Hogyan Irjunk Informatikai Szakdolgozatot?

Nagy Istvan

Bevezetd gondolatok

Az alabbi javaslat az altalunk targyalt szakteriilet, az informatika, s6t, hogy egész pontosak legylink
leginkabb az alkalmazott informatika teriiletére vonatkozik, mégpedig a posztgradualis képzésben
részt vevo hallgatok szakdolgozat készitésének tamogatasara. A posztgradualis képzés legfontosabb
jellegzetessége, hogy a hallgatok mar rendelkeznek egy fels6foku végzettséggel, és igy tobbéves
(esetenként 10-15 éves) szakmai gyakorlatuk van valamilyen szakteriileten. Szdmukra az informati-
kai szakképzés alapvetd célja az informatikanak az éaltaluk mivelt teriiletre valo integralasa. Alkal-
mazzék tehat az informatikat, persze fels6fokon, vagyis a manudlis készségeken til szamukra az
informatika egy Ujszerti szemlélet, egy eszkoztar, mellyel a hagyoméanyos problémak hatékonyabban
oldhatok meg (gondoljunk példéul a numerikus analizisre, vagy a CAD, CAM eszkdzokre), illetve
amellyel uj problémék vethetdk fel és esetleg oldhatok meg (ez utdbbiak koziil elég, ha a szakértdi
rendszerekre és a mesterséges intelligencia egyéb teriileteire utalunk). Valamit masként latni, egy
feladatot uj eszkdzokkel megkdzeliteni nem kis kihivas kiilondsen, ha tobb éves (esetleg évtizedes)
beidegzddések megvaltoztatasarol van szo, igy hat jogos igény a hallgatok részérdl, hogy e tevé-
kenység legfontosabb és legnagyobb feladatat jelentd szakdolgozat elkészitéséhez mddszertani ut-
mutatot kapjanak, hogy bemutassuk azt finom struktirat, melynek vonalai mentén haladva viszony-
lag biztonsagosan lehet eredményre jutni, hatékonyan lehet alapos munkét végezni. Az elemzd, ku-
tato, feladatmegold6 gondolkodés szerkezetében persze nagyon sok a hasonldésag még az egymastol
tavoli terliletek esetén is. Jol érzékelheté ez Umberto Eco nagyszerii konyvének olvasasakor ("Ho-
gyan irjunk szakdolgozatot?", Gondolat Kiadd, 1992.). Remélhetd tehat, hogy az alabbi mddszertani
javaslatokat mas szaktertiletek képviseldi is hasznalni tudjak.

A tovéabbiakban tehat a f6 hangsulyt a szakdolgozat szerkezeti felépitésére helyezziik. A megfeleld
felépités mar 6nmagaban is fontos 1épés a jo szakdolgozat elkészitéséhez, azonban két dolgot még
érdemes kiemelni.

Az egyik a megfeleld konzulens vélasztas. Mi az ugynevezett bels és kiilsé konzulensek egylittesét
tartjuk szerencsésnek. A belsd konzulens képviseli az oktatdsi intézményt. A szakteriilete esetiink-
ben nyilvan az informatika valamelyik dga. A megbizatasa egyrészt a szakdolgozat megfeleld alaki-
sagéanak feliigyelete, de természetesen a szakdolgozat informatikai vonatkozasaiban érdemi tanacso-
kat is tud adni. A posztgradualis képzésben részt vevo hallgatok azonban az informatikat elsésorban
alkalmazzék, beépitik valamilyen mas szakteriiletre. Ebben az értelemben pedig a belsé konzulens-
t6l nem varhato el a teljes korli szaktandcsadas. A kiilsé konzulens 6 feladata tehat az alapszakma
iranyabol adott
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tamogatas. Ne felejtsiik el azonban, hogy maga a hallgato is jellemzden ennek az alapszakmanak
diplomas képviseldje! A kiilsé konzulenst tehat egy olyan vallalat, vallalkozas, intézmény tertileté-
0l célszerli valasztani, mely helyen kiilondsen magas szinvonalon, a gyakorlatban muvelik az illetd
szakmat. Itt biztos van mit tanulni, és persze az sem mellékes, hogy a szakdolgozat-készitési munka
soran kialakulhat egy olyan személyes kapcsolat, melynek eredményeként a hallgaté késébb mun-
kahelyként is ezt valasztja.

A masik fontos, a szakdolgozat készités eldrehaladasat tamogat6 modszer a munka id6beliségének
tervezése ¢€s regisztralasa. Az kdztudomasu, hogy a "Bevezetés" késziil el utoljara, de vajon mi ké-
sziil el el6szor? A hallgatok hajlamosak mindjart a kzepébe vagni, mondvan, ha a 1ényeg kész van,
akkor a "mesét" két-hdrom nap alatt meg lehet irni. Igy késziilnek aztan a prekoncepcion alapuld
megoldasok, melyeknek a gyakorlati alkalmazhatdsaghoz nem sok kéziik van. (Sajnalatos modon a
megrendelésre készitett munkak jelentds részére is jellemzo ez.)

A belsé konzulens kiemelkedd feleldssége, hogy felhivja a hallgato figyelmét az alkalom kiilonle-
gességére. Szakdolgozatot készit, élete talan egyetlen ilyen munkéjat. Miel6tt barmit csinédlna, alljon
meg egy pillanatra és gondolkodjon. Mit is akar elkésziteni? Mi annak célja? Milyen koriilmények
kozott fogjak azt hasznalni? Melyek ott a tényleges igények? Mi a feladat maga? Milyen eszkdzoket
ismer az ilyen tipusu feladatok megoldasara? Milyen feltételek esetén lehet egyik, vagy masik maod-
szert alkalmazni? Hogyan lehetne a feladatot atfogalmazni ahhoz, hogy valamely mddszert hatéko-
nyan alkalmazni tudjon? Az atfogalmazott feladat vajon még mindig kielégiti az eredeti igényeket?
Ha nem teljesen, akkor esetleg atfogalmazhatok-e maguk az igények gy, hogy a megoldas az el-
képzelt kornyezetbe mégis funkcionalisan illeszkedjen?

Lathatéan ez egy iterativ gondolkodas, ahol a hallgatonak még a feladat jrafogalmazasahoz is joga
van, hiszen ki ismerné pontosabban a valddi kdvetelményeket, mint az, aki ismeri az alkalmazasi
koriilményeket, és a lehetséges megoldasok elég széles korét is végig gondolta?

Az idbbeliség tervezesét is segiti az alabbi felépitési vazlat, azonban javasoljuk, hogy a munka kez-
detétdl vezessen a hallgatd egy igynevezett munkanaplot, melynek elsédleges célja, hogy dokumen-
tum késziiljon a munka egyes fazisairol (az otletekrdl, a kudarcokrdl és az eredményekrodl egyarant),
tovabba a rendszeres hallgatdi-konzulensi egyiittmiikddésrol. Célszerli a belsé konzulensnek ezt
periodikusan (pl. kéthetente) ellendrizni és lattamozni is. E munkanaplé a fegyelmezett munkastilus
kialakitasan tal azért is rendkiviil hasznos a hallgaté szdmara, mivel a munka egy korabbi fazisaban
valami miatt elvetett 6tletek €s modszerek felidézése egy késobbi (a kudarcoktdl esetleg elcsiiggedt,
vagy valami mas miatt meditativ hangulat(l) id6szakban 11j lendiiletet adhat.
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A szakdolgozat felépitése

Tartalomjegyzék, oldalszamozads:

Nyilvanvaldan sziikséges, mégis sokszor hibas. Mithibanak tekinthetd, ha a hivatkozas nem megfe-
leld (oldalszdm nem helyes, nem pontosan az a fejezet cim, amit a tartalomjegyzék jelol, stb.). Szo-
kasos a cimlaptdl szamozni az oldalakat, de csak az elsé tényleges szovegoldaltdl kiirni az oldal-
szamozast. A 6 fejezeteket célszerii a jobboldalon kezdeni (a konnyebb keresés érdekében), ekkor
az egyes fejezetek végén megjelenhetnek az lires oldalak. Ezeket nem szoktuk szamozni. Lényeges
kérdés, hogy a fejezetek tényleges strukturdjat milyen mélységig jeldljiik a tartalomjegyzékben. Ez
természetesen az egyes alfejezetek sulyatdl fiigg elsésorban, de egy szakdolgozat tartalomjegyzéke
jellemzden egy oldalnal nem hosszabb, vagyis elég vazlatszert.

Bevezetes:

Ebben vazoljuk a feladat értelmét, célszerliségét, mas szoval motivaciot adunk. Rovid legyen, frap-
pans ¢s egy oldalnal nem hosszabb.

Kitekintés:

A szakirodalom attekintése, hasonl6 feladatok megoldasanak kritikai bemutatasa. Ez nem jelenti
persze azt, hogy minden megoldast, amely kordbban sziiletett, til kivan haladni a szakdolgozat. S6t
majd késébb (a "Feladatkijel6lés"-ben) Oszintén ki is kell jelenteni, hogy milyen korlatozasokkal
kivanjuk a feladatot, vagy annak valamely részét ténylegesen megoldani.

Elméleti hattér:

Ez tartalmazza a feladat szakmai, elméleti hatterének, de az elkészitendd megoldas alkalmazasi ko-
rilményeinek bemutatasat is. E részben lehet leirni azokat az elméleti modelleket, matematikai
modszereket, melyek a mai ismeretek alapjan folvethetok. Célszerii az egyes modelleket, modszere-
ket az alkalmazasi korlataikkal egylitt ismertetni, mindjart értékelve is az adott esetben valo hasz-
nalhatdsagukat.

Feladatkijeloleés:

Ez az a pont, ahol a hallgato feliilbiralhatja sajat feladat kiirasat, ujraértelmezve, pontos tartalommal
megtoltve azt. A pontos megfogalmazashoz itt mar felhasznalhatja az "Elméleti hattér"-ben beveze-
tett fogalmakat. Nagyon fontos a szakdolgozat értékelésében, hogy az itt megfogalmazott feladatot a
hallgat6 valdban és kimeritéen megoldja. Ekkor tehat a hallgatdé pontosan meg kell mondja, hogy az
altala értelmezett feladat mely részét milyen mélységben kivanja megoldani, mely részek azok, me-
lyekkel csak érintdlegesen, vagy esetleg egyaltalan nem kivan foglalkozni. Javasolt, hogy dontését
indokolja is. (Nem szégyen, tehat nyugodtan vallalhato, hogy a rendelkezésre all6 idében ennyire
tellett.) Célszerli azért megindokolni, hogy miért éppen azt szandékozunk elkésziteni, ami végiilis
elkésziilt, és vazolni, hogy amit nem kivanunk megvaldsitani, azt hogyan kellene megoldani. (A
szakdolgozatnak tipikusan ez a része az, amelynek utols6 verzidjat meglehetdsen befolyasolja a
ténylegesen elvégzett munka).
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A megoldas vazlata:

E pontban lehet a ténylegesen alkalmazott modelleket és modszereket alkalmazasuk indoklasaval
egylitt ismertetni. Talan ez a legbdségesebb fejezet. Ez tartalmazza a matematikai modellt, a megol-
das algoritmikus leirasat, a megvaldsitas modulstrukturajat, az informacidaramlasi feliiletek specifi-
kalasat, az ellendrzési tervet. Ez utobbinak az a célja, hogy megadjuk azokat a modszereket, me-
lyekkel ellendrizni lehet, hogy az elkésziilt megoldas valdban a kitlizott feladat megoldasa-e.

Programkészités esetén rogziteni kell a valasztott programozasi nyelvet (indokléassal), a matematikai
modellt kiegésziti az adatmodell, a modulstruktira pedig a programstruktarat jelenti. Ha a program
valamilyen numerikus feladatot old meg (példaul méretezés, vagy adattranszformacio esetén), akkor
nagyon fontos kitérni a véges szdmabrazolasi pontossagbol adédo problémakra.

A programstrukturat valamilyen konvencionalis mdédon (folyamatabraval, struktogrammal, Jackson-
féle jeloléssel, specidlis esetben Petri haloval, vagy mas alkalmas, szakirodalomban ismert eszkoz-
zel) tehetjiik meg. Ha egyéni leirast alkalmazunk, akkor a jeloléseket vezessiik be, egyébként pedig
nevezziik meg az illeté modszert. Lényeges, hogy ez a struktira leiras kelléen nagyvonala legyen.
Ennek végiilis az a cé€lja, hogy a program altalanos miitkodését érthetdvé tegye. Nincs annal rettene-
tesebb, mint amikor a tizoldalnyi folyamatabra tomeg voltaképpen a programutasitasok szoveges-
grafikus leirasat tartalmazza. (A program egyes utasitdsainak a magyardzatara a forraskodban elhe-
lyezett megfelelé megjegyzések szolgalnak.) A fentieket a teljesség érdekében indokolt kiegésziteni
a fontosabb eljarasok specifikacioival, melyek egyrészt tartalmazzak a formalis paraméterlistak dek-
laracioit, az eljarasok rovid szoveges funkcionalis megadasat (ez specidlisan lehet az elvégzett
adattranszformaci6 esetleg formalis leirasa), valamint a felhasznal6i kommunikacié formait (képer-
nyOterveket, nyomtatasi képeket).

Ha programot készitlink, akkor az ellendrzési tervnek része a tesztelési terv. A programtesztelés
soran azt ellendrizziik, hogy a program az altalunk megtervezett algoritmust hajtja-e végre. Vigya-
zat! Ett0l még az algoritmus hibds is lehet. Tehat programtesztelésen tilmenden még mas ellendrzé-
sekre is sziikség van altalaban. A tesztelési tervben egyébként minimalisan rogziteni kell a kritikus
bemeneti adatmintdkat. (Ennek egyébként egészen egzakt modszerei is ismeretesek a "programhe-
lyesség bizonyitas" témakorében, ez azonban messze vezetne. Nagy programrendszerek tervezésé-
nél azonban nem keriilheté meg a pontos vizsgalat.)

Lathatdéan a "Megoldas vazlata" részben torténik a tervezés bemutatasa. Valojaban ez a szakdolgo-
zat kozponti magja.

A megoldas implementalasa:

Ha programozasi munkardl van sz, akkor ez jelenti a kddolast a kijeldlt programozasi nyelven. A
forrasnyelvi listdnak a szakdolgozat fliggelékében a helye. Az implementéalasrél csak annyiban ér-
demes szodt ejteni, amennyiben specifikaljuk a fejlesztési kornyezetet, annak beallitasait, tovabba, ha
valamilyen specialis programozasi eljarast hasznaltunk. Ez utobbi esetben (példaul overlay alkalma-
zas esetén) célszerli bemutatni az illetd modszert, valamint annak alkalmazéasi modjat az adott eset-
ben.

Az implementaléasi problémak akkor tanulsagosak igazan, ha szokasostodl eltérd szoftver, vagy hard-
ver kornyezetben oldjuk meg a feladatot. Kiilonosen igaz ez valamilyen nagygépes, esetleg UNIX
tipusu operaciés rendszer, multiprocesszoros szamitdogép, vagy jelfeldolgozasi, vezérlési feladat
esetén. Ma még kiilonlegesnek szdmitanak a tevékenységszervezd szoftverek (MS Project, Project
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Management Expert, stb.), a szakért6i keretrendszerek, €s altalaban a mesterséges intelligencia terti-
letén alkalmazott szoftverek, hardverek. Ilyen esetben a szakdolgozat szerves részét alkotja az al-
kalmazott eszk6z alapos bemutatasa, hasznalatanak, alkalmazasainak ismertetése.

A megoldas ellenorzése:

Az elkésziilt megoldast az ellendrzési terv szerint ellendrizni kell, az ellendrzés eredményérdl jegy-
zOkonyvet kell késziteni, ¢és azt értékelni kell. Mindez nem kis munka, nemegyszer visszahat a fel-
adat megfogalmazasara is. Nagyon fontos, hogy az ellendrzés valamilyen é€letszerti szituacidban
torténjen. Bizonyos programfejlesztések esetén célszerli valamilyen kiviilallonak hasznélatra odaad-
ni a programot. Mas esetben az ellendrzési terv alapjan nekiink kell generalni lehetéleg minél na-
gyobb szamu bemeneti adatsort. Egy jelfeldolgozasi feladat esetén még a jelforrast is célszerti emu-
lalni (ha éppen nem egyszeriibb valddi jelforrast hasznalni). Még egyszer mondjuk, hogy ha a prog-
ram az algoritmus szerint mikodik is, még lehet hibas, tehat célszerti ilyenkor még egyszer meg-
vizsgalni az alkalmazott modellt, példaul szélséséges esetek vizsgalataval. Altalaban azt lehet mon-
dani, hogy ha minden ellendrzés tokéletes, akkor azért a jozan itéloképességiink alapjan is vizsgéajuk
meg a kimeneti eredményeket.

A megoldas értékelése:

A feladatot megoldottuk, kész az implementacio és ellendriztiik. Mi hianyzik? Természetesen az
Onkritika. Tokéletes munka nincs, nem is lehet, a rendelkezésre allo id6 alatt pedig... Mégis, ha a
munka elkésziilte és a beadasi hataridé kozott van még egy kis idonk, érdemes végiggondolni, hogy
egyrészt mi magunk milyen korlatozasokat tettiink a feladat kijelolésében ("Feladatkijelolés" aktua-
lizalasa!), masrészt az elkészités tapasztalataibol okulva mit csinalnank masként, miért és hogyan,
tovabba milyen irdnyokba lenne érdemes folytatni a munkat. Ha figyelembe vessziik, hogy egy jo
szakdolgozat akar a szakmai ¢életpalyara is dont6 hatassal lehet, nem karbaveszett faradsag ujra vé-
giggondolni az eddigieket. Kiilondsen érdekes megvizsgalni az alkalmazas korlatait. Vajon nem
lehetett volna-e kis munkéval azokat tigy tagitani, hogy Iényegesen nagyobb teriileten legyen a meg-
oldasunk alkalmazhat6. Végiil, de nem utolsé sorban ismét célszeri attekinteni a hasonld céli meg-
oldasokat. A "Kitekintés" idején még konnyii szivvel biralt konkurensek most szigortian kérdeznek
vissza "Es te?!". Miutan ezt a kérdést a szakdolgozat védésénél is fel fogjak tenni, a legokosabb, ha
mi magunk végezziik el az 6sszehasonlitast.

Irodalom:

Ha valoban elvégeztiik a szakirodalmi attekintést ("Kitekintés"), megvizsgaltuk a szobajové model-
leket és modszereket ("Hattér"), akkor menetkdzben tgyis kialakult az irodalomjegyzék, és nincs
mas teenddnk, mint ezt megfelelé pontossaggal a szakdolgozat végére illeszteni. Az irodalomjegy-
zéknek a pedagogiai jelentdségén tul (hogy tudniillik demonstrélja a hallgatd képességét a szakiro-
dalom kutatasa terén) arra is alkalmas, hogy a munka végsd atolvasasakor bizonytalannak, kétsé-
gesnek tiing allitdsoknak utdnanézziink a hivatkozott forrasban. Mindez természetesen feltételezi,
hogy az irodalomra valdban hivatkozunk is a szovegben.
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Fiiggelék:

Ha a feladat soran késziilt program, akkor a forrasnyelvii programlistanak a fiiggelékben a helye. Ide
keriil a tesztfutasi jegyzokonyv, tovabba a program forrasnyelvii és futtathatd alakjat, valamint az
esetleges adat- és segédfajlokat tartalmaz6 magneslemez. Természetesen ide flizhet a hallgatd min-
den olyan anyagot (példaul szabvany leirast, tervrajzot, kapcsolasi rajzot, stb.), melyet a szakdolgo-
zat megértéséhez, a teljes korti dokumentalashoz sziikségesnek tart.

Egyeb részek:

Ezzel attekintettiik egy informatikai szakdolgozat legfontosabb szerkezeti elemeit. Specialis esetben
persze mas részek is bekeriilhetnek. Egy 0sszegzd, szakirodalom feldolgozo feladat esetén példaul
célszerti a dolgozat végére cimszdjegyzéket (indexet) tenni, hiszen ez nagyban segiti annak hasznal-
hatosagat (marpedig egy ilyen jellegli dolgozatnak €ppen az a célja, hogy a késdbbi hallgatoi kuta-
tomunkat segitse).

A fentiekben nem tértiink ki olyan globalis rendszerekbe, technologidkba vald bekapcsolodas szak-
dolgozati vonatkozésaira, mint példaul a mindségbiztositas, az 6koldgia, a kornyezetvédelem, vagy
példaul a miivészeti tervezés. E teriileteken mar a problémak megkozelitése is sok 1) szempontot vet
fel, és igy biztos, hogy a kozeli jovoben ujra kell fogalmazni metodikai javaslatainkat is.
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