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Kivonat�A szerz® több éve foglalkozik az összetett hálózatok vizs-

gálatával foglalkozó kurzus fejlesztésével. Ebben a hálózatok vizsgála-

tának nem csak az elméletét tanulhatja meg a hallgató, hanem saját

maga vizsgálhat hálózatokat a Python nyelv IGraph moduljával. Pár

éve kifejlesztettünk egy olyan kurzust, amely kontakt óra nélkül elvé-

gezhet® és ezt kipróbáltuk a gyakorlatban. Az eddigi tapasztalatokról

és a további tervekr®l szól 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 Bevezetés

Az összetett hálózatoknak olyan rend-
szert nevezünk, amelyek sok hasonló
összetev®b®l állnak, és a köztük meg-
lev® vagy hiányzó kapcsolatoknak van
fontos szerepe a rendszer m¶ködése
szempontjából. Az egyes összetev®ket
általában csúcsoknak hívjuk. Sok tu-
dományterületen vizsgáltak összetett
hálózatokat a múlt században is. A
szociológia az emberi kapcsolatok há-
lózatát vizsgálta. A biológia és az or-
vostudomány többek között az ideg-
rendszer és az agy felépítését, a fehér-
jekölcsönhatások hálózatát és a táp-
lálkozási láncokat. Mindegyik tu-
dományterületen a másik területek-

t®l függetlenül, és eltér® elnevezéseket
használva történtek el®relépések. A
századfordulón jött létre annak a tech-
nikai feltétele, hogy könnyedén feltér-
képezzünk nagy hálózatokat. A webes
keres®rendszerek, a közösségi oldalak,
a kereskedelmi oldalak ajánló rendsze-
rei, a mobiltelefon-társaságok keresz-
tül történt hívásokat rögzít® archívu-
mok nagy méret¶ összetett hálózato-
kat rögzítettek.

Barabási Albert-Lászlónak és mun-
katársainak nagy felfedezése volt 1999-
ben, hogy ezek a hálózatok sok szem-
pontból hasonlóak: a legtöbb úgyne-
vezett skálafüggetlen hálózatot alkot,
azaz nincs egy jellemz® értéke annak,
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hogy egy csúcs mennyi másikhoz kap-
csolódik. Ezt követ®en történt meg a
hálózatokban gondolkodó tudomány-
ágak egymásra találása is. A nagy
hálózatok tulajdonságait nyilvánvaló-
an nem lehet a hálózat ábrájára ránéz-
ve megállapítani, mint ahogy a kisebb
hálózatok esetén m¶ködik. A hálóza-
tok különböz® szempontú jellemzésé-
re különböz® mér®számok és függvé-
nyek alkalmasak. A hálózatokat jól jel-
lemz® mennyiségek és függvények meg-
találása, valamint a hálózatban törté-
n® átalakulások vizsgálata, valamint
a hálózatok vezérlése a hálózattudo-
mány feladata. Ezt a tudományt 2005-
ben az Egyesült Államok Nemzeti Ku-

tatási Tanácsa új, önálló tudományos
diszciplínának ismerte el, amely ugyan
kapcsolódik a biológiához, az orvostu-
dományhoz, és a szociológiához és f®-
ként a �zika, valamint a a matema-
tika fogalomrendszerén alapul, mégis
önálló fogalomrendszer és kérdésfelte-
vés jellemzi.

A hálózattudomány alkalmazásá-
nak már ma is jelent®s társadalmi és
tudományos hatásai vannak[1, 1.5. és
1.6. fejezet], és általában az ada-
tok feldolgozása sok informatikai prob-
lémát vet fel. Mivel várható, hogy
egyre több informatikusra lesz szükség
ezen a téren, érdemes az informatikus-
hallgatóknak a hálózatok elemzéséhez
szükséges eszközök alapjait megismer-
ni. Nyilvánvalóan egy kurzus kereté-
ben nem lehet cél az összes eszköz meg-
ismerése, hiszen az elterjedt progra-

mozási nyelvek mindegyikéhez vannak
kisebb-nagyobb tudású, hálózatelem-
zésre alkalmas programkönyvtárak. A
szerz® azt az utat választotta, hogy
egy ilyen programkönyvtárral ismerte-
ti meg hallgatóit: az IGraph-fal.[2, 3]
Ez a programkönyvtár C nyelven író-
dott, és a függvényei C, C++, Python
és R nyelvb®l is meghívhatóak, ezért
széles körben alkalmazható.

A hálózatok interaktív vizsgálatá-
ra, azaz arra az esetre, amikor még
nem igazán tudjuk, hogy milyen jel-
lemz®j¶ hálózatunk van, nagyon alkal-
mas a Python nyelv¶ és az R nyel-
v¶ parancssor. Ezek közül a Python
nyelvet[4] választottam a hálózati vizs-
gálatok eszközéül, hogy ne csak ál-
talánosságban tudjak beszélni a háló-
zatok tulajdonságairól, hanem eszközt
adhassak a hallgatók kezébe, amellyel
saját maguk is megvizsgálhatnak egyes
hálózatokat és meggy®z®dhetnek a há-
lózatokban tapasztalható meglep® ha-
sonlóságokról, de a különbségekr®l is.

2 A kurzus története

Az Összetett hálózatok vizsgálata kur-
zus el®ször a 2011/12-es tanév el-
s® félévében indult laborgyakorlatként.
Ez a kurzus a mérnök informatiku-
sok számára lett kidolgozva, akik túl
vannak a matematika- és szoftver-
szigorlataikon, tehát már megismer-
kedtek az objektumorientált progra-
mozási paradigmával és valamennyire
a gráfelmélettel is.
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1. táblázat. Az összetett hálózatok vizsgálata kurzusok összes és sikeres részt-
vev®inek a száma az Óbudai Egyetem NEPTUN-rendszere szerint (∗Aki több
félévben is jelentkezett, többször számít.)

sor- elvégezte
szám félév feliratkozott f® arány

1 2011/12/1. 11 11 100%
2 2011/12/2. 9 7 77%
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 77%
7 2014/15/2. 13 10 76%
8 2015/16/1. 19 17 89%
9 2015/16/2. 12 9 75%

Összesen: 123∗ 104 85%

Id®közben egy teljesen kontakt óra
nélkül elsajátítható kurzus kidolgozá-
sát kérték t®lem, amelynek témájául
ezt a kurzust választottam. 2014/15
els® féléve óta tehát ez a kurzus eKur-
zusként üzemel, és legtöbb félévben a
KMOOC-ra is felkerült, azaz a ma-
gyarországi, felvidéki, erdélyi és dél-
vidéki egyetemek hallgatói is felvehet-
ték elvileg eKurzusként. 2016 tavaszán
vegyes módon m¶ködött a kurzus. A
KMOOC-ra nem került fel a kurzus,
tehát csak a saját hallgatóink láthat-
ták az Óbudai Egyetem hagyományos
Moodle-rendszerében[5], de a kurzus
tananyagának a feldolgozása továbbra
is otthonról, önállóan történt. Volt vi-
szont kijelölve négy egy tanórás alka-
lom, amikor a fontosabb modulok vé-
get értek, ahol él® szóban beszéltük
meg a modullal és a számonkéréssel

kapcsolatos fontosabb tudnivalókat.

A tapasztalatok szerint egyete-
münkr®l továbbra is f®ként a fehérvári
m¶szaki informatikus hallgatók veszik
fel a tárgyat. Az összes hallgató közül,
akik felvették, ketten voltak villamos-
mérnökök, és egy mechatronika mérnö-
ki szakos hallgató volt. A KMOOC-on
persze többen is felvették, mint amit a
NEPTUN feltüntet, de többnyire fél-
be is hagyták. Ennek az oka az lehet,
hogy az érdekl®d®k többnyire nem tar-
tották hasznosnak a területükön a há-
lózatos szemléletmódot, vagy nem is-
merték az objektumorientált progra-
mozási szemléletet, amelynek hiányá-
ban nehezen tudták követni a tananya-
got.

Látható az 1. táblázatból, hogy
104-en végezték el sikeresen a kurzust
laborgyakorlaton vagy kontakt óra nél-
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küli gyakorlaton. Összesen 123 jelent-
kezés történt, de ennél kevesebb hall-
gató jelentkezett a kurzusra, mert volt
olyan, aki sikertelen félév után újra je-
lentkezett. Általában könnyen elvá-
lasztható volt az, aki kitartóan dol-
gozott a jobb jegyért, és az, aki csak
feljelentkezett a kurzusra, és legfeljebb
a legelejéb®l csinált meg pár tesztet.
Ritka volt az olyan eset, hogy vala-
ki végigcsinálta, de nem volt meg az
elég pontszáma a ketteshez. Szabadon
választható kurzus révén nem épül rá
más tárgy, így akár kés®bbre halaszt-
ható, akár más szabadon választha-
tó tárggyal helyettesíthet® ez a tárgy,
ezért nem igyekezett mindenki.

3 A szoftvercsomag-hálózat

Az IGraph lehet®vé teszi pár parancs-
sorral, hogy egy internetes hálózat-
adatbázisban, a Nexusban[6] keresgél-
jünk, és onnan mások által feltérképe-
zett hálózat töltsünk le, és azt vizsgál-
juk.

Sokkal izgalmasabb viszont olyan
hálózatot vizsgálni, amelynél a háló-
zatot ott helyben állítjuk el®.[7] A
szoftvercsomag-hálózatot az általam
fejlesztett CXNet programcsomag[8, 9]
állítja el® egy korszer¶ gépen nagyság-
rendileg tíz másodperc alatt (1. ábra).
Ezt csak Linux alatt tudjuk el®állíta-
ni, viszont így a hálózat arra a gép-
re jellemz®, amin lefuttattuk. Más a
hálózat a Linux különböz® terjesztései
esetén. Általában egy közel egyid®ben
kiadott Ubuntu több csomagot tartal-
maz, mint egy Debian. A csomagok és
kapcsolatok száma attól is függ, hogy
a gépünkön mikor frissítettük, a fáj-
lokat, amelyek a tároló csomagjainak
adatait és függ®ségeit (valamint más
függ®ségnél enyhébb kapcsolatait) tar-
talmazzák. Általában az id® haladtá-
val új csomagok jelennek meg, vagy
egyeseket szétbontanak több csomag-
ra, vagy ritkán némelyik feleslegessé
válik, mert van helyette jobb, és tör-
lik a tárolóból.

libc6

vim-gnome

libpython2.7

vim-dbg

libtinfo5

vim-gtk

vim-nox

vim-common

libtext-vimcolor-perl

vimhelp-de

libselinux1

vim-latexsuite

vim-addon-manager

vim

vim-athena

editor libgpm2

libacl1

ubuntu-orchestra-client vim-runtime

vim-scripts

vim-syntax-go

ocaml-tools

vim-vimoutliner

2. ábra. A szoftvercsomag-hálózat egy
része, a Vim szövegszerkeszt® szomszé-
daival

A szoftvercsomagok esetén meg-
vizsgálhatjuk a CXNet-tel, hogy me-
lyikekt®l függ, melyikek függenek t®le,
s®t err®l egy áttekinthet® ábrát is raj-
zoltathatunk (2. ábra).

A CXNet által létrehozott hálózat
tárol a teljes hálózattal kapcsolatos tu-
lajdonságokat, mint például a csoma-
gokkal kapcsolatos adatok frissítési dá-
tuma, a csúcsokkal (csomagokkal) kap-
csolatos adatokat, mint amilyen a fájl-
méret, vagy a csomag fontossága, va-
lamint az élekkel (függ®ségek. . . ) kap-
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libigraph (C)
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1. ábra. A cxnet programcsomag alapjául szolgáló programcsomagok

csolatos adatokat, mint például a típu-
sa (depends, suggests. . . ).

Ez a hálózat irányított (ha az egyik
függ a másiktól, általában a másik
nem függ az egyikt®l), és kiválóan al-
kalmas arra, hogy a szakirodalomban
vagy a Nexusban található hálózato-
kéval összehasonlítsuk a jellemz®it.

4 Videókkal segített tanítás a

pyEduval

Mióta eKurzusként m¶ködik az Össze-
tett hálózatok vizsgálata tárgy, az-
óta tartoznak hozzá tájékoztató vide-
ók, amelyek az els® komolyabb progra-
mozási feladaton vezetnek végig, illet-
ve a szükséges szoftverek telepítését és
használatát ismerteti meg.

A Moodle rendszerben a videók kö-
zötti navigáció elég nehézkes: egyesé-
vel meg kell nyitni azokat, és megnéz-
ni. Különösen nehéz, ha az egyes vi-
deók után kis kérdésekkel ellen®rizni
szeretnénk a tananyag megértését, pe-

dig ez a �gyelem fenntartása, és az ért-
het®ség ellen®rzése szempontjából fon-
tos.

A videók és tesztkérdések közöt-
ti könny¶ navigáció problémájának a
megoldására kezdtük el fejleszteni a
pyEdu oktatási oldalt. Mintaképül a
Udacity[10] szolgált. A Udacity kurzu-
saiban kis lépésekben, rövid videókkal
mutatják be az új tananyagot; legtöbb
új anyagot bemutató videó a kérdés-
sel zárul, amellyel teszteli a hallgatót,
hogy megértette-e a tananyagot. A
hallgató válasza után pedig egy újabb
rövid videó összefoglalja a megoldást,
vagy egy lehetséges megoldást.

A pyEdu hasonló felépítés¶. Eb-
ben is nagyon könnyen navigálhatunk
a videók és a kérdések között. A jelen-
legi állapotban a kurzus els® fele dön-
t®en a Moodle rendszerben található,
a másik része pedig a Moodle-b®l el-
érhet® pyEdu oktatási weboldalon lesz
elérhet® szeptembert®l.
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5 Programozási és egyéb fel-

adatok a pyEduval

A pyEdu esetén az egyes feladatok je-
lenleg két csoportba tartoznak. Az
egyikbe az egyszeres és többszörös vá-
lasztásos tesztek, ahol a kérdésre egy
listából kell egyetlen, vagy tetsz®leges
számú válaszlehet®séget kiválasztani.

Ennél érdekesebb az a feladattí-
pus, melynek során a hallgatónak egy
programozási feladatot kell megolda-
nia. Amennyiben a program érté-
kelését automatizálni szeretném, nyil-
ván nem m¶ködnek a szövegfeldolgo-
zó módszerek, hiszen egy függvényben
a kurzus résztvev®je számtalan módon
nevezheti el a változókat, egy mennyi-
séget egy vagy több lépésben is ki-
számíthat, esetleg segédfüggvényt is
alkalmazhat. A programozásifeladat-
megoldó feladattípus úgy m¶ködik a
pyEduban, hogy a megírandó függ-
vény neve, és az egyes paraméterek
sorrendje pontosan meghatározott, va-
lamint a függvény visszatérési értéke,
és az is, hogy hibásan megadott pa-
raméterek esetén milyen kivétel lépjen
fel.

A program kódját a pyEdu a kur-
zus kidolgozója által megadott egység-
tesztekkel teszteli. Ez alkalmat ad ar-
ra, hogy tesztelhessük a bemen® para-
méterek egy halmazára, hogy megfele-
l® értékekkel tér-e vissza a függvény,
valamint arra is, ha hibás (nem megfe-
lel® típusú vagy az értelmes intervallu-
mon kívül es®) argumentumokkal hív-
juk meg a függvényt, akkor a megfelel®
kivételek lépnek-e fel. Az egységteszt-
ben esetleg megírhatja a tananyagfej-

leszt® magát a tesztelni szándékozott
függvény egy változatát is, ilyen eset-
ben egy ciklussal lehet®sége van rá,
hogy a paraméterek nagy halmazán vé-
gighaladva ellen®rizze, hogy a hallga-
tó által megírt függvény ugyanazokat
az értékeket adja-e vissza, mint a tan-
anyagfejleszt® által megírt függvény.

6 A kurzus felépítése

Az Összetett hálózatok vizsgálata kur-
zus ®szre tervezett témái a következ®-
ek:

1. A Python-nyelv, verziói, alapér-
telmezett shell és ipython, range
függvény, szeletek, for ciklus,
szöveges fájlok kezelése.

Python-szkriptek írása különbö-
z® szövegszerkeszt®kkel és integ-
rált fejleszt®i környezetekkel.

2. Python: logikai hamis értékek,
listával dolgozó függvények (all,
any, max, min, sum), függvény-
de�niálás, programok vizsgálata
egyszer¶bb tesztekkel.

3. A hálózatok vizsgálata és kiraj-
zolása a Python igraph moduljá-
val. Gráfelméleti alapfogalmak
ismétlése (egyszer¶ gráf, teljes
gráf fokszáma, komponens, fa
élszáma, kapcsolat az átlagfok-
szám, a csúcsszám és élszám kö-
zött).

Megjegyzés: A diákok a
harmadik-negyedik héten egy-
egy beadandó feladatot kapnak.
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Például meg kell tudni határoz-
tatni egy hálózatban a kompo-
nensek számát, létrehozni szöve-
ges fájlban tárolt éllistából háló-
zatot.

4. A hálózatok kirajzolásának �-
nomhangolása, csúcs- és élattri-
bútumok, fokszám, szomszédok,
adott tulajdonságú csúcsok és
élek keresése

Osztályok létrehozása a Python-
ban, tesztek létrehozása a unit-
test modullal

Megjegyzés: Az IGraphban a
hálózatok kirajzolásának tulaj-
donságait (szín, méret) él- és
csúcsattribútumokkal szabályoz-
hatjuk, de ezek szolgálhatnak a
csúcsok és élek adatainak, élek
súlyának tárolására is.

5. Az Internet, mint hálózat vizs-
gálata (csúcs- és élszám, átlag-
fokszám, maximális és minimális
fokszám, átmér®)

Függvényábrázolás Pylabbal.
linspace, plot, semilog(y|x),
loglog, legend, title, xlabel,
ylabel, grid, TeX-es feliratok.
Gra�konok mentése.

Megjegyzések: A pylab függvé-
nyei nagyjából megegyeznek a
MATLAB függvényeivel. Az itt
tanultakkal együtt tanuljuk meg
azt is, hogy hogyan érdemes
a függvényeket ábrázolni, hogy
észrevegyük azok hatványfügg-
vény, illetve exponenciális jelle-
gét.

Ezen a héten már elkezd®dik a
beadandó feladatok ellen®rzése
is. Amennyiben a kurzus létszá-
ma megengedi, a hallgatók min-
den egyes feladat megoldását és
tapasztalatait röviden bemutat-
ják az órán.

6. Az Erd®s�Rényi modell (véletlen
gráf), a véletlen gráfok kompo-
nenseinek vizsgálata. Adott há-
lózatéval egyez® csúcsszámú és
élszámú véletlen hálózat generá-
lása.

7. A Price-modell és a Barabási-
Albert modell. Az összetett
hálózatok fokszámeloszlása és
összegzett fokszámeloszlása. A
fokszámeloszlás létrehozása és
ábrázolása.

8. A szoftvercsomag-hálózat vizs-
gálata. Összehasonlítása az ed-
digi modellekkel. Az összegzett
fokszámeloszlás. Skálafüggetlen
hálózatok.

9. Gráfelméleti adatstruktúrák
(szomszédossági és illeszkedési
mátrix, szomszédossági tömb,
láncolt szomszédossági lista).
Hálózatok tárolása fájlokban (él-
lista, graphml, gml, pickle, dot,
gml).

10. A fokszámeloszlás simításának
módszerei: a beosztás megvál-
toztatása (bin smearing). A ki-
tev® becslése.

11. A csoporter®sségi együttható,
annak fokszámfüggése. A hierar-
chikus modell.
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12. A hálózatok sérülékenysége: vé-
letlen hibák és célzott támadás.

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

A 6 modul mindegyikének végén
van olyan teszt, amelyet a hallgató-
nak meg kell oldania egy el®re megha-
tározott pár napos id®intervallumban.
Ezek a tesztek a Moodle rendszerben
találhatóak. Az els® két kurzustól elte-
kintve beadandó feladatok is tartoznak
a kurzushoz. Ezek olyan programozási
feladatok, ahol a végeredményt fel kell
tölteniük a Moodle-rendszerbe.

A tanítást segíteni fogja, hogy az
összetett hálózatokról kiváló, átfogó
tankönyv jelent meg idén magyarul
Barabási Albert-László tollából A há-

lózatok tudománya címmel, ami az ok-
tatásához sok segítséget nyújt az okta-
tóknak és a hallgatóknak.[1]

7 Az eKurzus el®nyei és nehéz-

ségei

Az alábbiakban összefoglalom, milyen
el®nyei vannak az eKurzusnak, és mi-
lyen nehézségeket támaszt egy kontakt
óra nélküli eKurzus a laborgyakorla-
tokhoz képest.

A legnagyobb el®ny természetesen
az, hogy a hallgató otthon, a megszo-
kott számítógépen dolgozhat a saját
maga által kialakított id®beosztás sze-
rint. A modul végén található számon-
kéréseket is egy adott id®tartományon
belül a neki legmegfelel®bb id®pontban
kezdheti el. (Természetesen a saját
id®vel gazdálkodás okozhat nehézséget
is.)

A hátrányok közé tartozik, hogy
nehéz olyan feladatokat készíteni, hogy
gyakorolni is lehessen vele, mégis a
másik hallgatókétól és a gyakorló fel-
adattól eltér® feladatot kapjanak a
modulzáró teszteken. Ebben segít-
het a következ® lehet®ség. A Moodle-
teszteket lehet egy viszonylag egyszer¶
szöveges fájlformátumból, az úgyne-
vezett GIFT-formátumból importálni.
Ez jóval egyszer¶bb a Moodle XML-
en alapuló formátumánál. Amennyi-
ben a teszt olyan, hogy könnyen le-
het egy programmal generáltatni sok
változatot, akkor az oktatónak egysze-
r¶ dolga van: ír egy olyan programot,
amely létrehozza a feladat sok változa-
tát GIFT-formátumban, és azt impor-
tálja a Moodle-kurzusba.

Ha sok változata van a feladatnak,
akkor nem lehet, vagy legalábbis nem
érdemes megjegyezni az egyes változa-
tok megoldásait, mert kisebb er®feszí-
tés megérteni, hogyan lehet megoldani
a feladatot.

Ezt a szoftvercsomag-hálózattal
kapcsolatos feladatnál alkalmaztam.
Ezesetben egy adott lementett hálóza-
tot kell betölteni, és olyan csúcsokat
vagy éleket kell tudni megszámoltat-
ni, ahol valamelyik tulajdonság adott
érték¶, illetve, ahol számszer¶ érték
van, adott értéknél nagyobb, vagy ki-
sebb. Például a csúcsok (csomagok)
típusa lehet, valódi, vagy virtuális, a
programcsomag bájtban mért mére-
ténél pedig meg lehet kerestetni az
adott értéknél nagyobbakat, kisebbe-
ket. Megfelel® ciklussal végigmenve
valamilyen alsó vagy fels® korlát érté-
keken rengeteg feladatot lehet csinál-
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ni, ahol sz¶rni kell valamilyen jellem-
z®re. Ilyenkor nem gond, ha a gyakor-
ló feladatoknál is véletlenszer¶en vá-
lasztunk, és a tesztnél is, hiszen kicsi
az esélye, hogy pont ugyanazt kapja a
hallgató.

A beadandó feladatok esetén elég
nehéz helyzetben van az oktató,
ugyanis elég nehéz annyiféle feladatot
kiadni a hallgatóknak, ahányan van-
nak úgy, hogy a nehézségi szintjük is
hasonló legyen, és mindegyik érdekes
legyen. Ráadásul ezeket évr®l évre vál-
toztatni kellene. Megoldás lehet pro-
jektmunka kiadása hallgatók egy cso-
portjának, ami azonban olyan hall-
gatók esetén, akik a Kárpát-medence
minden tájárol vannak, kihívást jelent-
het, bár nem megoldhatatlant.

A kontakt órák nélküli kurzusok
esetén nehezen lehet ellen®rizni, hogy
a hallgató saját maga végezte el a
munkát. A teszt esetén, ha odaülte-
ti egy hallgatótársát, az nem derül ki.
A beadandó feladatnál természetesen
a teljesen egyez® megoldások jelezhe-
tik a másolást.

8 Célok 2016 ®szi félévére

Az Összetett hálózatok vizsgálata kur-
zust ®sszel újból a KMOOC keretében
kerül meghirdetésre, tehát sok hallga-
tónak lesz lehet®sége felvenni a tár-
gyat. A következ® félévre ezért az a
cél, hogy a tárgy segédanyagai segít-
séget nyújtsanak azoknak is, akik nem
informatikai képzést kaptak. Ezt ki-
egészít® anyagok elkészítésével szán-
dékozunk elérni. További cél a kur-
zus célközösségének megtalálása, és az,

hogy azok, akiknek ez a téma hasznos
lehet, minél többen tudjanak a kurzus-
ról, és annak lényegér®l. Ezt szolgálja
az idén leforgatott kurzusismertet® vi-
deó.

Eddig a pyEdu oktató oldal nem
került felhasználásra. A pyEdu hasz-
nálata két célt is meghatároz. Egyfe-
l®l egy tananyagfejlesztési célt, hogy
a segédanyagok minél nagyobb része
legyen lefedve magyarázó videókkal,
és hozzájuk kapcsolódó automatikusan
kiértékel®d® tesztekkel. A következ®
félévre a tananyag végét, az utolsó két
modult szándékozzuk így átdolgozni.
A másik cél programfejlesztési cél: a
pyEdu átláthatóvá, könnyen kezelhe-
t®vé és elegánssá tétele.

9 Összefoglalás és kitekintés

Az Összetett hálózatok vizsgálata kur-
zus a hálózattudomány elméleti alap-
jai mellett a gyakorlati alkalmazásra is
komoly hangsúlyt fektet, megismerteti
a hallgatókat az IGraph programcso-
maggal, amely önmagában elérhet®vé
tesz számos hálózatelemzési módszert,
és lehet®séget nyújt saját hálózatelem-
zési módszerek megvalósítására, vagy
egy összetett vizsgálat összeállítására.

A kurzus tananyagok és a fel-
adattípusok széles tárházát alkalmaz-
za azért, hogy a hallgató könnyen el-
mélyedhessen a tananyagban.

A kontakt óra nélküli kurzusok ese-
tén nehéz ellen®rizni, hogy a hallgató
önálló munkája-e, amit csinált. Olyan
esetekben viszont, ahol nincs jelent®-
sége a megszerzett pontoknak, és fel-
tételezhetjük, hogy a hallgató a tudás,
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és nem a jegy megszerzéséért dolgozik,
ez a képzési forma nagyon hatékony le-
het.
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