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Absztrakt. Szoftverrendszerek fejlesztésének oktatasahoz egyetemi kdrnyezetben megvalo-
sitott, de ipari jellegli projektfeladatok megoldasaba vonjuk be a hallgatokat. A projektek-
ben alap-, mester- és doktori képzésben részt vevé hallgatok mitkodnek egyiitt oktatokkal,
kutatokkal éles K+F feladatok megoldasaban. Az oktatasba bevont feladatokat Gigy valaszt-
juk ki, hogy azok ipari partnerrel térténd egyiittmiikodésben, nemzetkdzi kapcsolatrend-
szerbe agyazva legyenek megoldhatdak. A projektek innovativ jellege lehetové teszi, hogy a
kutatasi eredményeket konferencia- és folyoiratcikkekben mutassuk be, diakkori dolgoza-
tok, diplomamunkak és doktori dolgozatok késziiljenek. Ipari méretii projektfeladatok meg-
oldasa soran a hallgatok olyan készségeket szereznek a szoftverfejlesztés teriiletén, amelyek
hagyomanyos oktatasi keretek kozott nem alakithatoak ki.

1. Bevezetés

A szoftverfejlesztés gyakorlatanak oktatasa soran gyakran szoktak kisebb projektmunkat bizni a
hallgatokra, illetve csapatmunka gyakorlasdhoz hallgatok 3-4 fGs csoportjaira. Az itt bemutatott
modszer abban tér el ettdl, hogy viszonylag nagy hallgatdi csapatokkal, nagyobb kutatas-
fejlesztési projektekben végezziik a szoftvermérndkség tanitasat. A projektekben alap-, mester-
és doktori képzésben részt vevd hallgatok miikodnek egyiitt oktatokkal, kutatokkal ¢les K+F
feladatok megoldasan. A feladat megoldasanak koriilményei olyanok, mint amilyenre a szoftver-
iparban szamithatnak a hallgatok: éles hataridék, magas mindségi elvarasok, futod projektbe vald
becsatlakozas sziikségessége, nagy méretli kod készitése, karbantartdsa, dokumentalasa var a
hallgatokra. Ezen koriilmények kozott olyan tapasztalatokra tesznek szert a hallgatok, amelyeket
hagyomanyos egyetemi képzés soran nem szereznének. Az a tény, hogy a projekt eredményét az
iparban is felhasznaljak, kiillonosen motivalja dket.

Az els6 projekt harom éve indult. Célja egy refaktorald [2] eszkoz fejlesztése az Erlang prog-
ramozasi nyelvhez. A feladatot az FEricsson Magyarorszag megbizasabol végezzik. Az
ERASMUS program mentén egylittmiikodiink angol egyetemekkel és cégekkel is a kutatas-
fejlesztés soran: a Kenti és a Sheffieldi Egyetemmel, valamint az Erlang Training and Consulting

céggel [5].

A cikk szerkezete a kdvetkezo. A masodik szakaszban attekintést adunk az oktatisba bevont
projektekrdl. Az ezutan kdvetkezd szakaszokban az egyik projektet, nevezetesen az Erlanghoz

1 Tamogatta az Ericsson Magyarorszag és az ELTE IKKK.
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késziilo refaktorald eszkozt fejlesztését mutatjuk be részletesebben. A harmadik szakasz a tanterv
vonatkozo részeit targyalja. Ismertetjiik, hogy a projekteket befogadd Szoftvertechnologia labor
tantargy hogyan illeszkedik a tantervbe, és hogy a projektmunka eredményei hogyan hasznosit-
haték az oktatasban. A negyedik szakaszban a projektkurzus soran alkalmazott modszertant
targyaljuk. Bemutatjuk, hogy hogyan alakitjuk ki a csapatot, és hogy milyen elvek alapjan hata-
rozzuk meg a fejlesztett szoftver felépitését. Az 6todik szakaszban felsoroljuk azokat a készsé-
geket, amelyeket fejleszteni kivanunk a hallgatokban. A hatodik szakaszban az elért eredménye-
ket mutatjuk be. Végiil a hetedik szakaszban 6sszefoglaljuk a tanulsagokat.

2.  Projektkurzusok

Jelenleg négy projektkurzust biztositunk hallgatéink szamara A ,,Szoftvertechnologia labor”
tantargy keretében. Erdekes modon ezekbdl harom a funkcionalis programozas ipari felhasznala-
sat célozza. Mindegyik projektben 10-15 alap-, mester- és doktori képzésben résztvevd hallgatd
vesz részt 2-3 oktatd iranyitasa mellett. A projektek témajat nagyon koriiltekintden kell kivalasz-
tani. Olyan témakra van sziikség, amelyek mind oktatdsi, mind kutatasi szempontbol érdekesek,
mert igy a projekt minden résztvevdje szamara hasznos a feladatok megoldasa. Az altalunk va-
lasztott négy téma a kovetkezd.

2.1. Erlang programok refaktoralasa

Ahogy koradbban emlitettiik, ebben a projektben egy refaktorald eszkozt fejlesztiink az Erlang
programozasi nyelvhez [23]. Az eszkoz statikus programelemzésre ¢és jelentésmegdrzo
programtranszformaciok alkalmazasara ad lehetOséget.

2.2. F# programok elemzése

Ebben a projektben is statikus programelemzéssel foglalkozunk. A cél olyan eszkozok fejleszté-
se, amelyekkel F# programozok munkajat kdnnyithetjiik meg [21].

2.3. Domain-specifikus nyelv digitalis jelfeldolgozashoz

A digitalis jelfeldolgozashoz hasznalt algoritmusok megvalositasat és a kod karbantartasat nagy
mértékben megkonnyitheti egy erre a célra specializalt programozasi nyelv kifejlesztése. Ebben a
projektben egy ilyen nyelvhez készitiink forditoprogram prototipust €s egyéb kapcsolodo szoft-
vereszkozt (példaul nyomkdvetot) [27].

2.4. HypereiDoc

Ezen projekt célja egy epigrafikus és papirologikus szovegek elosztott, kollaborativ, rétegelt

feldolgozasat, kritikai kiadasra vald elokészitését tamogatd XML alaptl rendszer kifejlesztése
[9,24,25,28].
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3. A projektkurzus helye a tantervben

Karunkon a programtervezd matematikus és informatikus hallgatok szdmos programozasi nyel-
vekkel és szoftvertechnoldgiaval kapcsolatos targyat végeznek el, miel6tt a Szoftvertechnologia
labor keretében egy nagyobb projektfeladat megoldasara vallalkoznanak. Ezen kurzusok koziil
néhany tudomanyos alapozast biztosit: formalis modszerek szekvencialis, parhuzamos €s elosz-
tott programok specifikalasara és levezetésére, forditoprogramok, algoritmusok és adatszerkeze-
tek. A hallgatok harom félév alatt ismerkednek meg az imperativ (C++, Ada, Java) és funkciona-
lis (Clean vagy Haskell) nyelvekkel; ezen tantargyak soran a programozasi nyelvek alapvetd
fogalmai és eszkozei kozott a parhuzamossagot (Ada taszkok) és lizenetkiildést (PVM) is hang-
sulyosan targyaljuk. Mas targyak a széles korben hasznalt tananyagok [3] alapjan szoftvermér-
noki ismereteket adnak at, illetve gyakoroltatnak kis 1étszamu (3-4 f6s) csoportokban. Ezen
utobbi kurzusok projektjei nehézségiiket tekintve megmaradnak az egyetemi gyakorldfeladatok
szintjén, és meg sem kozelitik egy tipikus ipari projekt bonyolultsagat.

A kovetkezokben az Erlang programok refaktoralasara alkalmas eszkdz (RefactorErl) elké-
szitését iranyzo projektkurzus részletes bemutatasa talalhatd. Az Erlang [1] egy moho kiértékelé-
sti, dinamikusan tipusozott, nem tisztan funkcionalis programozasi nyelv, melyet az Ericsson
fejlesztett ki. A nyelv kiilondsen alkalmas konkurens és elosztott, hibatiird, gyengén valdsidejii
rendszerek, példaul telekommunikacids alkalmazasok készitésére. Az Erlangban a funkcionalis
nyelvi eszkdzok mellett folyamatok, valamint iizenetkiildési és -fogadasi szerkezetek vannak.
Rendelkezik még a nyelv modulrendszerrel, kivételkezelést tamogatd nyelvi elemekkel, 6nelem-
z¢ési lehetdségekkel, el6forditoval és jelentds méretli szabvanyos programkonyvtarral. A mester-
képzés soran az érdeklddd hallgatok valaszthatnak olyan kurzusokat is, amelyekben tipusrend-
szerekrdl, funkcionalis nyelvek forditasardl, lambda kalkulusrol, elosztott €s parhuzamos funkci-
ondlis programozasrol, formalis szemantikakrol és helyességbizonyitasi eszk6zokr6l van szo.
Ezek a kurzusok mind kapcsolddnak a RefactorErl projektkurzus témajahoz.

3.1. Valaszthaté tantargy az Erlang nyelvrél

A RefactorErl projekthez kapcsolddo egyik fontos valaszthato tantargy az Erlang nyelvet mutat-
ja be. A kurzust, mely egyre nagyobb érdeklodést valt ki a hallgatok korében, az Ericsson Ma-
gyarorszag javaslatara inditottuk. Korabban ez a cég — amely tavkozlési alkalmazasokat fejleszt
Erlangban — sikeres eléadassorozatot tartott az Erlang Training and Consulting cég kdzremiiko-
désével a Central European Functional Programming School elnevezésii nyari iskolan [4], melyet
tanszékiink szervezett.

Az Erlang kurzust az alapképzés utolsd évében és a mesterképzés soran vehetik fel a prog-
ramtervez6 informatikus hallgatok. Jelenleg a targy legtobb hallgatdja programtervezd matema-
tikus, azaz a kifutd 5 éves egyetemi képzésiinkben vesz részt. Harom évvel ezel6tt, a targy els6
meghirdetésekor harom hallgaté vette fel a kurzust. Azoéta atlagosan évi 20 hallgaté jelentkezik,
melyeknek koriilbelill a fele el is végzi a targyat.
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3.2. A RefactorErl projektkurzus

A RefactorErl projektkurzust azoknak a hallgatoknak kinaljuk fel, akik a legjobban teljesitettek
az Erlang kurzuson. A projekt keretében a hallgatok megtanuljak, hogyan kell nagyméretii és -
bonyolultsag szoftvereket fejleszteni. A kurzusért 16 ETCS kreditet kaphatnak, valamint foly-
tathatjak a kapott feladat megoldasat szakdolgozatként [6,10,11,19] és diplomamunkaként [8] is.

A szoftver, amelyhez a hallgatok komponenseket fejlesztenek, koriilbeliil harmincezer sor
méretll. Az a tapasztalatunk a RefactorErl és az F# projektek kapcsan, hogy a hallgatok kony-
nyebben elboldogulnak ezzel a nagy funkcionalis kodbazissal, mint egy ugyanekkora méretii
Java koddal: a funkcionalis programozasi paradigma, ugy tiinik, segit a szoftverek bonyolultsa-
ganak kezelésében.

3.3. A RefactorErl hasznositasa az oktatasban

Erdekes médon a projektkurzus soran elkésziilt refaktorald eszkoz nem csak a szoftveriparban
hasznosul; visszaforgathatd az oktatasba is. A refaktorald eszkoz jol hasznalhatod az Erlang nyelv
szintaxisanak és szemantikdjanak magas szintli tanitasa soran, valamint a helyes programozasi
stilus kialakitdsdhoz. Ezt mutatta a RefactorErl korabbi (prototipus) megvaldsitasanak sikere a
masodik Central European Functional Programming School nyari iskolan [13], ahol 35 hallgato
vett részt egy Erlang/RefactorErl kurzuson [14]. Mar kezdd szinten is jol hasznalhaté egy
refaktorald eszkéz a programozasi nyelv oktatdsaban: segitségével a hallgatok elsajatithatjak a
kodmindség 1épésenkeénti javitasanak technikajat.

4. A projektmunka soran alkalmazott médszerek

A RefactorErl eszkoz fejlesztése az Ericsson Magyarorszag altal tdmogatott, ipari projektekre
hasonlito kutatas-fejlesztési feladat. A munkatervrdl félévente allapodunk meg az Ericsson Ma-
gyarorszag munkatarsaival, és heti-havi rendszerességgel egyeztetiink az eszkdzzel szembeni
elvarasokrol. A refaktorald eszk6z masodik verzidjat az Ericsson Magyarorszag sikerrel alkal-
mazta egy nagyméretli és bonyolult tavkozlési szoftver modulszerkezetének atalakitasahoz [16].

A projektben résztvevd csapat 1étszama és szerkezete id6ben valtozd. Harom oktato, 2-4
doktorandusz (akiknek a doktori kutatasi témajuk is ehhez a projekthez kapcsolodik) és 7-12
hallgat6é miikodik egyiitt a feladat megoldasan. A csoport folyamatos valtozasanak két oka is van.
Egyrészt a résztvevo hallgatok cserélédnek, ahogy végeznek a tanulmanyaikkal, illetve ahogy
felveszik a projektkurzust. Masrészr6l tobb hallgatd és doktorandusz is kiilfoldon tolt egy-egy
félévet a projektben szintén egyiittmi{ikodé angol egyetemeken és ipari partnernél. A csapat val-
tozasa sziikségessé teszi, hogy a késziild szoftver szerkezete ennek figyelembe vételével keriiljon
megtervezésre, €s hogy a szoftverkomponensek kozotti interfészek pontosan definialtak és do-
kumentaltak legyenek. A RefactorErl eszkdz prototipusanak elkészitése soran nyilvanvalova valt,
hogy az a programszerkezet, ami 2-3 hallgatoval torténd fejlesztéséhez megfelelt, nem tette lehe-
tové tobb hallgatd bevonasat [12]. Ezért tjra kellett tervezni és implementalni az eszkozt. A
jelenlegi szerkezetben mar megfogalmazhatok 1 emberhdnapnyi feladatok, de még igy is sziikség
van folyamatos kommunikaciora a hallgatok és a projektet vezetd doktoranduszok, oktatok ko-
zott: hetente kétszer két draban projektmegbeszélést tartunk.
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A projektmegbeszélések soran a csapat attekinti a projekt aktualis allapotat (elemzi az elért
eredményeket, meghatarozza a kovetkezo heti feladatokat), a hosszatavi feladatokrdl és megol-
dasi lehetoségeikrdl vitazik (igy az 0j csapattagok is kapnak egy altalanos képet a projektrol,
megismerik a szoftver szerkezetét, tervezésének szempontjait), algoritmusokat probal megfogal-
mazni a bonyolultabb részfeladatok megoldasara (ez gyakran a szakirodalom feldolgozasaval is
jar), és részleteiben atvizsgalja és véleményezi a hallgatok altal irott kodokat.

A kodok atvizsgalasa nagyon fontos modszernek bizonyult. A hallgatok, kiilondsen a pro-
jektbe ujonnan bevontak, gyakran hoznak hibas tervezési vagy implementacios dontéseket, sok-
szor alacsony mindségli, rossz stilust, gyenge hatékonysagli kodot allitanak eld. Hajlamosak
elfeledkezni a kodolasi konvenciokrdl, sutan megvalasztott azonositokat hasznalnak, gyatra
megjegyzéseket irnak. A kddatvizsgalas soran a csapat vezetdire nagy felel6sség harul: megfele-
16 pszichologiai érzékkel elkeriilhetok a személyes konfliktusok, és a csapat egésze szamara sok
elénnyel jar a kodok elemzése.

e A csapat tagjai megtanulnak egyiittmtikddni egymassal.

e  Masok kodjanak kritikai elemzése nem csak a kddmindségre, hanem a hallgatok tudasa-
ra is kedvezden hat.

e A vitdk soran letisztulnak az interfészek, a szoftver szerkezete egységesebbé valik.

e A hallgatok megismerik a szoftver egészét, igy az altaluk irt kod valdban jol integralha-
to lesz a tobbi komponenssel.

e A csapattagok el tudjak keriilni programfunkciok t6bbszori leprogramozasat.

Minden félévben készitiink egy jelentést. Ez a kb. 200-400 oldalas részletes dokumentum so-
kat segit abban, hogy az 6sszegytilt tudast atadhassuk az 0j csapattagoknak.

5. A projektmunka soran kialakitott készségek és ismeretek

A projektkurzus elvégzése tobb teriileten is fejleszti a hallgatok készségeit, ismereteit. E10sz0r is
az, hogy a hallgatok par ezer soros, Osszetett kodot terveznek és fejlesztenek Erlangban, funkcio-
nalis programozdasi ismereteiket és az Erlang programozasi nyelvrdl szerzett tuddasukat nagymér-
tékben elmélyiti. Masodszor, a projekt soran jelentésmeg6rz6 programtranszformaciok eléfelté-
teleit kell elemezniiik, és ennek hatdsara megismerkednek a statikus programelemzés technikai-
val, mely segit a programnyelvi konstrukciok szemantikdjanak alaposabb megértésében [17].
Harmadrészt, mivel a refaktorald eszkoz szintaktikus elemzdje jelent6sen kiilonbozik a fordito-
programokhoz készitett szintaktikus elemzoktdl, a hallgatok megtanuljak a forditoprogramok
targybol szerzett ismereteiket alkotd mddon alkalmazni. Végezetiil a hallgatok tapasztalatokat
gyljtenek a szoftverfejlesztés elméleti és gyakorlati kérdéseivel kapcsolatban.

A hallgatok szoftverfejlesztésben legfontosabb készségeit alakitjuk ki, fejlesztjiik a projekt-
munka soran. Meg kell érteniiik egy mar 1étezd, Osszetett szoftver miikodését és az altaluk meg-
lesztenek, 01 interfészeket terveznek, kodot irnak, karbantartjak, tesztelik és dokumentaljak, és
egymassal szorosan egyiittmiikddve teszik mindezt.
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A hallgatoknak jartassagot kell szerezni a csoportmunkat timogatd szoftverek (verziokovetd
és projektvezetést tamogatd rendszerek, wiki, levelezd listak), dokumentacios eszk6zok (edoc,
LaTeX) és teszteld eszkdzok (QuickCheck, CruiseControl) hasznalataban, alkalmazasaban. E16-
fordul az is, hogy sajat, alkalmazasfligg6 teszteld eszkozt és kdrnyezetet kell kialakitaniuk. Azzal
is megismerkednek, hogy egy refaktorald eszkdz hogyan hasznalhat6 a szoftverfejlesztdi munka
soran.

A projektben programok szemantikéja és statikus elemzése témakdrben kutatasi feladatokat is
meg kell oldani. A kutatas a szakirodalom feldolgozasaval, algoritmusok tervezésével és elemzé-
sével jar. A mesterképzésben részt vevo hallgatok a kutatdsi feladatokban részt vallalva felké-
sziilhetnek a doktori képzésre, és diplomamunkajuk témajaban folytathatjak doktori tanulmanya-
ikat.

6. A projekt eredményei

A RefactorErl projekt kutatas-fejlesztési jellege miatt két szempontbdl is érdekes a hallgatok
szamara. E16szor is, az elkészitett szoftver kurrens szoftvertechnoldgiai ismereteket, modszereket
mutat be a hallgatoknak: modellalapu architektira, adatbazisok, felhasznaldi feliiletek, elosztott
rendszerek koztesrétege, XML stb. Masrészt a kutatasi feladatok kapcsan a hallgatok izgalmas és
bonyolult feladatok megoldésat, adatok hatékony abrazolasat, algoritmusok tervezését gyakorol-
hatjak. Még a doktori hallgatok szamara is tartogat a téma kihivasokat, hiszen a dinamikusan
tipusozott, elosztott és konkurens programozast tdmogat6 nyelvi elemeket is tartalmazo Erlang
nyelv statikus elemzése komoly kutatasi feladat. A projekt témajanak megvalasztasa tehat bizto-
sithatja, hogy a projekt résztvevoi: hallgatok, doktori hallgatok, €s az oktatok egyarant megtalal-
jak a szamukra megfeleld szintli részfeladatokat. A projektek oktatasi- kutatdsi szempontbol
mérhetd eredményességéhez nagyban hozzajarul az is, hogy az ipari partner, az Ericsson Ma-
gyarorszag engedélyezte, hogy a kifejlesztett szoftver nyilt forraskodu legyen, és hogy a kutatasi
eredmények is szabadon publikalhatok legyenek.

Az erds kutatasi tevékenység eredményei konferencia- és folyodiratcikkek, doktori disszerta-
ciok és diplomamunkak formajaban is megjelennek, illetve a tehetséggondozas, a Tudomanyos
Diakkdr szamara is szinvonalas témakinalatot biztosit a projekt [7,22,26]. ERASMUS csereprog-
ramban résztvevd hallgatdink sikeresen kapcsolodtak be a tarsegyetemeken futdé K+F projektek-
be is [15,18,22].

Végezetiil, projektiink gyakorlati sikerességét az is bizonyitja, hogy az Ericsson Magyaror-
szag fel tudta hasznalni eszkoziinket egy nagyméretli tavkozlési szoftver atstrukturalasdhoz.

7. Osszefoglalas

Innovativ kutatéds-fejlesztési projektek bevonasa az oktatdsba szamos eldnnyel jar. Egy éles ipari
feladat megoldasa a szoftvertechnoldgiai projektkurzuson jobban motivalja a hallgatokat, mint
egy egyetemi gyakorlofeladat, sokkal inkabb fejleszti készségeiket €és ismereteiket, és segiti kol-
lektiv és egyéni felelosségérzetiik kialakitasat a magas mindségi kovetelmények és hataridék
betartasara vonatkozoan.
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A projektmunka témajanak helyes kivalasztasa sziikséges ahhoz, hogy alap-, mester- és dok-
tori képzésben résztvevd hallgatok sikeresen egyiitt tudjanak miikddni a projektben, és hogy
minden résztvevd megfeleld szintli feladatot kapjon. A hallgatoknak kiadott részfeladatokat ugy
kell meghatarozni, hogy a projektmunka hosszabb tdvon is eredményes lehessen, és alkalmaz-
kodni tudjunk a csoport méretének és szerkezetének idébeli valtozasaihoz. Ez a megkdzelités
biztositja az ismeretek folyamatos atadasat is a régi és az 0j hallgatok kozott.
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