Informatika a fels6oktatdsban 2017 konferencia, Debrecen, 2017. augusztus 29-31.

Mintatantervek és a hal6zattudomany,
vagyis az eloéfeltételi halok tulajdonsagai

Curriculums and the networks science
that is the properties of preconditional subject networks

Varga Imre?, Szilagyi Szabolcs”

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék

“rarga.imre@inf.unideb.hu

bszilagyi.szabolcs@inf.unideb.hu

Absztrakt: A hallgatéknak a tanulmdnyik sordn kiillonbozd tantdrgyakat kell teljesiteniiik a képzésiik
mintatantervében foglaltak szerint. Ezek a tanulmdnyi id6 alatt teljesitendd targyak nem teljesen fiiggetlenek
egymastol. Egyes tantargyak teljesitése utan lehet csak mds targyakat teljesiteni, azaz Oket elofeltételi viszony
kapcsolja Ossze. Ezek a kapcsolatok mint élek kotik Ossze a csomdpontokat jelentd tantdrgyakat, igy egy
eldfeltételi halozatot kapunk.

Azt szeretnénk bemutatni ebben a cikkben, hogy a tantervi hdlékat hogyan vizsgédlhatjuk meg a hdlézattudomény
eszkozrendszerének segitségével. Hogyan interpretdlhatéak az olyan hdlézati mérészamok, mint példdul a graf
atmérd, fokszdm vagy a klaszterezettség? Felfedezhetdek-e lényeges kiilonbségek a Debreceni Egyetem
Informatikai Kara 4ltal inditott szakok hdal6zataiban? Vannak-e jelentds strukturdlis eltérések a mads
magyarorszagi egyetemek altal inditott hasonldé szakok kozott? Az dj képzési és kimeneti kovetelményeknek
eleget téve a DE IK szakjai is megdjulnak. Meglatszik-e ez a mintatantervi hdlokat jellemzé mérészamokban?

Kulcsszavak: mintatanterv, eléfeltétel halozat, tantargy graf

Abstract: Students have to fulfill different subjects during their education, according to their curriculum.
Subjects of the high educational studies are not totally independents. Some subjects have to be fulfilled earlier
than others, so there can be a preconditional relation between subjects. This relationship, as a kind of edge,
connects subjects playing the role of nodes in this kind of graph.

In this paper, we would like to show how we can study these curricular networks using the tools of network
science. How can we interpret the network measures, such as the diameter of the graph, degree or clustering
coefficient of nodes? Can we discover any differences between the educational programs of the Faculty of
Informatics of University of Debrecen? Are there significant differences between similar programs of Hungarian
Universities? The curriculums of the Faculty of Informatics, University of Debrecen have renewed due to the
actual training and outcome requirements. Can we identify this with network properties of curricular graphs?

Keywords: curriculum, preconditional network, subject graph

1. Bevezetés

Természeti-, tarsadalmi- €s technoldgiai kornyezetiink tele van olyan rendszerekkel, melyek
sok elemmel rendelkeznek, amelyek koziil egyes elemek kozott szoros kapcsolat van, mig
masok szinte fiiggetlenek lehetnek egymastdl. Az ilyen rendszerek szerkezetét egy gréffal
vagy mas terminoldgidban hal6zattal tudjuk leirni. Tipikus példa lehet a kiilonb6z6 élélények
anyagcsere hdlozata, az egyes személyek tarsas kolcsOnhatdsai révén felépiilo szocidlis
halézat vagy akir a szamitogépek és mads eszkozok Osszekotésével 1€trejovo telekommu-
nikacios halozat. Ezeknek a rendszereknek oridsi hatdsa van a mindennapjainkra gazdasdgi és
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tarsadalmi szempontbdl. Ennek koszonhetéen az utébbi két évtizedben a hdldzatok
tudomdnyos vizsgdlata kozponti szerepet kapott. Egy 0j tudomanyag sziiletett.

Egy ilyen megfigyelt rendszert modellezhetiink egy hdlézattal, amely altaldban lehet irdnyitott
vagy irdnyitatlan, sudlyozott vagy sulyozatlan, szimplex vagy muliplex, rendelkezhet tn.
,Kisvildg” tulajdonsdggal vagy akéar skdlafiiggetlen is lehet [1]. A kiillonbozd hal6zat-
modellekben szdmtalan mérdszamot, kvantitativ mennyiséget vezethetiink be azért, hogy
jellemezni tudjuk a szerkezetet.

A hallgatok egyetemi tanulményaik sordn kiillonb6z0 tantdrgyakat vesznek fel és teljesitenek.
Ezek a targyak kiilonb6zd ismeretkoroket fednek le, amelyek nem teljesen fiiggetlenek
egymdstol. Egyes ismeretek/képességek megléte sziikséges masok elsajatitdsdhoz, ami a
gyakorlatban azt jelenti, hogy vannak tantargyak, amelyeket sikeresen el kell végezni ahhoz,
hogy mdsokat elkezdhessiink. Ez az un. eldfeltételi viszony azt eredményezi, hogy a targyak
halmaza helyett targyak hélézatardl kell beszélniink. Az ilyen hdlézatokat az egyetemek a
képzési programjaiknak megfelel0 mintatantervben teszik kozzé. Eltekintve a tantargyak
konkrét tartalmatdl és csak az eldfeltételi kapcsolatokat szem eldtt tartva konnyen beléthatd,
hogy az elofeltételi hdlézat szerkezetének is jelentds hatdsa van az egyetemi tanulmdanyokra.
Ha tul kevés elofeltétel van egy mintatantervben, akkor a tdrgyak teljesitési sorrendjére nincs
az egyetemnek befolydsa. A hallgatok valdszinlileg rosszabb eredménnyel végeznek, mert
hidanyozhatnak bizonyos eldismereteik, ha rendszerteleniil veszik fel a targyakat. Az
oktatasszervezok dolga nehezebb, mivel barki barmelyik félévben barmelyik targyat tetszés
szerint felveheti. Ezzel szemben, ha til sok eldfeltétel van, csokken a hallgatok mozgéstere,
egy esetleges sikertelen targyteljesités esetén a kovetkezo félévben nem tud tovabblépni. A
képzés ideje jelentésen megnyudlhat. A bukds miatt holtvagdnyon 1évd hallgaték miatt az
egyetem kapacitdsai kihaszndlatlanok lehetnek. Az optimélis megoldds természetesen
ismeretlen. A cikkben azt szeretnénk bemutatni (a teljesség igénye nélkiil), hogy az egyes
halézattudomanyban alkalmazott méroszamok hogyan értelmezhetéek ebben a specidlis
esetben, illetve ezek milyen értékeket vesznek fel a gyakorlatban, kiilonb6z6 képzések és
képzohelyek esetén. Probalunk hangsulyt fektetni a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak
(DE IK) korabbi és 1j BSc képzéseire [2].

2. A vizsgalt halézatok

A Debreceni Egyetem Informatikai Kardnak hdrom nagy létszamu BSc képzése van:
mérnokinformatikus (MI), programtervezd informatikus (PTI) és gazdasdginformatikus (GI).
Ezen képzések éppen jelentds védltozdson mennek at a Képzési €s Kimeneti Kovetelmények
[3] kozelmultban torténd valtozdsai miatt. A vdltozdsok a mintatantervekre is nagy hatdssal
voltak. A cikkben a DE IK altal inditott harom 2016-ban indul? ,,régi” képzésének és a harom
2017-ben indulé ,,4j” képzésének a mintatantervi haldja keriil megvizsgalasra [2]. Ezen feliil
mind a hdrom szaknak egy-egy meghatarozéan fontos hazai egyetem éltal inditott aktudlis
mintatanterve is elemzésre keriil. Név szerint a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetem (BME) mérnokinformatikus képzése [4], az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem
(ELTE) programtervezd informatikus (szoftverfejlesztd informatikus szakirany) képzése [5]
és a Budapesti Corvinus Egyetem (BCE) gazdasdginformatikus BSc szakja [6]. Igy 6sszesen
9 képzési program lett megvizsgilva. Az elemz€s sordn a mintatantervekben szereplO
kotelezd és kotelezden vélaszthat tantargyaibdl készitettiink hdlézatot a kovetkezdek szerint.
Ha A tantargy eldfeltétele a B tantdrgynak, akkor a két targyat szemléltetd csomdpontpar
kozott 1étezik egy irdnyitott €l, amely az A-t6l a B-felé mutat. Csak a tantirgyi jellegli
elofeltételeket vettilk figyelembe. Ugyanugy kezeltik a csak alairast igényld és a jegy
meglétét is feltételezd kapcsolatokat és egyforma mddon lettek reprezentdlva mind az ,,és”,
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mind a ,,vagy” jellegli Osszetett elofeltételi viszonyok. A targyak teljesitése kiillonbozo
félévekben javasolt, de az iddbeli tavolsagukat nem vettiik figyelembe csak azt, hogy van-e
elofeltételi viszony koztiik. Az élek azonosnak tekinthetdk, vagyis a hdl6zatok szimplexek és
sulyozatlanok. A mintatanterveken alapul6 hal6zatok elemzése és megjelenitése a Cytoscape
3.2.0 program segitségével tortént [7].

3. Mintatantervek halézati jellemzo6i

Altalanossdgban elmondhaté a vizsgdlt elSfeltételi halézatokrél, hogy természetesen
hurokmentesek, azaz egy targy nem lehet a sajat eldfeltétele, viszont tartalmazhatnak koroket,
mivel egyes képzési programokban el6fordul példdul, hogy két targyat parhuzamosan kell
felvenni. Ez felfoghaté egyfajta kolcsonos eldfeltételként. Egyik vizsgdlt hdlézat sem fa
szerkezetll, bar vannak olyanok, amelyek kisszamu €l eltavolitidsa esetén mar erddként
viselkednek. Egy tipikus eldfeltételi hal6t mutat be az 1. dbra.
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1. abra. A DE IK altal 2017-ben inditandé mérndkinformatikus BSc képzés el6feltételi haloja.
A csomépontok szinét a tantargy kreditértéke hatdrozza meg (a nagyobb érték sotétebb)
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Az egyes halozatok csomoépontszama jelentosen eltér, 35 és 71 kozott valtozik. Ez tobb
dologgal is magyardzhatd. Egyrészt a képzési programok kiilonb6z6 mértékben tartalmaznak
szabadon vélaszthato targyakat, igy a kotelezd és a kotelezOen vdlaszthato targyak ardnya is
mds-mds lehet. Mdasrészt, ha tobb szakirdny vagy specializdcié van, akkor mindegyiknek a
targyai szerepelnek a halozatban, még akkor is, ha egy adott hallgatonak nem kell mindegyik
targyat teljesitenie. Harmadrészt a targyak atlagos kreditértéke is szamottevden eltér. Kis
kreditszamu targyak esetén tobb targy sziikséges, hogy elérjiik a diplomahoz sziikséges 0sszes
kreditértéket.

Az élek, azaz az elofeltételek szdma még nagyobb véltozatossagot mutat. Az eléforduld
legkisebb érték 8, mig a legnagyobb 55. Habar mindegyik hélézat ritkdnak tekinthetd jol
latszik, hogy egyes esetekben szinte csak tantdrgy halmazrol beszélhetiink. Az atlagos
irdnyitatlan fokszdmban — azaz egy csomdpont kapcsolatainak a szadmat tekintve — akar kozel
6-szoros kiilonbségeket is taldlhatunk, de egyik esetben sincs atlagosan kettonél tobb targyal
kapcsolata egy tdrgynak. Elmondhat6, hogy habar a DE IK ) képzéseiben kisebb az
elofeltétel stirliség, igy is kozel dupldja, mint a nem debreceni képzések esetén (lasd 2. dbra
bal oldala). A vizsgalt képzési programokban a PTI szak eldfeltételi rendszere a
legtsszetettebb, mig a GI szaké a leglazabb (1asd 2. abra jobb oldala).
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2. abra. Bal oldal: DE IK régi és 4j képzéseinek és a nem debreceni képzéseknek az atlagos kapcsoltszama.
Jobb oldal: a kiilonbozd szakok atlagos fokszama

A hélézatkutatok szdmdéra az atlagos fokszamndl sokkal érdekesebb a fokszdm eloszldsa.
Mivel iranyitott grafokrol van szo, kiilon beszélhetiink a bemeno és a kimeno élek szdmanak
eloszlasardl. El6bbi példaul azt mutatja meg, hogy hany olyan targy van, aminek 1, 2, 3, stb.
eldfeltétele van, mig utdbbi azt adja meg, hogy hany olyan tantargy van, ami 1, 2, 3, stb.
masik targynak eldfeltétele. A vizsgalt képzések tobb, mint felében eléfordul, hogy 3 targy is
elofeltétele egy bizonyos tantdrgynak. A képzések 2/3-aban van olyan tantirgy, ami legalabb
5 masiknak eldfeltétele, de tobbszor eléfordul az is, hogy egy csomdépontbdl 8 €l indul ki. A
debreceni képzésekben a bemend fokszdm eloszldsanak maximuma szinte mindig az 1-nél
van, azaz a targyak tobbségének van eldfeltétele, mig a nem DE IK képzések esetén a
maximum mindig a 0 fokszamnal van. Azonban az is megfigyelhetd, hogy az 4j debreceni
képzésekben az eloszlds sokkal egyenletesebb, szélesebb (lasd 3. dbra bal oldala). Ezzel
szemben a kimend él szam adatsorok modusza kivétel nélkiil 0, azaz a legtobb targyra nem
épiil masik (lasd 3. dbra jobb oldala).
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3. abra. A mérnokinformatikus képzések elofeltételi hdl6zatdban a bemend élek szdmanak (bal oldal) és kimend
élek szamdnak (jobb oldal) eloszldsa

A képzési programok kotelezd tartalmu tdrgyaibdl az eldfeltételi kapcsolatok segitségével
felépiilé halozatok nem Osszefiiggdek. Ezt azt jelenti, hogy csomdpontok olyan klasztereibdl
allnak 0ssze, melynek elemei kozott egydltalan nincs €l. (Példaként lasd a 4. dbra jobb felsd
sarkdba bedgyazott képet.) A vizsgalat sordn kideriilt, hogy ilyen szempontbdl Oridsi
kiilonbségek vannak a képzések kozott. Megdllapitast nyert, hogy mindegyik nem debreceni
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képzés klaszterszama nagyobb barmelyik debreceni képzés klaszterszdméanal. Mindegyik uj
DE IK képzésben kisebb a klaszterek dtlagos mérete, mint az adott régi rendszer(i szak esetén,
azaz aprobbak az egymasra €piild, 0sszefiiggd ismeretcsoportok. Kiilon ki kell emelni, hogy a
Debreceni Egyetem programtervezd informatikus képzése (az uj €s a kordbbi is) magasan
kiemelkedik klaszterméret szempontjabol. Habar a 2017-ben indulé képzésben az atlagos
klaszterméret méar csak fele akkora, mint korabban, még igy is a tobbi képzés dtlagédnak tobb,
mint 3-sorosa, ahogy a 4. dbra is mutatja. Az egész eldfeltételi halozat 2-3 klasztert tartalmaz,
mig vannak képzések, melyek 30-40 kiilonall6 ismeretkorbdl allnak.
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4. abra. Az egyes képzések elofeltételi hdl6zataban el6forduld fiiggetlen klaszterek atlagos mérete.
A bels dbran egy példa lathaté harom tantargyklaszterre

A hélézatok két tovabbi nagyon fontos jellemzdje az atmérd és az atlagos dthossz. Utdbbi azt
mutatja meg, hogy az egy klaszterben 1év0 csomdpontparok kozotti élek sorozatdbol felépiild
legrovidebb ttvonalak hossza atlagosan mennyi, azaz két tetszOleges klaszterelem atlagosan
hany éllel van Osszekotve. A tantargy elofeltételi halézatokban minél nagyobb ez az érték
anndl nagyobb problémat okozhat egy hallgatonak, ha esetleg nem tud teljesiteni egy adott
targyat az adott félévben. A DE IK 1j képzéseiben ezt az értéket atlagosan 20%-kal sikeriilt
csokkenteni a régihez képest és igy teljesen azonos szintre keriilt a vizsgélt nem debreceni
képzésekkel, ahogy ez az 1. tablazatbdl is kideriil. A hal6zat d&tmérdjét ugy szokds értelmezni,
hogy az a hdlézat klasztereiben el6fordulé csomdpontparok kozti legrovidebb utvonalak
hosszdnak a maximuma. Esetiinkben ez azt mutatja, hogy milyen hosszi a leghosszabb
elofeltétel-lancolat a képzésben. Ha példaul az atmérd 4, az azt jelenti, hogy 5 darab
egyesével egymdsra épiild targyat kell teljesitenie a hallgatoknak. Egyrészrdl ez azt is kifejezi,
hogy elméletileg sem lehet 5 félévnél hamarabb elvégezni a képzést. Masrészrdl pedig azt,
hogy a hallgatéknak kiilonos gondot kell forditaniuk a leghosszabb lancban szerepld targyak
sikeres teljesitésére, mivel bukds esetén konnyen meghosszabbodhat a képzés ideje. Az
eldirtndl hosszabb tanulmdnyi 1d6 szdmos problémdt okozhat mind az egyetem, mind a
hallgaté és csalddja szamadra.
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régi DE IK képzések 1,86 £ 0,15 4,0+£0,0
tj DE IK képzések 1,48 £0,10 33+0,6
nem DE IK képzések 1,49 +0,19 3,0+1,0

1. tablazat. Az egyes képzés kategdridkba tartozo elofeltételi hdldzatok legrovidebb tthossza és dtmérdje.

Az 4ltalunk vizsgalt rendszerekben rdadasul nem csak 6nmagaban az 4tmérd a fontos, hanem
ennek az adott szak képzési idejéhez vald viszonya is. Kiillondsen rossz a helyzet egyes PTI
képzések esetén. Ha a régi rendszerli programtervezd informatikus képzésiinket nézziik, a
tantargyhal6é atmérdje 4, azaz 5 félév sziikséges legaldbb a sikeres diplomaszerzéshez. A
hivatalos képzési 1d0 6 félév, azaz ennek 83%-at teszi ki a leghosszabb ut. Ha figyelembe
vessziik, hogy elvileg a targyakat évente csak az Oszi vagy csak a tavaszi félévben hirdetik
meg, akkor vildgossd vélik a probléma. Amennyiben egy hallgaté nem tud teljesiteni egyetlen
targyat a leghosszabb utak egyikén, akkor mar biztos, hogy nem tud végezni a mintatanterv
szerint eloirt szamu félév alatt. Az 5. dbra révén jol lathat6, hogy a DE IK képzéseinek
atalakitdsa tobbnyire javitott ezen a helyzeten.
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5. abra. A képzések el6feltételi halozatdban eléforduld leghosszabb tton fekvo targyak
teljesitéséhez sziikséges id6 ardnya a képzési id6hoz

A halozatok mikro-szerkezetét jellemezhetjiik az atlagos klaszterezettségi egyiitthatoval, ami
nem mads, mint a hdlézatban szerepld csomoépontok klaszterezettségi egyiitthatdinak egyszerti
szamtani atlaga. Egy csomopont klaszterezettségi egyiitthatdja pedig a csomopont
szomszédjai kozott meglévd élek szdmdnak €s a szomszédok kozott elvileg 1étrejohetd
maximalis élszamnak a hanyadosa. Gyakorlatilag azt mutatja meg, hogy egy csomdpont
szomszédjai milyen valdszintiséggel szomszédjai egymdsnak is. A vizsgélt hdl6zatokban egy
kivételével az datlagos klaszterezettségi egyiitthatd nulla, azaz nincsenek kapcsolati
haromszogek. Ez természetesnek mondhat6 a hélézat jellege miatt. A kivétel az ELTE PTI
képzése. Itt taldlhatunk A>B, B>C, A->C jellegli kapcsolatharomszogeket. Az eléfeltétel
tulajdonsdg tranzitiv mivolta miatt az A—>C eléfeltétel elhanyagolhaté lenne és igy a
klaszterezettségre itt is nullat kapnank.
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4. Osszegzés

Kilenc informatikus BSc képzés elofeltételi hdl6zatanak vizsgalata alapjan tehat megallapit-
hato, hogy a Debreceni Egyetem Informatikai Kara altal az tj KKK elvarasainak megfelelden
kialakitott, 2017 6szét6l induld képzéseit reprezentdlé hdldézatok jelentOsen datalakultak a
korabbiakhoz képest. A kevesebb eldfeltételi kényszer egy lazabb, konnyebben teljesithetd
képzést eredményezett. Mindezt dgy, hogy képes volt megtartani a szakmailag fontos
tantargyi egymasra épiiléseket és azok helyi sajitossagait. Ezek a valtozasok j6l nyomon
kovethetdek a hédlézattudomdnyban alkalmazott mérdszamok segitségével. A késdbbiekben
érdemes lenne még megvizsgélni, hogy tovabbi magyar €s egyes kiilfoldi egyetemek hasonl6
képzései hogyan viszonyulnak a fentebb bemutatott hdlézatokhoz.
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