi-
deo.

Eddig a pyEdu oktaté oldal nem
keriilt felhasznalasra. A pyEdu hasz-
nalata két célt is meghataroz. Egyfe-
16] egy tananyagfejlesztési célt, hogy
a segédanyagok minél nagyobb része
legyen lefedve magyardzo videokkal,
és hozzajuk kapcsol6dé automatikusan
kiértékel6ds tesztekkel. A kovetkezd
félévre a tananyag végét, az utolséd két
modult szadndékozzuk igy atdolgozni.
A masik cél programfejlesztési cél: a
pyEdu atlathatova, konnyen kezelhe-
tGvé és eleganssa tétele.

9 (SSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Az Osszetett halozatok vizsgalata kur-
zus a héalézattudomany elméleti alap-
jai mellett a gyakorlati alkalmazasra is
komoly hangsulyt fektet, megismerteti
a hallgatokat az IGraph programcso-
maggal, amely énmagaban elérhetévé
tesz szamos hélézatelemzési modszert,
és lehetGséget nyudjt sajat halézatelem-
zési modszerek megvalositasara, vagy
egy Osszetett vizsgalat Osszeallitaséara.

A kurzus tananyagok és a fel-
adattipusok széles tarhazéat alkalmaz-
za azért, hogy a hallgaté konnyen el-
mélyedhessen a tananyagban.

A kontakt 6ra nélkiili kurzusok ese-
tén nehéz ellendrizni, hogy a hallgaté
6nall6 munkaja-e, amit csinalt. Olyan
esetekben viszont, ahol nincs jelents-
sége a megszerzett pontoknak, és fel-
tételezhetjiik, hogy a hallgaté a tudés,



Conference Paper for MAFIOK 2016.

Obuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvar

és nem a jegy megszerzéséért dolgozik,
ez a képzési forma nagyon hatékony le-
het.
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