A BSc képzés programja

a mérnokinformatikus és
a villamosmernoki

szakokon

Ervényes: 2014. szeptember 1-t6l felmend rendszerben

(V 2.4)

BUDAPEST, 2017



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

I, BEVEZETES......oooiiiiiieiieciecese ettt 5
.1 A mérnokinformatikus alapszak tantervi haldja .............ccccovvviiiiiiiiiiieen, 7
[.2 A villamosmeérnoki alapszak tantervi haloja..........cccccooovviiiiiiii 10
[.3 A Kkar tanszékeinek teljes és roviditett nevei........cccccooooeviiiiii, 13
I1. MERNOKINFORMATIKUS ALAPSZAK .........ccoooeuiiiieieeeseeeeeeeseeesseessnnn 14
1.1 Természettudomanyos alapismeretek.........ccccoovvviiiiiiiiiiii e, 16
[1.2  Gazdasagi és human ismeretek ..........ccccooiii 23
[ RS INSY.2=1 (g g =TI (o] 7A=Y= 1 ) V7- o [ 27
1.4 ElAagazo tantargyak ... 48
1.5 A mérndkinformatikus alapszak specializacioi és tantargyai....................... 52
1.6 A mérndkinformatikus alapszak specializaciotantargyainak leirasa............ 53
[1.6.1 Infokommunikacio specializacio (HIT, TMIT)..........cccooviiiiiieee 53
11.6.1.1 A specializacio tantargyai..............ccccccuuuiiiiiiiiiii e 53
11.6.1.1.1 Mobil kommunikacids hAIOZAtOK ..............coviiiiiiiii e 53
11.6.1.1.2 Halézatok épitése és Uzemeltet€se ... 53
11.6.1.1.3 Médiaalkalmazasok és - halézatok a gyakorlatban ............cccccoii e 54
11.6.1.1.4 Halézatba kapcsolt eréforrasplatformok és alkalmazasaik ..............ccccccoveveviiiiiiinnn, 54
11.6.1.1.5 Infokommunikacio [aboratOrium 1 ... 55
11.6.1.1.6 Infokommunikacio 1aboratdrium 2 ..o 55
11.6.2 Rendszertervezés specializacio (AUT, IT, MIT) ..., 56
11.6.2.1 A specializacio tantargyai...............cccccuuiiiiiiiiiiiii 56
11.6.2.1.1 Informatikai rendsSzertervezés ............ccvviiiiiiii i 56
11.6.2.1.2 1P@rT INFOMMALIKA. ... .eie it s e st e e e et e e e 56
11.6.2.1.3 Alkalmazasfejlesztési KOrnyezetek. ..o 57
11.6.2.1.4 Intelligens eloSZtott rENASZEIEK ........coouiiiiiiii e 57
11.6.2.1.5 Rendszertervezes 1aboratOorium 1 .. ... 57
11.6.2.1.6 Rendszertervezes 1aboratOrium 2 ...........ooiiiiiiiiii e 58
11.6.3 Szoftverfejlesztés specializacié (AUT, IT, MIT)......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 59
11.6.3.1 A specializacio tantargyai...............cccvveiiiiiiiiii 59
11.6.3.1.1 AJatvezZErelt reNASZErEK ..........coouiiiiiiiiii e 59
11.6.3.1.2 Objektumorientalt SZOftVErtervezeés............cccvii i 59
11.6.3.1.3 Integracios és ellendrzési teChnikak ...........cooovvvviiiii 60
11.6.3.1.4 Kliens oldali teChNOIOGIAK ...........c.ueiiiiiiiiiei e 60
11.6.3.1.5 3D grafikus reNUSZEIEK .......cooiiiiiiieeii et e e e e e 60
11.6.3.1.6 Szoftverfejlesztés 1aboratdrium T .........c.ooiiiiiiii e 61
11.6.3.1.7 Szoftverfejlesztés 1aboratdrium 2...........oooiiiiiii e 61

V24 2017. januar 16.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

11.6.4 Vallalatai informacioés rendszerek specializacié (ETT, SZIT, TMIT) ........... 62
11.6.4.1 A specializacio tantargyai ... 62
11.6.4.1.1 Vallalatirdnyitasi reNASZErek .........c.ouuiiiiiiiiii e 62
11.6.4.1.2 Termel&sinformatiKa......... ..o e e e e e e e e e e nes 63
11.6.4.1.3 Gazdalkodasi informacidmenedzsment ............occuiiiiiiiiiiii e 63
11.6.4.1.4 AdALEIEMZES.......ooiiiiiee ettt e e e e e e sttt e e e e e e e anbbnaeeeaaeeeaann 63
11.6.4.1.5 Vallalati rendszerek programozésa laboratorium...........cccoocveeiiiiiiiiiiiie e 64
11.6.4.1.6 Vallalati jelentéskészités laboratorium ...........ccccovveiiiiii 64

(1.7 Projekttantargyak ......... ..o 66
[1.8 Szabadon valaszthatd tantargyak............ccccevviiiiiiiiii e, 70
111. VILLAMOSMERNOKI ALAPSZAK ......o.ooovoeeeoeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeenesen e 71
1.1 Természettudomanyos alapismeretek...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieee 73
[11.2 Gazdasagi €s human ismeretek ... 84
1TSS IIRS74=1 (g d b= I (0] p4=7= 101 V7= Lo [T 88
[11.4 Specializacio-el6készitd tantargy .......cooovvvvviiii, 105
[11.5 A villamosmeérnoki alapszak specializacioi €s tantargyai ............cccccceeeeee. 112
[11.5.1 Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (MIT, lIT, AUT)............. 113
111.5.1.1 A specializacio tantargyai..............cccccccuiiiiiiiiiii e 113
111.5.1.1.1 Beagyazott €s ambiens reNdSZErek ..........oocuuuiiiiiiiiiiiiiii e 113
11.5.1.1.2 1pari iIrAnyitAStEChNIKA ........coooiiii e 114
111.5.1.1.3 Mikrokontroller alapl rendszerek ...........ccccccvveviiiiiii 114
111.5.1.2 Beagyazott informacids rendszerek agazat (MIT) .............cccccoiiiiiiiiiiiiinnnnnns 115
111.5.1.2.1 Parhuzamos és eseményvezérelt programozas beagyazott rendszereken ................. 115
111.5.1.2.2 Beagyazott és ambiens rendszerek laboratorium ............cccceeviiiiiiiic i 115
111.5.1.3 Irdnyitorendszerek agazat (IHT) ............cccooiimmiiiiiiiiiii s 116
111.5.1.3.1 Ipari képfeldolgozas és képmegjelenités ... 116
111.5.1.3.2 Irényitérendszerek aboratorium ... 116
111.5.1.4 Szamitégép-alapu rendszerek agazat (AUT)..........ccccooeieiviiiiiiii e, 117
111.5.1.4.1 Beagyazott operacios rendszerek és kliens alkalmazasok..............cccceevviieiiiiieeennn, 117
111.5.1.4.2 Mikrokontroller [aboratOrium..............oovieeiiiiiiiiiiiee e e e r e e eans 117

[11.5.2 Infokommunikaciés rendszerek specializacié (HIT, TMIT, HVT).............. 119
111.5.2.1 A specializacio tantargyai................cccccciiii i 119
111.5.2.1.1 Mobil KommuniKaci®s reNASZErEK ..........coocuviiiiiiiiiie e 119
111.5.2.1.2 Haldzati technoldgiak €s alkalmazasok ...........ccccvveiiiiiieiiiiieeeiie e 120
111.5.2.1.3 NagyfreKvencCias reNdSZErekK ..........coocuiiiiiiiiii i 120
111.5.2.2 Multimédia technolégiak és rendszerek agazat (HIT) ................cccccviiiiiiinnnns 120
111.5.2.2.1 Multimédia technoldgidk és rendSzerek ............coceiiiiiiiiiiiiii e 120
111.5.2.2.2 Multimédia technoldgidk és rendszerek laboratdrium...........ccooceeiiii 121
111.5.2.3 Infokommunikacios halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)..................... 121
111.5.2.3.1 Halozatok épitése, konfiguralasa és mUKOAtetese ........ccccvveeiiiciiiiiiii e, 121
111.5.2.3.2 Infokommunikacio 1aboratorium ..o 122

V24 2017. januar 16.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

111.5.2.4 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)......................... 122
[11.5.2.4.1 Urt@CRNOIOGIA ...ttt ettt en st et een et en e 122
111.5.2.4.2 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratorium............cccccovviiiiiiinneeee 122

[11.5.3 Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacié (EET, ETT) ............. 124

111.5.3.1 A specializacio tantargyai.................cccccoooeeii i, 124
111.5.3.1.1 ModularamKorok €S KESZUIEKEK ..........cceeiiiiiiiiiiiie et 124
111.5.3.1.2 MIKroeleKtronikai tErVEZES ..........c..ueeiiiiiiiiiiiie ettt 125
111.5.3.1.3 FEIlvezets teChNOIOQIA .......cooiiiiiiieiiiee e 125
111.5.3.1.4 Elektronikai gyartas €s min8ségbiztositas ..........cccccccvvvviviiii 126

111.5.3.2 Mikroelektronikai tervezés agazat (EET)................ccccccimiiiiiiiiiiiiiiiie 126
111.5.3.2.1 Mikroelektronikai [aboratorium ..............cooiiiiiiiiiiie e 126

111.5.3.3 Mikroelektronikai gyartas agazat (ETT).............ccccciiiiiii i, 127
111.5.3.3.1 Technologiai folyamatok és minéségellendrzésik laboratorium ..........ccccccvveeviieeennee 127

[11.5.4 Fenntarthaté villamos energetika specializacié (VET) ................ceeeeeees 128

111.5.4.1 A specializacio tantargyai. .................ccccoooeiii i, 128
111.5.4.1.1 Villamosenergia-atvitel ... 128
111.5.4.1.2 Villamos gépek és alkalmazasok ............cccccceveviiiiiiiiiie e 128
111.5.4.1.3 Villamos berendezések és szigetel€sek ........cccccvvvvviiiiiiiiiiie 129

111.5.4.2 Smart grid @gazat ................ccooiiimiiiii e 129
111.5.4.2.1 Smart elosztohal6zatok tervezése és Uzemeltetése.......cccovvviiiiiiiiiiiiii e, 129
111.5.4.2.2 Smart grid [aboratOrium...........ooceiiiiiii e 129

111.5.4.3 Villamos gépek és hajtasok agazat ....................ccccciiiiiiiiiiiis 130
111.5.4.3.1 Villamos hajtasok SZabalYOZASaA ...........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 130
111.5.4.3.2 Villamos gépek és hajtasok [aboratOrium ... 130

111.5.4.4 Villamos szigetelési rendszerek agazat ......................ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 130
111.5.4.4.1 Szigetelési rendszerek kivalasztasa és ellenSrzese ........cccceevvviciiiiiiiiiiiiiccieeee e 130
111.5.4.4.2 Szigetelési rendszerek 1aboratOrium ..o 131

1.6 Projekttantargyak .........cccccoiiiiiiiiii 132
[11.7 Szabadon valaszthatd tantargyak...........ccccviiiiiiiii 136
V24 2017. januar 16.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

l. BEVEZETES

Az idén 65 éves Villamosmérndki és Informatikai Kar a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem egyik legnagyobb, legmeghatarozobb kara.

Az egyetemen mar a XX. szazad els6 évtizedeiben megindult a villamosmérnoki ismeretek oktatasa, és
1949-ben létrejott az 6nallo Villamosmérnoki Kar. Azdta mind a mai napig ezen a karon folyt egyediil
olyan szintli villamosmérnok-képzés, amely a kétlépcsOs képzési rendszerben a mesterszintet (MSc) is
magaban foglalja. A szakmai fejlédés természetes folyamatait kovetve, az oktatds a 80-as években
kiboviilt a szamitastechnika €s szamitastudomany témakoreivel és a miiszaki informatikaval is, ezért
1992-ben a kar felvette a Villamosmérnoki és Informatikai Kar nevet. Méra ez a kar a hazai informatikai
oktatas és kutatas egyik legfontosabb bazisava valt.

A kar oktatasat kezdetektdl fogva az jellemezte, hogy erés elméleti alapképzésre épitve, mély szakmai
ismereteket adott a kor tarsadalmi igényeihez rugalmasan igazodo6 tématertileteken. Végzett mérnokeink
minden iddszakban erds elméleti €s azonnal alkalmazhatd szakmai tudassal egyarant rendelkeztek, és ez
képessé tette Oket az alkotd mérndki munkdra, az absztrakt fogalmi és gyakorlatias mérnoki
gondolkodasra, a szakteriiletek allandoan valtozé ismeretanyaganak folyamatos kovetésére, az 6nallo
fejlesztésre €s kutatdsra, és ezek alapjan a biztos fellépésre. Az itt végzett fiatal mérnokok mindig
alkalmasak voltak a nemzetgazdasag szakemberigényének magas szintli kielégitésére, az ipar €s altalaban
a gazdasag miiszaki vezetd pozicioinak betoltésére, azaz megfeleltek a magasan kvalifikalt muszaki
értelmiséggel szembeni elvarasoknak.

A 2005/2006. tanévtdl a képzés a villamosmérndki €s a mérnok informatikus szakon is kétciklustava valt,
¢s az alapképzési (,,bachelor” vagy BSc) ciklus hossza hét, a mesterképzési (,,master” vagy MSc) ciklus
hossza négy szemeszter (félév). Az alapképzés szakdolgozat, a mesterképzés diplomaterv készitésével
zarul. Az alapképzés harom utolsd félévében un. specializaciok keretében differencialt szakmai
ismeretekhez jutnak a hallgatok. A mesterképzés pedig mindvégig specializaciokhoz kapcsolodik.

Az alapképzésben a mintatantervben eldirt 210, a mesterképzésben tovabbi 120 kreditpont megszerzése
esetén tehetd zarovizsga.

A hallgatok az eldirt szakmai alapozd és szaktantargyak mellett tovabbi szakmai valaszthatd
tantargyakkal, illetve kozismereti, kozgazdasagi és tarsadalomtudomanyi tantargyakkal szélesithetik
ismereteiket. Lehetdség van szamos tantargy angol nyelven torténd hallgatasara, valamint német és
francia nyelvii képzés keretében a hallgatok az elsé négy szemeszterbeli tanulmanyaikat idegen nyelven
folytathatjak, és tanulmanyaik egy részét a valasztott nyelvteriileten (pl. Németorszagban) végezhetik.

Az oktatas el6adasok, laboratoriumi €s tantermi gyakorlatok formajaban folyik. A laborok felszereltsége
— a cégek és az ipar tdmogatasdnak koszonhetden — lehetdvé teszi a magas szintli szakmai gyakorlat
megszerzését. Erdsodik az az irdnyzat, hogy a nagy cégek az egyetemet bizzdk meg kutatasi €s fejlesztési
feladatokkal ugy, hogy az ehhez sziikséges eszkozoket e cégek biztositjak. Azok a hallgatdk, akik mar az
egyetemi évek alatt bekapcsolddnak ezekbe a feladatokba, a zardvizsgat kovetden tobbnyire azonnal allast
kapnak a megbizo6 cégnél. Az sem ritka, hogy mar a tanulméanyok folytatasa kozben is tevékenykednek a
hallgatok egy-egy cégnél, igy szerezve gyakorlati tapasztalatokat az egyetemen tanultakhoz.

2008 szeptemberétdl a Villamosmérnoki és Informatikai Kar mindkét alapképzési szakon bevezette a
tankorrendszert. A gyakorlathoz hasonl6 foglalkozas célja olyan hallgatoi kozosség 1étrehozasa, ahol a
kreditrendszerii képzés kdvetkeztében sok tekintetben elidegenedett és magukra maradt hallgatok szakmai
¢s emberi kapcsolatokat tudnak kialakitani egymassal, segiteni tudnak egymdsnak a tanulmanyaikban,
értelmes szakmai programok irdnyaba motivaljak egymast.
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Ez a dokumentum bemutatja a két alapképzési szak tantervi haloit, elétanulmanyi rendjét, majd szakok
szerinti bontasban a képzésben szerepld fobb tantargycsoportok elemeit, a specializaciokat és az
agazatokat.

A kar képzéseirdl, a tanszékeken folyo kutatas-fejlesztési s innovacios tevékenységrol, a tovabbképzési
lehetdségekrol, a hallgatdi szakmai €s kozosségi €letrdl részletes informaciok olvashatok a kari honlapon,
a www.vik.bme.hu cimen.

Odaad6 munkédjaért koszonetemet fejezem ki a tanszékek

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)
Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)

vezetdinek és valamennyi kdzremiikodé munkatarsanak.

Budapest, 2017. januar 16.

Dr. Jakab Laszlo
dékan

Osszeallitotta: Kalmusné Mihok Zsuzsa, Tevesz Gabor
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1.1 A mérnokinformatikus alapszak tantervi haléja

Szemeszter

Targykod Targynév ‘

1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7

Természettudomanyos alapismeretek (40 kreditpont)

1 | TE9OAX21 | Analizis 1 informatikusoknak 4/2/0/v/6

2 | TE9Q0AX22 | Analizis 2 informatikusoknak 4/2/0/f/6

Analizis szigorlat

3 | TE90AX20 informatikusoknak

0/0/0/s/0

VISZABOQ | Valészinliségszamitas 2/2/0/v/4

VISZAAQQ | Bevezetés a szamitaselméletbe 1 | 2/2/0/v/4

VISZAAO1 | Bevezetés a szamitaselméletbe 2 2/2/0/vi4

N o g bs

VIHIABOO |Koddolastechnika 3/0/0/v/4

VISZABO1 | Algoritmuselmélet 2/2/0/v/4

© | ©

TE11AX23 | Fizika 1i 3/1/0/vi4

10| TE11AX24 | Fizika 2i 3/1/0/v/4

Gazdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)

11| GT30A001 | Mikro- és makrookonomia 4/0/0/vI4

Menedzsment és

véllalkozasgazdasagtan 4/0/0fil4

12| GT20A001

13| GT55A001 | Uzleti jog 2/0/0/f/2

14 | GT52A400 | Mérnok leszek 2/0/0/f12

15| Id. honlap |Két. val. gazd. és hum. 1 2/0/0/fI2

16| Id. honlap |Kot. val. gazd. és hum. 2 2/0/0/f/2

17| Id. honlap |Két. val. gazd. és hum. 3 2/0/0/f/2

18| Id. honlap |Két. val. gazd. és hum. 4 2/0/0/fI2

Szakmai torzsanyag (97 kreditpont)

19 | VIHVABOQO | Rendszerelmélet 3/1/0/f/4

20| VIEEACAOQO | IT eszkdzok technoldgiaja 3/0/1//4

21| VIMIAAO1 | Digitalis technika 3/12ivI7

22| VIMIAAOO |Rendszermodellezés 2/1/0/f/4

23| VIHIAAQO | Szamitégép-architektirak 3/1/0/v/5

24| VIHIABO1 | Kommunikacios halézatok 1 3/0/1/f14

25| VITMABO1 | Kommunikaciés halézatok 2 3/0/1ivi4

26 | VIMIABOO | Operacids rendszerek 3/0/1v/5

27| VIEEAAQOQ | A programozas alapjai 1 21212117

28| VIIAAQ0Q |A programozas alapjai 2 21212117

29| VIIABOOQ |A programozas alapjai 3 2/0/2/f15

30| VITMABOQO | Adatbazisok 3/1/0/vI5

31| VITMABO2 | Adatbazisok laboratérium 0/0/2/f12

32| VIIIABO1 | Szoftvertechnolégia 3/0/0/v/4

33| VIAUABOQOQ | Szoftvertechnikak 2/0/2/v/5
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Targykod

Targynév

Szemeszter

4

34

VIIIABO2

Szoftver projekt laboratérium

0/0/2/f12

35

VIAUACO0

Mobil és webes szoftverek

3/0/1/vI5

36

VIIABO3

Szamitdégépes grafika

3/0/0fil4

37

VIMIACO00

Mesterséges intelligencia

3/0/0fi14

38

VIHIACO1

IT biztonsag

3/0/0/t/3

39

VITMACO2

Informacids rendszerek
Uzemeltetése

3/0/1/f14

40

l

Elagazo tantargy*

3/0/0//3

Differencialt szakmai ismeretek (43 kre

ditpont)

41

!

Specializacié-tantargy 1

3/1/0/vi4

42

!

Specializacio-tantargy 2

3/1/0/v/4

43

|

Specializacié-tantargy 3

3/1/0/v/4

44

|

Specializacio-tantargy 4

3/1/0/v/4

45

!

Specializacidlaboratérium 1, 2

0/0/2/f12

0/0/2/f12

46

generikus

Témalaboratérium

0/0/2/13

47

generikus

Onallé laboratérium

0/0/4/t/5

48

generikus

Szakdolgozat-készités

0/10/0/f/15

Szabadon v

alaszthato tantargyak (10 k

reditpont)?

49

Id. honlap

Szabadon valaszthatd
tantargy 1, 2

4/0/0/v/4

2/0/0/f12

50

Id. honlap

Szabadon valaszthatd
tantargy 3

2/0/0/f12

51

Id. honlap

Szabadon valaszthatd
tantargy 4

2/0/0/f12

Kritériumtargyak

52

Id. honlap

Testnevelés

0/2/0/a/0

0/2/0/a/0

53

generikus

Szakmai gyakorlat®

8 hét/a/0

Ajanlott tantargy

54 ‘ generikus | Tankori foglalkozas

‘ 0/2/0/a/0 ‘

0/2/0/a/0

Osszesités

Osszes heti éra bontva (krit. tantargyak nélkiil)

16/8/4/30

16/9/2/30

19/4/3/30

17/2/8/30

21/2/4/30

20/2/7/30

13/10/2/30

Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil)

28

27

26

27

27

29

25

Osszes 6ra a képzésben

189

122/37/30

Osszes kredit pontszam

30

30

30

30

30

30

30

Vizsgaszam*

4

xlylzlv vagy f/kredit: x: el6éadasi 6rak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium érak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz rendelt
kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkadra

1

2

3

Elagazé tantargyként a tantervben ezen blokk szamara el@irt tantargyak egyike teljesitend6

A tantervben el6irt 10 kreditnyi szabadon valaszthat6 tantargykeret mas kreditérték( tantargyakkal is teljesithet6

Az intézményen kiviil teljesitendé szakmai gyakorlat a végbizonyitvany megszerzésének kritérium-feltétele (Id. kari szabalyzat)

A 7. félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zaruld tantargyak vizsgainak teljesitésére csak erésen korlatozott id6 all rendelkezésre az
MSc képzésre jelentkezd hallgatok szamara
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Elagazo6 tantargyak

Targykod

Targynév

Szemeszter

4

7

40

VIMIADOO

Beagyazott informacids
rendszerek

3/0/0/f/3

40

VITMADOO

Beszédinformacios rendszerek

3/0/0/f/3

40

VISZADOO

Deklarativ programozas

3/0/0/f/3

40

VIIADOO

Képfeldolgozas

3/0/0/f/3

Specializaciok

Targykéd

Targynév

Szemeszter

Infokommunikacié specializacio

41

VIHIACO00

Mobil kommunikaciés halézatok

3/1/0/v/4

42

VITMACO00

Halbzatok épitése és
Uzemeltetése

3/1/0/v/4

43

VIHIAC02

Médiaalkalmazasok és —halézatok
a gyakorlatban

3/1/0/v/4

44

VITMACO3

Halbzatba kapcsolt eréforras
platformok és alkalmazasaik

3/1/0/v/4

45

VITMACO04

Infokommunikacié laboratérium 1

0/0/2/f12

45

VIHIADO1

Infokommunikacié laboratérium 2

0/0/2/12

Rendszertervez

és specializacio

41

VIMIACO1

Informatikai rendszertervezés

3/1/0/v/4

42

VIIIAC02

Ipari informatika

3/1/0/v/4

43

VIAUACO04

Alkalmazasfejlesztési kdrnyezetek

3/1/0/v/4

44

VIMIACO02

Intelligens elosztott rendszerek

3/1/0/v/4

45

VIMIACO3

Rendszertervezés laboratérium 1

0/0/2/f12

45

VIMIADO1

Rendszertervezés laboratérium 2

0/0/2/f12

Szoftverfejlesztés specializacio

41

VIAUACO1

Adatvezérelt rendszerek

3/1/0/v/4

42

VIIIAC00

Objektumorientalt szoftvertervezés

3/1/0/v/4

43

VIMIAC04

Integracios és ellenbrzési
technikak

3/1/0/v/4

44

VIAUACO02

Kliens oldali technoldgiak

3/1/0/v/4

44

VIIACO1

3D grafikus rendszerek

3/1/0/v/4

45

VIAUACO3

Szoftverfejlesztés laboratérium 1

0/0/2/f12

45

VIAUADOO

Szoftverfejlesztés laboratérium 2

0/0/2/12

Vallalati informaciés rendszerek specializacio

41

VIETACO00

Vallalatiranyitasi rendszerek

3/1/0/v/4

42

VIETACO1

Termelésinformatika

3/1/0/v/4

43

VITMACO1

Gazdalkodasi
informaciémenedzsment

3/1/0/v/4

44

VISZACO00

Adatelemzés

3/1/0/v/4

45

VIETACO02

Vallalati rendszerek programozasa
laboratérium

0/0/2/t12

45

VIETACO03

Vallalati jelentéskészités
laboratérium

0/0/2/12
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAD00
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAC01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAC00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC02
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC03

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

1.2 A villamosmérnoki alapszak tantervi haléja

Szemeszter

Targykod Targynév
t |

2 | 3 | a4 | s | & | 7

Természettudomanyos alapismeretek (48 kreditpont)

1 | TE9OAXO0Q |Matematika Al 4/2/0/vI6

TE90AX26 |Matematika A2 4/2/0/f/6

TE90AX16 | Matematika szigorlat A2 0/0/0/s/0

TE90AX09 | Matematika A3 2/2/0/vi4

TE90AX51 | Matematika A4 2/2/0/vI4

TE11AX21 |Fizika 1 3/1/0/vi4

TE11AX22 |Fizika 2 3/1/0/vi4

VISZAAQ2 | A szamitastudomany alapjai 2/2/0/vi4

© | ol N Ol MlWODN

VIIIABO4 | Informatika 1 4/1/0/f/5

=
o

VIAUABO1 | Informatika 2 4/0/1Iv/5

Elektronikai technolégia és
anyagismeret

N
[N

VIETABOO 4/0/2/f16

Q@
Q

zdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)

N
N

GT30A001 | Mikro- és makrookonomia 4/0/0/v/4

Menedzsment és
véllalkozasgazdasagtan

=
w

GT20A001 4/0/0/fl4

14| GT55A001 | Uzleti jog 2/0/0/f/2

15| GT52A400 | Mérnok leszek 2/0/0/f12

16| Id. honlap |Kot. val. gazd. és hum. 1, 2 2/0/0/f/12 2/0/0/f/2

17| Id. honlap |Két. val. gazd. és hum. 3, 4 2/0/0/fI2 2/0/0/fI2

Szakmai torzsanyag (89 kreditpont)

18| VIHIAAQ1 | A programozas alapjai 1 21212117

19 | VIAUAAQO | A programozas alapjai 2 21212117

20| VIIAAO1 | Digitalis technika 1 3/1/1vI5

21| VIIAAO2 | Digitalis technika 2 4/1/0/vI5

22 | VIHVAAOQO | Jelek és rendszerek 1 4/2/0/v/6

23| VIHVABO1 | Jelek és rendszerek 2 3/3/0/v/6

24 | VIVEABOO | Elektrotechnika 4/0/1/f/5

25| VIHVACO3 | Elektromagneses terek alapjai 3/1/0/v/4

26 | VIHIABO2 | Elektronika 1 3/2/0/v/5

27 | VIAUACOS | Elektronika 2 4/1/0/f/5

28| VIMIABO1 |Méréstechnika 3/2/0/fI5

Specializacioé-el6készitd

antargy 1 3/albivi5

29 )

Specializacié-el6készitd

tantérgy ' 3/albivi5

30 )

Specializacio-elékészité

31 l tantargy 3!

3/a/b/vi5

Specializacio-elékészité

82 l tantargy 4*

3/a/blv/5

33| VIMIACOS5 |Laboratérium 1 0/0/4/fI5
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https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX00/
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAA02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAA00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEAB00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAC03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAB02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC05/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC05/
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Targykod

Targynév

Szemeszter

34| VIMIACO7

Laboratoérium 2

0/0/3/t14

Differencialt

szakmai ismeretek (43 kreditpont)

35

Specializacio-tantargy 1

3/1/0/v/4

36

Specializacio-tantargy 2

3/1/0/v/4

37

Specializacié-tantargy 3

3/1/0/v/4

38

Specializacio-tantargy 4

3/1/0/v/4

39

Specializaciélaboratérium

0/0/3/f14

40

— e | | —

Témalaboratérium

0/0/2/t13

41| generikus

Onallé laboratorium

0/0/4/t/5

42 | generikus

Szakdolgozat-készités

0/10/0/f/15

Szabadon valaszthaté tantargyak (10 kreditpont)?

43| Id. honlap

Szabadon valaszthatd
tantargy 1, 2

2/0/0/vI2

2/0/0/f12

44 | |d. honlap

Szabadon valaszthatd
tantargy 3

2/0/0/f12

45| |d. honlap

Szabadon valaszthaté
tantargy 4

2/0/0/f12

46 | Id. honlap

Szabadon valaszthaté
tantargy 5

2/0/0/f12

Kritériumtargyak

47| 1d. honlap

Testnevelés

0/2/0/a/0

0/2/0/a/0

48| generikus

Szakmai gyakorlat®

6 hét/a/0

Ajanlott tantargy

49 | generikus

Tankéri foglalkozas

0/2/0/a/0 ‘ 0/2/0/a/0 ‘

Osszesités

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkiil)

18/8/3/30

19/8/2/30

18/9/3//30

20/6/4/30

20/5/6/33

14/2/11/30

12/10/0/27

Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkdil)

29

29

30

30

31

27

22

Osszes 6ra a képzésben

198

121/48/ 29

Osszes kredit pontszam

30

30

30

30

33

30

27

Vizsgaszam*

4

xlylzlv vagy flkredit: x: eléadasi érak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium érak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz rendelt
kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkadra

1 Az 5. félévt6i induld specializaciokra valo bejutas feltétele az adott specializaciot el6készitd tantargy el6zetes teljesitése (Id. kari

szabalyzat)

A tantervben el6irt 10 kreditnyi szabadon valaszthat6 tantargykeret mas kreditértéki tantargyakkal is teljesithetd

Az intézményen kivil teljesitendd szakmai gyakorlat a végbizonyitvany megszerzésének kritérium-feltétele (Id. kari szabalyzat)

4 A7.félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zaruld tantargyak vizsgainak teljesitésére csak erésen korlatozott idé all rendelkezésre az

MSc képzésre jelentkezd hallgaték szamara
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Specializacié-el6készitd tantargyak

Targykod

Szemeszter

Targynév

4

32

29-

VIIABOS

Szabalyozastechnika

3/1/1NI5

32

29-

VITMABO3

Infokommunikacié

3/2/0/v/5

29-

VIEEABOO

Mikroelektronika

3/0/2/vI5

32

29-

VIVEABO1

Villamos energetika

3/1/1NI5

Specializaciok

Targykod

Szemeszter

Targynév

Beagyazott és i

ranyité rendszerek specializacio

35

VIMIACO06

Beagyazott és ambiens
rendszerek

3/1/0/v/4

36

VIIACO3

Ipari irdnyitastechnika

3/1/0/v/4

37

VIAUACO6

Mikrokontroller alapu rendszerek

3/1/0/v/4

- Beagyazott informaciés rendszerek agazat (MIT)

38

VIMIACO08

Parhuzamos és eseményvez.
programozas beagyazott rendsz.

3/1/0/v/4

39

VIMIACO09

Bedagyazott és ambiens
rendszerek laboratérium

0/0/3/f14

-

ranyitérendszerek agazat (IIT)

38

VIIACO4

Ipari képfeldolgozas és
képmegjelenités

3/1/0/v/4

39

VIIACO5

Iranyitérendszerek laboratérium

0/0/3/f14

zamitégép-alapu rendszerek agazat (AUT)

38

VIAUACOQ7

Beagyazott operaciods rendszerek
és kliens alkalmazasok

3/1/0/v/4

39

VIAUACO8

Mikrokontroller laboratérium

0/0/3fil4

Infokommunikacios rendszerek specializacio

35

VIHIAC04

Mobil kommunikaciés rendszerek

3/1/0/v/4

36

VITMACO5

Halézati technoldgiak és
alkalmazasok

3/1/0/v/4

37

VIHVACO04

Nagyfrekvencias rendszerek

3/1/0/v/4

- Multimédia technolégiak és rendszerek agazat (HIT)

38

VIHIAC05

Multimédia technolégiak és
rendszerek

3/1/0/v/4

39

VIHIACO06

Multimédia technolégiak és
rendszerek laboratérium

0/0/3fil4

- Infokommunikacios halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)

38

VITMACO06

Halozatok épitése, konfiguralasa
és mikodtetése

3/1/0/v/4

39

VITMACO7

Infokommunikacié laboratérium

0/0/3/t14

- Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

38

VIHVACO05

Urtechnolégia

3/1/0/v/4

39

VIHVACO06

Nagyfrekvencias rendszerek és
alkalmazasok laboratérium

0/0/3fil4
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB05/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAB03/
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Targykod Targynév

Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacio
35| VIETAC04 | Modularamkorok és készilékek
36 | VIEEACO1 | Mikroelektronikai tervezés

37 | VIEEACO2 | Félvezetd technologia

Elektronikai gyartas és

38| VIETACO5 |~ ~ . e
— | minéségbiztositas

- Mikroelektronikai tervezés agazat
39 | VIEEACO03 | Mikroelektronikai laboratérium

- Mikroelektronikai gyartas agazat

Technoldgiai folyamatok és

39| VIETACO6 . P -
minéségellenérzés laboratérium

Fenntarthat6 villamos energetika specializacio
35| VIVEACOQO | Villamosenergia-atvitel

36 | VIVEACO1 | Villamos gépek és alkalmazasok

Villamos berendezések és

37| VIVEACO02 - 3
szigetelések
- Smart grid agazat

Smart elosztohaldzatok tervezése

38| VIVEACO3 |~ .
—— | és Uzemeltet.

39| VIVEACO06 |Smart grid laboratérium
- Villamos gépek és hajtasok agazat

38| VIVEACO04 | Villamos hajtasok szabalyozasa

Villamos gépek és hajtasok

39| VIVEACO? laboratérium

- Villamos szigetelési rendszerek agazat
Szigetelési rendszerek
kivalasztasa és ellen6rzése

Szigetelési rendszerek
laboratérium

38 | VIVEACO05

39| VIVEACO08

1.3 A kar tanszékeinek teljes és roviditett nevei

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)

Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)
Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informécioelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)
Villamos Energetika Tanszék (VET)

Szemeszter

4 5

3/1/0/v/4
3/1/0/v/4
3/1/0/v/4

3/1/0/v/4
3/1/0/v/4

3/1/0/v/4

3/1/0/v/4

0/0/3/fl4

0/0/3/il4

3/1/0/vi4

0/0/3/il4

3/1/0/v/4

0/0/3fil4

3/1/0/v/4

0/0/3fil4
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Il. MERNOKINFORMATIKUS ALAPSZAK

Az informatikai képzési teriilethez tartozd, mérnokinformatikus alapszak a hagyomanyos képzési
rendszer muszaki informatika szakjanak felel meg. A mérndk informatikus alapszak képzési célja
egyrészt, hogy a képzést elvégzd hallgatok megfeleld tudassal rendelkezzenek a miszaki informatikai,
informacios ¢és infrastrukturalis rendszerek és szolgaltatasok telepitéséhez, lizemeltetéséhez, adat- és
programrendszereinek tervezési, fejlesztési feladatainak ellatasara. A hallgatok elsajatitjak az
informatikai €s infrastrukturalis rendszerek telepitési és lizemeltetési feladatainak ellatasahoz sziikséges
mérndki gyakorlati moddszerek alkalmazéasat, szoftverfejlesztési metodikdk és fejlesztési eszkdzok
hasznélatat, informacids rendszerek modellezését, a teljesitmény ¢és megbizhatdsagi jellemzok
szimulacios vizsgalatat. A hallgatdk képesek lesznek programozni objektumorientdlt és vizualis
programozasi kdrnyezetben.

Lehetdség van az els6 négy szemeszter német nyelven, majd az 6tddik szemeszter német nyelvteriileten
(Karlsruhe) valo elvégzésére legalabb kozépfoku német nyelvvizsga birtokaban, sot a mesterképzést is

végzok diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendo ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-45 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 15-25 kredit
Szakmai torzsanyag és differencialt ismeretek 100-150 kredit
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

El6tanulmanyi rend:

A kovetkezd oldalon lathatdé diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymasra €piilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kotelezo el6tanulmanyi feltételt nem
irnak el a felvételilkhdz. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi eldtanulmanyi
feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulményi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializaciovalasztasi szabalyzata, valamint a
BSc szakdolgozat, zarovizsga és oklevél szabalyzat.
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.1  Természettudomanyos alapismeretek

Analizis 1 informatikusoknak
(TE9O0AX21, 1. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfokti készség kialakitdsa feladatok
megoldéasaban.

2. A tantargy tematikaja

Komplex szamok:

Valos szamok axiomai. Komplex szam fogalma, alapmiiveletek, Euler formula, egységgyokok,
gyokvonas.

Valos szamsorozatok:

Nevezetes hatarértékek, az e szam. Miiveletek konvergens sorozatokkal. Monoton és korlatos sorozatok.
Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga és differencialhatosaga:

Elemi fiiggvények és inverzeik

Differencialhato fliggvények tulajdonsagai, kozépértéktételek, L Hospital szabaly

Fliggvényvizsgalat, paraméteresen €s polarkoordinatdkban adott fliggvények

Egyvaltozos fiiggvények integralasa:

Az integralas technikdja, Newton-Leibniz formula, az integralszamitas alkalmazésa, improprius integral.

Analizis 2 informatikusoknak
(TE9Q0AX22, 2. szemeszter, 4/2/0/1/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfoka készség kialakitdsa feladatok
megoldasaban.

2. A tantargy tematikaja

Kozonséges differencialegyenletek

szétvalaszthatdo valtozoju, linearis elsérendli, magasabb rendii linearis 4lland6o egyiitthatds
differencialegyenletek.

Linearis rekurzio

Numerikus- és fiiggvénysorok

Numerikus sor Osszege, alaptulajdonsagok. Leibniz-tipusii sor. Abszolut és feltételes konvergencia.
Konvergenciakritériumok.

Fiiggvénysorok, egyenletes konvergencia és kovetkezményei. Hatvanysorok, Taylor sor, binomidlis sor.
Tobbvaltozos fiiggvények

Hatarérték, folytonossag.

Differencialhatosag, iranymenti derivalt, parcialis derivalt, totalis derivalt. Llancszabaly.
Magasabbrendii parcialis derivaltak és differencialok. Szélséértek.

Kettds és harmasintegral kiszamitasa. Integral transzformdacio, Jacobi matrix.

Fourier-analizis

Trigonometrikus rendszer, Fourier-sor.

Fourier-transzformacio és alaptulajdonsagai.

Analizis szigorlat informatikusoknak
(TE9O0AX20, 2. szemeszter, 0/0/0/s/0, Analizis Tanszék)

Az Analizis szigorlaton az elsé két szemeszter Analizis 1, 2 tantargyainak egylittes anyagabol tesznek
vizsgat a hallgatok.
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Valésziniiségszamitas
(VISZABOQO, 3. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A sztochasztikus modellalkotés alapjainak elsajatitasa

2. A tantargy tematikaja

Torténeti bevezetd. Alapfogalmak: véletlen kisérlet, eseménytér, esemény, elemi esemény, miiveletek
eseményekkel. Axidomak, szigma algebra.

A valoszinliség tulajdonsagai: Poincare-formula, Boole-egyenlétlenségek, folytonossagi tulajdonsag.
Feltételes valosziniiség, események fiiggetlensége. Teljes valdszinliségi tétel, Bayes-tétel, szorzasi
szabaly.

Klasszikus valosziniiség, geometriai valdszinliség. Példak az alkalmazasokra: urnamodellek, Buffon-féle
tliprobléma.

Valosziniiségi valtozo, eloszlasfliggvény, diszkrét és folytonos eset. Az eloszlasfliggvény négy
tulajdonsaga. Intervallumok valdszintiségei. Diszkrét eloszlas. Striiségfiiggvény.

Nevezetes diszkrét v.v.: binomialis, Poisson, geometriai. A binomialis eloszlas kozelitése a Poisson-
eloszlassal. A geometriai eloszlas 6rokifju tulajdonsaga.

Nevezetes folytonos v.v.: egyenletes, exponencialis, normalis. Szimulacid egyenletes eloszlassal. Az
exponencialis eloszlas orokifju tulajdonsaga. A standard normalis eloszlas, linearis transzformacio.
Varhatoérték, szoras, momentumok. Varhatoértékre, szorasra vonatkozo tételek. Nevezetes eloszlasok
varhat6 értékei, szorasai.

Steiner- tétel. Markov- és Csebisev-egyenl6tlenség. Egyiittes- és vetiileti eloszlasfiiggvény, fliggetlenség,
konvolucid. Diszkrét és folytonos eset.

Egyiittes- és vetiileti eloszlas. Egyiittes- és vetiileti siriségfliggvény.

Nagy szamok torvényei: Csebisev-, Bernoulli- és Kolmogorov-féle alak. Centralis hatareloszlas-tétel,
Moivre-Laplace-tétel.

Kovariancia, korrelacios egyiitthatd. A korrelacios egyiitthato €s a kovariancia tulajdonsagai. Kapcsolat a
fiiggetlenség €s a korrelalatlansag kozott.

Feltételes eloszlas, feltételes varhatoértek, linearis regresszid. A regresszio tulajdonsagai. Példak diszkrét
¢s folytonos esetben.

Kétdimenzids normalis eloszlds, polinomialis eloszlas. A fliggetlenség és korrelalatlansdg kapcsolata
normalis esetben. A regresszid normalis esetben linearis. A polinomidlis eloszlas vetiiletei binomialisak.

Bevezetés a szamitaselméletbe 1
(VISZAAQQ, 1. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A miszaki informatika tanulményokhoz sziikséges €s a mérnoki alapmiiveltséghez tartoz6 egyes alapvetd
matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

Térbeli koordinatageometria: vektorok a térben, koordinatarendszer, skaléris szorzat. A sik egyenlete. Az
egyenes (paraméteres €s kanonikus egyenletrendszere). Rn fogalma, miiveletek oszlopvektorokkal.

Rn alterének fogalma, miiveleti zartsag. Linearis kombinacid, generatorrendszer és generalt altér fogalma,
az utobbi altér volta. Linearis fliggetlenség fogalma, a kétféle definicio ekvivalencidja.

Relacid az alterek linearisan fliggetlen rendszereinek, illetve generatorrendszereinek elemszdma kozott.
Bézis és dimenzi6 fogalma, a dimenzid egyértelmiisége. Bazisban valo feliras egyértelmiisége.

Linearis egyenletrendszerek megolddsa Gauss-eliminacioval. Elemi sorekvivalens 1épés, 1épcsds alak és
redukalt 1épcsds alak fogalma. Relacido az egyenletek és az ismeretlenek szama kozott egyértelmi
megoldhatdsag esetén.
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Determinans definicidja. Permutaciok inverziészama. A determinans alaptulajdonsagai. Determinans
kiszamitasa Gauss-eliminacioval. (n x n)-es linearis egyenletrendszer egyértelmii megoldhatosaganak
jellemzése a determinanssal. A kifejtési tétel.

Térvektorok vektorialis- és vegyesszorzatanak fogalma, a vegyesszorzat kapcsolata a determinanssal.
Miiveletek matrixok kozott, egységmatrix, transzponalt matrix. A determinansok szorzastétele. Linearis
egyenletrendszerek Ax=b alakban. Kapcsolat a négyzetes matrix oszlopainak/sorainak linearis
fiiggetlensége, illetve a determinans kozott.

Az inverz matrix fogalma, az inverz létezésének sziikséges €s elégséges feltétele. Az inverz kiszamitésa.
Matrix rangjanak fogalma, a haromféle rangfogalom egyenldsége, a rang kiszamitasa.

Lineéris leképezés fogalma, leképezés linearitasanak sziikséges ¢€s elégséges feltétele. Linedris
leképezések kompozicidja, addicios tételek a sin és cos fiiggvényekre. Linearis leképezés magtere,
képtere, dimenzidtétel.

Bazistranszformacio, linedris transzformacid matrixa adott B bazis szerint, annak kiszamitasa. Sajatérték
¢s sajatvektor fogalma, a sajatértékek kiszamitasa, a karakterisztikus polinom fogalma.

A szamelmélet alapjai: oszthatosag, primszam, a szamelmélet alaptétele, a primek szdmossaga, hézag a
szomszédos primek kozott, a nagy primszamtétel. Kongruencia fogalma, alapmiiveletek kongruenciakkal.
Linearis kongruenciak megoldhatdsaga.

Euklideszi algoritmus a legnagyobb kdzos oszto kiszamitasara, illetve linearis kongruenciak megoldasara.
Kétvaltozos, linearis, diofantikus egyenletek, szimultan kongruenciarendszerek megoldasa. Euler-Fermat
tétel, kis Fermat-tétel.

Szamelméleti algoritmusok: kapcsolat az input mérete és a bemend adatok logaritmusa kozott,
alapmiiveletek, hatvanyozas modulo m, primtesztelés. Nyilvanos kulcsu titkosirds, RSA.

Végtelen halmazok szdmossaga: egyenld és kisebb-vagy-egyenld szamossagii halmaz fogalma.
Megszamlalhatatlan és kontinuum szamossagi halmaz fogalma. Az N, Z, Q és R szamhalmazok
SZamossaga.

Ismétlés, Osszefoglalds, a tanult anyagrészek rendszerezett attekintése. A szdbeli vizsgara vonatkozo
aktualis vizsgatételsor és az egyes vizsgatételekkel kapcsolatos részletes elvarasok ismertetése.

Bevezetés a szamitaselméletbe 2
(VISZAAQ1, 2. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A miszaki informatika tanulményokhoz sziikséges és a mérndki alapmiiveltséghez tartozo egyes alapvetd
matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

Kombinatorikai alapismeretek: permutaciok, variaciok, kombinaciok ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Osszefiiggések a binomialis egyiitthatok kdzott, Pascal-haromszdg, binomidlis tétel.

Grafelméleti alapfogalmak: graf, egyszerl graf, fokszam, élsorozat, ut, kor, 0sszefliggd graf, dsszefiiggd
komponens, fa, feszitéfa. Az 6sszefliggdség eldontése, legrovidebb 1t keresése (€lsulyozatlan, iranyitatlan
grafban): a szélességi bejaras (BFS).

Minimalis 6sszstlyu feszitéfa keresése: a Kruskal algoritmus. Sikbarajzolhato graf fogalma, ekvivalencia
a gbmbre rajzolhatosaggal, Euler-féle poliédertétel.

Relécio egyszerti sikgraf éleinek és cstcsainak a szdma kozott. A K5 és K3,3 grafok sikba nem
rajzolhatosaga, Kuratowski tétele. Sikgraf dudlisa, megfelelések a csticsok/élek/tartomanyok szama
kozott, kor és vagas képe.

Euler-ut és Euler kor fogalma, ezek létezésének sziikséges és elégséges feltétele. Hamilton-ut és
Hamilton-kor fogalma. Sziikséges feltételek ezek 1étezésére: a k pont torlése utan keletkezé komponensek
maximalis szdma. Elégséges feltételek: Dirac és Ore tételei.

Péros graf fogalma, azok karakterizacioja paratlan korokkel. A kromatikus szdm fogalma. Moho szinezés,
felsd becslés a kromatikus szdmra a maximalis fokszam fiiggvényében. Maximalis klikkméret fogalma,
relacié a kromatikus szammal, Mycielski-konstrukcio.
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Intervallumgrafok optimalis szinezése. Parositas, lefogd ponthalmaz, fliggetlen ponthalmaz, lefogd
¢lhalmaz fogalmai. Reldci6 a maximalis parositas €s a minimalis lefogd ponthalmaz mérete kozott. Gallai
tételei.

Maximalis parositas keresése paros grafokban, a javitd utas algoritmus, annak optimalitasa. Konig tétele
a maximalis parositas és a minimalis lefogd ponthalmaz méretének egyenldségérdl. Tutte tétele.
Elkromatikus szam fogalma, relacié a maximalis fokszammal, Vizing tétele, K6nig tétele paros grafok
optimalis élszinezésérol. A maximalis folyam feladata: halozat, folyam ¢és folyam értékének fogalma, a
javito utas algoritmus maximalis folyam keresésére.

Halozat st-vagasanak fogalma, annak kapacitasa. Ford-Fulkerson tétel, Edmonds-Karp tétel.
Egészértékiiségi lemma. Az €éldiszjunkt, iranyitott s-t utak problémaja, Menger vonatkoz6 tétele.

Az ¢ldiszjunkt, irdnyitatlan s-t utak problémédja, a pontdiszjunkt s-t utak problémdja iranyitott és
iranyitatlan esetben is, Menger vonatkozd tételei. Tobbszoros pont- €s €losszefliggdség fogalmai, Menger
vonatkoz6 tételei.

A legrovidebb ut keresésének problémadja pozitiv €élsulyokkal iranyitott és iranyitatlan grafban, illetve
valos élsulyokkal iranyitatlan grafban, Dijkstra, Ford és Floyd algoritmusai.

Me¢élységi bejaras (DFS) iranyitatlan és iranyitott grafban, az iranyitott korok felismerése. Aciklikus
iranyitott grafok emeletekre bontasa. A PERT modszer, kritikus élek felismerése.

Ismétlés, dsszefoglalas, a tanult anyagrészek rendszerezett attekintése. A szobeli vizsgara vonatkozo
aktualis vizsgatételsor és az egyes vizsgatételekkel kapcsolatos részletes elvarasok ismertetése.

Kodolastechnika
(VIHIABOQO, 3. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az informaciok tarolasa illetve tovabbitasa soran felmeriilé harom alapvetd kodolasi
feladat fontosabb algoritmusainak megismertetése. Ezen teriiletek az informacio kisebb méretben torténd
abrazolasahoz (tomoritd kodolas), hibazoé kommunikécios csatornan torténd tovabbitasahoz illetve hibazo
tarakon torténd tarolasahoz (hibakontroll kodolas) valamint érzékeny informaciok intelligens tdmadok
elleni védelméhez (biztonsagi kodolas) kapcsolodnak

2. A tantargy tematikaja

Hibakontroll kodolas: Binaris csatornamodell, hibavaldszintiség, kodolasi alapfogalmak (geometriai
interpretacio, kodtavolsag, optimalis kodok, kodtavolsag), altaldnos kodolasi séma és a komplexitasa.
Singleton ¢s Hamming korlatok. Binaris linearis kod, generator matrix, paritdsellenérz6 matrix,
szisztematikus kod. Hamming kod, Standard Array. Hibajavitoképesség €s a paritasellenérzé matrix
oszlopvektorainak kapcsolata. Prim és primhatvany méretii Galois testek, miiveletek primhatvany méreti
Galois testekben shift regiszterekkel. Nembindris kodok, Hamming koédok, Reed-Solomon kodok.
Ciklikus linearis kodok, generator és paritasellendrz6 polinomok. Hibacsapda algoritmus.
Miniméalpolinomok a primhatvanyméreti Galois testek felett, BCH kodok. Kodkombinacios,
kédmodositasi technikék: szorzatkod, kodatfiizés, kaszkadositds, paritasbittel bovités, kodrovidités.
Multi-user rendszerek és kodolas. Hibavaldszinliségszamitas.

Tomorité kodolas: Prefix kod, az atlagos kodszohossz és az entropia. Shannon-Fano kod. Binaris
Huffmann koéd. Eloszlas fiiggtelen kodolds: Adaptiv Huffman kod, Lempel-Ziv koédok. Kvantélas.
Egyenletes kvantald. Lloyd-Max kvantald. LVQ algoritmusok. Kompanderes kvantalo. Transzformacios
kédolas  (Karhunen- Loéve transzformacioval). Prediktiv kodolds. Beszéd- és hangtomorités
algoritmusok. Kép- és videotomdorités algoritmusok.

Biztonsagi kodolas: Alapfogalmak: érzékeny informacié és tamadasa, rejtjelezés (Szimmetrikus,
aszimmetrikus). Rejtjelezési technikak, kulcsfolyam és blokk rejtjelezdk. Shift rejtjelzés, polialafabetikus
rejtjelzés, affin rejtjelzés, LFSR alapt kulcsfolyam rejtjelezés, DES blokkrejtjelezés, 3DES és AES
rejtjelzok, SSL protokoll. OTP algoritmus. Szamelméleti alapok. Nyilvanos kulcsu titkositas. Az RSA
algoritmus ¢€s alkalmazasa.
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Algoritmuselmélet
(VISZABO1 4. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az algoritmusok tervezésével, elemzésével kapcsolatos legfontosabb modszerek, készségek
elsajatitasa, az alapvetd szamitasi modellek megismerése.

2. A tantargy tematikaja

Mintaillesztés. Naiv algoritmus, Rabin-Karp (ujjlenyomatos) algoritmus. A véges automatas megoldas.
Determinisztikus €s nemdeterminisztikus véges automatak, ezek ekvivalencidja. A regularis kifejezés
fogalma, kapcsolata a regularis nyelvekkel, véges automatakkal (az automatabol regularis kifejezés irany
legfeljebb vazlatosan).

A véges automata mint lexikalis elemzok.

Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok. Levezetési fak, bal- és jobboldali levezetés. Az egyértelmiien levezethetd
sz0, egyértelmii nyelvtan, nyelv fogalma, algoritmikus jelentdsége.

A (nemdeterminisztikus) veremautomata.

A veremautomatak és a kornyezetfiiggetlen nyelvek kapcsolata (részletesen a nyelvtanbol automata
irany). Az elemzés feladata (parser).

A Turing-gép, mint a legaltalanosabb automata. Church-Turing-tézis. A P, NP, coNP osztalyok,
kapcsolatuk. A Karp-redukcio fogalma, NP-teljesség.

Cook-Levin-tétel (vazlatosan), a SAT, 3SAT, 3SZIN NP-teljessége

Tovabbi NP-teljes nyelvek:MAXFTL, H, H-ut, Utazdiigynok, 3DH, RH, Particié, Hatizsak, Részgrafizo
(nagyrészt csak az NP-beliség bizonyitasaval)

Nyitott kérdés: a Grafizo bonyolultsaga.

A linedris és az egészértékil programozas feladata. LP polinom idejii (biz. nélkiil),

IP NP- teljes. Korabbi problémak atfogalmazasa egészértékili programozassa.

Elagazas és korlatozas (pl. fliggetlen pontok, szinezés)

Dinamikus programozas (pl. Hatizsak, leghosszabb k&zos részsorozat)

Kozelitd algoritmusok: utazoiigynok probléma igy is nehéz, az euklideszi valtozatara 2-kozelitd
algoritmus, Ladapakolasra a FirstFit  algoritmus 2-kozelitésének bizonyitasa, Ibarra-Kim-tétel
(tetsz6legesen jol lehet kdzeliteni) kimondva.

Osszehasonlitds alapti rendezések és elemzésiik (buborék, beszlirasos, dsszefésiiléses, gyorsrendezés).
Also becslés a sziikséges 0sszehasonlitdsok szdmara.

Nem 6sszehasonlitas alapt rendezések €s elemzésiik: ladarendezés, radix rendezés.

Linedris és bindris keresés, az utobbi optimalitésa.

Keres6fa fogalma, tulajdonsagai, hatékonysaga.

Egy kiegyenstulyozott keresofa: a piros-fekete fa fogalma, tulajdonséaga.

Egy masik hatékony adatszerkezet: a 2-3 fa, illetve a B-fa fogalma, tulajdonsagai, elonyei.

Ismétlés, osszefoglalas, tartalék.

Biztonsagi kodolds: Alapfogalmak: érzékeny informdacid és tamadasa, rejtjelezés (szimmetrikus,
aszimmetrikus). Rejtjelezési technikak, kulcsfolyam és blokk rejtjelezOk. Shift rejtjelzés, polialafabetikus
rejtjelzés, affin rejtjelzés, LFSR alap kulcsfolyam rejtjelezés, DES blokkrejtjelezés, 3DES és AES
rejtjelzék, SSL protokoll. OTP algoritmus. Szamelméleti alapok. Nyilvanos kulcsu titkositds. Az RSA
algoritmus ¢és alkalmazasa.

Fizika 1i
(TE11AX23, 1. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kdzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszeriségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitasa €s a modellalkotdsi készség fejlesztése. A fizika
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ror

alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szinti ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgatdo a modern korbeli tudomanyos és miszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni €s alkotni.

A félévi tananyag a mechanika és hdtan ismereteibe tekint be. Célunk az alapfogalmak ismertetése, a
természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo készség fejlesztése. Az eldadas
soran heti két ora idétartamban ismertetjiik az elméleti alapokat, és kiilon hangsulyt fektetiink arra, hogy
a fizikabol tanult elvek 0sszekapcsolodjanak mindennapi €letben tapasztalt jelenségekkel illetve modern
miszaki alkalmazéasokkal. Az eldadéas fennmarado egy oras idétartamaban az el6ado alapszintii szamolasi
feladatokat mutat be, amelyekre a gyakorlati foglalkozasokon targyalt feladatok épiilnek.

A fizika tanulmanyok megkezdése feltételezi az alapvetd matematikai ismeretek gyakorlati tudasat. Azért,
hogy az ilyen hattértudas hianya ne nehezitse a megértést, a tantargy a matematikai ismeretek
attekintésével kezdddik.

2. A tantargy tematikaja

Matematikai alapok

Vektorszamitas, trigonometria, egyenletek, koordinatarendszerek, fliggvények. Skalaris és vektorialis
szorzat. Fliggvények valtozasi sebessége: meredekség, érintd. Egyszerti fliggvények érintdjének
kiszamolasa (derivalasa). A fliiggvénygorbe alatti teriilet kiszamolasa.

Mechanika

A tavolsag és id0 fogalma, mértékegysége, mérése. Mozgasok leirasa, sebesség €s gyorsulas fogalma.
Koordinatarendszerek. Kinematikai feladatok alaptipusai: egyenes vonali mozgéasok, hajitasok,
kormozgasok, rezgémozgasok. A differencial és integralszamitas, illetve a vektorok és vektormiiveletek
szemléltetése kinematikai példadkon keresztiil. Kinematikai mérések mindennapos életben hasznalatos
elektronikus eszkozeinkkel.

Newton torvényei, az erd illetve a tehetetlen tomeg fogalma, mérése, mértékegysége. Kolcsonhatasok és
erdtorvények: gravitacios és nehézségi erd, rugalmas erd, kényszererdk, surlodas és kozegellenallas. A
suly és sulyos tomeg fogalma.

Mozgasegyenletek felirasa és megoldasa, kezdeti feltételek szerepe.

A munka és a teljesitmény fogalma, mozgasi és helyzeti energia, energiamegmaradas tétele.

Impulzus és perdiilet fogalma, impulzus- és perdiiletmegmaradas tétele.

Merev testek mozgasa, tdmegkdzéppontja, impulzusa €s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma.
Dinamika a hétkdznapokban a bolygok és mitholdak mozgéasatol a mikromechanikai rendszerekig.
Rezgések. Harmonikus oszcillator. Mozgéasegyenlet ¢és megoldasa. Kinematikai mennyiségek
meghatarozasa. Csillapitott és gerjesztett rezgés.

Rezgések a hétkdznapokban iddmérésre hasznalt kvarcoszcillatoroktol a rezonanciakatasztrofaig.

Hoétan

Molekulak mozgasa, nyomas és homérseklet kinetikus értelmezése. A hotan alapfogalmai.

Hétkoznapi hétan: héhaztartas lakasokban és szamitogépekben.

Az eldadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoloddan rendszeresen demonstracids kisérletek keriilnek
bemutatasra.

Fizika 2i
(TEL11AX24, 2. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszeriségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitasa ¢és a modellalkotdsi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevd hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni €s alkotni.

A félévi tananyag az elektrodinamika és modern fizika ismereteibe tekint be. Azok a fogalmak, definiciok,
tézisek, kovetkeztetések hangsulyozottak, amelyek elengedhetetleniil fontosak a tovabbi tanulmanyok
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részére. Egyes témakorok — az alapkurzusnak megfeleléen — roviditettek, illetve nem keriilnek targyalasra.
Célunk a hallgatd tajékozottsaganak novelése, az alapfogalmak ismertetése és a problémamegoldo
készség fejlesztése.

2. A tantargy tematikaja

Elektromos és magneses jelenségek

Sztatkus elektromos tér.

Elektromos toltés fogalma, Coulomb-térvény. Elektromos térerdsség. Gauss-torvény. Elektromos
potencial. Kondenzatorok, a kapacitas fogalma. Az elektrosztatikus tér energiaja. Dielektrikumok.
Elektromos toltések mozgasa statikus magneses térben.

A mégneses tér fogalma. Lorentz-eré. Aramra hat6 eré méagneses térben. Hall-effektus. A radmagnes és
a Fold magneses tere. Magnesség alapfogalmai, magneses adattarolas

Mozgo toltések és aramok altal keltett tér.

A Biot-Savart-térvény. Az Ampere-torvény. Tekercsek magneses tere.

Iddben valtozoé elektromos és magneses terek kapcsolata

Faraday-féle indukciotorvény, mozgési indukcio. Oninduktivitds és kolcsonds induktivitas. Tekercsek,
transzformatorok. Id6ben valtozo elektromos tér.

Egyen- és valtoaramu halozatok részletes analizise

Elektromos aramerdsség ¢s aramstiriiség. Az elektromos vezetoképesség ¢és ellenallas fogalma, Ohm-
torvény. Joule-torvény. Egyenaramu aramkorok, Kirchhoft-torvények. Az aramerdsség és a fesziiltség
mérése. Kondenzator toltése és kisiitése. (RC-kor). LR-korok. Valtakozé aramt halozatok, komplex
impedancia fogalma.

Maxwell-egyenletek rendszere. Egy specialis megoldas: elektromagneses hullamok. Lorentz-
transzformacio, a specialis relativitaselmélet alapjai.

Elektromossagtan a hétkdoznapokban és miiszaki alkalmazasokban az elektromotoroktol a tavkozlésig
Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés, lencsék és tiikkrok. A fizikai optika, interferencia,
diffrakcio. A polaros fény.

Optikai alkalmazésok: mikroszkopok, tavesdvek, holografia, LCD kijelzdk, stb.

Bevezetés a modern fizikaba

A kvantumos jelenségek kisérleti elézményei. A de Broglie hullamok. A Schrodinger egyenlet. Az
atomok elektronszerkezete. Az elektron spin.

Alkalmazott kvantummchanika a pasztazo alagitmikroszkoptdl a kvantuminformatikaig.

Az eldadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoloddan rendszeresen demonstracios kisérletek keriilnek
bemutatésra.
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.2  Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk két részbdl tevodik Ossze: 4 kotelezo tantargybol (Mérndk
leszek, Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan, Mikro- és makrodkonémia, Uzleti jog) és a hallgatok
altal kotelezden valaszthatd tantargylista tovabbi 4 x 2/0/0/172 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezden valaszthato tantargyak a gazdasagi és human
ismeretek témakorében. A két képzési szint tantargylistai kiilonbozO tantargyakat tartalmaznak, a

hallgatok csak a sajat képzési szintjilknek megfelelo listabol valaszthatnak.

BSc szinten a hallgatok a kotelezéen felvehetd gazdasagi és human ismeretek tantargyakat két csoportbol
valaszthatjak ki, ugyanakkor be kell tartani a két tantargycsoportra megadott tantargyszam korlatokat:

Koételezéen valaszthatd tantargyak (GTK) — min. 2 tantargy felvétele sziikséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
GT35A001 Pénziligyek 2 GTK
GT20Vv100 Innovativ vallalkozésok inditasa és mikodtetése 2 GTK
GT35A003 Gazdasagpolitika 2 GTK
GT42A001 Kornyezetgazdasagtan 2 GTK
GT43A001 Kommunikacié 2 GTK
GT35A002 Szamvitel 2 GTK
GT20A002 Marketing 2 GTK
GT52A001 Ergondémia 2 GTK
GT43A002 Szocioldgia 2 GTK

Koételezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 2 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérnoki menedzsment modszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informaciészabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérndki problémamegoldas 2 VIK
VITMAKA48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmod 2 VIK
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Mérnok leszek
(GT52A400, 1. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Ergonémia és Pszichologia Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Az els6évesek beilleszkedésének segitése, a hallgatoi kultara fejlesztése. A hallgatoi szocializacid
folyamatanak eldsegitése, alkalmazkodas az egyetemi kovetelményekhez. A tanuldssal ¢és a
2. A tantargy tematikaja

Belépés az Egyetemre

Bevezetés: A tantargy tartalma, kovetelményei. Alapvet6 kérdések az egyetemi belépéssel kapcsolatban.
Az egyetem mint szervezet megismerése. A képzési rendszer (BSc-MSc-PhD) és a hallgatoi szerzdés.
Az egyetemkezdés és a budapesti élet altalanos problémai, az alkalmazkodas. Az egyetem elvégzésének
feltételei és lehetdségei.

Az egyetem torténete. A Villamosmérndki és Informatikai Kar nagy elddei.

Az egyetemi viselkedés etikdja. A nyelvhasznalat, a nyelvi stilus, a viselkedéskultira és a protokoll
Osszefiiggései. A beszédmi, az irasmu, az elektronikus kommunikacioé alapszabalyai. A nyelvhelyesség
¢s a szakmai anyanyelv viszonya. A szerkesztési ismeretek, a forraskezelés, a forrasfelhasznalas és a
szakmai etika kapcsolata.

A tanulas uj vilaga

A tanulas 4ltalanos fogalmai, motivacid a tanuldsra, alkalmazas, egyéni tanulési stilus. Az 6nmotivalas
értelme €s lehetdségei. A tantargyak haszna €s az egyetemen tanultak alkalmazhatosaga.

A tanulas folyamatanak mérnoki megkozelitése

A tanulas fizikai szervezése (a sziikebb és a tdgabb kornyezet kialakitasdnak szempontjai)

A tanulas idébeli szervezése. A szamonkérésekre torténd felkésziilés. A bukas elkeriilése - a bukas
feldolgozasa.

A tanulas empirikus vizsgalatainak feldolgozasa. A BME-s hallgatok: intelligencidja, miiszaki érzéke,
érzékelési csatornai, hatékony szemléltetési modszerei, tanulasi szokasai, tanuldsi idéveszteségei,
bukasai, pszichoszomatikus jellemzdi.

Empirikus vizsgélatok a csoport tagjai korében (internetes tesztek kitdltése, az eredmények Osszevetése
az alapsokasag jellemzoivel)

A tudas reprezentacioja

A teljesitmény megjelenése a személyiségben és az egyetemi teljesitmény mérése. Onismeret, siker-
sikertelenség, 6nértékelés, igényszint. Visszajelzések fogadasa. Erzelmek a tudassal és teljesitménnyel
kapcsolatban, altalanos érzések a vizsgakkal kapcsolatban: a szorongas megjelenése, felismerése ¢és
kezelése. A tantargyakkal kapcsolatos attitidok. Rendszerszemlélet a képzésben, eldretekintés a
tantargyak tiikkrében.

Prezentécios technikdk: A fogalmazasi, a retorikai €s a beszédtechnikai igényesség a szobeliségben, a
prezentacioban.

MsPowerPoint 2013: konceptualitds, avagy a koncepcid kialakitisa, diasor szerkezete, felépitése.
Vizualizacio, vetitésdizdjn, diasor tervezés. Hatasos prezentaciokészités. Klasszikus stilus vs. 1j
szemlélet. PowerPoint mesterképzd, ezen beliil képek hatterének eltavolitasa, vetités tobb képernydvel,
projektor hasznalata, hatasos és indokolt animéciok, hang- és video kezelés.

Prezentacios technikak: PREZI.COM sikertorténet, cégbemutatd, PREZI alapok. PowerPoint vs. PREZI:
elénydk, hatranyok. Hogyan adjunk eld PREZI-vel? Otletek, tudnivalok, 1j fejlesztések a PREZI.COM-
mal kapcsolatban

A mérndki karrier kezdete

A téma bevezetése: A karrier €és az életpalya-tudatossag. Fogalmak, célok és egyéni célmeghatarozas.
Meghivott eldadd: a mérnok, mint innovativ vallalkozo

Egyetemi ¢és kutat6i karrier. Meghivott el6ado: a mérndk, mint kutatointézeti ember

Az érdeklodés és a személyiség tulajdonsagainak megjelenése a karrierben. Meghivott el6ado: a mérndk,
mint termelési szakember, menedzser.
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Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 4. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek és a menedzsment
feladatanak ¢és miikddésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodés- és
szervezéstudomany legfontosabb  részteriileteit és aktudlis problémait. Ezt kovetéen a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk és az alabbi f6 témakoroket targyaljuk:

az lzleti vallalkozas célja, termeld €s szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés és finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan koézgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése.

Villalkozdsgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tOkekoltség, fo gazdasagi
mutatok, elemzések.

Menedzsment alapok: a vallalat alapveto er6forrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentdsége €és eredményei; kommunikacié a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlodésének fontosabb szakaszai; a mindségligyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirasai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglaldsa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

Termelésgazdasagtan: a termeldrendszer definicidja, fejlddése; a termeld- és szolgaltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszerii
készletgazdalkodasi rendszerek.

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; koltségek csoportositasi
moédjai; Tradicionélis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktira (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitéas koltsége.

Mikro- és makrookonomia
(GT30A001, 5. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi
kornyezet mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miiszaki
fejlesztés és innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek és eljarasok sziilessenek, amelyek
nemcsak hazai, hanem nemzetkzi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat és az orszag szamara. Ha
értik a gazdasagi folyamatok és fobb Osszefiiggések 1ényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,.ertelmiségi
modon” kedvezden befolyasolni sajat kornyezetiiket, és eldsegithetik a gazdasag fejlodését rovid és
hosszu tavon.

2. A tantargy tematikaja

Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikodése A gazdasag fobb szerepldi: haztartasok (fogyaszto),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid és hosszu tavon.

Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitasa.

A termelési tényezok piaca: beruhdzasi, befektetési dontések optimuma.

Az éllam szerepe a gazdasagban.

Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyenstly a makromodellben.

Pénz szerepe a makrogazdasiagban, a modern pénziigyi rendszer miikodése, a monetaris politika
eszkOztara, a pénzforgalom szabéalyozésa.
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A kormanyzat fiskalis politikaja és eszkozei, a koltségvetési kiadasok hatasa a makrogazdasagi
egyensulyra.

Arupiac és pénzpiac makroszintii dsszekapcsolasa: az IS-LM modell.

Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.
Gazdasagi novekedés.

Uzleti jog )
(GT55A001, 5. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérndk €s mérnokinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek
a magyar jogrendszer mitkodésérdl — az iizleti élet alapveto jogi teriileteirdl és azok Osszefliggéseirdl. A
tantargy hangstlyosan targyalja a tarsasagi jog és érintkez0 teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség
joga) valamint a kdtelmi jog (kiilonOsen a gazdasagi szerzodések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Kotelmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kornyezet — a kotelem és a szerz6dés fogalma, a
szerz6deéskotés folyamata; Szerzddés modositasa; Szerzdédések megsziinése; Szerzddések tipizalasa
Szerzddésszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerz6dést biztosito mellékkotelezettségek.

Egyes gazdasagi szerzddéstipusok — tipikus és atipikus szerzddések - adasi és megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzodés, fuvarozas és szallitmanyozas, a gazdasagi forgalom egyéb
szerzOdései.

Tarsasagi- €s cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos
tarsasagi jog rendszere.

A gazdasagi tarsasagok 1étszakai és szervezete.

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kozkereseti- és a betéti tarsasag.

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségli tarsasag és a részvénytarsasag.

A tarsasagi jog kapcsolodo jogtertiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- és felszamolas.

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok és a versenykorlatozasok tilalma.
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.3  Szakmai torzsanyag

Rendszerelmélet
(VIHVABOO, 3. szemeszter, 3/1/0/f/4 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatot megismertesse a jel- €és rendszerelmélet legfontosabb fogalmaival,
Osszefliggéseivel és matematikai eszkoztaraval. A tananyag gerincét a folytonos és diszkrét idejii, linearis,
invarians rendszerek analizise alkotja, amelynek modszereit az id6-, a frekvencia- és a komplex
frekvencia-tartomanyban targyaljuk.

A tantargy jelentds mértékben fejleszti a modellalkotési és problémamegoldd készséget valés mérnoki
problémak modelljeinek bemutatasaval és azok megoldasaval. Ezek a teriiletek a képfeldolgozas, hang-,
és képtomorités, tavkozlési — modulacios, tobbszords hozzaférési rendszerek, bioldgia, élettani
folyamatok modellezése, mely teriiletek targyalasa megalapozza az informatikus hallgatok szakmai
tantargyait, a Szamitogépes grafika, Kommunikacios halozatok és tovabbi tavkozlési, orvosbioldgiai
iranyu specializaciokat.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak: a jel, a rendszer, a haldzat fogalma; iranyitas, vezérlés és szabdlyozas fogalma. Jelek
osztalyozasa. diszkrét €s folytonos ideju ill. értékti jelek. Determinisztikus és sztochasztikus jelek
fogalma. Diszkrét ideju jelek leirasa. Specialis jelosztalyok: belépd, paros és paratlan, véges tulajdonsagu,
ablakozott jelek. Specialis viszgald és leird jelek: egységimpulzus, egységugras, Dirac-impulzus.
Miuveletek diszkrét ideju €s folytonos idejii jeleken.

Rendszerek osztalyozasa: SISO, MISO, SIMO, MIMO rendszerek; linearis €s nemlinearis rendszerek; id6
invarians és idOvarians rendszerek; kauzalis és akauzalis rendszerek; memorids és memoria mentes
rendszerek; determinisztikus €s sztochasztikus rendszerek. BIBO stabilitas fogalma.

Halozatok fogalma. Analizis id6tartomanyban. Az impulzusvalasz, ugrasvalasz fogalma és kapcsolata. A
linearis rendszer valaszanak kifejezése. Konvolucio. (FI és DI rendszerek)

A rendszer Aallapotvaltozos leirdsa, az dallapotegyenlet megolddsa az idd-tartomanyban
(matrixfiiggvények) (FI és DI rendszerek) A rendszer véalaszanak OsszetevOkre bontasa, sajatértékek,
gerjesztés-valasz kapcsolat

Modellalkotas: fizikai, black-box rendszermodellezés, vegyes modellek. Modellezés és szimulacio.
Mérndki probléméak matematikai modelljei. Szerkezeti, miikodési és hatds vazlat.

Modellalkotasi eljarasok. Modellezés és szimulacio 1épései és feladatai. Modell €s ellendrzése.
Beavatkoz6 szervek, érzékelok — elvarasok, szabvanyos jeltartomanyok.

Hatésvazlat: tombvazlat, jelfolyam graf. Jelfolyam hal6zat komponensei, 6sszekapcsolési kényszerek, az
allapotvaltozos leirés, az atviteli karakterisztika eldallitasa, a haldzat regularitidsa. Kapcsolati graf.

Nyilt és zart szabalyozo korok. Hatasvazlat miiveletek, helyettesitd atalakitasok.

Ertéktarto, kovetd szabalyozasok. A negativ visszacsatolas szerepe.

Szinuszos jel leirdsa valds és komplex alakban. Stabil rendszerek allanddsult allapota harmonikus
gerjesztés mellett. Atviteli tényez6 meghatarozasa.

Periodikus jelek Fourier-sora. Linearis rendszerek periodikus valasza.

Altalénos jel spektruma, a Fourier-transzformacio. Savkorlatozott és idékorlatozott jelek. Ablakozas.

A vélasz jel spektruma. Torzitatlan jelatvitel, savszélesség feltétel. Gyors Fourier Transzformacio.

Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a Laplace-transzforméacio.

Inverz Laplace-transzformacio. FI rendszer atviteli fliggvény.

Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a z-transzformacio.

Inverz z-transzformacid. DI rendszer atviteli fiiggvény.

Kapcsolatok folytonos idejii és diszkrét idejii jelek és rendszerek kozott.

Szimulacio, impulzus valasz, atviteli fliggvény. Shannon-féle mintavételi torvény. Mintavétel, tartas id6
¢s frekvenciatartoméanyban.

Rendszer allapotvaltozos és jelfolyam héldzati leirdsa, valaszdnak megadasa a komplex frekvencia-
tartomanyban. Bode, Nyquist diagram.
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Stabilitas. Gerjesztés-valasz stabilitas, aszimptotikus stabilitas. Stabilitasvizsgalati modszerek:
id6tartomanyi (Routh-Hurwitz), Jury.

Stabilitasvizsgalati modszerek: frekvencia (operator) tartomanyi (Nyquist, Bode), geometriai
(gyokhelygorbe) stabilitas kritériumok. Strukturalis s feltételes stabilitas. Polus-zérus elrendezés.
Idealis alaptagok (aranyos, integrald, kétszeresen integrald, differencialod, holtidos tag) jellemzdi:
impulzus-, ugrasvalasz, Nyquist, Bode diagram. Tarolos tagok jellemzdi: egy-, és kéttarolos tagok.
Folytonosidejti szabalyozasi rendszerek alapjai: zart és felnyitott kor, kdrerdsités, tipusszam. Erdsités és
fazistartalék. PID szabalyozd, Bode diagramja és polus-zérus elrendezése.

Mintavételes szabalyozasi rendszerek alapjai: zart mintavételes szabalyozasi kor felépitése, FI, DI jelek,
mintavétel, tartas. Mintavételes rendszer és tipikus tagok impulzusvalasza.

IT eszkozok technologiaja
(VIEEACAQO, 5. szemeszter, 3/0/1/f/4 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat az IT eszkozok legfontosabb hardware
elemeinek miukodésével, ezen elemek elektronikai alapjaival és megvaldsitasuk technologidinak
alapjaival. Cél tovabba annak bemutatasa, hogy a modern mikroelektronika milyen lehetdségeket biztosit
a szamitastechnika szamara, mik a fizikai megvalositas korlatai, és mik a fejlédés trendjei. A tantargy
tovabbi célja az, hogy az informatikus hallgatok megértsék, és a laboratériumi gyakorlatokon maguk is
tapasztaljak, hogy a hardver- és szoftverfejlesztés hasonl6 elvek és eszk6zok segitségével torténik.

2. A tantargy tematikaja

Rovid bevezetés, az IT eszkdzok tervezésének absztrakcids szintjei, az alkalmazott technoldgidk rovid
Osszefoglalasa. Példak: tablet felépitése, alkatrészei, érzékeldi, szereléstechnoldgidja.

Modern IT eszkdzokben felhasznalt integralt aramkorok, fejlédési tendencidk, roadmap-ek. VLSI
alapfogalmak. A félvezetok alaptulajdonsagai, a MOS tranzisztor felépitése.

A digitalis logika megvalositasa logikai aramkorokkel. A MOS tranzisztor, mint kapcsold eszkoz
miukddése. A statikus CMOS logika: inverter, alapkapuk. Kapukésleltetés és fogyasztas.
Mikroprocesszorok és a kapcsolodo logika fizikai megvalositasa. Kombinacids és szekvencidlis halozatok
aramkori megvalositasa, tarolok. Nagysebességli digitalis rendszerekben alkalmazott elrendezések.
Digitalis (IC) rendszertervezés. A digitalis tervezés folyamata. A tervezOrendszer elemei, a nyilt
tervezOrendszer fogalma. Hardver leird nyelvek. System C. Szimulacié: rendszerszintii, logikai és
aramkori szimul4cio.

Rendszertervezés és verifikacio HDL segitségével. Magas szintli, logikai és layout szintézis. A hard és
szoft IP.

Az operativ és a cache memoria technologidja. Statikus RAM memoria cella, miikodése. Tobb portos
SRAM, regisztertomb aramkori megvaldsitasa. Dinamikus RAM memoridk technologidja, a cella
muikddése. Beagyazott DRAM megvalositasa. Tartalommal cimezheté memoria.

ROM memoriak technoldgiaja. A NAND és NOR tipusu elrendezés. A lebegd gate-es MOS tranzisztor.
Flash EEPROM elemi cellaja, miikddése és technologidja.

A be- és kimenet. Az ESD védelem. Buszok meghajtasa. Orajel generalas és elosztas.

ASIC aramkorok, system on a chip. ASIC aramkdérok alaptulajdonsagai. Semi-custom ASIC, gate-array,
standard cellds aramkorok, cella bazisit ASIC. Programozhato logikai eszk6zok. FPGA-k felépitése és
tulajdonsagai.

IT eszkozok tapellatdsa. Az egyeniranyitd dioda, az aktiv didoda. Egyeniranyitas, DC-DC atalakitas,
fesziiltségstabilizalas. Az akkumulatoros tizem, akkumulatorok jellemz6i. Példa: egy egyszerii
mikrokontrolleres rendszer kornyezetének kialakitasa.

Magneses ¢€s optikai adattarolok felépitése, a felhasznalt technologidk és érzékeldk, magneses tér és
fényintenzitas érzékelése.

Asztali és mobil szamitastechnikdban hasznalt érzékelok: homérséklet, elmozdulas, gyorsulés, érintés
érzékelése.
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Integralt érzékelok, CMOS képérzékelo. Integralt érzékeld gyartastechnologiaja, a MEMS.

Megjelenito eszkdzok €s vezérlésiik. TFT, a hattérmegvilagitas megvaldsitasa, fényemittalo és 1ézerdidda.
Erintéképerny6k technoldgidja. Az elektromos papir. Nyomtatasi technologiak: lézer és tintasugaras
nyomtatok technoldgiaja.

AD/DA atalakitas. Mintavételezés. Idealis €s valos konverterek, az atalakitas foébb modjai.

Modern IT eszkozok teljesitmény €s hdmérsékleti problémai. A héellenallas és a hkapacitas. Passziv €s
kényszeritett hiitési technologidk. A fogyasztascsokkentés rendszer szinti megvaldsitasa. Szerverek és
adatkozpontok termikus problémai.

Az elektronikai technologia alapjai. Nyomtatott huzalozasu lemez, flexibilis hordozok, passziv és aktiv
alkatrészek tokozasa, értékkészlete, alapvetd tulajdonsagai.

A modern CMOS technoldgia. Skéalazasi problémak. Trendek és ) megoldasok a mikroelektronikaban.
Kitekintés a nanoelektronika felé.

Digitalis technika
(VIMIAAO1, 1. szemeszter, 3/1/2/v/7 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Digitalis technika tantargy egy fontos alapozotargy a muszaki infirmatikai szakirayn tantervében, és
legfontosabb célkitiizése a mérnoki feladatmegkozelités és rendszerszemlélet bemutatasa, az alapvetd
gyakorlati ismeretek, 6nallo problémamegoldasi készségek kialakitisa. A tantargy bemutatja a
szamitastechnikai rendszerek alapelemeinek mikodését, a digitalis absztrakcid tulajdonsdgait, az
egyszeribb feladatok kozvetlen hardveres ill. alacsonyszintii szoftveres megoldasat. A bindris aritmetika,
a miiveletvégzok, funkcionalis egységek, vezeérlok tervezésének bemutatasan keresztiil jut el az altalanos
céli mikrovezérld architektura ismertetéséig, az elemi CPU hasznalat, perifériatervezés és illesztés
alkalmazasaig. A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlatok és laboratoriumi foglalkozasok soran a hangsuly a
korszerli szamitogépes tervez6i modszerek elsajatitdsan és a kozvetlen tervezési/fejlesztési
tapasztalatszerzésen van.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a digitalis technika vilaga. Hierarchikus megkozelités: Rendszer — modul — kapu/FF — elemi
kapcsolo. A rendszer tervezése (szintézis) és a rendszer miikodésének elemzése (analizis). Analdg és
digitalis jelek. Konverzid, kvantalas, diszkrét értékek. A digitlis reprezentacid: adatabrazolas, kodolas,
informaci6 tartalom. Szdmrendszerek, szdmabrazoldsok (egész, valos, lebegOpontos) tulajdonsagai
(tartomany, felbontas).

Logikai kapcsolatok, Boole algebra. Logikai fiiggvények, kombinaciés halozatok. Specifikacio,
reprezentacio, konverzio, egyértelmiiség. Alapelemek, kapuk, kétszinti halézatok, az SOP realizacio.
Minimalizalasi algoritmusok. Nem teljesen specifikalt feltételek kezelése. Tobbszintli halozatok, a
globdlis optimalizacio kérdései.

Logikai eszk6zok technikai részletei: elemi kapcsolok, a CMOS tranzisztorok. Az inverter miikodése, az
alapkapuk felépitése. Jelszintek, kimenetek (normal, HiZ, OC). Univerzalis elemkészletek, a realizaciod
egységesitése. NAND/NOR, MUX ¢és LUT alapu tervezés €s tulajdonsagaik. Tarold funkci6 realizalasa
logikai elemekkel. Az élvezérelt DFF, mint szinkron mintavevd tarol6. A tobb bites regiszter, mint
Osszetett alapelem. A konfiguralhatdo FPGA alaper6forrasai: logikai cella (LUT + DFF), 1/0O cella (DFF +
HiZ 1/0), huzalozas (kapcsoldk) és az SRAM memoriacella (konfiguracio).

Az ¢lvezérelt DFF szinkron miikddési tulajdonsagai, iddzitési paraméterek. A szinkron miikodés
modellezése HDL nyelven. Az altalanos szekvencidlis logika. FSM elrendezések, allapotregiszter,
allapotatmeneti és kimeneti fiiggvények. Specifikacids eszkozok: allapotdiagram, allapottabla. HDL
alapu FSM specifikécios stilusok, egyesitett €s szétvalasztott leiras.

Allapotminimalizalas elve, médszerei. Allapotkédolas szerepe, hatisa az FSM komplexitisara. Nem
definialt allapotok kezelése. Az altalanos multifunkcids regiszter felépitése, vezérlési fliggvények
szarmaztatasa. Példak: SHR, CNT. Alapallapot beallitas, toltés, engedélyezo és iranyvezérlés funkciok.
Kodolt és dekodolt vezérlés. A HDL modell felépitése, prioritasi szempontok.

V24 2017. januar 16.
29


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAA01

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

Kombinacids és szekvencialis funkcionalis épitéelemek. Adatfeldolgozo egységek tervezése, példak
egyszeriibb feladatokra. Szamlalok tulajdonsagai, hasznalatuk iitemezési, idozitési feladatokra.
Programozhaté logikai elemek, PLD, FPGA. Memoriak: RAM, ROM. Szinkron memoriak FPGA
aramkorokon beliil. HDL specifikacids mintak.

A regisztertranszfer szintli tervezés. Vezérlo és adatfeldolgozd egységek egyiittes specifikacioja.
Feladatspecifikus megoldasok, a tervezés menete.

Szisztematikus vezérlok, az ASM megkozelités. Elemei miveletek, feltételek kezelése.
Allapotatmenetek, vezérlési szerkezetek. A mikroprogramozott vezérl§ egység. Cimregiszter, feltétel
kivalasztas, vezérld utasitasok (CONT, JMP, CJP(cond)). A mikroutasitas felépitése. Az altalanositott
adatfeldolgoz6 egység. Be- €és kimeneti interfészek, belsé tarold egység, miiveletvégzd. Adatméret,
miuveletek szabvanyositasa. Az altalanos adatstruktara elemei: memoria, regiszterek/regisztertomb, stack,
ALU, statuszjelzo bitek.

A mikrovezérlé/mikroprocesszor bevezetése. Programtar, programszamlalo, utasitas végrehajtasi fazisok:
F-D-E. Az utasitds végrehajtds FSM modellje. Az utasitas architektara (IA) jelentdsége, tipusai: OR, 1R,
2R, 3R cimes utasitas felépités. RISC/CISC jellemzok. Utasitaskészlet elemzése. Operandus elérés,
cimzési modok. Gépi szintli programozas, gépi kod, mnemonik, egyszerli program.

A mikroprocesszoros busz. Cim, adat, vezérld jelek. Buszok jellemz6i: buszciklus fogalma,
szinkron/aszinkron atvitelvezérlés, master/slave egységek, arbitracid. Perifériakezelés fogalma, alapvetd
miveletek: cimdekodolas, parancsjelek eldallitasa, szikronizalas/nyugtazas. Buszilleszto logika elemei:
adat regiszterek, parancs/statusz regiszterek. A felhasznaléi logika miikddtetése, monitorozésa.
Perifériakezelés feladatai: alaphelyzetbe allitas, lizemmod beallitas, inditds. Adatforgalom szervezése
lekérdezéssel, ill. visszajelzéssel (IRQ).

A mikrovezérldk tipikus perifériaegységei: A GPIO periféria. Jelentése, aramkori felépités, jellemzd
szolgaltatasok, hasznalat. Egyszeri IN/OUT/INOUT. Programozott interfészek. Konfiguralas,
programozas. Az iddzitdé egység. Jelentése, aramkori felépités, jellemzd szolgaltatasok, hasznalat.
Utemezés, idézités, mérés, periodikus jelalakok.

A megszakitds fogalma, jelentdsége. A processzor milkodése megszakitds hasznalata esetén.
Engedélyezés, kérés elfogadasa, allapotmentés, megszakitds kiszolgdld rutin, visszatérés.
Megszakitasrendszerek osztalyozasa: egyszerii, vektoros, egyszintii, tobbszintli. A megszakitas vezérld
feladata, prioritaskezelés.

Mikrovezérlok adatatviteli interfészei: soros UART/USRT, SPI. A kiils6 buszok kialakitasi lehetdségei.
Autonom adatatviteli egységek, a kozvetlen memoria elérés jellemzdi, miikodése, kialakitasa.

Félévi tematika attekintése. A digitalis technika alkalmazésa bedgyazott rendszerekben. HW-SW egyiittes
kezelése a rendszermegval6sitas sordn. Osszetett hierarchikus rendszerek tervezése.

Rendszermodellezés
(VIMIAAOQ, 2. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy tematikusan az informatikai rendszerek tervezési folyamatanak modell alapt megkozelitését
targyalja. Célkitlizése a késobbi tantargyak altal megtanitandd specializalt modellezési paradigmak
elokészitése, az alapvetd modellezési feladatok és eszkdzok bemutatdsaval. Egyuattal bemutat néhany
olyan fogalmilag tiszta és egyszeriien kezelhetd eszkdzt is, amelyek segitségével a tervezés alapvetd
aspektusait a hallgatok készség szinten elsajatithatjak és egyszeri, miikodd alkalmazéasokat is tudnak
tervezni.

A hallgatok megismerik a magas szintii, grafikus eszkozokre €piild, folyamat alapu rendszermodellezés,
a helyességbizonyitas, teljesitményanalizis €s szolgaltatasbiztonsag alapfogalmait és megjelenésiiket a
modellezésben. A korabbi automataelméleti és rendszertechnikai ismereteikre épitve megismerik a
szabatos rendszertervezés alapjait. A hallgatok a modellezés munkafolyamatain keresztiil elsajatitjak az

crer

rendszervizsgalatokban és a mérési adatok vizualis elemzésében.
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A tantargy kiemelt didaktikai célja a hallgatok absztrakcios készségének fejlesztése és a kés6bbi szakmai
tantargyak fogalmi és motivacios elokészitése.

2. A tantargy tematikaja

Modellezési alapok

Célkitlizés: az alapvetd fogalomkészlet és kontextus megadasa

Alapfogalmak: Modellezés célja, modellek felhasznaldsa rendszertervezésben. Szdveges, grafikus és
formalis specifikacio. Kezdeti modellek megalkotasa, kovetelmény, tervezési, analizis, konfiguracios
modellek.

Modell szemantika €s szintaxis. Modellezés alapmiiveletei, modellfinomitas. Tobbaspektusu modellezés.
Hierarchia, taxondémia fogalma, szerepe a rendszertervezésben. Bonyolultsagkezelés (Hierarchikus
modellezés, absztrakcio). Eszkoz: MindMap modellezd.

Strukturalis modellek, adatmodellezés

Meta-modellek ¢és modellek kapcsolata. Koncepcid/példany kérdése, oroklés, polimorfizmus.
Modellstrukturdk vizualizacioja, Modellhelyesség kritériumai, tipushelyesség, példanyositas/alosztalyok,
tranzitiv kapcsolatok. Eszk6z: MindMap + Téblazatkezeld.

Allapotmodellezés

Allapotgrafok, allapottérképek. Hierarchia modellezése, konkurencia kezelése. Uzenetkezelés és
varakozasi sor fogalma. Determinisztikus/nemdeterminisztikus modellezés. Eszkoz: Egyszera
allapotgraf-allapottér eszkoz.

Viselkedésmodellek (dllapot/szekvencia/protokollok)

Discrete Event System Specification (DEVS) megkozelités. Adatfolyam modellezés. Folyamatmodell,
szekvencia/trace modell, idddiagram. Felhasznélasi teriiletek: protokoll definicio, tesztesetek,
forgatokonyvek. Modellellendrzés intuitiv bevezetése. Eszkdz: DEVS eszkoz.

Modellek fejlesztése

Esemény/folyamatorientalt — modellezés,  iddzités-fogalom.  Szimulacid6  alapjai.  Modellek
tesztelése/javitasa, alapvetd teljesség/helyességellendrzés. Paraméterek hangolasa, iterativ modellezési
folyamat. Felépitési és viselkedési kritériumok megfogalmazasa (pl. invariansok).

Benchmarkok  hasznalata. Legylijtend6 adatok, logelemzés, méréstervezés. Folyamatok
eréforrashasznalata. QoS, extra-funkcionalis aspektusok. Eszkdz: Egyszeri szimulator.

Vizualis adatelemzés és modellalkotas

Vizualis analizis célja, eszkozei, alapvetd statisztikai fogalmak informalis bevezetése.

Meéréskiértékelés és rendszermodellezés kapcsolata, atmenet mindségi/mennyiségi modellek kozt.
Vizualis elemzés felhasznalasa rendszer magas szinti modelljének megalkotasakor. Eszkoz: drag and
drop vizualis elemzd.

Mennyiségi analizis, teljesitménymodellezés

Teljesitménymodellek fogalmai. Szimulacidos eredmények értelmezése. Felhasznalasi teriiletei:
teljesitménymérések, szoftverhangolas, rendszer kiépitésének (deployment) tervezése.

Kitekintés: Konstruktiv modellezés, kodgenerdldas, fejlesztési modszerek

Altaldnos célii és szakteriilet-specifikus nyelvek. Végrehajthaté modellek, fUML, Alf. Szemantika
jelentése, bemutatasa gyakorlati példakon (kodgeneralas Yakinduban).

Szakteriileti modellek/modellezési nyelvek hasznalata. Mibdl all egy modellezési nyelv, mi a szerepe a
szakteriiletspecifikus timogatasnak. UML profilok.

DSE példak: Verilog, Matlab. Tervezési kornyezetek, fejlesztési tdmogatas (validacio, kddgeneralas,
tervezOeszkoz, modellkezelés, perzisztencia, stb.). Tervezési mintak.

Szabalyalapti modellek. Kovetkeztetés, szabalyformak, alkalmazasi teriiletek (iizleti, monitorozas, stb.).
Szabalyok fejlesztése, dontési tablak.
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Szamitogép-architektirak
(VIHIAAQQ, 2. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék legfobb munkaeszkoziiknek, a szamitogépeknek a
felépitését, miikodését, tulajdonsagait. A hardver jellegzetességeinek ismerete hozzajarul ahhoz, hogy a
hallgatok képesek legyenek hatékony, a szamitogép eréforrasait a lehetd legjobban kihasznalo szoftver
fejlesztésére.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto jellegii ismeretek

Informaciofeldolgozasi modellek megismerése. Vezérlésaramlasos architektirak: Neumann architektura,
Harvard architektura, moédositott Harvard architektira. Utasitaskészletek jellemz6i, CISC-RISC
stratégiak.

Perifériakezelés

Dedikalt I/O utasitasok, és memoriara leképzett perifériakezelés. Forgalomszabalyozas. Perifériak
jelzéseinek feldolgozéasa: polling, interrupt, interrupt tobbprocesszoros kornyezetben, interrupt
moderacid. A processzor tehermentesitése: DMA, 1/O processzor. Osszekottetések: busz, pont-pont,
soros, parhuzamos, iddzités, arbitracid. Egy-, tobb-buszos, ill. hid alapu rendszerek. PCI, PCI Express és
USB csatolofeliiletek.

Hatteértarolok

Merevlemezek miikodése: fizikai hattér, szektor fogalma és részei, zona rendszeri adattarolas,
sdvazonositas és kovetés. Az adatatviteli parancsok kiszolgalasi idejének fobb Osszetevoi. Parancsok
sorbaallitdsa és soron kiviili iitemezése. SSD hattértarak mikoddése: fizikai hattér, az dregedés oka és
jelentdsége. Lapok, blokkok fogalma és szerepe. Az irds/olvasas megvaldsitasa és mellékhatasai. Az SSD
vezérlo feladatai.

Memoria

Szinkron DRAM alapti memoriarendszerek: memoriavezérld, modul, rank, bank fogalma és miikodése.
DRAM parancsok ¢és azok iddzitése, parancsok sorok kiviili végrehajtasa. Tarbovités: tombkapcsolas,
indexelt leképzés. Virtualis tarkezelés: cimforditas, TLB, laptabla implementaciok, egyszinti,
hierarchikus, és inverz laptablak. Cache memoria: lokalitasi elvek szerepe, cache szervezés, cache
szervezeEs €s a virtudlis tarkezelés viszonya. Cache tartalom menedzsment: cache szemetelés megeldzése,
1d6 elotti betoltés, blokk csere algoritmusok.

Processzor

Pipeline utasitasfeldolgozéas. Egymasrahatdsok fogalma ¢s kezelése. Egyszeri 5 fokozatu pipeline
implementacidja. Kivételek, megszakitasok kezelése, pontos kivételkezelés. Eltérd késleltetésii
aritmetikai muveletek kezelése. Dinamikus iitemezés (soron Kkiviili utasitas-végrehajtas). A
precedenciagraf fogalma, és az adatfolyam-elvi utasitasiitemezés. Az utasitastarolo, a regiszter-atnevezés
¢s a sorrendvisszadllitd buffer szerepe és megvaldsitasa. A Tomasulo algoritmus. A pipeline szélesitése:
szuperskalar, VLIW ¢és EPIC architektarak. Hatékonysagot javitd technikak: cikluskifejtés, szoftver
pipeline. Elagazéasbecslés: jelentdsége, ugrasi feltétel kimenetelének becslése, ugrasi cim becslése.
Védelem: védelmi szintek fogalma és szerepe, tarvédelem.

Parhuzamos feldolgozas

Adatparhuzamossag: vektorprocesszorok, SIMD utasitaskészlet kiegészitések, tombprocesszorok.
Multiprocesszoros rendszerek: explicit parhuzamossag fogalma, tobb szalat kezeld processzorok,
multiprocesszoros rendszerek osztalyozasa, 0sszekottetés halozatok. Osztott tarkezelés: cache koherencia
protokollok, memoria konzisztencia problémak és megoldasok. Szinkronizacid: kdlcsonds kizaras, barrier
fogalma, tranzakcionalis memoria. SPMD feldolgozas: GPU-k és APU-k jellegzetes felépitése ¢és
programozasi modellje, feldolgozoegységek szervezeése, szalak/szalcsoportok iitemezése.
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Kommunikacids halézatok 1
(VIHIABO1, 3. szemeszter, 3/0/1/f/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A , Kommunikacios halozatok 1.” tantargy alapvetd célja, hogy megismertesse a szamitogép halozatok
felépitésének és mikddésének alapvetd elveit, architekturait és protokolljait.

A tantargy oktatdsa torekszik arra, hogy a ,,Kommunikacids halézatok II.” tantargyhoz, valamint a
specializacio-tantargyakhoz az architekturak €s protokollok, kiilondsen az IP-alapti kommunikécio terén
biztos alapokat nyujtson.

2. A tantargy tematikaja

Bevezet6 eloadas: halozatok és rendszerek bevezetése példakon.

A tantargy felépitésének attekintése.

Alkalmazésok és szolgaltatasok.

Kovetelmények a halozattal szemben.

Protokollarchitektirak, referenciamodellek: ISO OSI referenciamodell, TCP/IP protokoll-architektura, az
IEEE szerinti LAN-architekttra, a gyakorlatban jol hasznalhaté kombinalt referenciamodell.

A fizikai szinti kommunikacié alapjai: szimbolumok atvitele hirk6zlé csatornan, vonali kodolasok,
digitalis modulacio (ASK, FSK, PSK, QAM), multiplexelés, gyakorlati szamitasi példak.

Hirk6z16 csatornak a gyakorlatban: vezetékes csatornak, fényvezetds csatornak, vezetéknélkiili csatornak.
Tobbszoros hozzaférés: véletlenszerli hozzaférési modszerek (Aloha, réselt Aloha, helyfoglalé Aloha,
viviérzékeléses tobbszords hozzaférés— CSMA/CD, CSMA/CA), versenymentes MAC protokollok,
MAC prokollok korlatozott versennyel, kozpontilag vezérelt tobbszorés hozzaférési modszerek
(lekérdezés, csoportos lekérdezés, foglalas).

LAN-ok, LAN-ok 6sszekapcsolasa: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Ethernet MAC protokollja,
Kapcsolt Ethernet (hub, bridge, switch).

Szélessavi vezeték nélkiili hozzaférés (WLAN): 802.11-es szabvanyok, miikodési modok, WLAN-ok
topologidja, keretformatum, 802.11 MAC réteg (DCF, PCF), rejtett terminal probléma, mesh halozatok,
gyakorlati szamitasi példak.

Szélessava vezeték nélkiili hozzaférés (WPAN, WMAN): Bluetooth (alkalmazasok, radios interfész,
halézatszervezés), UWB, WiMAX (alkalmazasi teriiletei, fizikai réteg, MAC, dsszehasonlitas a WLAN-
al).

Aramkérkapcsolas, csomagkapcsolas, hivasvezérlés, cimzés.

Routing: a feladat értelmezése, kiilonbség bridging €s routing kozott, utvonaltablak, tavolsagvektor
modszer, linkallapot moédszer, hierarchikus routing, autondm rendszerek, multicast routing.

Internet Protokoll (IP): IP feladata, jellemz6i, cimzés (cimosztalyok, privat cimtartomanyok, Classless
Inter-Domain Routing, IPv4 cimtartomany kimeriilése), IP csomag szerkezete, IP routing (RIP, IGRP,
EIGRP, OSPF, IS-IS, BGP), Adress Resolution Protocol, IP tordelés, IP jelzés- és menedzsmentiizenetei
(ICMP és IGMP), gyakorlati szamitasi példak.

IPv6: motivaciok — az IPv4 hibai, cimzés, IPv6 csomag szerkezete, automatikus cimkonfiguracio, IPv6
routing, IPv6 alkalmazasok, migracio €s egyiittélés, IPv6 biztonsag, gyakorlati szamitasi példak.

Mobil IP: mobilitas kezelése IPv4-ben, Gitvonal optimalizalas, Mobil IPv6, biztonsag Mobil IPv-ban,
Mobil IP alkalmazaési teriiletei.

Forgalomszabalyozas: forgalomszabalyozas kivanatos jellemzdi, fajtai, stop-and-wait miikodése, statikus
ablak, csuszoablakos forgalomszabalyozas.

Szallitasi réteg: socket fogalma, socket tipusok, User Datagram Protocol (portkezelés, fejléc,
alkalmazasa), Transmission Control Protocol (f6 jellemzdi, szegmensformatum, hivasfelépités,
sorszamok ¢és nyugtaszamok haszndlata, wjrakiildési esetek, fast retransmit, forgalomszabalyozas,
torlodasvezérlés, AIMD, Slow Start), néhany gyakori alkalmazas és a hasznalt transzportprotokollok,
gyakorlati szamitasi példak.

TCP/IP Socket programozas.

Médiakezelés: multimédia alkalmazasok, médiastreaming fogalma, médiakezel6 protokollok, Real-time
Transport Protocol (szolgaltatasai, csomagfejrész-formatum, “profile”-ok, multiplexelés, RTP Mixer,
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alkalmazasok), Real-time Transport Control Protocol, fejrésztomorités, Voice over IP, Real Time
Streaming Protocol.

Szolgaltatasmindség IP-halozatokban: QoS biztositasanak modszerei, Integrated Services (alkalmazasok
igényei, a forgalom és a kért szolgaltatasmindség leirasa-Flowspec, token bucket, beengedés-szabalyozas,
eroforras-foglalas jelzésatvitellel-RSVP, csomagkezelés, IntServ skalazhatdsag, bdovithetdség),
Differentiated Services (csomagok megjeldlése, csomdpontok viselkedése, DiffServ Code Points),
DiffServ és IntServ: IntServ szolgaltatas DiffServ halozaton.

Halozati alkalmazasok.

Infrastruktaralis szolgaltatasok: DNS (névfeloldas szerepe ¢és kovetelményei, névtér, zoéna és
névszerverek, névfeloldas menete, DNS {izenetek), Dynamic Host Configuration Protocol.

Szoveg és fajlatvitel: Telnet, File Transfer Protocol.

Levelez6 rendszerek: Simple Mail Transfer Protocol, Post Office Protocol, Internet Message Protocol.
Webes rendszerek: HyperText Transfer Protocol, perzisztens €s nem perzisztens kapcsolat,
iizenetformatumok, parancsok, fejlécek.

Halozatbiztonsag: tamadastipusok, példak tamadasokra, biztonsagi problémak: FT

Kitekintés: kvantumkommunikacio6 és mas jovébe mutatd témak

Kommunikaciés hal6zatok 2
(VITMABO1, 4. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Elméleti és gyakorlati ismeretek nyujtasa a kommunikacios halozatok, azokon beliil is elsdsorban a
tavkozld halozatok témakorébdl. A klasszikus tdvbeszéld halozatoktol a mobiltelefon-halozatokon és az
IP hozzaférési halozatokon 4t a nagy sebességli gerinchalozatokig a hallgatok megismerkednek e
halozatok architekturajaval, fobb épitdelemeivel és a miikodésiiket biztositd protokollokkal. A tantargy
célkitlizései kozott szerepel, hogy a vonatkozo specializacid-tantargyakhoz —a Kommunikécios halozatok
1 tantarggyal egyiitt — biztos alapokat nyujtson.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a tantargyhoz

Alapismeretek (tavbeszélé halozatok attekintése, analog és digitalis beszédatvitel, kapcsolokozpontok
felépitése).

Vezetékes IP hozzaférési halozatok (dDigitalis el6fizetdi vonalak (XDSL), kabeltelevizios Internet elérés,
optikai hozzaférési halozatok)

IP feletti beszédatvitel (VoIP) ) (beszédkodolok, SIP és H.323 protokollok)

3play szolgéltatasok: Video on Demand, IPTV, stb.

Mobiltelefon-halozatok (attekintés, GSM, UMTS, HSPA, LTE, miiholdas tavbeszél6 rendszerek)
Jelzésatvitel

Gerinchalézati technikak (MPLS és kiterjesztései, optikai hullamhossz- és hullamsavkapcsolas)
Kitekintés: Peer-to-peer, AdHoc halézatok, Machine to machine kommunikacié — Internet of Things

Operacios rendszerek
(VIMIABQO, 4. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az operacios rendszerek funkcioinak, miikodési elveinek, f6 tipusainak, valamint a
konkurens ¢és elosztott rendszerek programozasi modelljeinek megismertetése, az elvek szemléltetése
példakon, az operacios rendszer valasztads szempontjainak bemutatdsa. A tantargy €és a hozza tartozé
laboratériumi gyakorlat soran komoly hangsulyt kap a szamitogép hardver és rendszer szoftver
Osszefiiggése illetve egymasra hatdsa, igy a kurzus elvégzése elvezet az operacios rendszerek
hasznalatanak mérndki, készségszintii elsajatitdsahoz is.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, az operacios rendszerek rovid torténete, fejlodése. Operacios rendszerek altalanos ismertetése,
operacios rendszer tipusok, elvarasok és tulajdonsagok, operacios rendszerek altalanos felépitése.
Monolitikus, modularis és mikrokernel. Az operacids rendszer kapcsolata a hardverrel és a felhasznaloval.
Virtualis gép koncepcio.

A Windows ¢és a UNIX/Linux operacids rendszerek fejlodése, felépitése, alapvetd tulajdonsagai.
Operacios rendszer szintl hibakeresés eszkozei Windows €s UNIX kornyezetben.

Multiprogramozott rendszerek. Processzor iitemezés elmélete és gyakorlata. Egyszerti iitemezési
algoritmusok és azok Osszehasonlitasa, Osszetett litemezési algoritmusok. Tobbprocesszoros litemezés
alapjai, processzor affinitas és kovetkezményei. Windows és Linux iitemez6 algoritmusok. Feladatok
megvaldsitasa €és azok hardver hattere, folyamat és szal.

Eréforras, k6zos er6forras. Fliggvények és metodusok Gjrahivhatosaga. Kolcsonos kizaras és kritikus
szakasz. Szinkronizaci6 ¢és kommunikacid. Feladatok egyiittmiikodése k6zos memorian keresztiil.
Ko6lcsonos kizaras megoldasanak eszkozei. Erdforrasok védelme azok elzarasaval (locking). Spinlock és
sleeplock kozotti kiilonbségek. Lock bit, mutex, szemafor (binaris €s szamlalo tipustt). Kolcsonds kizaras
megvaldsitasaval kapcsolatos tipikus hibak, €s azok elkeriilésére alkalmazhatoé fogasok. Alternativak:
lockless programozas, tranzakcidos memoria megoldasok. Monitor koncepcio.

Folyamatok egyiittmtikodése lizenettovabbitassal (IPC). Az lizenettovabbitds miveletei, megnevezési
modok, pufferelés és implicit szinkronizacio, beépitett nyugtazasok, adatok illetve referenciak atadasa,
szemantikai konzisztencia. Postaldda, lizenetsor, jelzések, tdvoli eljarashivas. UNIX System V IPC.
Holtpont ¢és kezelése. Definicio, holtpont eréforrasokért versengd rendszerekben, sziikséges feltételek,
strucc algoritmus, bankar algoritmus, megel6zés. Megelozés eszkozei, modell/kéd analizis
(demonstracio).

Id6kezelés modern operacios rendszerekben, az id6 kezelésének hardware €s szoftver elemei, idokezelés
problémai és megoldasai elosztott rendszerekben. Az NTP és az IEEE 1588 protokollok operacios
rendszer specifikus aspektusai.

Tarhierarchia és memoriakezelés. Hierarchiaszintek és jellemzoik, gyorsitdtarak (cache, cache
koherencia), a memoria szervezése. Virtudlis tarkezelés alapkoncepcidja €s miikodés, igény szerinti
lapozés, eldretekintd lapozas, hardver feltételek, lapcsere algoritmusok. Globalis, lokalis
memoriagazdalkodas, vergddés, munkahalmaz, egyensuly fenntartasa, dinamikus lokalis gazdalkodas.
Windows memoriakezelés.

Beagyazott operacios rendszerek. Bedgyazott operacios rendszerek. Bedgyazott operacios rendszerek
tipusai a hardver lehetdségeinek fliggvényeiben. Beagyazott operacios rendszerek konfigurdldsa, az
operacios rendszer és az alkalmazas viszonya. A uCOS alapvetd tulajdonsagai.

Virtualizacio. A virtualizacios technologiak osztalyozasa. A platform virtualizacié. CPU, memoria és 1/O
virtualizaci6 és HW hattere, kiilonds tekintettel az x86 architektirara. Hosted and Bare-metal
virtualizacio. Virtualizacios megoldasok és tulajdonsagainak bemutatasa.

Féjlkezelés, adatelérési €s allokacios modszerek. Fajl, fajlrendszer, szekvencialis, direkt, indexelt elérés,
szabad helyek nyilvantartasa, folytonos, lancolt, indexelt allokacio, konyvtarszerkezet, katalogusadatok.
RAID, SAN, NAS technologiak szerepe az operacios rendszer diszk alrendszerében. Unix VFS felépitése,
tulajdonsagai, miikddése, alkalmazasa.

A programozas alapjai 1
(VIEEAAOQOQ, 1. szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a
szamitdogépes problémamegoldas modszereinek és alapvetd eszkdzeinek hasznalataban. Tovabbi cél,
hogy a megszerzett ismereteket €s készségeket tovabbi tanulmanyaik sordn hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni.

A célkitiizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetévé. A
gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldaddsok tematikdjat, azok mélyebb megértését, az
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algoritmusok részletes megismerését tamogatja. A laboratorium célja, hogy a hallgatok gyakorlati
jartassagot szerezzenek az el6adason és gyakorlaton megismert modszerek kiprobalasa altal, és készség
szinten elsajatitsak a fejlesztokornyezetek hasznalatat.

Az anyag jobb elsajatitasa érdekében a laboratoriumi foglalkozasokhoz kapcsoldddan egy nagyobb hazi
feladatot is meg kell oldani.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Programozas fogalma. Kifejezések és valtozok, tipus fogalma. C nyelv alapjai. Egyszer
kifejezések a programban.

Hétkoznapi algoritmusok. Folyamatabra készitése kozismert algoritmusokhoz (pl. irasbeli Osszeadas,
primtényezds felbontas).

Forraskodok elemei. Algoritmus fogalma, leirdsa. Ciklus, eldgazas, szekvencia. Kombinacid: Osszetett
vezérlési szerkezetek, 6sszetett kifejezések.

Algoritmizalas gyakorlasa a kartyapakli példdjan. Alapalgoritmusok iterativ megfogalmazasa: ,,benne
van-e?”, ,melyik a leg...?”, ,,sorban van-e?”

Egyszerii algoritmusok pszeudokéd és C valtozatai. Osszegzés, szamlélds, szélséérték keresése és
szétvalogatas tételei. Karakter és logikai tipusok. Tombok.

Algoritmusok leirasa C nyelven. Szamelméleti példak, primszam, tiikkorszam, masodfoku egyenlet,
numerikus modszerek, pl. pi kiszamitasa ciklussal.

A szamitogép felépitése. Beépitett tipusok részletesen. Véges abrazolas. Egész és lebegpontos szamok
abrazolasa, szamabrazoldsi korlatok. Fiiggvények fogalma, hasznalata. Absztrakcid, paraméterek és
lokalis valtozok.

Tombbel megoldhaté feladatok gyakorldsa. Naptar napjai, szokéévek. FEratoszthenész szitdja.
Bankautomata.

Operatorok. Precedencia, kiértékelés, mellékhatas. Osszetett adatszerkezetek, strukturak és sajat tipusok
hasznalata.

Osszetett problémék, dekompozicié. Fiiggvények haszndlata; paraméterek és visszatérési értékek.
Egyszerli, matematikai jellegli fliggvények irasa, karakterek hasznalata: sajat toupper €s Caesar kodolas.
Felsorolt tipus. Allapotgép. Cim szerinti paraméteratadas, indirekci6 és sztringek a C nyelvben.
Strukturdk, hozzajuk tartozé miiveletek és fliggvények. Tobbszorosen Osszetett adatok. Struktirdban
tomb, tombben struktura.

Program kapcsolata a kiilvilaggal: parancssori paraméterek ¢és fajlkezelés. Eldfeldolgozo.
Programszegmentaléds. Karbantarthaté programok irdsa, dokumentacio.

Tombok és fiiggvények hasznalata, tomb atadasa fliggvénynek. Sztringes feladatok. Szoveg megfordito,
palindrom. Sztring atadasa fliggvénynek. Tombméret és sztringhossz kozti kiilonbség. Tulindexelés
veszélye.

Tombi algoritmusok. Keresések. Rendezések. Rekurzio.

Allapotgépek tervezése példakon keresztiil; részletek implementalasa.

Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok. Dinamikus sztring kodolasa. Memoriakezelés
rendszerez0 targyalésa.

Rekurziv problémak; a rekurzio tervezésének gyakorlasa.

Dinamikus adatszerkezet: lancolt listak. Listdk hasznalata. Bejaras, torlés, beszras. Egyszeres ¢€s
tobbszords lancolas.

Munka dinamikus tombbel. Komplett halmaz tipus kodolasa. Méret nyilvantartasa, keresés, atméretezés.
Munka struktarakra mutaté pointerekkel.

Dinamikus adatszerkezet: binaris fak hasznalata. Keresofak, dekddold fak. Fak bejarasai. Tobbszoros
indirekci6. Hasito tablak roviden.

Adatszerkezetek valasztasa. Alacsony szinti listamiiveletek, beszaras és torlés, memoriakezelés.
Fiiggvényre mutaté pointerek, generikus algoritmusok €s tipusok a C nyelvben. Unionok hasznalata.
Fak algoritmusai. Csomopontok, szintek, levelek. Tiikorképek, szimmetrikus fa vizsgalata.

Tovabbi adatszerkezetek. Nagyobb programok tervezése. Funkcionalis dekompozicié bemutatasa egy
komplex példan.

Fiiggvényre mutat6 pointerek. Numerikus integralas, generikus szamlalas és rendezés.
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A programozas alapja 2
(VHIAAQQ, 2. szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, 1IT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozd tantargyként folytassa szamitégépes problémamegoldas
modszereinek és alapvetd eszkdzeinek el6zo félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
celkitiizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretll programozasi feladatok megoldasanak Iépéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitlizését a tantargy az eléz6 félévben megszerzett C nyelvi tudasra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A gyakorlatok és laborok anyaga folyamatosan koveti az eldaddsok
tematikéjat, azok megértését, elmélyitését tamogatja.

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az el6z6 félévi anyag rendszerezé Osszefoglalasa. C nyelv ,,javitasai”: tipusérték@ struct, enum, bool
tipus. Fliggvényhivas alacsony szinten. Prototipusok sziikségessége, referenciatipus bevezetése.
Fiiggvényhivas balértékként. Bevezetés a C++ I/O hasznalataba.

Fiiggvénynév tulterhelése (overload). Alapértelmezett (default) fliggvényargumentumok. Makrok
kivaltasa inline fiiggvénnyel. Névterek, lathatosag. Memoria allokacio és kivételkezelés roviden.
Objektum-orientadlt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatdsaval

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag €s informaciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfiiggvények. Getterek és setterek. A this
pointer. Konstruktor, destruktor.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantarté osztalyok. Masold konstruktor,
értékadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok.

A lathatésadg enyhitése: friend mechanizmus. Operatorok tulterhelésének fogalma. Operatorok
tulterhelésének megvalositasa tagfiiggvénnyel és globalis fliggvénnyel. Megkotések.

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az 6roklés.

Behelyettesithetdség. Virtualis fiiggvények, absztrakt osztdlyok. Korlatozé oOroklés. Virtudlis
destruktorok. Heterogén gyiijtemények.

Tobbszoros Oroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Perzisztencia fogalma és megvaldsitésa.

Konverzids operatorok. Tipuskonverziok, kivételkezelés.

Generikus szerkezetek jelentdsége. Fliggvény- és osztalysablonok.

STL tarolok és algoritmusok, iteratorok. Objektumorientdlt szoftvertervezési alapok. Tervezési példa.
Komplex példa bemutatasa. Kitekintés a nyelvhez kapcsolhato eszkdzokre.

Osszefoglalas. Tervezési példa.

A programozas alapjai 3.
(VIHABOQO, 3. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozd tantargyként folytassa a szamitogépes problémamegoldas
modszereinek ¢és alapvetd eszkozeinek el6z6 félévekben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik sordn képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse az objektumorientalt problémamegoldasi képességet,
megismertesse a hallagtokkal a Java programozasi nyelvet, megismertesse a nagymértékben
osztalykonyvtarak hasznalatara épiild programfejlesztést, ezen belill az altalanos megoldasokon
(kollekciok, 10, stb) tul specialis problémakra (szalkezelés, XML feldolgozas, grafika és GUI) nyujtott
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lehet6ségeket. Cél tovabba a Szoftvertechnologia c. parhuzamos tantargyban tanult UML modellek Java
nyelven valé megvalositasanak képessége is.

Célkitlizését a tantargy az el6z0 félévekben megszerzett C és C++ nyelvi tudasra alapozva, a Java nyelv
megismertetésével éri el. A laborok anyaga folyamatosan kdveti az eldadasok tematikajat, azok mélyebb
megértését teszi lehetove.

2. A tantargy tematikaja

Java alapok. Bevezetd. Tipusok, operatorok, utasitdsok. Objektumok, osztalyok, Interfészek.
Package-ek. Kivételkezelés, kodolasi stilus.

Java I/O. System Class. I/O Basics. 1/O filters. Specialis osztalyok: pipe, file. Serialization.
Utilityk..(Scanner, Random, BigInteger, BigDecimal, szovegfeldolgozas).

Java generikus osztilyok. Genericitds és o6roklés. Osszevetés C++ generikus megolddsdval.
Megkozelitések: heterogén kollekcid, kasztolas, template.

Java kollekciok.. Kollekcio-keretrendszer. Collection, Iterator, List, Listlterator, Set, SortedSet, Map,
SortedMap. Kollekciok kezelése (java.util.Collections).

UML ¢és Java kapcsolata. Asszociaciok, aggregaciok megvalositasa, jelolése. C++ visszatekintés
(kompozicid, destruktor, deep €s shallow copy)

Szalkezelés. Kolcsonds kizaras, szinkronizalds, jelzések kiildése kezelése. Szalbiztos kollekciok.
Specialis szalosztalyok (java.util.concurrent)

Java GUI alapfogalmak. Componensek és konténerek, layout-ok. Esemény-kezelés. Alacsony szintli
grafika.

Specialis komponensek: menii, dialogbox, stb. Swing ¢s AWT. Swing MVC modellje, JList, JTable,
JTree.

Automatizalt tesztelés Java nyelven. JUnit.

XML feldolgozésa Javaban: SAX, DOM ¢és JDOM.

Naplozés. Log4lJ. Naplozasi szintek. Nemzetkoziesités, lokalizacio.

Kitekintés: relacios leképezés JPA-ban, haldézati kommunikacio, RMIL

Adatbazisok
(VITMABQO, 3. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Adatbéziskezel6-rendszerek mikodésével, hasznalataval és megvalositasaval kapcsolatos alapvetd
ismeretek, modszerek elsajatitasa. A tanult ismeretek alkalmazasa gyakorlati problémakra.

2. A tantargy tematikaja

Adat, informacio, tudas. Strukturalt, szemistrukturalt és nem strukturalt adatok. XML. Az adatbazis
fogalma, fontosabb 0Osszetevdi, felhasznalasi modjai (meghatdrozds, rendszerkomponensek,
rétegmodellek, nyelvi feliiletek, adatfiiggetlenség, felhasznaloi szintek).

Strukturalt adatok modellezése, adatmodell, elomodell. Az egyed-kapcsolat (ER) modell, tervezés ER
diagramok segitségével.

Relacios adatmodell, relacio, séma, attributum. Relacios algebra. Codd-féle alapmiiveletek, szarmaztatott
miveletek, illesztések, zartsag, relacios teljesség. Relacios séma eldallitasa ER diagrambol.

Sor- ¢és oszlopkalkulus. Megengedett szimbolumok, atomok, formuldk, kifejezések. Kapcsolat az SQL
nyelvvel. Biztonsagossag. Relacidalgebra és kalkulusok kifejezd ereje.

Relacios sémak tervezése. Modositas-, ill. lekérdezésorientalt megkdzelités. Adatbazis kényszerek
szerepe. Relacio redundanciaja. Anomaliak. Eseti és érdemi funkcionalis fliggések.

Normalformak ¢és jelentdségiik. INF, 2NF, 3NF, BCNF.

Igazsag és levezethetdség. Armstrong axidomak. Fliiggéshalmaz ¢s attribltumhalmaz lezarasa, kapcsolatuk.
Veszteségmentes sémafelbontasok és jelentdségiik.

Fliggdségorzo sémafelbontasok. Relacios sémafelbontdsok tervezése megadott kritériumrendszernek
megfelelden.
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Fizikai adatszervezés. Diszk-rezidens és memoria-rezidens adatbazisok. Heap szervezés, Hash szervezés
Indexelt allomanyszervezés. Ritka index, stirli index. Tobbszintes ritka index: B*-fak. Tobb kulcs szerinti
keresés tamogatasa.

Objektum-orientalt adatbaziskezelés (6nallo feldolgozasra), Relacios lekérdezések optimalizalasa és
kiértékelése. Relacidalgebrai fa alapu optimalizalas. Koltségalapu optimalizalas. Illesztések fajtai,
algoritmusai. Legfontosabb miiveletek koltségének becslései. Kiértékelési terv.

Tobbfelhasznalos mitkodés elemei I: ACID tulajdonsagok, zarak, ¢hezés, patt, sorosithatosag, tranzakcio
modellek, 2PL, fa protokoll, figyelmeztetd protokoll.

Tobbfelhasznalos mikodés elemei II: Iddbélyegek, verziok, tranzakcidhibak kezelése, piszkos adat,
lavina, rendszerhibak kezelése, naplozasi technikak, visszaallitas, ellendrzési pontok.
Adatbazis-tranzakciok elosztott kornyezetben (elosztott zarkezelés, globalis sorosithatosag, 2PC, 3PC).
Elosztott id6bélyeges tranzakciokezelés.

Adatbazisok laboratorium
(VITMABOQ2, 4. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Gyakorlati és technoldgiai ismeretek nytjtasa az adatbazis-kezelés egyes témakdoreibol.

2. A tantargy tematikaja

Az Oracle rendszer Az Oracle adatbazisanak logikai-fizikai felépitése. Kapcsolat a logikai és fizikai
felépités kozott. A rendszer miikodése. Az Oracle biztonsaga és iizemeltetése. Az SQL Developer. A
szerverpéldany beallitdsai. Az adatbazis tartalmanak kezelése. Alapvetd biztonsagi beallitdsok. Fizikai
tarolasi paraméterek.

Az SQL nyelv A nyelv definicidja. Tablak létrehozasa, torlése. Adatok bevitele, torlése, modositasa.
Lekérdezések. Indexek. Jogosultsagok definidlasa. Tabladefiniciok moddositdsa. Tranzakciok.
Parhuzamos hozzaférés szabalyozasa. Konzisztenciafeltételek.

Kliens-szerver architektiraju alkalmazasfejlesztés Adatbazis-kezelés kliens-szerver architektaraban. A
JDBC API. A programozoi feliilet felépitése. Adatbazis kapcsolatok menedzsmentje. SQL utasitasok
végrehajtasa. Eredménytablak kezelése. Hibakezelés. Tranzakciokezelés. Adatbazis informaciok.

XML alapt alkalmazasfejlesztés XML dokumentumok felépitése. Elemek és cimkék. Szerkezet.
Attribatumok. Helyettesitd szekvencidk. Névterek. XML dokumentumok létrehozasa XSQL sablonokkal.
Paraméterkezelés XSQL sablonokban. Az XSL transzformaci6. Xpath kifejezések. XSL stiluslapok
hozzarendelése XML dokumentumokhoz. Elagazasok és valtozok XSL stiluslapokon. XSLT sablonok.
Sablonok rekurziv feldolgozasa. Tobbszor felhasznalhato nevesitett sablonok. Stiluslapok tagolésa.
Adatbazis-alkalmazasok készitése SOA szemlélettel REST architektiraban, Python es AJAX
kornyezetben. A REST f6 kovetelményei, komponens-tipusai. Kliensek ¢és szerverek lehetséges
implementalasi kornyezetei. Szerver, mint masik szolgaltatas fogyasztéja. Kérdés- és
valaszdokumentumok JSON forméaban. A Python nyelv alapjai: szintaxis, vezérlési és program-
strukturalasi szerkezetek. A Python adatbazis-elérési API fobb elemei.

Dinamikus weboldalak eldallitaisa PHP-vel A PHP miikodése, PHP alapismeretek, PHP szkriptek.
Tipusok, valtozok, operatorok, tombok. Kiirds. Vezérlési szerkezetek. Fiiggvénydefiniciok. Elore
definialt valtozok. A fontosabb Oracle fiiggvények.

Szoftvertechnologia
(VIIABO1, 3. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, 1IT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy nagyméretli szoftver rendszerek tervezésének, fejlesztésének, karbantartasanak tanitasat tizi
ki célul, bemutatva a szoftver, mint termék eldallitasahoz sziikséges mérnoki tevékenység technikait és
modszereit.
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A tantargyhoz szorosan kapcsolodik a Programozas alapjai 3 c. tantargy, amely laborgyakorlatokkal segiti
a megszerzett ismeretek elmélyitését.

A tantargy kidolgozasanal - a korabbi évek tapasztalataibol kiindulva - két-1€pcsds Software Engineering
oktatasi modellt vettiink alapul, ahol a hallgatok egy félév alatt eléadasokon keresztiil megismerik a
technikakat és modszereket, majd a kovetkez6 félévben a Szoftver projekt labor c. tantargy (VIIIAB02)
keretében alkalmazzak a tanultakat a gyakorlatban projekt-szerti keretekben.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Tantargykovetelmények ismertetése, Szoftver technologia alapfogalmai, Mi a szoftver ? A
szoftver piac ma, kihivasok, mindség, problémak. Esettanulméanyok: Ariane-5. Szoftver karbantartas.
Technologia definicidja, kialakulasa. A szoftver technoldgia rovid torténete. A szoftver krizis és kezelése.
Szoftver technoldgia definicioi.

A szoftver fejlesztési folyamat. Mindség oldali megkozelités. A fejlesztés elvi folyamata, Altalanos
folyamat modell. A termék életciklusa. CMM

Az UML bevezetése. UML Kkiterjesztd mechanizmusok, Osztdly diagram, Name compartment,
Attributumok, Operaciok, Konkurencia szemantika Template,. Relaciok: fiiggdségek. UML asszociaciok,
aggregacio, generalizacio. Interfész. Objektum diagram.

UML komponens diagram, komponens fogalma. Port, konnektor fogalma. Kompozit struktira diagram.
Kollaboraciok. Telepitési diagram. Termék, csomopont, eszkdz. Use case €s aktor. Use case relaciok,
property-Kk.

UML. Viselkedés modellezése. Interakciok, események, iizenetek. Interakciok. Szekvencia diagram.
Kommunikaciés diagram. Id6zitési diagram, Interakcids attekinté diagram. Forgd-morgd mintafeladat
MVC modell bemutatésara.

Allapot modellezés. Kompozit allapotok. Aktivitis diagram. Mi van az UML utan?

Verifikacio és validacio. Felilvizsgalatok. A vizsgalatok célja, modszerei, szerepldi. A tesztelés célja,
sajatossagai, a tesztelés informacios folyamata. Tesztelés az életcikluson beliil. A tesztelés és az integraciod
kapcsolata. A tesztelés dimenzioi (FURPS) Test stratégiak, Teszt eljarasok, teszt esetek. A kdvetelmények
kezelésének 1ényege, fontossaga. Nem-funkcionalis kovetelmények, Kdvetelmény definicio, specifikacio.
Rendszer definicié felépitése. Szoftver specifikacid bevezetés. Funkcionalis modell. DFD jelolések,
adattarak. DFD folyamatspecifikaciok.

Adatmodellezés, ERD, Adat specifikacio. XML. DTD. Egyéb specifikacios technikak: szintaxis graf,
BNF. Adatszerkezetek definialasa algebrai axiomakkal, pl. stack

Algebrai axiomak, szabalyaik, leirasuk. Viselkedés modellezése. Allapotgépek. A modellek kombinalasa.
Specifikacidos dokumentacid, Felhasznaloi kézikonyv. Szoftver tervezés lényege, szintjei. Tervezés
alapfogalmai: absztrakcio, egybefoglalas, informacio rejtés, modularizalads. Dontések, dontéshasitas.
Csatolas és kohézié. OO tervezés alapjai: Design by Contract. Oroklés, paraméterek, Demeter torvénye.

Szoftver architektirak. Architektira fogalma, stilusok. Fontosabb architekturdk: csovek és sziirok,
falitabla. Interpreter, objektum orientaltsag, rétegelt. Kliens-szerver rétegek. SOA SOE. Tervezési
dokumentumok.

Rational Unified Process. Bevezetés RUP Eletciklus, munkafolyamatok és modellek. A folyamat
strukturalésa. Use case modellek készitése. Fogalmi modell kialakitasa. Analizis modell 6sszeallitasa.
Szekvencia ¢és interakcios diagramok készitése, szerzOdések. Tervezési dontések. Architektura és
implementécio. Agilis fejlesztés, SCRUM, Extreme Programming, Test Driven Development. Szereplok,
itemezések, feladatok, felelosségek.

Szoftver karbantartds. A konfiguracidos menedzsment feladatai: cm elemek azonositdsa, valtozasok
kezelése, build menedzsment.

Verzidkezelés, SVN, GIT. Konfiguracid-menedzsment terv. Szoftver menedzsment alapjai. Mit csindlnak
a fejlesztdk? Csoportok szervezésének elvei. Szoftver menedzsment alapjai. Project tervezés. Projekt
litemezése, Kockazatok fogalma, kezelése. Projekt adatok mérése, becslése, A projekt terv dokumentaciod
vazlata.
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Szoftvertechnikak
(VIAUABAOO, 4. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy elmélyitse a kordbbi félévekben megkezdett szamitdégépes
problémamegoldéas terén szerzett ismereteket, valamint az objektumorientalt paradigmat kovetve
kisz¢lesitse a szoftverfejlesztés technikdinak spektrumat. A hallgatok elsajatitjak a nativ és felligyelt
eseményvezérelt programozas legfontosabb mddszereit, a grafikus felhasznaloi feliilet, gyors alkalmazas-
fejlesztés (RAD - Rapid Application Development) strukturait és programozasi alapjait, valamint
megismerik a modern feliigyelt futtatokérnyezetek és osztalykonyvtarak fontosabb szolgaltatasait
(reflexids technikak, adatkotés, rajz és szoveg megjelenitése, parhuzamos feldolgozés, szinkronizéacios
technikak, stb.). Ezen tilmenden a tantargy ismerteti a szoftverrendszerek tervezésének kapcsan a
gyakrabban haszndlt architekturalis és tervezési mintékat, valamint ezek szerepét a szoftverfejlesztés
folyamatdban. A tantargy a mintdk elméleti ismertetésén tilmenden esettanulmanyokon és
laborfoglalkozasok keretében bemutatja a fontosabb mintak gyakorlatban torténd alkalmazastechnikajat.
Célkitlizését a tantargy az eldzo félévekben megszerzett C és C++, Java nyelvi tudasra, valamint az UML
nyelv alapjaira épitve éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti és kiegésziti az el6adasok tematikajat,
azok mélyebb megértését teszi lehetdve.

2. A tantargy tematikaja

Feliigyelt futtatokdrnyezetek. .NET alapok.

Modern nyelvi eszkdzok (property, delegate, event, attribiitum, reflexio).

Eseményvezérelt programozas nativ kdrnyezetben, lizenet alapt platformok.

Vastagkliens alkalmazdsok fejlesztésének alapjai feliigyelt kornyezetben (RAD koncepciok, Windows
Forms alapok, vezérlok, meniik, események, vezérlok, dialogus ablakok). Nem feliigyelt eréforrasok
¢letciklus menedzsmentje (destruktor, dispose).

Vastagkliens alkalmazasok fejlesztése, folytatas. Rajz és szoveg megjelenitése.

Egyedi vezérlok kialakitasanak lehetdségei. Modularis felhasznaloi feliilet kialakitasa (usercontrol). Rajz
¢s szoveg megjelenitése. Generikus tipusok megvaldsitdsanak 0Osszehasonlitisa az elterjedtebb
platformokon.

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése .NET kornyezetben: alapok.

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése .NET kornyezetben: szinkronizacids problémak és megoldasuk
(zérolasi technikék, események). Threadpool fogalma és hasznélata. Holtpont elkertilésének technikai.
Adatbézisok programozasa feliigyelt kornyezetben.

Szoftver architekturak. Az architektira nézetei. Architekturalis tervezési mintak: Document-View
architektira. A View (nézet) megvaldsitasanak technikdja. MVC, Pipes and Filters.

Architekturalis tervezési mintdk folytatas: vallalati informacios rendszerek architekturaja: rétegelés,
kétrétegli (kliens-szerver) architektira és problémai, kapcsolata a RAD-dal, haromrétegii architektira.
Tobbrétegli alkalmazasok komponensekbe szervezése, fiiggdségi problémak.

Tervezési mintak: attekintés, szerepiik. Létrehozasi mintdk (Singleton, Factory Method, Prototype).
Tervezési mintak: fontosabb strukturalis és viselkedési mintak bemutatasa (Observer, Memento, Bridge,
Adapter, Iterator, Template Method).

Tervezési mintak: fontosabb strukturalis és viselkedési mintdk bemutatasa (Proxy, Memento, Command,
State, Strategy, Decorator). Néhany konkurens kornyezetben hasznalatos tervezési minta bemutatdsa
(Thread-safe Interface, Double-checked Locking Optimization, Strategized Locking).

Szoftver projekt laboratérium
(VIIABO2, 4. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése
Ez a labor a 3. féléves Szoftvertechnoldgia és Programozas alapjai 3. tantargyakhoz kapcsolodo projekt
labor szerepét tolti be. A hallgatok 4-5 fos csoportokban projektet valdsitanak meg. A teamek sajat belsd
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felépitésiiket €s vezetdjiiket maguk valasztjak meg. Minden team kommentarozott naplot vezet, amiben
dokumentalja, hogy ki, mikor, milyen tevékenységet, kikkel egyiittmiikddve, mennyi ideig végzett. A
naplo értékelés targya. A feladat megoldasa UML alkalmazasdval a Rational Unified Process (RUP)
modszertan szerint torténik.

A projekt soran a csoportok alabbi szoftver termékeket készitik el:

- Kovetelményspecifikacio, projekt terv, use case, use-case diagram, szojegyzék

- UML analizis és tervdokumentacio

- Teszt terv

- Felhasznal6i kézikonyv és help

- Dokumentalt, bel6tt, tesztelt programok

2. A tantargy tematikaja

Team-ek szervezése, a feladat kiadasa.

A kovetelmények specifikalasa, projekt terv, use case-ek, use case diagramok, szojegyzék készitése.
RUP analizis modell készitése. Class diagramok. Részletes use case-ek.

RUP analizis modell kidolgozasa. Szekvencia diagramok. Szkeleton modell specifikalasa,
implementalasa.

Szkeleton modell bemutatasa.

RUP analizis, valosagos use case-ek. Felhasznaloi kézikonyv készitése.

Prototipus input €s outputok specifikalasa. Architektura definialasa.

Prototipus osztaly és interakcids diagramok. Tesztelési terv készitése.

Prototipus implementalasa. Tesztprogramok specifikéalésa.

Prototipus bemutatdsa. A tesztprogramok implementalasa.

Grafikus kezel®i feliilet specifikalasa. Prototipus tesztelése.

Grafikus feliilet tervezése, implementalasa. A tesztek kiértékelése.

Grafikus kezeldi feliilet implementalasa.

Kész rendszer bemutatasa, eredmények értékelése.

Mobil és webes szoftverek
(VIAUACAOO, 5. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a hallgatok bevezetése a mobil- és webes szoftverek vilagaba. A tantargy keretében a
hallgatok megismerkednek a mobil eszkozokre torténd szoftverfejlesztés alapjaival. Tapasztalatot
szereznek a kiilonféle mobil platformok vilagabol, valamint a platformokra vald szoftverfejlesztéshez
sziikséges eszkozokrdl. Megismerik a mobil eszkozokre vald fejlesztés sajatossagait, ergondmiai
kérdéseit és a fejlesztés soran alkalmazhato legjobb gyakorlatokat. Ezen kiviil talalkoznak a gyors
prototipus-készitési eljarasokkal, gyakorlati megvaldsitasokkal. Tovabbi kitlizott cél a korszerli webes
technoldgiak alapjainak elsajatitasa, illetve a web alapt multiplatform mobil fejlesztéi rendszerek
képességeinek és hasznalatanak megismerése.

2. A tantargy tematikaja

A tantargy elvégzése soran a hallgatok attekintést nyernek a jelenleg hasznalatos, legelterjedtebb mobil
platformokrol és képességeikrol. Az ismeretek elsajatitdsaval képesek lesznek az adott feladatra
legalkalmasabb platformot kivalasztani, a fejlesztés nagysagat megbecsiilni. Ezen kiviil elsajatitjak
egyszeriibb mobil alkalmazasok elkészitését Java ME platformon, megismerik az Android platform
alapjait, az emulator haszndlatat illetve gyors prototipus-készitést Python kornyezetben. Ezekhez
ismertetésre keriilnek az alabbi technikdk: az alkalmazéasok felépitése, egyszerli felhasznaldi feliileti
elemek hasznalata, forditasi, telepitési ismeretek.

A mobil szoftverfejlesztési kompetencian tul megismerkednek a korszerli webes kliensek technoldgiai
alapjaival, illetve a mobil webes feliiletekkel, és web alapti multiplatform mobil fejlesztéi rendszerekkel.
Webes ¢és mobilos kliensek a korszerli szoftver rendszerek architekturdjaban. Mobil késziilékek altalanos
jellemz6i. Ujszerti mobil késziilékek specialis hardverei: Touch screen, gyorsulasmérd, kozelség mérd,
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kamera, kiilonféle kommunikacids technologiak stb. Mobil szoftverfejlesztés fogalma: a PC-s
fejlesztéstol eltéro szemléletmod. A mobil piac szerepldinek jellemzése. Mobil halézatok fejlédése. Mobil
késziilekek szamitaskapacitdsanak vizsgalata

A mobilszoftver-fejlesztés els6 1épései. Szoftverfejlesztési eszk6zok mobil késziilékekre altalanossagban:
programozasi nyelvek, kodkonyvtarak, fejlesztéeszkdzok (SDK, Emulator).

A Java ME platform alapjainak bemutatasa, mobil alkalmazas életciklus modell. Allapot atmenetek, el6tér
¢s hattér allapot szerepe és helyes kezelése.

Mobil alkalmazasok felhasznaléi feliiletének tervezése és megvalositasa Java ME alatt. A felhasznaloi
feliilet tervezés €s megvalodsitas 1épéseinek bemutatasa.

Perzisztens adattarolas elveinek bemutatasa Java ME kornyezetben. Kulcs-érték alapu adattarolasi
lehetéségek. Adat sziirés, keresés és rendezés. Alloméanykezelés JavaME kornyezetben.

Halozati kommunikacio alapismeretek Java ME kornyezetben. A Generic Connection Framework
ismertetése, rovid tdva és hosszt tavi halozati kommunikacios alapismeretek. HTTP kapcsolatok
kezelése.

Az Android platform ismertetése, a platform szerkezete és felépitése. A forditds mechanizmusanak
bemutatasa. Android projekt felépitése, egyszeri felhasznaloi feliilet kezelés.

Modern mobil alkalmazasok életciklusa az Android szemsz6gébdl. Android alkalmazas komponensek és
ezek szerepe, valamint tipikus hasznalati esetek: Activity, Service, Content Provider, Broadcast Receiver.
Halozati kommunikacidé és helymeghatarozas alapok Android kornyezetben, aszinkron feladatok
kezelése. Az Android altal tdmogatott halozati kommunikéacios technologidk attekintése. Tesztelési
alapismeretek.

A mobil prototipus fejlesztés alapkoncepcidinak ismertetése. Az alapkoncepciok kiprobalasa Python
nyelven. A Python nyelv elemei. Elkészitett szoftver telepitése mobil eszkozre.

Multimeédias lehetdségek mobil eszkdzokon. Felhasznaloi feliilet készitése mobil eszkdzokre. Alapelvek
a felhasznaloi feliilet tervezéshez. Felhasznaloi feliilet készitése Python nyelven. Feliileti elemek
tanulmanyozésa.

Adat és hilozatkezelés Python kornyezetben. Mobil eszkozokbe épitett multimédias hardverek. Altalanos
multimédia funkciok megvalositasanak elvei. Képek kezelése Python nyelven. Kamera hasznalata mobil
alkalmazasokban. Hangok felvétele és lejatszasa Python nyelven.

Adatcsere Bluetooth segitségével. webes szolgaltatasok elérése. Adatletdltés tavoli helyrdl. Komplex
prototipus alkalmazas készitése.

Bevezetés a webes technologiak vilagaba. Kliens-szerver architektara HTTP alapokon (session, cookie,
stb.). Dinamikus web koncepcio ismertetése.

A HTML nyelv ismertetése, a nyelv elemei €s gyakran hasznalt kapcsolodo eszkozok bemutatasa. A CSS
stilus leir6 nyelv bemutatasa és alkalmazhatosaga.

A JavaScript nyelv alapjainak bemutatasa, Form-ok hasznalata, validacio.

A HTML DOM ismertetése, gyakran hasznalt HTML ¢és JavaScript megoldasok attekintése, a jQuery
alapjainak bemutatasa. Mobil Web.

Dinamikus webes feliiletek kialakitasanak eszkozei, az AJAX lehetdségei. A REST kommunikécié alapjai
¢s alkalmazasi teriiletei, a JSON formatum tipikus felhasznalasi teriiletei, cross-domain policy.

Felh¢ alapu szolgaltatasok nyujtotta lehetdségek alapjai mobil kdrnyezetben (IaaS, PaaS, BaaS, SaaS).
A cross platform megoldasok elveinek bemutatasa, cross platform alkalmazas életciklus modell
vizsgalata.

Szamitogépes grafika
(VIIHABOS, 4. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a képi informacié eléallitasanak ¢és feldolgozasanak algoritmusait mutatja be, a hallgatokat
bevezetve az interaktiv grafikus alkalmazasok készitésébe és a grafikus hardver programozasaba.

2. A tantargy tematikaja
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Analitikus geometriai attekintés és ismétlés. Geometridk. Euklideszi tér analitikus geometridja: pont,
vektor, koordinata rendszerek. Vektormiiveletek jelentése és implementacioja C++-ban. Pontok
kombinacioja: szakasz, egyenes és kor parametrikus egyenlete. Tavolsag: sik, gdmb implicit egyenlete.
Geometriai modellezés. Klasszikus gorbék: implicit, paraméteres és explicit forma. Szabad formaju
gorbék pontok kombinacidjaval. Lagrange interpolaci6. Hermite interpolacio két pontra. Bezier
approximacio, Catmull-Rom spline. Paraméteres feliiletek. Catmull-Clark felosztott feliilet. Poligon
modellezés Euler operatorokkal.
Geometriai transzformaciok: Elemi transzformaciok és matrixos formalizmusuk. Homogén koordinatak.
Projektiv geometria (idealis pont, Descartes és homogén koordinatak viszonya). Atfordulasi probléma.
2D keépszintézis: Gorbék vektorizacidja. Modellezési transzformacid. Nézeti transzformacio. Szakaszok
¢s terliletek vagasa. Szakaszrajzolas. Teriiletkitoltés.
GLUT/OpenGL: Szintaktika, kapcsolat az ablakozo rendszerrel. Ablak megnyitasa, eseménykezelo
fliggvények regisztralasa. 2D-s rajzoloprogram megvalositasa OpenGL kornyezetben.
3D képszintézis optikai alapmodellje: Sugarsiiriiség. BRDF. Optikailag sima anyagok, geometriai optika
visszaverddési €s torési torvénye, Fresnel egyenletek. Riicskos feliiletek, diffuz és csilland feliilet. Irany
¢s pont fényforras. Szinek fogalma, szinillesztés, RGB, CMY ¢s HLS szinrendszer.
Sugarkovetés: Lathatosagi probléma megoldasa, felilletek normalvektora, arnyékszamitas. Rekurziv
sugarkovetés: visszaverddés €s tores.
Inkrementalis 3D képszintézis. Feliiletek tesszellacidja. Modellezési transzformacio. Az orientacio
megadasa matrixszal és kvaternioval. Nézeti transzformécio perspektiv vetités esetén. Vagas homogén
koordinatakban. Takarasi probléma képernyd koordinata rendszerben, z-buffer algoritmus. Gouraud és
Phong arnyalas. Textlra leképzés.
OpenGL és a grafikus hardver. OpenGL primitivek, transzforméciok, arnyalas, fényforrasok. OpenGL
textirazas. OpenGL csOvezeték vezérlése.
A grafikus hardver felépitése €s kozvetlen programozasa. Csucspont, geometria és pixel arnyalok. Példa:
Phong arnyalas megvalositasa. GPGPU, CUDA.
Szamitégépes animacio. Mozgas definicidja. Valdszerli mozgas. Key-frame animacio. Mechanikai
alapok. Diszkrét idé szimulacid. Utkdzésdetektalas és iitkozésvalasz. Karakter animacid. Inverz
kinematika.
Szamitogeépes jatekok: Virtudlis valosag rendszerek és jatékok felépitése. Az avatar. Jaték motor.
Plakatok, részecske rendszerek. A jatékok fizikdja. Terepmodellezés. Karakterek mozgasa.
Tudomanyos és orvosi vizualizaci6. Direkt modszerek (térfogat vetités és térfogati sugarkovetés). Indirekt
modszerek: masirozéd kockak. Térfogati sugarkdvetés GPGPU megvaldsitasa. Az orvosi képalkotés
alapjai: tomografia.
Mesterséges intelligencia
(VIMIACAQO, 5. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a mesterséges intelligencia teriiletének rovid, &m igényes bemutatasa. A felvezetés
1épései: (1) az intelligens viselkedés szamitasi modellekkel valo kifejezés problémakdre, (2) a mesterséges
intelligencia formalis és heurisztikus modszereinek elemzése és alkalmazasa, (3) a gyakorlati
megvaldsitasok modszerei és problémai.

2. A tantargy tematikaja

Bevezet6: MI problémak valasztéka, intelligencia és alapveto kérdések, mérnoki szemlélet, el6zmények.
Egy minta feladat elemzése. Hogyan gazdalkodunk az informacioval. Mire van sziikség, ha a feladat sem
trivialis, sem lehetetlen. A helyes absztrakcio 1épései. Mit nyertlink, mit adtunk fel érte? Mik a megoldas
buktatdi?

Intelligens rendszerek tervezése: agensek, komponenseik, kornyezetek, architektira és program kérdése,
keresési tér €s az alapvetd agenstipusok (viselkedése), mire szamithatunk egy dgens belsejében. Mit jelent
intelligensnek lenni?

Problémamegoldas kereséssel: mik az intelligens rendszerek atfogo algoritmusai, alapveté matematikai
absztrakcioi.
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Hogyan kell az eddig megismert algoritmusokat kreativan alkalmazni intelligencia fokozasa érdekében.
Paradigmavaltasok szerepe - problémamegoldas kényszer- kielégitéssel. Problémamegoldas tobbagenses
komyezetben - keresés ellenséges kornyezetben.

Intelligencia alapveté komponense - a tudas: tudis formalizaldsa logikaval. Mit jelent logikaban
kovetkeztetni. Tobb logika van, miben kiilonboznek és mit nyujtanak.

Tudasmérnokség, agensek logikai leirdsa és a problémamegoldas logikai kovetkeztetéssel.
Paradigmavaltas felskalazas érdekében.

Tervkészités, ha minden jol megy, és ha semmi sincs jol.

Intelligencia valosagban - hianyos, bizonytalan és valtozo tudas: bizonytalansag és valdszinliség szamitas.
Valosziniiségi halok. Kovetkeztetés valoszintiségi halokban.

Mas eszk6z0ok is vannak - fuzzy, evidencia, ... A temporalis tudas kezelése. Racionalitas és hasznossag.
Intelligencia, mint racionalis dontés képessége.

Intelligencia alapveté mechanizmusa - a tanulds: alapvetd fogalmak, alapvetd feladatok. Dontési fak
tanulasa. Logikai hipotézisek tanulasa. Neuralis halok tanulasa.

Valosziniiségi halok tanulasa, kernel gépek. Megerdsitéses tanulas.

IT biztonsag
(VIHIACO1, 6. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy attekintést nyajt az IT biztonsag kiilonbo6z0 teriileteirdl, az egyes teriiletek bevezetd szintli
bemutatasaval, és ezzel noveli a mérnok-informatikus hallgatok biztonsag-tudatossagat, formalja
szemléletiiket. A tantargy felkésziti a BSc hallgatokat az IT biztonsdggal kapcsolatos kihivéasokra,
melyekkel késdbbi munkajuk soran taldlkozhatnak, és egyuttal alapozast nyujt azon hallgatok szdmara,
akik IT biztonsaggal kapcsolatos ismereteiket az MSc program keretében szeretnék elmélyiteni. Fontos
hangsulyt kap a biztonsagos szoftverek fejlesztésének kérdéskdre, a biztonsagos programozas gyakorlati
kérdései.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Motivaciok, példak, a teriilet felosztasa.

Rosszindulati szoftverek (malware). Rosszindulatu szoftverek tipusai (virusok, férgek, trojaiak, stb.),
mukodésiik, terjedési és rejtézkodési technikdk (rootkit-ek), alkalmazasok (kiberblindzés, botnetek,
célzott timadéasok). Malware fertdzések detektaldsa, incidens kezelés, rosszindulatu programok analizise
(reverse engineering).

Szoftverbiztonsag. Programozasi hibakbol szarmazoé biztonsagi problémak tipusai, a hibakat kihasznalo
exploit technikdk mikddése, illusztrativ példak (buffer overflow, heap overflow, format string,
hibakezelés, race conditions, ROP, stb.). Kiilonb6z6 programozasi nyelvek (C/C++, Java, script nyelvek)
¢s keretrendszerek sajatossagai szoftverbiztonsagi hibak szempontjabol.

Biztonsagos programozas. Szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése (code review, architekturalis
kockazatelemzés, software penetration testing, fuzzing), néhany tesztelést segitd eszkdz bemutatasa.
Biztonsagos szoftverfejlesztési modszertanok, illusztrativ példak.

Operacios rendszerek biztonsdga. Felhasznalohitelesités, jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem
Windows ¢és Unix/Linux rendszerekben. Kernel integritds, process izoldcid, memoria védelem (pl.
ASLR). Megerdsitett operacios rendszerek, Linux Security Modules, Microsoft EMET.

Browserek és webes alkalmazdsok biztonsaga. Biztonsagi veszélyek ¢&s beépitett biztonsagi
mechanismusok modern browserekben (DOM access control model, same origin policy, third party
cookie-k kezelése, sandboxing és egyéb védelem rosszindulata script-ek ellen). Beépiildé modulok
biztonsagi veszélyei. Webes alkalmazasok biztonsagi problémai (SQL injection, XSS, CSRF, stb.) és
javasolt megoldasok. CMS rendszerek tipikus hibai (backdoor-ok telepitése, tetszéleges kod futtatas a
szerveren) €s javasolt megoldasok.

Mobile platformok és felhd alapu rendszerek biztonsdga. Android és 10S platformok biztonsagi
architekturaja, alkalmazas permission modellek. Mobil malware-ek tipusai, miitkodésiik. Egyéb biztonsagi
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€s privacy problémak mobil kornyezetben. Cloud alapu rendszerek biztonsagi kihivasai, felhdben tarolt
adatok védelme, hardware virtualizacio biztonsagi kérdései, a felh6 infrastruktura védelme rosszindulata
guest-ek ellen.

Halozati behatolasi moédszerek. Tipikus halozati tamadas fazisai (felderités, behatolas, backdoor telepités,
lateral movement és priviledge escalation, root-ra torés), az egyes fazisokban alkalmazott modszerek és
eszkozok, illusztrativ példak. Haldzatok biztonsagi tesztelése (penetration testing, etikus hacking).
Tlizfalak és behatolas detektaldé rendszerek. Hatarvédelem tiizfalakkal, tizfalak tipusai, mikodésiik,
tipikus konfiguracios beallitasok, és tipikus hibak, illusztrativ példak. Néhany konkrét tlizfal termék
bemutatasa. Behatolas detektald és SIEM rendszerek fajtai, miikodésiik, konfiguracié. Néhany konkrét
IDS és SIEM termék bemutatasa. Logelemzés, logelemz0 eszkdzok.

Kriptografiai algoritmusok ¢és alapprotokollok. Kriptografiai épitdelemek attekintése (ismétlés jelleggel).
Blokkrejtjelezési modok, lizenet hitelesités, véletlenszam generalas, kulcscsere protokollok miikodése és
elemzése, PKI alapok.

Biztonsdgos kommunikacios protokollok. Gyakorlatban hasznalt biztonsagi protokollok (TLS, IPsec,
WPA2) miikodésének ismertetése, és a protokollok biztonsagi analizise, néhany ismert tamadas.
Privatszféra védelem. Webes nyomonkdvetési technikak (pl. browser fingerprinting, third party cookie-
k). Privacy problémak kozdsségi halozatokban. Anonim kommunikécios rendszerek (pl. Tor) mikddése,
alkalmazasi teriiletek.

Kockazatmenedzsment és IT biztonsagi ajanlasok. Biztonsagi kockazatmenedzsment alapelvei,
folyamata, és alkalmazott modszerek. IT biztonsaggal kapcsolatos fontosabb szabvanyok és ajanlasok (pl.
ISO 27000 sorozat, 1SO 17799, COBIT, Common Criteria framework, fontosabb RFC-k és NIST
ajanlasok)

Enterprise architekttra biztonsaga. Az el6adasok soran elhangzott ismeretek dsszefoglaldsa egy integral6d
példan keresztiil, melyben bemutatjuk egy tipikus vallalati IT infrastruktara biztonsagi architekturajanak
megtervezését és mechanizmusainak kialakitasat.

Informacios rendszerek iizemeltetése
(VITMACOQ2, 6. szemeszter, 3/0/1/f/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a szamitogépek illetve Osszetett, halozatba kapcsolt informacios rendszerek mitkddtetési
¢s rendszer-adminisztracids feladatainak megismertetése. A tantargy rendszer-szemléletii attekintést ad
az informdacios rendszerek lizemeltetési feladatair6l, beleértve a legaltalanosabb IT szolgaltatasokat.
Bemutatjuk az IT tizemeltetést megalapozo altalanos szabvanyokat, hazirend (policy) kereteket és a
rendszergazdédkkal kapcsolatos etikai elvarasokat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az informacios rendszerek kialakulasanak f6 1épései, az lizemeltetés feladatai. Rendszer-
adminisztratori feladatok. Esettanulmany attekintés: telefonos iigyfélkozpontok migralasa nagyvallalati
kornyezetben. A tantargyhoz kapcsolddo laborgyakorlattal kapcsolatos tudnivalok attekintése. .

Az ilizemeltetési feladatok és a halozati ismeretek Osszefiiggései. A halozat lizemeltetése. Szabvanyos
réteg-szemlélet. Protokollok. IT héldzati elemek, halozatba illesztés, (IP cimek, cimosztalyok, DHCP,
ARP, RARP, NAT(P), DNS), halozati topologidk, demarkécios pontok, halézati térképek.

Az informatikai infrastruktara és tizemeltetési feladatai. Gépcsaladok. Szerverek jellemz6i és lizemeltetési
feladatai. Homogén és heterogén rendszerek. Szerverek energia ellatdsa. Redundancia. Szerviz
szerzddések. SLA. Szerver frissités, upgrade. Frissitések tervezése, iitemezése. Frissitések tesztelése.
Tesztelési tipusok, tesztkdrnyezetek, teszteszkozok. Példak, karbantartasi ablak, méretezés. Asztali
(desktop) elemek iizemeltetési feladatai vallalati kdrnyezetben. Desktop menedzsment, automatizalas.
Tavoli feliigyelet, leltar.

Adatok vallalati kornyezetben. Adatok tipusai, értéke.. Adatgazdalkodas, adattarolas, tarolok. Diszk-
tarolas megbizhatosaga. Adattarolo architektirak (Internal/external DAS, adattarolok konszolidacioja,
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SAN, Fibre Channel, NAS, NAS protokollok, IP SAN). Volume copy, flash copy. Tarteriilet virtualizacio
(Blokk- és fajlszithi virtualizacid). Tarol6 menedzsment és feladatai.

Adatmentés és helyreallitds. Mentérendszerek. Adatmentési stratégidk. Inkrementalis, differencialis és
progressziv mentési stratégia. Kollokacio. Hazirend menedzsment. LAN-free és zero-down-time mentés.
Feliigyelet és riportok. Hierarchikus tarold kezelés. Archivalas. Biztonsagos tarolas. Mentés tervezése,
méretezési feladatok.

Virtualizacio és felho IT. A virtualis szerver koncepcio. A felhd IT alapelvei. laas, PaaS, SaaS. Felho-1T
modell. Nyilvanos, magan ¢€s hibrid felhd. A migracié kérdései. Egyiittmtikodtethetdség. Szabvanyositasi
iranyok (UCI, OCCI). Elonydk és kockazatok, Monitoring. Hozzaférés-szabalyozas.

Szolgaltatasok iizemeltetése: altalanos kivanalmak és elvardsok. A legfontosabb iizemeltetési
alaptevékenységek. IT szolgaltatasok megtervezése, beiizemelése, fejlesztése, feliigyelete, karbantartasa,
tamogatasa. Centralizacid ¢és szabvanyok. A BYOD elv kovetkezményei a szolgaltatasok
iizemeltetésében.e-levelezési szolgaltatas lizemeltetési feladatai.

Szolgaltatasok lizemeltetése: tavoli hozzaférés szolgaltatas. Vallalati internet hozzaférés. VNC. RAS.
Szolgaltatasok iizemeltetés: nyomtatas. Halozati nyomtatds protokollok, formatumok, -elterjedt
megoldasok. Szinkronizaciés problémak, Cloud office.

Feliigyeleti rendszerek, TMN. End-to-end nézet. QoS, QoE. Halozatfeliigyeleti modszerek. Forgalom-
monitorozas, forgalmi adatok feldolgozasa, szolgaltatas-szintli elemzés, hibamenedzsment.

Tavkozlési Menedzselo Halozat (Telecommunications Management Network, TMN). TMN FCAPS.
Halozati eszk6zok hasznalata. Monitorozas. SNMP. Linux rendszerek adminisztracioja.-

Az adatbazis-lizemeltetés specifikus koriilményei és feladatai.

Szabvanyok IT eszkozok lizemeltetéséhez (IPMI, DMI, WBEM). Az IT infrastruktura elemeinek kozos
informaciés modellje. (CIM: szabvany, specifikdciok, sémak, elemek. MOF, menedzsment séma.)
Szolgaltatasi szintli {izemeltetés. Szolgaltatdsi igény felmérése. Szolgaltatas bevezetése. SLA
kovetelmények és szempontok. ITIL folyamat menedzsment, ITIL keretrendszer ITSM.Uzemeltetési
politika és etika. Névtér-politika, névtér megoldasok alkalmazasa az IT {izemeltetésben.

IT tizemeltetés biztonsaga és biztonsagi szabalyozasa, szabvanyai. Biztonsag és megbizhatdsag-politika.
Internet és e-levelezés biztonsaga. Hozzaférés kezelése, infrastruktira biztonsag. Incidenskezelés. A
rendkiviili helyzetek teenddi. Szolgaltatas-atalakitas. Kozpontositott és decentralizalt rendszerek.
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.4  Elagazé tantargyak

Beagyazott informacios rendszerek
(VIMIADOO, 7. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja egyrészt a fizikai-bioldgiai-kémiai-technologiai kornyezetiikkel aktiv, valds-ideji
informacios kapcsolatban allo, un. beagyazott szamitégépes rendszerek informatikai vonatkozasainak
bemutatasa és a létrehozasukhoz sziikséges ismeretek és készségek fejlesztése gyakorlati példakon
keresztiil. Tovabbi cél a tartdsan autoném és valds-idejii miikodés, valamint a szolgaltatas-biztonsag
kovetelményeit figyelembe vevo tervezési elvek bemutatasa.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol elvarhatd, hogy atfogd ismeretekkel
rendelkezzenek a bedgyazott informdcidés rendszerekkel szemben tamaszthatdo és tamasztando
kovetelményekrdl, ismerjék a valos idejli programvégrehajtas ¢és feladat-szinkronizalas alapvetd
legfontosabb szempontjait.

Mindezek révén a hallgatok képessé valnak arra, hogy alkotd modon hozzéjaruljanak olyan problémak
megoldasahoz, amelyek tipikusan beagyazott szamitogépek €s halozataik fizikai folyamatokkal torténd
integracidja kapcsan meriilnek fel, nevezzék azokat akar mindeniitt jelenlevd informatikanak, akar
targyak internetének, akar kiberfizikai rendszernek, akar életvitelt segitd informacidtechnologianak.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

Beagyazott/kiberfizikai rendszerek definicioja, tipikus alkalmazasok, kovetelmények.

Valos idejti alkalmazésok, idokezelés valos idejii rendszerekben.

Puha és kemény, eseményvezérelt €s idovezérelt valos idejii rendszerek.

Eroforras allokacio, iitemezés, kommunikacio, szinkronizacio

Utemezés: prioritdsos iitemezés, valaszidd szamitas; nem filiggetlen taszkok esete; prioritds felsd-hatar
protokollok.

Idokezelés: orak megvalositasa; szinkronizalas és idomérés elosztott rendszerekben.

A memoria menedzsment és a valaszido.

Eseményvezérelt és idovezérelt kommunikacio.

Esemény megfigyelés, allapot megfigyelés. A valds-idejii valtozok és képiik, az idébeni pontossag.
Periodikus frissités, akcid-késleltetés.

Beagyazott operacios rendszerek, kernelek, futtato-rendszerek.

Erzékeld halézatok

Az érzékeld halozatok feladata, kialakitdsa és hardver megoldasai.

Az érzékeld haldzatokban alkalmazott ad hoc topologiak, kiépitésikk modszerei.

Kommunikécid €s szinkronizacid vezeték-nélkiili halozatokban.

A bedagyazott rendszer és a befogado kornyezet modellezése

Valos idejii szamitogépes rendszerek modellezése és modellezési eszkozei.

A befogadod kornyezet folytonos, diszkrét, hibrid és heterogén modelljei, valamint modellezési eszkozei
Az iddében valtozd kovetelmények figyelembe vétele: adaptivitas és evolucio

Bedgyazott rendszerek tervezése

Példak a fizikai és az informécios folyamatok integralasara, kovetelményanalizis

Példak valos idejti informacié feldolgozasra, kovetelményanalizis

Hardver-szoftver egyiittes tervezés

Példak, esettanulméanyok a jdrmiipar teriiletérol
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Beszédinformacios rendszerek
(VITMADOOQ, 7. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az emberi informacio-kezelés €s kommunikacid alapja a természetes beszédlanc (beszélé ember - levego
- hallgaté ember) miikddése. A beszédinformacids rendszerek a természetes beszédlanc egy vagy tobb
elemének mesterséges informatikai megvalositasat (pl. beszédfelismerés, beszédszintézis, stb.)
integraljak az informéacio gytjtésével, tarolasaval, feldolgozasaval €s/vagy az ahhoz valo hozzaféréssel
kapcsolatos folyamatokba. Napjainkban szdmos gyakorlati alkalmazasban megjelentek a nagyméreti,
egyre jobban integralt és automatizalt beszédinformacios rendszerek (pl. okostelefonok, TV-k, tabletek
automatizalt beszédfunkcioi, hivaskdzpontok, tele-banking, mint Apple Siri asszisztens, Google Voice
Search, diktalo rendszerek. beszéd- és szoveg analitika, gépi tolmacsolas). A tantargy célja a beszédlanc
elemei mesterséges megvaldsitasanak megismertetése €s a beszéddel vezérelt és/vagy beszéddel valaszold
informacios rendszerek azon eljarasainak taglalasa, amelyek beszédspecifikusak. A tantargy gyakorlati
példak felhasznalasaval mutatja be a beszédinformacios rendszerek kialakitasahoz sziikséges elméleti és
gyakorlati ismereteket, az automatizalashoz alkalmazhatd beszédtechnologiai eszkozrendszer fobb
elemeit, azok alapvetd miikodési elveit, specifikacios jellemzait.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

A nyelv és a beszéd az emberi kommunikécioban. A természetes beszédlanc elemei és miikodésiik. Az
emberi beszédkeltés, a beszédészlelés és a beszédmegértés alapfogalmai. A beszéd akusztikai
szerkezetének legfontosabb jellemzdi. A beszéd szintjei, redundancidja, a hordozott kiegészitd
informaciok.

Beszédkodolas és tomorités

A beszédkodolas szerepe a digitalis beszédtarolas, valamint az infokommunikacids halézatok
rendszereiben. Beszéd/csend és mas akusztikus jelek megkiilonboztetése. A beszédkodolas alapvetd
modszerei (PCM, formans, LPC, és tovabbfejlesztéseik). A kodolas hatasa mas beszédtechnoldgiai
eszkozokre. A kodolt beszéd mindsitése (€rthetdség, természetesség).

Beszédvalasza rendszerek

A gépi beszédkeltés alapfogalmai (kotott, kitetlen és vegyes szokészlet).

Kotott szokészletli rendszerek tervezési szempontjai

A kotott szokészletli akusztikai adatbazis tervezési szempontjai €s megvalositasnak lépései. Vegyes
rendszerek kialakitdsanak indokai, megoldasi lehetdségei. Nagy hanghiliségli prozdédia moddositési
algoritmusok.Kotetlen szokészletl (text-to-speech és concept-to-speech) rendszerek felépitése, alapvetd
osztalyai. Egységes szovegabrazolasi, szovegelemzési és atalakitasi feladatok és kapcsolodo adatbazisok.
Kotetlen szokészletii akusztikus adatbazisok tervezési szempontjai €s elkészitésiik modszerei.
Beszédvalasz szovegkorpuszanak kialakitdsa. Az adatbazis elkészitése, modositasa, és ezek algoritmusai.
A prozodia (hangmagassag, hangerd, ritmusvaltozas) jelentdsége ¢és megvalositdsa. Tobbhangu
rendszerek ¢és automatikus hangkonverzié. Tobbnyelvii rendszerek. Nyelvdetekcio, ékezetesités.
Egységes hangjeldlési rendszerek. Fejlesztdi kornyezetek. A rendszerek automatizalt megvaldsitasanak
algoritmusai (pl. gépi tanulas).

Beszédfelismerés

A Dbeszédfelismerés alapfogalmai és alapvetd architekturai. A mikodés f6 fazisai: Iényegkiemelési,
vetemitési, osztalyozasi eljarasok. A beszédfelismerés kiilonbozd szintjei. A beszédfelismerdk fajtai:
személyfiiggd, személyfiiggetlen, és adaptiv rendszerek. Szabalybazisu és statisztikai elven miikodo,
valamint hibrid rendszerek elvi alapjai. Irodai, PSTN, mobil és gépkocsiban miikddd rendszerek.

A beszéd- és szovegadatbazisok jelentOsége a felismerésben

Adatbazisok leirasa, tervezése, feldolgozasi modszereik. Az akusztikus kornyezet szerepe. Felismerd
létrehozasanak fazisai megismerése. Szotarkészlet automatikus bovitése, adaptivitas. A prozddia szerepe.
Tobbnyelvi rendszerek kialakitasa. Fejlesztoi kornyezetek €s eszkozok.

Beszélofelismeréssel és beszéldazonositassal ndvelt biztonsagu hozzaférési rendszerek
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Beszélofelismerés €s azonositas kotott €s kotetlen szoveggel. Inter- €s intraindividualis jellemzdk, azok
fliggése az akusztikus kdrnyezettdl és az idoponttol. Kulcsszo felismerés. A beszéd tovabbi biometriai
lehetoségei.

Beszédfunkciok alkalmazasa informacios rendszerekben

Beszéddel informalo dialégus rendszerek alapfogalmai. Rendszer vezérelt, felhasznalo vezérelt és vegyes
kezdeményezésii rendszerek. DTMF ¢és beszédfelismerd alapu vezérlés beszédvalaszi rendszerekben.
Uni- és multimodalis rendszerek. Modalitas konverzid és szerepe a globalis személyes kommunikacios
rendszerekben.

Beszédinformacios rendszerek tervezésének és megvaldsitasanak 1épései.

Széleskor(i hasznalatra valo tervezés (design-for-all). 10Tipikus alkalmazasi kornyezetek, meghatarozo
alkalmazo6i rendszerek. A vallalati akusztikai arculat fogalma és szinvonalas biztositasanak maddszerei.
Esettanulmany: alkalmazéasi mintarendszer tervezése

Deklarativ programozas
(VISZADOQO, 7. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A deklarativ - mas néven nonimperativ - programozasi paradigma megismertetése, tobbek kozott a
parhuzamos és elosztott programozas (pl. a tobbmagos processzorok programozasa), a korlatalapu
programozas, a mesterségesintelligencia-modszerek, az ontologiakezelés és a szemantikusweb-kezelés
korszerli megalapozasara.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, kovetelmények, irodalom. Kifejezések felsoroldsa deklarativan. Deklarativ paradigmak C
nyelven. Jobbrekurzi6 €s tarigény

A Cékla programozasi nyelv tipusai, szintaxisa. Listakezelés Céklaban. Listak Osszefiizése eredeti és
forditott sorrendben. Imperativ programok atirasa gytijtdargumentumokkal. Magasabb rendi fiiggvények.
Generikus fliggvények

Deklarativ és imperativ programozas Osszevetése. Prolog bevezetés példakon keresztiil. A Prolog nyelv
alapszintaxisa. A Prolog végrehajtasi mechanizmusa.

Listakezelés Prologban. Operatorok. Tovabbi vezérlési szerkezetek.

Erlang bevezetés példakon keresztiik. Tipusok, Erlang szintaxis alapjai. Mintaillesztés, term, kifejezés.
Listanézet ¢és alkalmazédsai. Magasabbrendii fiiggvények, fliggvényérték. Miveletek, beépitett
fiiggvények.

Or, orkifejezés, helye a mintaillesztésben. Tipusspecifikacié, mint konvencié és mint nyelvi elem.
Kivételkezelés és alkalmazasai. Rekord, mint szintaktikus édesitdszer. Gyakori konyvtari figgvények.
Keresési feladat pontos megoldasa funkcionalis megkozelitésben

A Prolog végrehajtas — algoritmusok. Meta-logikai eljarasok. Megoldasgyijto eljarasok. A keresési tér
szlikitése. Vezérlési eljarasok.

A Prolog megvalodsitdsi modszereir6l. Determinizmus ¢és indexelés. Jobbrekurzio, akkumuldtorok
Prologban. Kényelmi eszk6zok: Definite Clause Grammars (DCG), ciklusok.

Imperativ programok atirdsa Prologba. Modularitas Sicstus Prologban. Magasabbrendli eljarasok.
Dinamikus adatbaziskezelés. "Hagyomanyos" beépitett eljarasok. Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek.
Rekurziv adatstruktardk Erlangban. Listdk hasznalata: futamok. Rekurzié fajtdi. Halmazmiiveletek
rendezetlen listaval. Generikus keres6fak. Lusta farku lista Erlangban.

Osszefoglalas, kitekintés
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Képfeldolgozas
(VHIADOO, 7. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A gépi latas alapjainak: a képek rogzitésének, tarolasanak, feldolgozasanak megismerése.

2. A tantargy tematikaja

A kép, mint 2D folytonos ¢és diszkrét fliggvény. Véges elem reprezentacio: konstans bazisfiiggvények, bi-
linearis interpolacid, wavelet, harmonikus bazisfliggvények. Fourier transzformacio. Mintavételezés és
rekonstrukcid. A spektrum és a szin, szinrendszerek alapjai. Kvantalas és dither.

Képformatumok és képtomorités. Adattarolas. Nyomtatés, szinkalibracio.

Kamerak és képrogzité eszkozok. Camera obscura és valos kamera bels6 és kiils paraméterei és tipikus
felépitése. Mélységélesség, torzitas. Kalibracio. Homogén linearis transzformaciok.

Hisztogram miveletek. Matematikai morfologia. Mérések bindris képeken, pozicio, orientacio, hossz,
szamossag. Szomszédossag. Csontvazasitas.

Alacsony szintli képfeldolgozas: linearis szlirés tér és frekvencia tartomanyban. Szeparabilitds. Gauss
piramis. Nem linedris, statisztikai sziirok: median és valtozatai. Eltartas, bilaterlis sziirk.

El, volgy és sarokdetektalas. Elsé és masodik derivaltak: gradiens és Hesse matrix.

Szegmentalds. Hasonlosagon alapuld szegmentalas, elarasztasos Kkitoltés (ismétlés). Hough
transzformaci6 egyenesre és korre. Mozgas alapl szegmentalas, elotér és hattér szétvalasztas. Textura
alapll szegmentalas.

Mozgaskovetés, optikai aramlas. Vide6tomorités.

Sztereolatas, epipoldris geometria. Pontmegfeleltetés: SIFT. RANSAC.

Képleirok, bevezetés az alakfelismerésbe és osztalyozasba, template matching.

Képek regisztracioja.

Gyakorlati példak, mintaalkalmazasok.
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.5 A mérnokinformatikus alapszak specializaciéi és tantargyai

1. Infokommunikacio6 specializacié: Kiszolgaloja: HIT, TMIT.

Tantargyak: Mobil kommunikaciés halozatok (HIT)
Halozatok iizemeltetése (TMIT)
M¢édiaalkalmazas és -haldzatok a gyakorlatban (HIT)
Halozatba kapcsolt eréforras platformok €s alkalmazasaik (TMIT)
Infokommunikécié laboratorium 1. (TMIT)
Infokommunikécié laboratorium II. (HIT)

A specializacio gazdatanszéke: TMIT

2. Rendszertervezés specializacio: Kiszolgaldja: AUT, IIT, MIT

Tantargyak: Informatikai rendszertervezés (MIT)
Ipari informatika (11T)
Alkalmazasfejlesztési kornyezetek (AUT)
Intelligens elosztott rendszerek (MIT)
Rendszertervezés laboratorium 1. (MIT)
Rendszertervezés laboratorium II. (MIT)

A specializacio gazdatanszéke: MIT

3. Szoftverfejlesztés specializacié: Kiszolgaloja: AUT, lIT, MIT.

Tantargyak: Adatvezérelt rendszerek (AUT)
Objektumorientalt szoftvertervezés (I1T)
Integracios és ellendrzési technikak (MIT)
Kliens oldali technolégiak (AUT)
3D grafikus rendszerek (11T)
Szoftverfejlesztés laboratorium 1. (AUT)
Szoftverfejlesztés laboratorium II. (AUT)

A specializacio gazdatanszéke: AUT

4. Vallalati informacios rendszerek specializacié: Kiszolgaloja: ETT, SZIT, TMIT
Tantargyak: Vallalatiranyitasi rendszerek (ETT)
Termelésinformatika (ETT)
Gazdalkodasi informaciémenedzsment (TMIT)
Adatelemzés (SZIT)
Vallalati rendszerek programozasa laboratorium (ETT)
Vallalati jelentéskészités laboratorium (ETT)
A specializacié gazdatanszéke: ETT
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.6 A mérnokinformatikus alapszak specializaciétantargyainak leirasa

[1.6.1 Infokommunikacioé specializacié (HIT, TMIT)

(Infocommunikations)
A specializacio gazdatanszéke: TMIT

Célkitiizés:

Az online szolgaltatasok és alkalmazasok alapja a haldzati szolgéltatd architektira. Ennek {6 trendje ma
a mobilitas terjedése, a virtualizacio, a felhé kommunikacio és a szoftverek aranyanak névekedése. Az
architektarat jol ismeré mérndk kitiintetett szakmai poziciot szerez mind az infrastruktara fejlesztéséhez
¢s lizemeltetéséhez, mind az online szolgaltatasok megvalositasahoz. Az Infokommunikacio specializacio
celkitiizése olyan mérnokok kibocsatasa, akik ismerik a haldzati szolgaltatd architektura elemeit, az
elemekbdl felépitett rendszer Osszefiiggéseit és képességeit, az infrastrukturan nyujtott szolgaltatasok
jellemzoit. BSc szinten a hallgatd alkalmassa valik az infokommunikacioés halodzat épitésében és
iizemeltetésében eloforduld feladatok ellatasara, valamint szolgaltatasok létesitésével és fenntartasaval
kapcsolatos tevékenységekre. A specializacid6 bemutatja a gyakorlatban mikddo és a kozeljovoben
elterjed0 kommunikacids halozatok alapvetd felépitését és miikodését. A hallgatdk megismerik a
halézatokon megvalositott szolgaltatasok, illetve haldzatok altal megvalositott informatikai alkalmazasok
legfontosabb teriileteit. Nagy hangsulyt kap a legnagyobb atviteli igényt tdmasztdo médiaalkalmazasokat
kiszolgaldo haloézati megoldasok oktatdsa, valamint halozatba kapcsolt erdforrasok informacios
rendszerekké (adatkdzpont, felhd architektira) integralasanak modja, a személyére szabott szolgaltatasok
Internet platformja.

11.6.1.1 A specializacio6 tantargyai

11.6.1.1.1 Mobil kommunikacioés halézatok
(VIHIACQO, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy gyakorlati megkozelitésben bemutassa a napjainkban
legelterjedtebb mobil halozatok és rendszerek felépitését és miikodését, valamint az tizemeltetésiikhoz és
tervezésiikhoz sziikséges alapvetd ismereteket. A tantargy célja tovabba alapvetd radios és vezeték-nélkiili
kommunikacios megoldasok és ezek lehetdségeinek, hasznalati modjainak bemutatdsa konkrét mobil
halozati példakon keresztiil. A félév soran a hallgatok alaposan megismerik a kdzcélu mobil
kommunikacios halozatok fejlodését a 2G->3G->4G evolucid soran, valamint megismerik az aktualis 5G
halézati irdnyzatokhoz javasolt megolddsokat. Az ismertetés sordn végig az ipari, gyakorlati
megvaldsitasokra fokuszalunk. Hangstlyt forditunk ezenkiviil a lokalis vezeték-nélkiili halézatok
ismertetésére, valamint specialis célil ipari halozati megoldasok ismertetésére, az 5G témakoron beliil
tovabbi tavlati fejlesztési irdnyokra (pl. cloud radiohalozat, stb.). A tantargy fokusza a kiilonb6zé mobil
kommunikaciés rendszerek haldzati mikddésén, folyamatainak tulajdonsagain, iizemeltetési és
feliigyeleti, valamint szoftveres szempontbol relevans részein van, nem részletezziik a fizikai réteg
mikodését.

11.6.1.1.2 Hal6zatok épitése és lizemeltetése
(VITMACAQO, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja kiillonboz6 méretli és tipusu IT halézatok és a hozzajuk
kapcsolodo szolgaltatasok 1étrehozasahoz ¢és ilizemeltetéséhez sziikséges ismeretek bemutatasa. A
hallgatok megismerik kiilonb6z6 halozati eszkdzok belso felépitését, miikodését és az ebbdl adodo
lehetdségeket és kényszereket. A tantargy gyakorlat-orientdltan mutatja be a kiilonb6z6é halozati
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platformokat, az alapvetd halozati funkciokat és szoftver eszkozoket, melyek elengedhetetlenek az IT
halozatok lizemeltetése soran. Részletesen bemutatjuk a mai haldzatok legfontosabb épitéelemeit és azok
mukodését, illetve a mikodtetésiikhoz sziikséges operacios rendszer kornyezetet és a fontosabb ,,szoftver
szerszamokat”, melyek elengedhetetlenek egy halozat betizemeléséhez €s a hibakereséshez. A kiilonbozd
halézati funkcidkat is gyakorlat-orientaltan tekintjiik at, kiemelve a problémakat, hibaforrasokat. A
halézatok kialakitasanak lépéseit (az igényfelméréstol, tervezéstdl a konkrét megépitésig, lizembe
helyezésig) részletesen ismertetjiik és gyakorlatokon be is mutatjuk. Olyan szolgaltatasokra is kitériink,
amelyekkel a felhasznalok kozvetleniil taldlkoznak (pl. hitelesités halozaton keresztiil, cimtar), és a
halézatok belsejében alkalmazott mechanizmusokra is (pl. terheléselosztds, tobbutas atvitel).
Hangsulyosan szerepel a halézatmenedzsment. Bemutatdsra keriil a jovobe mutato6 SDN (Software-
Defined Networking) koncepci6 és annak mai megvaldsitasai a fejlodési iranyok €s alkalmazasi teriiletek.
Az SDN lehetové teszi a ,,szoftveres tudas” és évtizedes szoftverfejlesztési tapasztalatok alkalmazasat,
illetve testre szabasat a halozatok vilagdban. A félév végén esettanulmany jelleggel valds haldzati
alkalmazasokat (pl. Drupal, git) és valos halozatokat (pl. BMENET, HBONE) mutatunk be.

11.6.1.1.3 Médiaalkalmazasok és - hal6zatok a gyakorlatban
(VIHIACQ2, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy atfogod képet nyujt a korszerli médiakommunikacios rendszerekben
alkalmazott kodolasi és modulacids technikakrol, azok rendszertechnikai felépitésérdl, a vevokrol és a
megvaldsithato szolgéltatasokrol. A hallgatok megszerzik az alapokat ahhoz, hogy média-alkalmazasokat
¢s —szolgaltatdsokat tudjanak tervezni, képessé valjanak az ezeket nyujtd rendszerek iizemeltetésében
dolgozni. A tantargy bevezeti a hallgatokat a médiatechnologiak vilagaba, megismerteti a kép és hang
digitalizalasanak és tomoritésének alapjaival, a médiak tarolasaval kiilonféle hordozokon, a mindennapi
¢letben hasznalt médiabeviteli eszkozok, megjeleniték és lejatszok miikddésével. Gyakorlat-orientalt
modon foglalkozik a digitalis fényképezés alapjaival, videofelvételek készitésével és szerkesztésével,
prezentaciok készitésével és megosztasaval a weben. A tantargy anyaganak hangsulyos része a mai és
feljovoben 1évé médiakommunikacios halozatok és szolgaltatasok, egyrészt a digitalis miisorszoras,
masrészt az [P-alapti és internetes miusorterjesztés rendszertechnikdi és modszerei. A hallgatok
megismerkednek a multimédia legfontosabb alkalmazasi teriileteivel, igy az e-learning-gel, az e-health és
telemedicina-megoldasokkal, az intelligens kornyezet médiatechnoldgidival, a szoérakoztatdé célu
alkalmazasokkal.

1.6.1.1.4 Halézatba kapcsolt eré6forrasplatformok és alkalmazasaik
(VITMACQ3, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Hogyan lehet IT haldzat segitségével nagyméretli szdmitasi eréforrasokkal
(adattarolds, szamitdsi kapacitds, privat tartalomeloszté halozat) rendelkezd rendszereket kialakitani,
vezérelni, menedzselni? Erre a kérdésre mutatja meg a valaszt a tantargy. Milyen lehetdségei vannak egy
informatikusnak pusztdn egy notebook birtokdban, hogy haldzatba kapcsolt fiiggetlen eréforrasokat
személyére szabott szolgaltatdsokkal rendelkezd, esetleg igen nagy teljesitményli informacios
rendszerekké integraljon, és céljainak megfeleléen hasznaljon? A hallgatok megismerkednek olyan
halozati és egyéb halozatba kapcsolhato elemekkel, amelyekre eréforrasként tekinthetnek, jol strukturalt
moédon dinamikusan allokalhatnak és hasznalhatnak. Ilyen eréforrasok pl. CPU, memoria, hattértar,
adatbazis, processz, szerver, halozati kapcsold, halozati funkcid stb. Az alapfogalmak elsajatitdsa utan
konkrét rendszereken mutatjuk be, hogyan lehet ezeket az erd6forrasokat integralni és hasznalni.
Bemutatjuk a klaszter és grid rendszerek illetve elosztott adatbazisok alapvetd miikddési mechanizmusait,
haldzati integracidjukat és a legfontosabb alkalmazasokat. Ismertetjiik a peer-to-peer elvet és kiilonb6z0
megvalositasait, amely a felhasznaloknal levé hatalmas mennyiségii szabad er6forras felhasznalasat teszi

crer
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virtualizacio, bemutatjuk tehat a virtualizacids alapelveket és modszereket, kiilonds tekintettel a haldzati
eszk6zok ¢€s teljes halozatok virtualizaciojara. Ismertetjilk az SDN technologiat és bemutatjuk hogyan
készithet az informatikus par Kkattintassal halozati tesztrendszert szolgaltatasok fejlesztéséhez,
teszteléséhez illetve bemutatjuk hogyan lehetséges a haldzati innovacid éles, tehat valos forgalmat
lebonyolitd haldzaton. Végiil bemutatjuk az adatkdzpontok felépitését, amelyek gyakorlatilag a ,,felh6”
architektira mogotti infrastruktarat jelentik és legfontosabb céljuk a kdzpontban levo roppant mennyiségi
er6forras igény szerinti allokacidja és menedzsmentje. Az adatkdzpont az 6sszes eddig érintett rendszer

crer

11.6.1.1.5 Infokommunikacioé laboratorium 1
(VITMACO4, 6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a specializacid-tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek
alatdmasztasa ¢és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, mérési feladatok megoldasaval. A hallgatok
lehetdséget kapnak, hogy gyakorlati oldalrél is megismerjék az infokommunikacids haldzatok
legalapvetobb haldzati rétegbeli protokolljait, IP utvonalvalasztd eszkdzok/routerek/switch-ek kezelését,
menedzselését/programozasat, melyhez a haldzatos vilagban oly elterjedt linuxos kdrnyezet, illetve
kapcsolodo alapveté Python script nyelv megismerése is fontos kiegészitésként adodik hozza. A
méréseken kiprobalhatjak mit is jelent a korszerti halozatok szoftver alapi miikodése (SDN/Openflow).
Hogyan lehet informatikus mérnokként az ebben rejl6 lehetoségeket kihasznalni, a modern adatcentrumok
kialakitasaban mind gyakrabban alkalmazott alapvetd halozati és haldzati funkcio virtualizacids technikék
segitségével. A mobil halozatok témakorében a hallgatok valosaghti szimulaciok segitségével vizsgaljak
a mobilitds-menedzsment eljarasok teljesitOképességét és korlatait. Valos tesztkornyezetben részletesen
megismerik az [P protokoll mobilitas-timogatasi funkcioit, ezek mukodését és teljesitoképességét.
Tovabba lehetdséget kapnak, hogy valds halozatban tanulméanyozzdk a kommunikacidhoz sziikséges
folyamatokat, iizenetvaltasokat, illetve ezek konfiguracidinak hatasat.

11.6.1.1.6 Infokommunikacioé laboratorium 2
(VIHIADO1, 7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a specializacid-tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése €s alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. Ennek keretében a mobil és médiakommunikacios
rendszerekkel kapcsolatos miiszaki problémakat és azok megoldasi lehetdségeit vizsgaljak a hallgatok.
Ennek megfelelden a hallgatok a labormérések soran a kdvetkezoket sajatitjak el: bitsebesség-csokkentési
eljarasokban alkalmazott legfontosabb elvek (kvantalas, DPCM, alul-mintavételezés, DCT), képkodolasi
eljarasok gyakorlati alkalmazésa, a kodolasi paraméterek képmindségre gyakorolt hatdsa; MPEG kddolés
soran alkalmazott eljarasok (mozgaskompenzacid, mozgasbecslés, rétegszerkezet, prediktiv kodolds,
makroblokk predikcid), CBR ¢és VBR kodolasi modok; IP alapi vide6 tovabbitds modszerei (IPTV,
Internet TV), médiaszerverek miikddése, kamerarendszerek alkalmazasa; onallo vided elkészitése az
eldirt kovetelményrendszer alapjan (vagas, effektek, animdcio, felirat, hangsavok); egyszerii P2P
halézatok kialakitasa és konfiguralasa, alkalmazasaik mitkodése; klaszter és grid rendszerek kialakitasa
laboratoriumi kornyezetben, alkalmazasok miikddése; adatkozpontok komponenseinek megismerése,
konfiguralasa, felhd operacios rendszerek (pl. OpenStack, OpenNebula) beilizemelése, vizsgalata,
alkalmazasi lehetdségei.
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[1.6.2 Rendszertervezés specializacié (AUT, IIT, MIT)

(IT System Design)
A specializacié gazdatanszéke: MIT

Célkitiizés:

Az IKT szakma gyors és 1ényeges valtozasokon megy keresztiil, a szakmai valtozas altalaban a szoftver
felé tolja a mérndk informatikusi tevékenység sulypontjat, ezen beliil is mind nagyobb sulyt nyer a
komponensekbdl és a részrendszerekbol modellalaptl integracioval torténo alkalmazasépités. Az ilyen
rendszerek masik f0 jellemzdje a fizikai vilaghoz kapcsolédd bedgyazott rendszerek és az adatalapu
tudasvilag egységes elvek szerinti integracioja. Ennek markans megjelenése a korszerti ipari informatika.
A specializacio célja olyan rendszermérnok képzése, aki képes integralt fizikai-tudds rendszerek
specifikalasara, integracio alapu tervezésére és megvaldsitasara.

A specializacio célkitlizése a rendszertechnika ismeretek alkalmazasintegracio iranya bovitésével a
rendszertervezés alapjainak megtanitdsa. Ehhez az oktatds a korabbi rendszertechnikai vonulatot
(Rendszermodellezés, Szamitogép architektirdk, Operacids rendszerek, Adatbazisok, Mesterséges
intelligencia) €s a szoftvertechnologiai vonulatot kapcsolja dssze.

A specializacid célja a feliilrdl lefelé torténd, modell alapu tervezés keriil bemutatisa, amely mar
napjainkban is dominans modszertan a kritikus rendszerek szamos teriiletén. Hangstilyosan szerepelnek
azok a témateriiletek, amelyek mind a tudas-, mind pedig a fizikai vilaghoz tartozo tervezési folyamatok
kozos elemeit adjak. Lényeges sajatossaga a specializacionak az, hogy mind architekturalis, mind pedig
algoritmikus értelemben elmélyiti a korabban tanultakat (pl. modellezés, szimulacio, autonom iranyitas,
verifikacid és validacid, futtatoplatformok), ideértve egyes, a gyakorlatban mar elterjedten hasznalt
specialis megoldasok bemutatasat is.

11.6.2.1 A specializacioé tantargyai

11.6.2.1.1 Informatikai rendszertervezés
(VIMIACOQ1, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitizése, hogy bemutassa a modell alapt rendszertervezés alapvetd
folyamatait és eszkozeit. Ismerteti a korszer( tervezdeszkdzok alapjait (pl. Eclipse stb.), a specifikéacio-
¢és kovetelménymodellezés és ellenérzés alapjait, a szakteriilet-specifikus nyelvek szerepét (pl. BPML,
SysML, AADL), a modellalkotas valamint a verifikacio és validacié folyamatat és technikait (pl. statikus
analizis, tesztelés, nyomonkdvethetdség). Bemutatja a modellalapt analizis, rendszerintegracido és
alkalmazasgeneralas fo teriileteit is (teszt-, kod/kodkeret-, konfiguracio-, telepitési leird, dokumentacio-,
monitor-generalas stb.).

crer

alapul6 beagyazott rendszerek teriiletérdl veszi. .

11.6.2.1.2 Ipari informatika
(VIIACO2, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantdrgy célja az informacidogytjtési, -feldolgozasi és dontési ciklus
1dokritikus, autondm miikddtetését igényld ipari informatika alkalmazdsok bemutatdsa. A tantargy az
iparban elterjedt fejlesztdi kornyezetek felhaszndldsaval bemutatja a sziikséges informatikai
komponensek fejlesztésének korszerli technoldgiait, valamint azok rendszertechnikai hatterét.

Bemutatja az ipari informatikai megoldasok modell- és komponensalapu tervezését, a vizualis
programozast, az autonom rendszerek gyors prototipustervezésének fejlesztéi €s implementaciods
modszereit és szabvanyait, beleértve az automatikus kodgeneralast tamogatd eszkozoket. Erre épitve
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bemutatja a hardware-in-the loop és software-in-the-loop szimulacié médszertanat, tovabba bepillantast
nyujt egy (rész-)rendszer szimulalasahoz sziikséges egyszeriibb eljarasok miikodésébe, az allapotok
vizualizacios és tarolasi technikdiba. A hallgatok elsajatitjak a rendszer belsé allapotainak megfigyelésére
alkalmas modellek és becslok felépitését, valamint az ezekre tdmaszkodd egyes dontéshozo
algoritmusokat, tovabba a diszkrét eseményli rendszerek modellezésének ¢és feliigyeleti iranyitasanak
egyes modszereit.

11.6.2.1.3 Alkalmazasfejlesztési kornyezetek
(VIAUACO4, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése azon technologidk bemutatdsa, amelyek elsddlegesen az
integrativ megkdzelitésii rendszerépités szamara szolgaltatnak intelligens futtaté/végrehajtéd platformot.
A tantargy attekinti a modern operacios rendszerek (Windows, Linux, Android, i10S) nytjtotta tdmogato
univerzalis és platform specifikus funkciokat, a kiilonb6z6 nyelvi (pl. Java, C) illetve modellezési
paradigma szintli (pl. BPM, MQTT stb.) futtatd rendszerek adta tamogatast. Bemutatasra kertilnek azok
a tervezési és kodgeneralasi technikak, amelyek tamogatjak a tobbféle futtatoplatformra torténd egyideji
fejlesztést.

A tantargy alkalmazasi példait egy komplex rendszer (pl. egy egészségligyi vagy mobil alkalmazas)
kivalasztott részrendszereibdl veszi.

11.6.2.1.4 Intelligens elosztott rendszerek
(VIMIACQ2, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése az, hogy bemutassa a szemantika alapu
tudasreprezentacio ¢és strukturalis integracio legfontosabb megkozelitéseit. A tantargy bemutatja a
szemantikus képességleirason alapuld statikus ¢és dinamikus komponensintegracié alapvetd
megkozelitését (ontologia alapu rendszerintegracio, WEB 2.0 ¢és szolgaltatds alapu beagyazott
rendszerépités), és a logikai illetve valoszintiségi alapt kovetkeztetd modszereket (pl. Bayes halok).
Rovid attekintést ad a tanuld rendszerek alkalmazasi lehetdségeirdl. Attekinti a nagy feladatok specialis
kezelésének olyan eszkdztarat, mint a kooperativ rendszerek illetve specidlis architektiraként az elosztott
szabaly alapu kornyezetek.

Bemutatja tovabba az intelligens szenzorok és szenzorhaldzatok és a rajtuk futd mérések tervezésének,
A tantargy alkalmazasi példait a nagy bonyolultsagli beadgyazott illetve {izleti rendszerek egy-egy
részrendszerébdl veszi.

[1.6.2.1.5 Rendszertervezés laboratérium 1
(VIMIACQO3, 6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Informatikai rendszertervezés és az Ipari informatika
tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével (modellezési
nyelvek, kodgeneratorok, kritikus komponensek tesztelése, fejlesztési és tesztelési folyamatok
tdmogatasa, dinamikus rendszerek szimulacioja, HLL kod integralasa grafikus modellezd kornyezetbe).
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[1.6.2.1.6 Rendszertervezés laboratorium 2
(VIMIADO1, 7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Informatikai rendszertervezés, az Intelligens elosztott
rendszerek ¢és az Alkalmazasfuttatdsi kornyezetek tantdrgyak anyaganak gyakorldsa és elmélyitése
laboratériumi mérések elvégzésével (teljesitmény-mérés, profiling moddszerek, iizleti folyamatok
modellezése €s futtatasa, nativ alkalmazasfuttatasi platformok, virtualis alkalmazasfuttatasi kornyezetek,
intelligens rendszerek fejlesztése és elemzése).
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11.6.3 Szoftverfejlesztés specializacio (AUT, IIT, MIT)

(Software Engineering)
A specializacio gazdatanszéke: AUT

Célkitiizés:

A specializacio célja megismertetni a hallgatokat azokkal a kurrens szoftvertechnikakkal és eszkozokkel,
amelyek informatikai rendszerek megvalositasahoz, teszteléséhez, karbantartdsdhoz és dokumentalasdhoz
sziikségesek. A specializaci6 kiemelt hangsulyt fektet a legfrissebb szoftveriranyzatok teljes
spektrumanak lefedésére, kiilonos tekintettel a kliens oldalra és informatikai hattér rendszerek
fejlesztésére, a vonatkozd megvalositasi technikakra, olyan igényes grafikai informaciomegjelenitési és
felhasznaloi interfész kialakitasi modszerekre és fejlesztési technoldgiakra, amelyek kovetik a
felhasznal6i igényeket, heterogén platformok rendszerintegracidos elveire, valamint a Kkorszerd
rendszerfejlesztési koncepcioknak valdo megfelelés kovetelményeire. A specializacio lentiekben
korvonalazott tematikaja a kapcsolodo laborok €s 6nalld laboratoriumi foglalkozasok keretében magaban
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, valamint olyan elméleti megalapozast biztosit,
amely megfelelden felépitett, rendszerezett s hasznosithatod ismeretanyagot képez a jovo rendszereinek
atfogd megismeréséhez, fejlesztéséhez ¢s mitkodtetéséhez.

11.6.3.1 A specializacio6 tantargyai

11.6.3.1.1 Adatvezérelt rendszerek
(VIAUACO1, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az adatvezérelt
alkalmazasok fejlesztése soran leggyakrabban hasznalt kiszolgaldé oldali megoldasokat. A tantargy
keretében a hallgatok jartassagot szereznek adatbazisokra €piilé komplex rendszerek megvaldsitasaban,
elsajatitjak az adatrétegben és az iizleti logikai rétegben alkalmazott tipikus modszereket és eljarasokat.
Az adatbazis-kezel6 rendszerekhez kapcsolddoan a hallgatok megismerkednek: az iparban hasznalatos és
legelterjedtebb adatbazis-motorok (MS SQL Server, Oracle Server) felépitésével és miikodésével,
hatékony SQL lekérdezések Osszedllitasaval és optimalizalasaval, tranzakciok, zaroldsok, izolacids
szintek jelentOségével és haszndlatdval, adatbazisok szerver oldali programozasi lehetdségeivel (tarolt
eljarasok, triggerek készitése). Bemutatdsra keriil az adathozzaférés soran hasznalt kiilonb6zo
osztalykonyvtarak (pl.: JDBC, ADO.NET) szerepe és felépitése, valamint a hasznalatos ORM
keretrendszerek (pl.: Hibernate, Entity Framework, NHibernate). A tantargy ismerteti a kiszolgalo oldali
objektumok sorositasaval kapcsolatos szabvanyokat (XML, JSON), valamint az objektumok elérése soran
hasznalt kiilonbozd protokollokat (Web Service, REST). Tovabba, a hallgatok megismerkednek a nyilt
adathozzaférést timogatd megoldasok (pl. oData) hasznalataval.

11.6.3.1.2 Objektumorientalt szoftvertervezés
(VHIACQO, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok elmélyitsek és kibdvitsék az objektumorientalt
tervezéssel kapcsolatos ismereteiket. A tantargy a Java nyelvre €pit, ugyanakkor adott esetekben mas
objektumorientalt nyelvekbdl is hoz példakat (C++, C#, Python). A tantargy a kovetkezd témakoroket
érinti. Az objektumorientalt tervezési elvek attekintése. Kovetelménykezelés, use-case alapt
megkozelités és feleldsség megosztas. Alapvetd tervezési mintdk atismétlése a Java SE API példain
keresztiil (Decorator, Factory, Singleton, Flyweight, stb). Tipikus tervezési hibak felismerése €s javitasa.
Refaktoralas alapelvei, tipikus refaktoralasi megoldasok. Objektumok perzisztencidjanak megvalositasai,
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objektum-relacios leképezések, 6roklés megvalositasa. Elosztott alkalmazasok készitése socket-tel és
RMI-vel. Elosztott objektumorientaltsag kihivasai, RMI megoldésai, jellemz6 elosztott tervezési mintak.
Elosztott és parhuzamos tervezési mintak bemutatasa, zarolasok, esemény-feldolgozas, interfésztervezés,
tavoli frissitések kezelése, visszajelzések, valamint tranziens esetek kezelése. Inicializalas egyszalu és
tobbszalu kornyezetekben, objektumok és teljes rendszer szintjén. Leallitas tobbszali objektumorientalt
rendszer esetén. Naplozas, konfiguraciokezelés. Kivételkezelés mintai, tervezése, eldobasa, feldolgozasa
¢s tovabbadasa.

[1.6.3.1.3 Integracios és ellenérzési technikak
(VIMIACO4, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy attekintést adjon a kiilonb6z6 informacié integracios
rendszerekrol, bemutassa az ilyen rendszerek fejlesztésének ¢€s ellendrzésének technologidit. E16szor
attekintjiik az adatok, dokumentumok, weben elérhetdé forrasok integracidjanak lehetséges
megkozelitéseit, virtudlis €s materializalt integraci6 modszereit, alkalmazasi teriileteit. A tantargy
foglalkozik a szemantikai és strukturdlis heterogenitds problémaival, a feloldashoz sziikséges
technologidkkal. Részletesen vizsgaljuk a szemantikus web koncepcioban javasolt megkozelitési
modokat €s technologidkat. A tantargy az ellendrzési folyamat attekintésével, tipikus fejlesztési fazisok,
kapcsolodo ellendrzési szempontok és technologidk bemutatasaval folytatddik. Az ellendrzések
bemutatasa keretében attekintjiik a specifikacio és tervek statikus ellenérzését, komponensek dinamikus
ellenérzését és a rendszertesztelés modell alapi modszereit is kitekintés jelleggel. A tantargy bemutat
mintapéldakat: integraciés ¢€s ellenérzési technoldgiak és eszkozok bemutatasa konkrét webes
adatintegracios rendszeren keresztiil.

11.6.3.1.4 Kliens oldali technolégiak

(VIAUACO2, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)
elagazé tantargy

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a kliensoldali alkalmazdsok
fejlesztésének alapelveit és meghatarozd technoldgidit. A tantargy keretében bemutatasra keriilnek a
legfontosabb felhasznaldi platformok (desktop, tablet, mobil), valamint az alkalmazas-feliiletek
fejlesztéséhez kapcsolodd ergondomiai alapelvek. A hallgatok megismerkednek a népszerl
futtatokornyezetek (.NET, Java) vastagkliensek fejlesztéséhez sziikséges eszkoztaraval, melyek mellett
hasonl6 stllyal megjelennek a vékonykliens technologidk is (pl. ASP.NET, HTMLS, JavaScript).
Targyalasra keriilnek az adatkotési megoldasok, valamint az rlap generalasi technikdk. A tantargy
kiilonboz6 tervezési kérdéseket érint: az MVVM tervezési minta kapcsan a hallgatok megtapasztalhatjak,
miként lehetséges a feliilet és a mogottes logika (és ezaltal a fejlesztd és a designer munkéjanak)
szétvalasztasa. A tantargy szerves részét képezik a gyakorlati foglalkozasok, melyek biztositjadk a
lehetdséget a hallgatok szdmara, hogy az el6adason tanultakat maguk is kiprobalhassak.

11.6.3.1.5 3D grafikus rendszerek

(VIIACO1, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)
eldgazo tantargy

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a haromdimenzios grafika
megjelenitéséhez sziikséges szoftver- és hardvereszkozokkel, azok hasznalataval és programozéasaval. A
tantargy keretében a hallgatok megismerik a WebGL (online, bongészében is futtathatdé 3D programok),
az OpenGL (PC ¢és mobil platformokon is futtathatdo programok) és D3D (Windows PC és Windows
Phone platformokon futtathatd programok) programozasi kornyezeteket. A tantargy bemutatja a 3D
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grafikus rendszerek, virtualis valosag- és jatékmotorok alapvetd szoftver-architekturajat, a tobb
platformra torténé egyideji fejlesztés modszereit, masrészt kitér az egyes platformok egyedi
lehetoségeire, a kameras/tavolsagképes, érintOképernyds €s mozgasérzékelds beviteli eszkdzokre, a
beépitett kamerat és gépi latas technikékat is haszndlo augmentalt-valosag rendszerekre, illetve a GPGPU
képességekre.

11.6.3.1.6 Szoftverfejlesztés laboratérium 1
(VIAUACQOS, 6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Adatvezérelt rendszerek tantargy anyaganak gyakorlasa és
elmélyitése laboratériumi mérések elvégzésével (Microsoft SQL Server programozas, Oracle Server
programozas, lekérdezés optimalizalds, indexek hasznalata, Entity Framework programozasa, SQL
Reporting Services, tobbrétegli alkalmazasok fejlesztése WCF alapon).

11.6.3.1.7 Szoftverfejlesztés laboratérium 2
(VIAUADAQQ, 7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Kliens oldali technolégiak, a 3D grafikus rendszerek,
valamint az Integracios és ellendrzési technologidk tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése
laboratériumi mérések elvégzésével (vastag kliens fejlesztés, vékony kliens fejlesztés, mobil kliens
fejlesztés, 3D grafikus rendszerek, integracios és ellenérzési technologiak).
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[1.6.4 Vallalatai informaciés rendszerek specializacio (ETT, SZIT, TMIT)

(Enterprise Information Systems)
A specializacio gazdatanszéke: ETT

Célkitiizés:

A vallalatok felismerték, hogy a piaci versenyben lemaradnak, ha nem rendelkeznek kell6 informatikai
infrastruktiraval. A piaci kihivasokra gyorsan és megbizhatoan csak tigy tudnak reagalni, ha gazdalkodasi
folyamataikat informatikai rendszerekkel tamogatjak. Tevékenységiiket ezért integralt vallalatiranyitasi
rendszerrel iranyitjak, amelyek bevezetése megkezdddott mar a kis és a kozepes méretili vallalkozasoknal
is. A bevezetést kdvetéen a rendszert folyamatosan feliigyelni kell, valamint a belsd és a kiilsd
kovetelményekhez folyamatosan illeszteni kell. A szervezetkozi egylittmiikddés, mint példaul az ellatasi
lanc menedzsment (SCM), vagy az elektronikus allamigazgatds (E-Government) ujabb kihivasokat
tamaszt a rendszer fejlesztoivel és lizemeltetdivel szemben. A miikodés alatt felhalmozodd vallalati
informaciovagyon kiaknazasa, az abban rejlo dsszefliggések felismerése a jelen és a jovo nagy kihivasai.
Folyamatos feladatot jelent a meglévd erdéforras-tervezé (ERP) rendszerekben elszortan meglévo adatok
¢s informacid kinyerése, egységes kezelése. A totalis integracio helyett az egyiittmiikodd rendszerek
megvaldsitasa jelenti a legfobb fejlédési iranyt.

A specializacion alapdiplomat szerzettek legfobb kompetencidja a vallalati rendszerek, mint szoftver
alkalmazasok iizemeltetése, fejlesztése, illesztése mas rendszerekhez a folyamatosan megtijuld igények
szerint. Képesek lesznek a rendszerek miikodését atlatni, az azokban megvalositott vallalati folyamatokat
felismerni, azokat a valos iizleti folyamatokban alkalmazni, azokat atprogramozni a valés igényeknek
megfeleléen. Alkalmassa valnak a mesterképzésen valéd tovabbtanulasra.

A megszerezhetd ismeretek fobb témakorei: Tipikus vallalatiranyitasi alkalmazasok funkcionalis és
muszaki architektiraja, miikodési alapelveik. Termeléstervezés és —iranyitas feladatai, informatikai
tdmogatasa a vezetés szempontjabol. Torzsadatok és azok meghatarozasi modszerei, a mozgasnemek,
tranzakciok, modulok felépitése ¢és egymasra éplilése. Gazdalkodési alapismeretek, események,
folyamatok, informacidémenedzsment. Vallalati alkalmazasok algoritmusai, tipikus programozasi
feladatai. Adatelemzési modszerek, algoritmusok €s alkalmazasi teriileteik, futdsido optimalizalas.

A specializécio oktatasi alapelve a folyamatszemlélet. Megtanitja a tipikus vallalati folyamatokat, ativelve
a klasszikus funkcionalis teriiletek hatarain. Valddi vallalati rendszereken keresztiil mintapéldakat mutat
be, illetve ilyen rendszereken gyakorlatoztatja a hallgatokat. A fejlesztési feladatok végrehajtasaban
megkoveteli az alapképzésben elsajatitott szoftverfejlesztési modszertanok alkalmazasat.

11.6.4.1 A specializacioé tantargyai

11.6.4.1.1 Vallalatiranyitasi rendszerek
(VIETACAOQO, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa a vallalatok értékteremtd folyamatait,
ezek informatikai oldalat, a vallalatiranyitasi informatikai rendszerek tipusait, legfontosabb feladatait.
Ismeretet adni a miikodtetetés és a tovabbfejlesztés végrehajtasahoz.

A tantargy kialakitja a hallgatokban a folyamatszemléletet. Megismerik a legfontosabb vallalati
informacios folyamatokat. Képesek lesznek a folyamatok kozott eligazodni, a relevans torzsadatokat
kivalasztani, a rendszer bevezetésében részt venni, a bevezetett rendszert iizemeltetni, kiegészitd
fejlesztéseket elvégezni, mas rendszerekkel valo kapcsolatot kiépiteni.

A vallalatiranyitasi rendszerek kialakuldsa a szamitogéppel integralt gyartas és a dontéstamogatas
nézetébdl. FO informdacios folyamatok. Haszndlt fogalmi rendszerek. Torzsadatok és meghatdrozasi
modszereik. Tranzakcids adatok. A vallalatok folyamat €s adatmodelljei. Folyamatok algoritmusai.
Mozgasnemek, tranzakciok, modulok egymadsra épiilése. Rendszerarchitektirak. Tipikusan telepitett
konfiguraciok. Eltéro vallalati kovetelmények hatdsa a rendszer komponenseire, az adatbazis-kezelore, az

crer
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[1.6.4.1.2 Termelésinformatika
(VIETACO1, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa a tipikus termelési folyamatokat, ezek
informatikai oldalat, a szamitogépes termelésiranyitasi rendszerek tipusait, legfontosabb tulajdonsagaikat,
valamint a szamitogépes iranyitas és iizemeltetésének feladatait.

A tantargyat elsajatitd hallgatok megszerzik azt a képességet, hogy eligazodjanak egy vallalat termelési
rendszerében, azonositani tudjak az anyagellatas, az anyagaramlas és —megmunkalas folyamatait, ezek
informacios és iranyitasi igényeit. Képesek lesznek a folyamatok implementaladsara szamitogépes
termelésiranyitasi rendszerben, ilyen rendszerek lizemeltetésére, kiegészito fejlesztésére.

A termelési rendszerek modelljei, alapvetd informaciés folyamatai, funkcionalis egységei és ezek
integralasa. Gyartott késztermékek strukturalis modelljei: darabjegyzék modellek és receptura modellek.
Tipikus termelési rendszerek, mithelyrendszerli és a szalagrendszeri gyartas. A gyartas folyamat- és
adatmodelljei, metaadatok, adatszotar. Az adatok miszaki, gazdasagi, informatikai rendszere.
Nagyvonalu és részletes termeléstervezés, finomprogramozas €s algoritmusaik. Készlet-, kapacitas-, - és
idégazdalkodas elvei, moddszerei. Anyagsziikséglet, kapacitassziikséglet és elosztasi erdforras
sziikségletszamitas. Utemezési algoritmusok.

[1.6.4.1.3 Gazdalkodasi informaciomenedzsment
(VITMACAOQ1, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése bemutatni a gazdalkodd szervezetek tipusait, a
gazdalkodast meghatarozo kiilso tényezdket és belsd folyamatokat. A gazdalkodas felhasznal6 oldalarol
mutassa be az informaciokezelési és -feldolgozasi modszereket.

A hallgatok gyakorlatorientalt és vezet6i 1éptékii ismereteket kapnak a gazdalkodas logikéajarol. Az
elméleti alapozason tilmenden, esetpéldakon keresztiil terveznek informacio-aramlasi folyamatokat,
hasznalnak gazdalkodasi adatbazisokat és elemeznek terv-tény eltéréseket.

Gazdalkodo szervezetek tipusai, vagyoni-, pénziigyi-, €s jovedelmi helyzete. A gazdalkodasi informacio-
aramlast meghatarozo folyamatok. Gazdasagi események szambavétele. Kettés konyvvezetés, analitikus
és szintetikus nyilvantartasok, mérleg- és eredmény-kimutatas, Cash Flow, amortizacio.

Gazdalkodas informaci6 folyamatai: tranzakciok Osszefliggései, idosorok, gytjtések.

A gazdalkodas adatbazisai. A nehezen mérhetd jellemzok mérhetdvé tétele operacid-analizalassal,
mutatoszam rendszerek, eltérés-elemzés. Uzleti tervezés, terv-tény Osszehasonlitds informacio
folyamatai, iizleti elemzés.

Vezetdi jelentésrendszer. Termékek raforditds szamitasai. Tevékenység alapl koltség szamitasok A
vallalati vagyon értékelése, értékelési eljarasok. Kontrolling alapelve €s gyakorlata.

11.6.4.1.4 Adatelemzés
(VISZACAQO, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a statisztikai kiértékelések és az adatbanyaszati
alapismeretek gyakorlatorientalt megismerése.

A kovetelményeket teljesité hallgatok képesek lesznek a vallalati adatok elemzésére a statisztikai és
adatbanyaszati modszerek alapjainak birtokaban, tovabba az adatok elemzésére alkalmas elokészitést és
elemzést tamogato és végrehajtd eszkozok hasznalatara.

A hipotéziselmélet alapfogalmai. A normalis eloszlas paramétereire megfogalmazott szignifikancia
probak.

Nemparaméteres probak - A Chi-négyzet probak alaptétele. Tiszta és becsléses illeszkedésvizsgalat.
Rendstatisztikak, rendprobak. Illeszkedésvizsgalat és homogenitas-vizsgalat.
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Kétvaltozos regresszidos modszerek. Tobbvaltozos linedris regresszio. Modellépitési  technikak.
Korrelacios egyiitthatok.

Gépi tanulas alapvet6 feladatai, diszkriminativ és generativ modellek, attributum tipusok, legkdzelebbi
szomszéd keresés: normalizacio, tavolsag.

Dontési fak: faépités modelljei, tisztasagi mértékek, vagasok, early- €s post-pruning, folytonos valtozok
kezelése.

Klaszterezés: kdzéppontos, siiriség alapt modszerek, hierarchikus klaszterezés (linkage).

Ajanlo rendszerek: collaborative filtering (Matrix faktorizacio, legkozelebbi szomszéd moddszerek),
tartalom alapu ajanlas.

Support vector machines (SVM): maximal margin, kernel fliggvények €s Principal Component Analysis
(PCA).

Mesterséges Neuralis halozatok (ANN): feliigyelet nélkiili és feliigyelt esetben.

11.6.4.1.5 Vallalati rendszerek programozasa laboratérium
(VIETACOZ2, 6. szemeszter, 0/0/2//2 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy gyakorlati ismereteket nyajt a vallalat- és termelésiranyitasi
rendszerek felépitésérol, miikodésérodl, a tipikus kiegészitd programozasi feladatokrol és a feladatok
megoldasi modszereirdl konkrét miikodé rendszerben.

A kovetelményeket sikerrel teljesito hallgatok képesek lesznek kiegészitd modulok, funkciok tervezésére
¢s implementalasara.

Bevezetés: A fejlesztd kornyezet, a grafikus felillet és az alapvetd adminisztracids tranzakciok
hasznélatanak megismerése. Felhasznaloi bedllitasok, kezeldfeliilet testreszabasa, menii konfiguracio.
Adatmodellezés és az adatszotar haszndlata: A fejlesztések és valtoztatasok atvezetésének eszkozei,
modszere, végrehajtdsa. Domének, adatelemek fogalma, adatbazistabldk létrehozasa és beallitasa a
vallalati rendszerekben.

Interaktiv alkalmazas készitése: A vallalati informacios rendszer programozasanak alapjai. Tobbnyelvii
beviteli feliilet és kornyezetfiiggd sugo fejlesztése.

Képernyd-orientalt programok készitése - példaprogramok irasa pl. tigyfelek torzsadatainak
karbantartasara. A nyomkdvetd haszndlata. Interaktiv képernyOs program készitéséhez sziikséges
eszk6zok megismerése ¢€s alkalmazasa. Automatikus sorszam-hozzarendelés. Jogosultsagkezelés
megvaldsitasa, ligyfél adatlapjanak testreszabdsa és fejlesztése. A nyomkoOvetd hasznédlata komplex
rendszerek fejlesztése esetén.

Teljesitményelemzés: Eszk6zok €s funkciok. A teljesitménymérés tranzakciodi, alkalmazéasaik

11.6.4.1.6 Vallalati jelentéskészités laboratérium
(VIETACO3, 7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy gyakorlati ismereteket nyujt standard vallalati rendszerekben tarolt
adatok kezelésére: adatok feltoltésének megtervezésére €s végrehajtasara, tovabba a kiillonbozo vallalati
tertiletek igényeinek megfeleld lekérdezések megvalositasara.

A kovetelményeket sikerrel teljesitd hallgatok képesek lesznek produktiv vallalati rendszerkornyezetben
a lekérdezésekhez kapcsolodd rendszerkomponensek testreszabasara, valamint megfeleld tartalma,
formatumu és hatékonysagu lekérdezések létrehozasara és végrehajtasara.

Kezelendd adatok kore a vallalati logisztika, pénziigy, termelésiranyitas teriiletein: adatmindség és
tarolasi struktarak standard vallalati rendszerekben.

Adatelérési modszerek, egyszerii €s Osszetett listak. Szlirések és aggregaciok a lekérdezésekben.
Vallalati adatmodellek: Objektum orientalt adatmodellek, relacios és hopehely séma.

Lekérdezések specifikacidja €és megvalositasa:
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Lekérdezések dialogus képernydinek tervezése és megvaldsitasa. Standard és webes feliiletek. Adatok
megjelenitése — vallalati jelentéskészités tipikus kovetelményei: megjelenitésre vonatkozo6 szabalyozasok
¢s eldirdsok osztalyozasa €s teljesitése. Formai kovetelmények.

Osszetett lekérdezések tervezése: dontés-elokészités, teljesitési jelentések, pénziigyi jelentések, audit
elokészités.

Lekérdezések hatékonysaga: teljesitmény tervezés, lekérdezések memoridba t6ltott adatokbol,
lekérdezések a felhdben.

Lekérdezések eredményeinek prezentalasa: standard kimenet, megjelenités mobil eszkdzokon,
nyomtatasi formatumok. Dashboard képernyok tervezése és megvaldsitasa.
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.7  Projekttantargyak

A specializaciok keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek az 5. szemesztertol
kezdédden rendre a Témalaboratorium, Onallo laboratérium, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy) és a
Szakdolgozat-készités. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany f6s csoportokban, vagy onalldan oldanak
meg nagyobb méretli miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is
ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, 6nalldan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva). A
projekttantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora valo besorolasukat kovetden vehetik
fel, a felvétel szabalyait részletesen a BSc specializacio- és agazatvalasztasi szabalyzat tartalmazza.

Témalaboratoérium
(5. szemeszter,0/0/2/f/3 kredit)

A tantargy célkitiizése: A témalabor bemutatja a specializacio, illetve dgazat (ha van) adott tanszékéhez
tartozé miihelyeket, amelyek késdbb az Onallo laboratorium, illetve a Szakdolgozat-készités tantargyakat
kiszolgaljak. A hallgatok a témalabor foglalkozéasai soran megismerkednek a mithely munkajaval, és
elsajatitjdk a mithely témainak miiveléséhez sziikséges specialis szakmai ismereteket. A témalabor
tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek az adott szakmai miithelyben valasztott 6nalld
laboratériumi feladat tovabbi felkészités nélkiili kidolgozasara.

Rovid tematika: Az oktatasi idészak elsé hetében (a regisztracios hetet kovetden) a hallgatok
jelentkeznek a tanszék altal meghirdetett szakmai miihelyek valamelyikébe. Célszeri a miihely
kivalasztasa ligyében a tanszéket a félévet megeldzd vizsgaidészakban felkeresni, amennyiben ez
lehetséges. Egy miihely feliigyeletét egy vezetd konzulens latja el, aki tovabbi konzulenseket jelolhet ki.
A 4. hét végéig a hallgato sajat feladatot valaszt, amelyet a szorgalmi idészak végéig ki kell dolgoznia.
A félév végén mindenkinek be kell szamolni az elvégzett munkarol. A beszamolo szobeli €s irasbeli részt
tartalmaz. A beszamolo6 konkrét formai kdvetelményeit s litemezését a felvett tantargyat gondozo tanszék
hatarozza meg.

A Témalaboratorium csak tanszéki keretek kozott végezhetd.

A névre sz0106 feladat kidolgozasa soran a hallgatok altalaban 2-4 f6s csoportokban dolgoznak, ugy, hogy
a tevékenység €s a munka eredménye egyértelmiien elkiilonithetd. Lehetséges teljes mértékben 6nallo
feladat kidolgozasa. A feladatkiirasban egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalloan, illetve a kdzds téman
dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozand6 részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALOO Témalaboratorium AUT
BMEVIEEALOQO Témalaboratorium EET
BMEVIETALOO Témalaboratorium ETT
BMEVIHIALOO Témalaboratorium HIT
BMEVIHVALOO Témalaboratorium HVT

BMEVIIALOOQ Témalaboratorium nT
BMEVIMIALOO Témalaboratorium MIT
BMEVISZALOO Témalaboratorium SZIT
BMEVITMALOO Témalaboratorium TMIT
BMEVIVEALOQO Témalaboratorium VET
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Onall6 laboratérium
(6. szemeszter,0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio elméleti tantargyaiban tanult ismeretek
elmélyitése és gyakorlati tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatd egyéni érdeklodésének
megfeleld témateriileten. Alapvetd célkitlizés, hogy errdl a sziikebb szakteriiletrdl a hallgatd az atlagos
hallgatoi ismereteket meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkajat —
megfelel elérehaladas esetén — a szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

Rovid tematika: Az 6nall6 laboratorium félévét megel6zo vizsgaidoszakban a hallgatok a specializacio-
¢s dagazatvalasztasuknak megfeleléen jelentkeznek a meghirdetett konkrét témdkra, vagy
témacsoportokra, lehetdleg a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematik4jat, lebonyolitdsanak modjat a témavezetd az els6 oktatasi héten megtartando
elsd gyakorlat alkalmaval hatdrozza meg. Ennek a tématol fliggd fazisai a kovetkezOk lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szintii
berendezések készitése, ellen6rz6 mérések végzése, végleges megoldas megtervezése ¢és elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi iddszak utols6 hetében mindenkinek be kell szamolnia a félév soran végzett munkajarol. A
beszamolo formaja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitogépes kivetitohdz elokészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az eloadasokat ugy szervezziik meg, hogy a
hasonl6 témaja feladatokon dolgozé hallgatok (4ltalaban 8-12 {6) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az sszes eldadast meghallgatjak.

A szorgalmi idészak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szo6l6 irdsos
beszamolot, illetve a magyar €s angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi dsszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO1 Onall6 laboratérium AUT
BMEVIEEALO1 Onallo laboratorium EET
BMEVIETALO1 Onallé laboratérium ETT
BMEVIHIALO1 Onallé laboratérium HIT
BMEVIHVALO1 Onallé laboratorium HVT
BMEVIIIALO1 Onallé laboratérium nT
BMEVIMIALO1 Onallo laboratorium MIT
BMEVISZALO1 Onall6 laboratérium SZIT
BMEVITMALO1 Onall6 laboratérium TMIT
BMEVIVEALO1 Onallé laboratérium VET

Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket
szerezzenek a specializaciojuknak megfeleld gyakorlati mérndki feladatokbol, megismerkedjenek egy
vallalat szervezeti és szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késébbi mérnoki
munkajukra. A nyolc hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolddhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz,
6nallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilonithetonek kell lennie.
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Rovid tematika: Nyolc hét (negyven munkanap) kiméret(i, az oktatasi intézményen kiviil teljesitend6
szakmai gyakorlati munka. A gyakorlat soran a gazdalkodé szervezet, illetve a vallalati konzulens altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A lehetséges helyszinekrol és
idépontokrol, valamint a konkrét teendokrdl a szakmai gyakorlat lebonyolitadsra vonatkozo szabalyzat
rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend eléirasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplét vezetnek. A munkanaplo hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irdsos beszdmolot készitenek. A beszamolé a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német €és orosz nyelven), fliggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelds ehhez eldzetesen
hozzajarul. A beszdmolot a vallalati konzulens aldirasaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszdmolot és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hataridét a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO00 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO0 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO0 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIASO0 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO0 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIAS00 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIAS00 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZAS00 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASO00O Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO00 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell
készitenie. A szakdolgozattal azt kell igazolni, hogy jelolt 6nallo mérndki munkara alkalmas, ismeri €s
alkalmazni tudja a mérnoki munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Rovid tematika: A szakdolgozat témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett specializacionak,
¢€s ha van, agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil
valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetéje azt tamogatja, €és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils6 konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségl illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkez szakember lehet. A szakdolgozat témajat tigy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informdaciok
dokumentaldsa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készitdjének tevékenysége.

A szakdolgozat készithetd a kiils6 konzulens iranyitasaval kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzéséhez, ¢€s
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szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiird vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozd tevékenységnek
elkiilonithetonek kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készithetd. Ilyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni eldirasoknak. A jeldlt munkajarol és a szakdolgozatrol a kiilfoldi konzulenstol
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarovizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyaniigy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgaté részére kozos témaji szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiilonvalasztva, névre
szoloan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az Ondlldan, illetve a koézds téman dolgozdé tobbi hallgatd altal
kidolgozand¢ részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jeldlni a nem 6nalléan megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUATOO Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEAT00 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATO00 Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIAT00 Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATOO Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIIATOO Szakdolgozat-készités nT
BMEVIMIATOO Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZATO00 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATOO Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEAT00 Szakdolgozat-készités VET
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1.8 Szabadon valaszthato tantargyak

A szabadon valaszthatd tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon
valasztott tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy
mas egyetemek tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthatd tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoriaba soroljak:
Ajanlott egy tantargy, ha azt a szakbizottsdg a hallgatd szakmai ismereteit bovitd tantdrgynak itéli.
Befogadott egy tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag
kevésbé kapcsolodik a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a
TVSz-ben megengedett mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem
elismerhetd.

A kari honlapon talalhato, szakonként elkiiloniild tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthato tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem:
ha a mintatantervben szerepld kotelezo, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar
figyelembe vet egyéb tantargyak egyiittesen egy tantargy tananyaganak tobb mint 25%-at
tartalmazzak, gy a tantargy felvehetd, de a tantervhez kapcsolodo kovetelmények teljesitéséhez nem
vehet6 figyelembe (BME TVSz 18. § (2))

A kar altal ajanlott szabadon valaszthato tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen
tantargyak célja az ismeretek bovitése, mind az alapképzés €s a mesterképzés szabadon valaszthato
tantargyainak listai, mind a kiilonb6z6 szakok hasonl6 listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes
listak a kar honlapjan megtalalhatok (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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. VILLAMOSMERNOKI ALAPSZAK

A képzés célja olyan villamosmérnokok képzése, akik természettudomanyi, muszaki és informatikai,
valamint gazdasagi, human és nyelvi ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolodo készségeik révén
villamosmérnoki feladatok ellatasara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozat és a
villamosmérnok szakképzettség birtokdban kozremiikodhetnek villamos és elektronikus eszkdzok,
berendezések, Osszetett rendszerek és 1étesitmények tervezésében, ezek gyartdsa és iizemeltetése
soran bemérési, mindsitési, ellenérzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek {izembe
helyezésiikben, illetve villamosmérnoki ismereteket igényld lizemeltetdi, szolgaltatoi,
szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez kapcsolodo iranyitdi feladatokat lathatnak el. A
képzésben résztvevok a szakon belill egy sziikkebb szakmai teriileten (specializacioban) alkotd
mérndki munkara késziilnek fel.

Lehetdség van az elsO négy szemeszter német nyelven, majd az 6tddik szemeszter német
nyelvteriileten (Karlsruhe) val6 elvégzésére legalabb kdzépfoku német nyelvvizsga birtokaban, sét a

mesterképzést is végzok diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendé ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-50 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 14-30 kredit
Villamosmérndki szakmai ismeretek 70-105 kredit
Specialis szakmai ismeretek min. 40 kredit
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

Elétanulmanyi rend:

A kovetkezd oldalon lathatdé diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymasra €piilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kotelezo el6tanulmanyi feltételt nem
irnak el6 a felvételiikkhoz. A specializacidk tantargyai egymadsra €piilésiik miatt tovabbi eldtanulmanyi
feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulményi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializaciovalasztasi szabalyzata, valamint a
BSc szakdolgozat, zarovizsga és oklevél szabalyzat.
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.1 Természettudomanyos alapismeretek

Matematika Al
(TE9OAXAQ0, 1. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelez6 alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

Sik- ¢és térvektorok algebrdja. Komplex szamok. Szamsorozatok. Fiiggvényhatarérték, nevezetes
hatarértékek. Folytonossag. Differencidlszamitas: Derivalt, differencialasi szabalyok. Elemi fliggvények
derivaltjai. Kozépértéktételek, L'Hospital szabaly. Taylor-Tétel. Fiiggvényvizsgalat: lokalis és globalis
sz€lsoértékek. Integralszamitas: Riemann integral tulajdonsagai, Newton-Leibniz formula, primitiv
fliggvény meghatarozasa, parcialis és helyettesitéses integralas. Specialis integralok kiszamitasa.
Improprius integral. Az integralszamitas alkalmazasai.

Matematika A2
(TE9OAX26, 2. szemeszter,4/2/0/f/6 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelezd alaptargy a villamosmérnoki képzésben.

2. A tantargy tematikaja

Linearis algebra

A linearis egyenletrendszerek megoldésa

Egyiitthato- és kibdvitett matrix. Elemi sormiiveletek. Gauss-Jordan és Gauss-kikiiszobolés. Az altalanos
megoldas, mint az oszlopvektorok linearis kombinacioja. Linearis egyenletrendszer megoldasanak
egzisztencidja ¢€s unicitasa. A megoldashalmaz geometriai szemléltetése. Homogén linearis
egyenletrendszer. Alkalmazésok.

Matrixaritmetika

Specialis matrixok, sor- és oszlopvektorok. Matrixmiiveletek és tulajdonsdgaik. A matrixszorzas, mint
linedris kombinacid. Transzponalt, nyom. Matrix rangja. Matrix inverze és ennek meghatarozasa.
Egyenletrendszer megoldasa matrixinvertalassal. Az egyenletek szdmanak szerepe.

Determinansok

Determinans. Kifejtés 2x2-es és 3x3-as esetben. A determindns geometriai jelentése. Specialis alaku
determindnsok értéke. A determinans kifejtése. Determindnsok tulajdonsagai. Determinans kiszamitasa
Gauss-kikiiszoboléssel. Formula matrix inverzére. Cramer-szabaly. Polinom-interpolacio és
Vandermonde-determinans.

Lineéris tér

Linedris tér axidomai és geometriai jelentestik. Matrixterek, fiiggvényterek. Linearis fliggetlenség, altér,
kifeszitett altér, generatorrendszer, bazis. Baziscsere, az attérés matrixa. Nem véges dimenzids linearis tér
1étezése. Euklideszi terek. Metrikus és normalt tér. Normalt tér szerkezete és geometriaja. Ortogonalis €s
ortonormalt bazis. Cauchy-Bunyakovszkij egyenl6tlenség, Pithagorasz-tétel. Alkalmazasok.

Linearis operatorok és matrixok

Linearis operator és transzformacié definicidja. Operator matrixa. Geometriai transzformaciok (forgatas,
tiikrozés, vetités) és matrixuk. Limesz, derivalds, integralds, mint linedris operatorok. Magtér, képtér.
Dimenziotétel. Inverz. Matrixtranszformacid. Linearis transzformacié és linearis egyenletrendszer
kapcsolata. Sajatérték, sajatvektor. Specidlis matrixok sajatértékei €s sajatvektorai. Hasonlosag.
Diagonalizalhatosag. Jordan-alak és Gram-Schmidt ortogonalizaci6. Alkalmazasok.

Vegtelen sorok

Numerikus sorok
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Konvergencia, divergencia, maradéktag, abszolut- és feltételes konvergencia. Osszefésiilés.
Konvergenciakritériumok. Specidlis sorok. Zarojelezés, zardjelfelbontas. Sorok atrendezése, Riemann
tétel. Hibabecslés. Alkalmazasok.

Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok

Pontonkénti és egyenletes konvergencia. (Egyenletes) konvergenciatartomany és meghatarozasa. Az
egyenletesen konvergens sorozatok és sorok alapvetd tulajdonsagainak invariancidja a limeszre ill. a
sordsszegzésre. Kritériumok egyenletes €s nem egyenletes konvergenciara.

Hatvanysorok

Konvergenciaintervallum. Taylor-sorok. Sorfejtés fogalma. Formalis Taylor-sor. Hatvanysor és Taylor-
sor. Taylor polinom, Lagrange maradéktag. Fiiggvény és Taylor-sora: formalis Taylor-sor
konvergenciaja, fliiggvény eloallitasa Taylor-soraval. Taylor-sor egyértelmiisége. Elemi fiiggvények
Taylor-sora. Taylor-sorfejtés technikaja.

Alkalmazasok: Taylor-sor a kozelité szamitasokban.

Fourier-sorok

Trigonometrikus €és Fourier-sor fogalma. Elégséges feltétel arra, hogy Fourier-sora eldallitsa a fiiggvényt.
Paros és paratlan fliggvény Fourier-sora. Sorfejtés technikaja. Fourier-sor n-edik szelete, mint a
négyzetesen legjobban kozelitd trigonometrikus polinom. Nevezetes numerikus sorok Osszegének
kiszamitasa. Alkalmazasok.

Tobbvaltozos fiiggvények

Alapfogalmak

Tavolsag, kornyezet, nyilt halmaz, zart halmaz, korlatos halmaz, 6sszefliggd halmaz. Konvergencia.
Koordinatankénti konvergencia. Bolzano-Weierstrass tétel tobb dimenzidban. Vektorfliiggvények és
megadasuk. Tobbvaltozos fiiggvény fogalma ¢és szemléltetése. Tobbvaltozos fiiggvények és
vektorfliggvények hatarértéke és folytonossaga. Alkalmazasok.

Differencialszamitas

Vektorfuggvények differencialhatosaga. Specidlis esetek: gradiens, derivaltvektor. A Jacobi matrix,
Jacobi determinans. Tobbvaltozos fiiggvények derivalasa. Gradiens és parcidlis derivaltak kapcsolata.
Geometriai szemléltetés. Szintfeliiletek. Méasodrendi feliiletek szemléltetése szintvonalaikkal. Folytonos
derivalhatosag. Lancszabaly, kozépértéktétel, Young tétel. Differencial, fiiggvény linearis kozelitése.
Fliggvény kozelitése adott rendben. Iranymenti derivalt fogalma, kiszamitésa, a parcialis derivaltakkal és
a gradienssel valo kapcsolata, geometriai jelentése. Lokalis és tartomanyi szélséérték. Létezésiikre
vonatkoz6 sziikséges, illetve elégséges feltételek. Nyeregpont. Inverz fliggvény és implicit fliggvény tétel.
Alkalmazésok.

Integralszamitas

Jordan mérhetdség és teriilet, tulajdonsagaik. Teriileti és térfogati integral. Integralhatdsag elégséges
feltételei. Kettos és harmas integral kiszamitasa: kétszeres és haromszoros integral. Integralasi sorrend
megvaltoztatasa. Integraltranszformacio. Fontosabb transzformécidk: polarkoordindtdkra vald attérés.
Jacobi-determinans.

Alkalmazéasok: Alakzatok teriiletének, testek térfogatdnak kiszamitisa. Tomeg kiszamitidsa nem
egyenletes anyagstiriiség esetén. Nyomaték, tomegkozéppont, sulypont.

Matematika szigorlat A2
(TE9QOAX1S, 2. szemeszter, 0/0/0/s/0 kredit, Analizis Tanszék)

A Matematika A2 szigorlaton az elsd két szemeszter Matematika Al, A2 tantargyainak egyiittes
anyagabol tesznek vizsgat a hallgatok.
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Matematika A3
(TE90AXA09, 3. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A VIK Villamosmérnok szakanak kotelez6 alaptargya.

2. A tantargy tematikaja

Gorbék és felitletek differencialgeometrigja. Sik- és térgérbék megadasa. Erintévektor, normalvektor,
gorbiilet. Gorbe ivhossza. Feliiletek megadasa, érintdsik. Feliilet felszine.

Skalaris- és vektormezok. Vektormezdk differencidlasa, divergencia és rotacio. Gorbementi integralok,
er6tér munkaja. Integralok feliilet mentén, a fluxus.

Potencidlelmélet. Konzervativ vektormezdk, potencidl. Rotaciétdol mentes terek, gérbementi integral
(munka) fliggetlensége az uttol.

Integral atalakito tételek. Gauss és Stokes tételei, Green formulai. Példék és alkalmazésok.

Komplex fliggvények. Elemi fliggvények, hatarérték és folytonossag. Komplex fliggvények
differencialasa, Cauchy — Riemann egyenletek, harmonikus fiiggvények Komplex vonalmenti integralok.
A fliggvénytan alaptétele. Regularis fliggvények, vonalintegral fliggetlensége az uttol. Cauchy formulai.
Liouville tétele.

Komplex hatvanysorok. Analitikus fliggvények, Taylor sor. Szingularitdsok osztalyozasa, meromorf
fiiggvények Laurent sora. Argumentum elv. Reziduum, nevezetes integralok kiszamitésa.

A Laplace transzformacid. Definicio, miiveleti szabalyok. Derivalt Laplace transzformaltja. Elemi
fiiggvények transzformaltjai. Inverzids formula. Linedris rendszerek atviteli fliggvénye.
Differencialegyenletek osztalyozéasa. Explicit és implicit differencialegyenletek. Picard-Lindelof tétel. Az
elsdrendii inhomogén lineéris egyenlet megoldasa. Kozonséges differencidlegyenletekre vezetd feladatok.
Magasabbrendii egyenletek és rendszerek redukalésa elsdrendii rendszerre.

A masodrendi lineéris differencidlegyenlet. A harmonikus oszcillator egyenlete, a homogén egyenlet
altalanos megoldasa. Csillapitott rezgések, kényszerrezgés. Az inhomogén egyenlet partikuldris
megoldasanak keresése, az allandok varidlasa. Altalanos megoldas konvoltcioval, utalds a Laplace
transzformacidé modszerére.

Nemlinearis differencidlegyenletek. Autoném egyenletek, a megoldds megszakadasanak feltétele. A
valtozok szétvalasztasdnak modszere. A numerikus megoldas elvei.

Linearis differencidlegyenlet rendszerek. Allando egyiitthatos homogén linearis rendszerek megoldasa
kiilonboz6 sajatértékek esetén. A matrix exponens fogalma és szerepe az allando egylitthatos linearis
(homogén ¢és inhomogén) differencidlegyenlet-rendszerek megoldasdban. Laplace transzformacio
alkalmazasa. A stabilitas fogalma, kritériumai.

Matematika A4
(TE9OAXS51, 3. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, ? Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsddleges célja a hallgatok bevezetése a valoszinliségszamitasba ¢és alkalmazasaiba. Emellett,
mint minden matematikai tantargynak, feladata a matematikdnak, mint a logikus és rugalmas,
lényegmeglato és problémamegoldd gondolkodasi modnak a fejlesztése a hallgatokban.

A matematika ismeretérdl csak annyiban beszélhetiink, amennyiben azzal a hallgatok problémékat tudnak
megoldani, szamitogéppel és a nélkiil.

A matematika tobb ezer éves fejlédése soran alakult ki a matematika targyaldsanak és oktatdsdnak a
modszere. A definicid-tétel-bizonyitas harmasa, a példdkon és alkalmazasokon vald szemléltetés, a
megoldo algoritmusok bemutatiasa és elemzése a matematika oktatdsaban altalanosan elterjedt. Az
egyszeriibbtol az Osszetettebb felé, a konkrét struktiratdl az absztraktabb felé haladas a matematika
oktatasanak altalanosan elfogadott elvei. Ezen elvekbdl kovetkezik, hogy adott id6 alatt adott képességli
¢s felkésziiltségli hallgatok csak meghatarozott mennyiségli €s mindségii matematika befogadasara
képesek.
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A jelen konkrét tantargy célja, hogy a véletlen jelenségek matematikai leirdsaba, torvényszeriiségeibe
vezesse be a hallgatét. A matematika e terlilete egyrészt alkalmazza a korabban tanult matematikai
tantargyak anyaganak jelentds részét, segit azoknak az elmélyitésében, masrészt felkészit a
szaktargyakban és az alkalmazasokban el6forduld igen nagyszamu, véletlennel kapcsolatos jelenségek
modellezésére és a kapcsolodd szamitasokra. Ilyen alkalmazasok példaul: mérések kiértékelése, sok
felhasznal6s halozatok, informécio atvitele, zajos rendszerek, megbizhatdsagi analizis, kozgazdasagi
folyamatok, statisztika.

2. A tantargy tematikaja

A valoszimiséeg fogalma

Tapasztalati hattér, relativ gyakorisdg, nagy szamok tapasztalati torvénye. Eseménytér, kimenetelek,
események, eseményekkel kapcsolatos fogalmak, miiveletek. A valdszintiségszamitas Kolmogorov-féle
modellje, a valosziniiség elemi tulajdonsagai: (véges és megszamlalhatéan végtelen) additivitas,
monotonitas, komplementer esemény valdszinlisége, események dsszegének (unidjanak) valosziniisége,
szita-formula két és harom eseményre.

Feltételes valosziniiség és események fiiggetlensége

Feltételes valoszintiség definicidja. Teljes valosziniiség formuldja, Bayes-tétel. Valdszinliségek szorzasi
szabalya. Fagrafok alkalmazasa. Események fliggetlensége kettd és tobb eseménynél.

Diszkrét valosziniiségi valtozo és eloszlasa

Valoszintiségi valtozd fogalma. Diszkrét eloszlasok, valoszinliségi sulyfiiggvény. Nevezetes diszkrét
eloszlasokra vezeté modellek. Diszkrét egyenletes eloszlas. Klasszikus valoszinliségi feladatok,
kombinatorikus modszerek alkalmazasa. Indikator eloszlas. Binomidlis eloszlas, visszatevéses
mintavétel. Visszatevés nélkiili mintavétel, hipergeometrikus eloszlas. A Poisson-eloszlas, mint a
binomialis eloszlas hatareloszlasa. Diszkrét 6rokifju véletlen varakozasi idé modellje: geometriai eloszlas.
Folytonos eloszlasu valosziniiségi valtozok

Folytonos valosziniiségi valtozo stirtiségfiiggvénye és tulajdonsagai. Eloszlasfiiggvény és tulajdonsagai.
Nevezetes folytonos eloszlasokra vezetd modellek. Egyenletes eloszlas intervallumon. Folytonos 6rokifja
véletlen varakozasi id6 modellje: exponencialis eloszlas. Standard normalis eloszlas.

Eloszlasok paraméterei

Viarhato értek. Medidn. Modusz. Momentumok. Szdérasnégyzet (variancia), szoras. Nevezetes diszkrét
eloszlasok (binomidlis, Poisson, geometriai) varhato értéke, szorasnégyzete, modusza. Nevezetes
folytonos eloszlasok (egyenletes, exponencialis, normalis) varhato értéke, szorasnégyzete, medianja.
Steiner-tétel: a varhatd érték minimum tulajdonsaga. Markov- és Csebisev-egyenldtlenség.
Kétdimenzios eloszlasok

Diszkrét és folytonos eset. Egyenletes eloszlas, geometriai problémak. Kétdimenzios stirtiségfiiggvény.
Valoszintiségek kiszamitasa striiségfliggvénybdl. Diszkrét eloszlasok peremeloszlésai, folytonos
eloszlasok perem-suirtiségfiiggvényei.

Felteteles eloszlasok, fiiggetlen valosziniiségi valtozok

Diszkrét és folytonos eset. Feltételes stirtiségfliggvények. Teljes valdszinliség formuléja, Bayes-tétel
diszkrét valosziniiségi valtozok esetén. Két illetve ketténél tobb valosziniiségi valtozo fliggetlensége
valdszintiségekkel, stirliségfliggvényekkel.

Kétdimenzios eloszldsok paraméterei

Kovariancia, korrelacios egyiitthatd. Fiiggetlen valdszinliségi valtozok szorzatdnak varhato értéke.
Fiiggetlenség ¢és korrelalatlansag kapcsolata. Varhatd érték és szorasnégyzet tulajdonsagai linearis
transzformacional, 6sszegzésnél. Fliggetlen esetben a szorasnégyzetek osszeadodnak.

Regresszio

Feltételes varhato érték. Regresszios gorbe a legkisebb varhato négyzetes hibaval: feltételes varhat6 érték.
Linedris regresszio, regresszids egyenes egyenlete, linedris regresszio szorasnégyzete.
Eloszlastranszformaciok

Diszkrét eset. Eloszlasfliggvény transzformacidja szigordian monoton nové és fogyd esetben. Adott
(tetszOleges) eloszlasfiiggvényli véletlen szamok generdldsa. Sirliségfiiggvény transzformacidja
egydimenzids esetben. Eloszlastranszformacié kétdimenzidobdl egydimenzidba. Transzformalt eloszlas
varhat6 értéke. Filiggetlen valoszinliségi valtozok dsszege: konvolucid. Standardizalas.
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Eqy- és kétdimenzios normalis eloszlasok

Egydimenzids normalis eloszladsok szdrmaztatasa standard normalis eloszlasbol és jellemzésiik varhatd
értekkel €s szordssal. Valoszinliségek kiszamitdsa a standard normalis eloszlas tablazatabol. Kétdimenzios
normalis eloszlasok jellemzése a varhatdo értékekkel, szorasokkal és a korrelacids egyiitthatoval.
Szemléltetés pontfelhovel. Linearis kombinacio egydimenzids normalis eloszlasu.

Hatarérték tételek

Fiiggetlen, egyforma eloszlasu valdsziniiségi valtozok sorozatai. Osszeg, illetve atlag varhato értéke,
szorasa. A Bernoulli-egyenldtlenség, mint a Csebisev-egyenldtlenség kovetkezménye. Nagy szamok
torvénye. Moivre-Laplace-tétel. Centralis hatareloszlas tétel. Alkalmazas relativ gyakorisagokra egy
esemény valoszinliségének kozelitésére. Kiiszobindex (minta elemszam) keresése adott pontossag és
hiba-valosziniiség esetén.

Fizika 1
(TE11AX21, 1. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszerliségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsé soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitdsa ¢és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szinti ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszkozokhoz
érté modon tudjon viszonyulni és alkotni.

A félévi tananyag a mechanika és hotan ismereteibe tekint be. Célunk az alapfogalmak ismertetése, a
természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegold6 készség fejlesztése. Az eldadas
soran elsésorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt fektetiink arra, hogy a fizikabol
tanult elvek 6sszekapcsolodjanak mindennapi életben tapasztalt jelenségekkel illetve modern miiszaki
alkalmazasokkal. Az el6addson elhangzott elméleti ismeretek feladatmegoldasokon keresztiili
megvilagitisa és elmélyitése els6sorban a tankori gyakorlatok keretében torténik. A targgyal
parhuzamosan futd Bevezetd fizika kurzus keretében lehetdséget biztositunk tovabbi gyakorlésra,
felzarkozasra.

A fizika tanulmanyok megkezdése feltételezi az alapvetd matematikai ismeretek gyakorlati tudasat. Azért,
hogy az ilyen hattértudas hidnya ne nehezitse a megértést, a tantargy a matematikai ismeretek
attekintésével kezdodik.

2. A tantargy tematikija

Matematikai alapok

Vektorszamitas, trigonometria, egyenletek, koordinatarendszerek, fiiggvények. Skalaris és vektorialis
szorzat. Fliggvények valtozasi sebessége: meredekség, érintd. Egyszerti fliggvények érintdjének
kiszamolasa (derivalasa). A fliggvénygorbe alatti teriilet kiszamolasa.

Mechanika

A tavolsag és 1d6 fogalma, mértékegysége, mérése. Mozgasok leirdsa, sebesség és gyorsulas fogalma.
Koordinatarendszerek. Kinematikai feladatok alaptipusai: egyenes vonali mozgasok, hajitasok,
kormozgasok, rezgdmozgasok. A differencial és integralszamitas, illetve a vektorok és vektormiiveletek
szemléltetése kinematikai példakon keresztiil.

Newton torvényei, az erd illetve a tehetetlen tomeg fogalma, mérése, mértékegysége. Kolcsonhatasok és
erétorvények: gravitacids €s nehézségi erd, rugalmas erd, kényszererok, surlodas és kozegellenallas. A
suly ¢és sulyos tomeg fogalma.

Mozgésegyenletek felirdsa és megoldasa, kezdeti feltételek szerepe.

A munka ¢s a teljesitmény fogalma, mozgési és helyzeti energia, energiamegmaradas tétele.

Impulzus ¢és perdiilet fogalma, impulzus- és perdiiletmegmaradas tétele.

Merev testek mozgasa, tdmegkdzéppontja, impulzusa €s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma.
Dinamika a hétkéznapokban a bolygok és mitholdak mozgéasatdl a mikromechanikai rendszerekig.
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Rezgések. Harmonikus oszcillator. Mozgasegyenlet és megoldasa. Kinematikai mennyiségek
meghatarozasa. Csillapitott és gerjesztett rezgés.

Mechanikai hullamok. Hullamegyenlet és altalanos megoldasa. Hullamok terjedési sebessége.
Hullamtulajdonsagok. Hullamok visszaverédése. Hullamok szuperpozicidja. Allohullamok. Doppler-
effektus.

Rezgések ¢s hullamok a hétkdznapokban idémérésre hasznalt kvarc oszcillatoroktol az ultrahangos orvosi
diagnosztikaig.

Hoétan

A homérséklet fogalma, mérése, kinetikus értelmezése. BelsO energia, munkavégzés, hokozlés.
Hoer6gépek, hoszivattyuk, hitdégépek, termodinamikai korfolyamatok. A termodinamika f6tételei.
Fazisatalakulasok. Idealis gazok allapotegyenlete. Fajh6é és hokapacitas. Hovezetés, hdaramlas
hésugarzas.

Hétkdznapi hétan: héhaztartas lakasokban €s szamitogépekben.

Az eldadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoldddan rendszeresen demonstracids kisérletek kertilnek
bemutatasra.

Fizika 2
(TE11AX22, 2. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszerliségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsé soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitdsa ¢és a modellalkotisi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késobb a
képzésben részt vevd hallgatd a modern korbeli tudomanyos és muszaki eredményekhez, eszkdzokhoz
értd modon tudjon viszonyulni, és alkotni.

A félévi tananyag az elektrodinamika, a geometriai és hullamoptika ismereteibe tekint be, tovabba a
részecskék hullamtulajdonsagain keresztiil elokésziti a kvantumelméleti tanulmanyokat. Célunk az
alapfogalmak ismertetése, a természettudomanyos tdjékozottsdg kialakitasa, és a problémamegoldo
készség fejlesztése. Az el6adas soran elsdsorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt
fektetiink arra, hogy a fizikabol tanult elvek Osszekapcsolodjanak mindennapi életben tapasztalt
jelenségekkel illetve modern miiszaki alkalmazéasokkal. Az el6adason elhangzott elméleti ismeretek
feladatmegolddsokon keresztiili megvilagitasa és elmélyitése elsésorban a tankori gyakorlatok keretében
torténik.

2. A tantargy tematikaja

Elektromos és magneses jelenségek

Sztatikus elektromos tér. Elektromos toltés fogalma, Coulomb-térvény. Elektromos térerdsség. Gauss-
torvény. Elektromos potencidl. Kondenzatorok, a kapacitds fogalma. Az elektrosztatikus tér energidja.
Dielektrikumok.

Elektromos dramok. Elektromos dramerdsség és aramstiriiség. Az elektromos vezetOképesség és ellenallas
fogalma. Ohm-térvény. Joule-torvény. Egyendramt aramkorok, Kirchhoff-torvények. Az aramerdsség és
a fesziiltség mérése. Kondenzator toltése és kisiitése. (RC-kor).

Elektromos toltések mozgasa sztatikus magneses térben. A magneses tér fogalma. Lorentz-erd. Aramra
hat6 eré magneses térben. Hall-effektus. A radmagnes €s a F6ld magneses tere. Magnesség alapfogalmai,
magneses adattarolas.

Mozgo toltések és aramok altal keltett tér. Biot-Savart-torvény. Ampere-torvény. Tekercsek magneses
tere.

Idében valtozo elektromos és magneses terek kapcsolata. Faraday-féle indukciotorvény, mozgasi
indukci6. Oninduktivitas és kolcsonds induktivitds. RL-korok. Id8ben valtozé elektromos tér.
Maxwell-egyenletek rendszere.

Elektromégneses hullamok. Keltés, terjedés, visszaverddés, spektrum.
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Lorentz-transzformacio, a specialis relativitaselmélet alapjai.

Elektromossagtan a hétkoznapokban és miiszaki alkalmazasokban az elektromotoroktol a tavkozlésig
Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés, lencsék és tiikrok. A fizikai optika, interferencia,
diffrakcio. A polaros fény.

Optikai alkalmazasok: mikroszkopok, tavesovek, holografia, LCD kijelzok, stb.

Bevezetés a modern fizikdba

A kvantumos jelenségek kisérleti el6zményei. A de Broglie-hullamok. A Schrodinger-egyenlet. Az
atomok elektronszerkezete. Az elektronspin.

Alkalmazott kvantummechanika a pasztdzo6 alagiitmikroszkoptdl a kvantuminformatikaig.

Az el6adasokon a fenti témakorokhoz kapcsolédoan rendszeresen demonstracios kisérletek keriilnek
bemutatasra.

Szamolasi gyakorlat (Heti 1 6ra / kéthetente 2 6ra) tankori csoportokban

Az eldadéason aktualisan elhangzott elméleti ismeretek feladatmegoldasokon keresztiili megvilagitasa és
elmélyitése.

A szamitastudomany alapjai
(VISZAAQ2, 1. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérnoki tanulméanyokhoz sziikséges legfontosabb matematikai ismeretek elsajatitasa, az
szamelmélet és diszkrét matematika szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

Leszamlalasi alapfogalmak, permutaciok, variaciok €s kombinaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel),
példakkal, kiszamitasuk, binomialis egylitthatok kozti egyszerti 6sszefliggések, a binomialis tétel
Grafelméleti alapfogalmak. Grafok fokszamdsszege, fak egyszeriibb tulajdonsagai. Minimalis koltségi
feszitofa, Kruskal algoritmus, helyességének bizonyitasa, normal fak definicidja, megkeresésének modja.
Legrovidebb utak keresése, BFS, Dijkstra Ford, Floyd algoritmusok, legszélesebb 1t keresése iranyitott
¢s iranyitatlan grafban, legszélesebb legrovidebb és legrovidebb legszélesebb Tt.

Meélységi keresés, iranyitott korok keresése, alapkorrendszer (fundamentalis kdrrendszer), fundamentalis
vagasrendszer, PERT feladat, megoldasnak algoritmusa.

Euler-séta és korséta, 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele (Osszefiiggd graf esetén). Hamilton-kor
¢s ut fogalma. Sziikséges, illetve elégséges feltételek Hamilton-kor 1étezésére: Dirac és Ore tételei ill.
komponensszam pontelhagyasok esetén.

Grafok szinezése, klikkméret €s kromatikus szam viszonya. Paros graf fogalma. Halozati folyamok, Ford-
Fulkerson tétel, algoritmus maximalis folyam keresése, egészértékiiségi lemma.

Tobbtermelds, tobbfogyasztds haldzatok, csucskapacitdsok €s iranyitatlan €lek visszavezetése szokasos
halozatra. El- és pontidegen utak, minden st utat lefogé él- ill. ponthalmaz. Menger négy tétele, grafok
tobbszoros €l- ill. pontdsszefiiggdsége, kapcsolata a Menger tételekkel.

Péaros grafok, parositasok, Hall-tétel, Algoritmus maximalis parositds keresésére paros gratban.
Filiggetlen/lefog6 pont-/élhalmazok, Kdnig és Gallai tételei. Sikbarajzolhatosag, gdmbre rajzolhatosag.
Az Euler-féle poliédertétel és kdvetkezményei egyszerl, sikbarajzolhatd grafokra. Kuratowski grafok,
topologikus izomorfia, Kuratowski tétele. Sikbarajzolt graf dualisa. Elvago €l, soros élek, vagas. A dualis
graf tulajdonsagai (élszam, cstucsszam, Osszefliggdség, kor-vagas dualitas, annak specidlis esetei).
Sikgrafok kromatikus szama, négyszintétel.

Algoritmusok bonyolultsdga (input mérete, algoritmus Iépésszama az inputméret fliggvényében,
polinomidejli algoritmus), dontési problémak. P, NP, coNP bonyolultsagi osztalyok fogalma, feltételezett
viszonyuk, példa ilyen problémakra.

Polinomialis visszavezethetdség (Karp-redukcid), NP-teljesség, Cook-Levin tétel, nevezetes NP-teljes
problémak: SAT, HAM, 3-SZIN, k-SZIN, MAXFTN, MAXKLIKK}, HAMUT

Oszthatdsag, maradékos osztas. Euklideszi algoritmus, primek, szamelmélet alaptétele, osztok szama.
Tételek a primek eloszlasarol.
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Kongruencidk, maradékrendszerek, Euler-Fermat-tétel, linearis kongruencidk €s diofantoszi egyenletek
megoldasa.

Szamelméleti algoritmusok: alapmiiveletek, (modulo m) hatvanyozds és az euklideszi algoritmus
1épésszama. Primtesztelés, Fermat-teszt. Nyilvanos kulcsu titkosiras, digitalis alairas. Az RSA titkositasi
modszer.

Informatika 1
(VIIABO4, 4. szemeszter, 4/1/0/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Atfogd ismeretek nyujtasa és szakmai alapozas a specializaciok szamara a korszeri szamitogépek
felépitése, miikodése, szamitdogép-architektirak, operacidos rendszerek funkcidi, belsé szerkezete,
miikddési elveit teriiletén.

A tantargy altal nyugjtott ismeretek birtokaban a hallgatok képessé valnak konkrét szamitogép-rendszerek
¢€s operacios rendszerek dokumentacioinak gyors megértésére, lizemeltetési, konfiguralasi, karbantartasi
feladatok gyors megtanulasara.

2. A tantargy tematikaja

Szamitogép architekturak:

Bevezetés, attekintés. A szamitogép felépitése, a Neumann modell elve. Modularis €s tobbprocesszoros
kialakitas. A CPU-k jellemz0 tulajdonséagai a hardver-szoftver feliileten: utasitas készlet, adattipus készlet,
regiszterkészlet és flag-ek, memoriakép, memoria-elérés, megszakitasi rendszer, 1/O rendszer.
Magasszintii nyelveket tamogaté megoldéasok.

Teljesitménynodvelés. Az utasitds-végrehajtds gyorsitasa, feldolgozas parhuzamositasa processzoron
beliil, pipe-line elv, utasitasok egymadsra hatdsa, tarsprocesszor alkalmazéasa. Utasitdsok szdmanak és
bonyolultsdganak hatasa a teljesitményre, CISC-RISC processzorok

Memoria. Hierarchikus memoria felépités, memoria hozzaférés gyorsitasa, cache szervezés, leképzési
elvek, mukodés, stratégidk, memoria interleave, burst atvitel. A processzor altal megcimezhetd
tarkapacitas novelése. Virtualis tarkezelés hardver megoldasai.

Multiprogramozott operaciés rendszerek tamogatasa. Memoriaszervezés, védelmi funkciok és
megvalositasuk, memoria, periféria processzor védelem. Privilégium szintek, privilegizalt utasitasok,
rendszerhivasok megvalositasa, taskvaltas, kontextuscsere, oszthatatlan utasitasok.

I/0 kezelés. Elvek Osszefoglaldsa: programozott/megszakitdsos lekezelés, DMA, 1/0 processzorok,
intelligens I/O kezelés, szabvanyositas. Periféria tipusok és tulajdonsagaik. Magneslemez-tarak: tarolés
elve, kddolés adattarolds szervezése, track, szektor, szoftszektor szervezés, adatelérés. Egyéb jellegzetes
prifériatipusok.

Tobbprocesszoros rendszerek. Lazan és szorosan csatolt rendszerek, a laza és a szoros csatolas logikai és
fizikai szintje, tipikus megvaldsitasai.

Sinrendszerek. Sin-kialakitas elve, modularitas, hierarchia szintek, alkatrész, kartya, hatlap interface.
Ko6z0s és osztott sin. Kozos rendszersin funkciok: adatatvitel, megszakitas, vezérlésatadas, hibakezelés,
szolgaltatasok. Sinre kapcsolodo jellegzetes modulok €s funkcidik. Cimzési modok, logikai €s hely
szerinti cimzés, cimzési tartomanyok. Idézités: szinkron-, aszinkron-, részben szinkron, nem kapcsolt,
félig kapcsolt, kapcsolt protokoll.

Sinvezérlés, vezérlésatadas, statikus- és dinamikus vezérlésatadas, egy- és tobbprocesszoros sinvezérlés.
Sin-megszerzési és -elengedési stratégidk. Centralizalt- és decentralizalt arbiter-ek. Sinek megszakitas-
kezel6 mechanizmusai. Vezeték nélkiili kapcsolatok. Fejlodési iranyok, fontosabb szabvanyok.
Operacios rendszerek:

Bevezetés, torténeti attekintés. Altalanos jellemzok, kapcsolodasi feliiletek, tipikus szolgaltatdsok,
hardver kdvetelmények, alapvetd rendszerhivasok és rendszerprogramok, eseményvezérelt miikodés,
programszerkezet, virtudlis gép, kliens szerver, felhd architektira. Biztonsagi funkciok, védelmi,
jogosultsagi rendszerek.
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Folyamatok, folyamatrendszerek. A programvégrehajtds, mint folyamat. Tobb program konkurens
végrehajtasa egy, illetve tobb processzoron. A szal fogalma. Er6forrasok. Folyamatok kozotti csatolasok:
versenges €s egyiittmiikodés. Folyamatok egylittmitkodésének alapesetei: kozos memoria, lizenetvaltas.
Ko6z06s memorias egyiittmiikodés. Szinkronizacioé sziikségessége. Szinkronizacids alapesetek: kolcsonds
kizaras, precedencia, egyidejiség. Kolcsonds kizards szoftver megoldasa. Hardver tamogatas:
oszthatatlan TAS ¢és XCHG mtiveletek. Szemafor. Szinkronizacios alapesetek megoldasa szemaforral.
Szemafor megvalositasa multiprogramozott rendszerben.

Uzenetvéltassal torténd egyiittmiikodés. Kommunikaciés alrendszerek. Megnevezési moédok. Szinkron,
aszinkron kommunikacio, a szemantikai konzisztencia feltétele. Pufferelés és hatdsa a kommunikald
folyamatok futaséra.

Holtponthelyezetek kezelése. A holtpont fogalma, a holtpont kialakuldsanak feltételei er6forrdsokeért
verseng0 rendszerekben, az er6forraskezelés modellezése, er6forrasfoglalasi graf. A holtpont és az ¢hezés
Osszevetése. Holtpontkezelési stratégidk: strucc algoritmus, megeldzés, elkeriilés, felismerés és
felszamolas.

Multiprogramozott operacidos rendszerek. A multiprogramozas alapelve, az operacidos rendszer Uj
feladatai. Sorallasi modell és 4llapotmodell. Utemezék. Folyamatok kdrnyezete. A folyamatkezelés
adatszerkezetei, egy megvalositasi séma.

CPU iitemezés. A CPU, mint kitlintetett er6forras. FCFS, SJF, prioritdsos, nem-preemptiv és preemptiv
itemezési algoritmusok, iddszeleteléses tlitemezés. ToObbszintli {itemezési sorok. Az iitemezési
algoritmusok értékelése.

Memoriakezelés. Cimek kialakitasa, athelyezhetOség, Gjrahivhatosag. Szerkesztés és programbetoltés.
Object modul, konyvtar, statikus és dinamikus relokacio, betoltési €s futasi idejli dinamikus szerkesztés.
Memoriaallokacié problémai.

Virtualis tarkezelés. Miikodési elv lapszervezésii tarkezelés esetén, hardver-szoftver munkamegosztas.
Talélati arany, effektiv elérési id6. Vergddési hatarhelyzet. Lapvaltasi algoritmusok. Targazdalkodas,
mikodo lapkészlet, dinamikus lokalis targazdalkodas a laphiba-gyakorisag mérésére alapozva.
Lemezkezelés és fajlrendszer. A lemezkezel6 réteg feladatai. Lemezmiveletek hatékonysaganak javitasa
(lemezmiiveletek iitemezése, gyorsitasi lehetdségek). Fajl és konyvtar mint adatszerkezet és a rajtuk
értelmezett miiveletek. Féjlmodellek, szabad helyek nyilvantartasa, allokacidos modszerek. Védelmi
mechanizmusok sériilés és téves hozzaférés ellen. A megnyitds és bezards szerepe. I/O rendszer,
késziilékek csatlakoztatdsa, interfészek szintjei. Eszkoz-meghajtok szerepe. Késziilékfiiggetlen hivasi
feliilet kialakitasa. Karakteres és blokkos eszkdzok.

Korszerli bedgyazott rendszerek operacios rendszerei. Eréforras korlatok hatasa az operacids rendszer
szolgaltatasaira.

Informatika 2
(VIAUABO1, 4. szemeszter, 4/0/1/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy elsddleges célja az Internet és a webes alkalmazasok miikodésének bemutatasa. Ezen beliil a
hallgatok megismertetése a szamitogépes haldzatokkal, az adatbazis kezeléssel és az internet/web
kornyezetben hasznalt formalis modszerekkel.
A megszerzett elméleti és gyakorlati ismeretekkel a hallgatok képesek lesznek

egyszeriibb halozati rendszerek kezelésére €s elemzésére,

egyszeriibb adatbazisok tervezésére és hasznalatara,

egyszeriibb adatbazisra épiil6 webes alkalmazasok elkészitésére, valamint

egyszerlibb ember-szamitogép €s szamitogep-szamitogép kozotti kapcsolat formalis definidlasara és
megvalodsitasara.
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2. A tantargy tematikaja

Szamitogeép-halozatok

Alapfogalmak. Internet, protokoll, az Internet protokollrétegei, halozatok felépitése, csomag és
vonalkapcsolas, szolgaltatasmodellek, torténeti attekintés.

Alkalmazasi réteg. Alkalmazasi réteg-beli protokollok miikodése (HTTP, FTP, SMTP, POP3, DNS, P2P
protokollok), weboldalak készitése HTML nyelven, weboldalak formazasa CSS segitségével. Alapszintii
szerver-oldali programozas PHP kornyezetben.

Szallitasi réteg szolgaltatasai és protokolljai (TCP, UDP), nyaldbolas, nyaldbbontas, megbizhatod
adatatvitel, forgalomszabalyozas, torlodaskezelés, alapszintii kliens-oldali socket programozas.

Halozati réteg szolgaltatasmodelljei, kapcsolatalapu és kapcsolat nélkiili halozatok, virtualis aramkoérok
¢s datagram haldzatok, utvalasztds. Az Internet halézati rétege (IP), cimzés, hierarchikus cimzés,
alhalozatok, cimek kiosztasa, DHCP, hal6zati cimforditas (NAT), ICMP, IPv6, utvalaszté algoritmusok,
autonom rendszerek (AS).

Adatkapcsolati réteg és helyi halozatok, hibajelzés, tobbszords hozzaférési protokollok (csatornaosztésos,
véletlen hozzaférési, adasjog-atvételi protokollok: TDMA, FDMA, CDMA, CSMA/CA, CSMA/CD).
Fizikai cimzés (MAC), ARP protokoll, Ethernet, Ethernet kapcsolok, vezeték nélkiili halozatok, CDMA,
802.11 (WiFi), mobilitas az IP hal6zatokban.

Adatbazis-kezelés

Alapfogalmak: adatbazis, adatbazis-kezelé rendszer, adatbazis-kezelé rendszer rétegei, relacios
adatmodell. SQL: tablak létrehozasa, tipusok, kulcsok, kényszerek, séma modositasa.

Lekérdezések relacios adatmodellen: vetités, kivalasztas, halmazmiiveletek, illesztés (természetes, theta,
kiils6), aggregalas, csoportositas, rendezés, beagyazott lekérdezések, nézetek. A miveletek SQL-beli
implementacidja. SQL adatmoddositd utasitasok.

Tranzakciokezelés, tranzakciok alaptulajdonsagai, izolacios alapproblémak, litemezés, izolacios szintek,
tranzakcios naplozas.

Adatbazis tervezés, entitas-relacios diagram, Chen / Crow’s feet jelolésmod, entitds-relacios diagram
leképzése relacios sémara. Funkcionalis fliggdség, tulajdonsagai, normalformak (BCNF, 3NF).

Adatok fizikai tarolasa. Adatok elhelyezkedése a lemezen, adatelérés gyorsitasa, adatok moddositasa.
Indexek hasznalata, indexek felépitése (binaris, B, B+, B* fak), miiveletek indexstrukturakon, indexek
hatékony megvalasztasa.

Automatak és nyelvek

Nyelvek fogalma. Nyelvek megadasa. EBNF. Nyelvek generdldsa nyelvtanokkal. Automatdk mint
felismerdk. Nyelvtanok és automatak kapcsolata. Chomsky féle nyelvosztalyok.

Regularis nyelvek, regularis kifejezések, véges automatdk (NFA-e, NFA, DFA) fogalma. Regularis
nyelvtanok, regularis kifejezések és véges automatak kapcsolata. Ekvivalencidk €s atalakitdsok. Minimal
automata. Regularis kifejezések hasznalata.

Kornyezetfiiggetlen nyelvek. Levezetési fa, egyértelmli nyelvtan, absztrakt szintaxisfa. Nyelvtanok
atalakitdsa. Normdl formak. Elemzés CYK modszerrel. Veremautomatak. Nyelvtan és automata
kapcsolata. LL(k) nyelvek fogalma és elemzése. LL(k) elemzd automatdja. Aritmetikai kifejezések
kiértékelése.

Formalis moédszerek hasznalata. Példak nyelvi elemek specifikélasara és elemzésére.

Elektronikai technologia és anyagismeret
(VIETABQO, 3. szemeszter, 4/0/2//6 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

Az Elektronikai technologia és anyagismeret c. természettudomanyos alaptargy keretében folyo képzés
elsddleges célja a hallgatoknak az elektronikai modularamkordk és rendszerek kivitelezésével valamint
azok anyagszerkezeti és anyagtulajdonsagaival kapcsolatos alapjainak, tovabba elméleti és gyakorlati
ismereteinek ataddsa. A tantargy célja attekintést adni a mikroelektronikai anyagok, alkatrészek és
eszkozok, az aramkori, optoelektronikai, mechatronikai, és egyéb modulok, valamint az elektronikus
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késziilékek strukturajarol, felépitésérol, eldallitasi és szerelési technologiajarol, a szakteriilet fejlodési
trendjeirdl. A tantdrgy azon elektronikai technoldgiai és anyagismereti - mikroelektronikai, aramkdor
¢épitési, szereléstechnologiai, késziiléképitési - ismereteket foglalja 0ssze, amelyek minden
villamosmérnok szamara sziikségesek az integralt aramkorokkel, tovabba az elektronikai részegységek és
rendszerek kivitelezésével kapcsolatos alapvetd tajékozottsaghoz és az erre a teriiletre specializalddott
ipari szakemberekkel €s kutatokkal valo egytittmikddéshez.

2. A tantargy tematikaja

Elektronikus alkatrészek, hordozok, részegységek rendszerezése, elektronikai anyagok.

A furat és feliilet szerelhetd alkatrészek.

Fémek mechanikai tulajdonsagai (szakit6 szilardsadg, folyashatar), vezetés fémekben, vezeték és
ellenallasanyagok, homérsékletfiiggés, oOtvozetek szerkezete és termikus viselkedése, allapotabrak,
eutektikum, eutektoid, szilard oldat, intermetallikus vegyiilet

Alkatrészek forrasztasa hullamforrasztassal

Az Gjrabmlesztéses forrasztasi technologia, szelektiv forrasztasi technologiak

Félvezeto chipek és modularamkorok beiiltetési modjai és tokozasai

Kristalytani alapismeretek, Bravais-racs, Miller-indexek, kristalyhibak (ponthibak, diszlokaciok),
egykristalyok eloallitasa, ujrakristalyositas

Félvezeto anyagok jellemzdi, elemi €s vegyiilet félvezetok, diffuzid, ion-implantacid

Félvezeto szelet eloallitasa

Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak.

Mintazat és szerkezet-kialakitas félvezetd szeleten, tranzisztor példdjan bemutatva.

Vékonyréteg technologia

Viakuumtechnika

Szigeteld anyagok villamos tulajdonsagai, keramiak, kompozitok, iivegek, miianyagok

Keramia alapu vastagréteg technologia

Polimer alapu vastagréteg és tobbrétegii keramia technologiak

Egyoldalas és kétoldalas lemezek gyartastechnologija

Tobbrétegii és specialis lemezek gyartastechnologidja, HDI hordozok

Szamitogéppel segitett tervezés (nyomtatott huzalozast lemezek rajzolat tervezése)

Magneses anyagok (lagymagnesek, keménymagnesek, ferritek), szupravezetdk, ferroelektromos,
piezoelektromos ¢és piroelektromos szigetelok, optikai tulajdonsdgok

Elektronikai késziilékek tervezése, felépitése

Elektronikus késziilékek termikus konstrukcidja

Mindségbiztositas és megbizhatdsag

Korr6zid, oxidacio, migracio

Szerkezet vizsgalatok, RTG-diffrakcio, mikroszkopia, SEM, TEM
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1.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk két részbdl tevodik Ossze: 4 kotelezo tantargybol (Mérnok
leszek, Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan, Mikro- és makrodkonomia, Uzleti jog) és a hallgatok
altal kotelezden valaszthatd tantargylista tovabbi 4 x 2/0/0/1/2 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezden valaszthato tantargyak a gazdasagi és human
ismeretek témakorében. A két képzési szint tantargylistai kiilonboz0 tantdrgyakat tartalmaznak, a

hallgatok csak a sajat képzési szintjiiknek megfelelo listabol valaszthatnak.

BSc szinten a hallgatok a kotelezéen felvehetd gazdasagi és human ismeretek tantargyakat két csoportbol
valaszthatjak ki, ugyanakkor be kell tartani a két tantargycsoportra megadott tantargyszam korlatokat:

Koételezéen valaszthatd tantargyak (GTK) — min. 2 tantargy felvétele sziikséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
GT35A001 Pénziligyek 2 GTK
GT20Vv100 Innovativ vallalkozésok inditasa és mikodtetése 2 GTK
GT35A003 Gazdasagpolitika 2 GTK
GT42A001 Kornyezetgazdasagtan 2 GTK
GT43A001 Kommunikacié 2 GTK
GT35A002 Szamvitel 2 GTK
GT20A002 Marketing 2 GTK
GT52A001 Ergondémia 2 GTK
GT43A002 Szocioldgia 2 GTK

Koételezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 2 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérnoki menedzsment modszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informaciészabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérndki problémamegoldas 2 VIK
VITMAKA48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmod 2 VIK
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Mérnok leszek
(GT52A400, 1. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Ergonémia és Pszicholdgia Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Az els6évesek beilleszkedésének segitése, a hallgatoi kultara fejlesztése. A hallgatoi szocializacid
folyamatanak eldsegitése, alkalmazkodas az egyetemi kovetelményekhez. A tanulassal ¢és a
2. A tantargy tematikaja

Belépés az Egyetemre

Bevezetés: A tantargy tartalma, kovetelményei. Alapvet6 kérdések az egyetemi belépéssel kapcsolatban.
Az egyetem mint szervezet megismerése. A képzési rendszer (BSc-MSc-PhD) és a hallgatoi szerzodés.
Az egyetemkezdés és a budapesti élet altalanos problémai, az alkalmazkodas. Az egyetem elvégzésének
feltételei és lehetdségei.

Az egyetem torténete. A Villamosmérnoki és Informatikai Kar nagy elddei.

Az egyetemi viselkedés etikdja. A nyelvhasznalat, a nyelvi stilus, a viselkedéskultura ¢és a protokoll
Osszefiiggései. A beszédmi, az irasmd, az elektronikus kommunikacio6 alapszabalyai. A nyelvhelyesség
¢s a szakmai anyanyelv viszonya. A szerkesztési ismeretek, a forraskezelés, a forrasfelhasznalas és a
szakmai etika kapcsolata.

A tanulas uj vilaga

A tanulas éltalanos fogalmai, motivacid a tanuldsra, alkalmazas, egyéni tanulési stilus. Az énmotivalas
értelme ¢€s lehetdségei. A tantargyak haszna €s az egyetemen tanultak alkalmazhatosaga.

A tanulas folyamatanak mérnoki megkozelitése

A tanulas fizikai szervezése (a sziikebb és a tdgabb kornyezet kialakitasdnak szempontjai)

A tanulas idébeli szervezése. A szamonkérésekre torténd felkésziilés. A bukas elkeriilése - a bukas
feldolgozasa.

A tanulas empirikus vizsgalatainak feldolgozasa. A BME-s hallgatok: intelligencidja, miiszaki érzéke,
érzékelési csatornai, hatékony szemléltetési modszerei, tanulasi szokasai, tanulasi idéveszteségei,
bukasai, pszichoszomatikus jellemzdi.

Empirikus vizsgalatok a csoport tagjai korében (internetes tesztek kitoltése, az eredmények Gsszevetése
az alapsokasag jellemzoivel)

A tudas reprezentacioja

A teljesitmény megjelenése a személyiségben és az egyetemi teljesitmény mérése. Onismeret, siker-
sikertelenség, onértékelés, igényszint. Visszajelzések fogadasa. Erzelmek a tudassal és teljesitménnyel
kapcsolatban, altalanos érzések a vizsgakkal kapcsolatban: a szorongas megjelenése, felismerése és
kezelése. A tantargyakkal kapcsolatos attitidok. Rendszerszemlélet a képzésben, eldretekintés a
tantargyak tiikkrében.

Prezentécios technikdk: A fogalmazasi, a retorikai €s a beszédtechnikai igényesség a szobeliségben, a
prezentacioban.

MsPowerPoint 2013: konceptualitas, avagy a koncepcio kialakitdsa, diasor szerkezete, felépitése.
Vizualizacio, vetitésdizdjn, diasor tervezés. Hatasos prezentaciokészités. Klasszikus stilus vs. 1j
szemlélet. PowerPoint mesterképzd, ezen beliil képek hatterének eltavolitasa, vetités tobb képernydvel,
projektor hasznalata, hatasos és indokolt animéciok, hang- és vide6 kezelés.

Prezentacios technikdk: PREZI.COM sikertorténet, cégbemutatd, PREZI alapok. PowerPoint vs. PREZI:
elénydk, hatranyok. Hogyan adjunk eld PREZI-vel? Otletek, tudnivalok, 1j fejlesztések a PREZI.COM-
mal kapcsolatban

A mérnoki karrier kezdete

A téma bevezetése: A karrier €és az életpalya-tudatossag. Fogalmak, célok és egyéni célmeghatarozas.
Meghivott eldadd: a mérnok, mint innovativ vallalkozo

Egyetemi és kutatoi karrier. Meghivott eléado: a mérnok, mint kutatdintézeti ember

Az érdeklodés és a személyiség tulajdonsagainak megjelenése a karrierben. Meghivott el6ado: a mérndk,
mint termelési szakember, menedzser.
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Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 5. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatdsanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek és a menedzsment
feladatanak ¢és miikddésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodés- és
szervezéstudomany legfontosabb  részteriileteit és aktudlis problémait. Ezt kovetéen a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk és az alabbi {6 témakdoroket targyaljuk:

az lzleti vallalkozas célja, termeld és szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés €s finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan kézgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése.

Villalkozdsgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tOkekoltség, f6 gazdasagi
mutatok, elemzések.

Menedzsment alapok: a vallalat alapveto er6forrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentdsége és eredményei; kommunikacié a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, €letciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlodésének fontosabb szakaszai; a mindségiigyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirasai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglaldsa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

Termelésgazdasagtan: a termeldrendszer definicidja, fejlddése; a termeld- és szolgaltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszeri
készletgazdalkodasi rendszerek.

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; koltségek csoportositasi
moédjai; Tradicionélis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktira (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitas koltsége.

Mikro- és makrookonomia
(GT30A001, 6. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi
kornyezet mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miiszaki
fejlesztés és innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek és eljarasok sziilessenek, amelyek
nemcsak hazai, hanem nemzetkzi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat és az orszadg szdmara. Ha
értik a gazdasagi folyamatok és fobb Osszefliggések Iényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,.ertelmiségi
modon” kedvezden befolyasolni sajat kornyezetiiket, és eldsegithetik a gazdasag fejlodését rovid és
hosszu tavon.

2. A tantargy tematikaja

Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikodése A gazdasag fobb szerepldi: haztartasok (fogyaszto),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid és hossza tdvon.

Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitasa.

A termelési tényezok piaca: beruhdzasi, befektetési dontések optimuma.

Az allam szerepe a gazdasagban.

Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyensuly a makromodellben.

Pénz szerepe a makrogazdasiagban, a modern pénziigyi rendszer miikodése, a monetaris politika
eszkOztara, a pénzforgalom szabalyozésa.
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A kormanyzat fiskalis politikdja és eszkozei, a koltségvetési kiadasok hatasa a makrogazdasagi
egyensulyra.

Arupiac és pénzpiac makroszintii dsszekapcsolasa: az IS-LM modell.

Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.
Gazdasagi novekedés.

Uzleti jog )
(GT55A001, 6. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérndk €s mérnokinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek
a magyar jogrendszer miikodésérdl — az iizleti élet alapveto jogi teriileteirdl és azok Osszefliggéseirdl. A
tantargy hangsulyosan targyalja a tarsasagi jog €s érintkezo teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség
joga) valamint a kdtelmi jog (kiilonosen a gazdasagi szerzodések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Kotelmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kornyezet — a kotelem és a szerz6dés fogalma, a
szerz6deéskotés folyamata; Szerzédés modositasa; Szerzédések megsziinése; Szerzodések tipizalasa
Szerzddésszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerz6dést biztosito mellékkotelezettségek.

Egyes gazdasagi szerz8déstipusok — tipikus és atipikus szerzddések - adasi és megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzodés, fuvarozas €s szallitmanyozas, a gazdasagi forgalom egyéb
szerzOdései.

Tarsasagi- €s cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos
tarsasagi jog rendszere.

A gazdasagi tarsasagok létszakai és szervezete.

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kdzkereseti- és a betéti trsasag.

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségli tarsasag és a részvénytarsasag.

A tarsasagi jog kapcsolodo jogtertiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- és felszamolas.

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok és a versenykorlatozasok tilalma.
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1.3 Szakmai torzsanyag

A programozas alapjai 1
(VIHIAAQ1L, 1 szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a
szamitogépes problémamegoldas modszereinek és alapvetd eszkozeinek hasznalatiban. Tovabbi cél,
hogy a megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni.

A célkitlizés teljesitését egy magas szintll programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetéve. A
gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikajat, azok mélyebb megértését, az
algoritmusok részletes megismerését tdmogatja. A laboratérium célja, hogy a hallgatok gyakorlati
jartassagot szerezzenek az eléadason és gyakorlaton megismert modszerek kiprobalasa altal, €s készség
szinten elsajatitsak a fejlesztokornyezetek hasznalatat.

Az anyag jobb elsajatitasa érdekében a laboratoriumi foglalkozasokhoz kapcsoloddan egy nagyobb hazi
feladatot is meg kell oldani.

2. A tantargy tematikaja

A szamitogépes problémamegoldas alapfogalmai: program, algoritmus, algoritmizalds, kodolas.
Kifejezések ¢€s valtozok fogalma. A C nyelv alapjai. Valtozok deklardcioja, értékadas, egymas utani
utasitdsok megadasa. Egyszert beolvasas és kiiras.

Hétkoznapi és egyszerli matematikai algoritmusok, folyamatdbraszerli rajz készitése, algoritmusok
lejatszasa.

Forraskédok elemei. Szintaktika, szemantika. A nyelvtani szabalyok. Kulcsszavak, utasitdsok,
azonositok, megjegyzések fogalma. Algoritmusdokumentalasi eszkdzok. Folyamatabra, struktogram,
pszeudokéd. Algoritmusok elemei: ciklusok, elagazasok és szekvencidk. Valtozok definicioja. Osszetett
vezérlési szerkezetek, Osszetett logikai kifejezések.

Algoritmizalas strukturalt elemekkel: struktogram, strukturalt pszeudokod, C kod.

Egyszert algoritmusok. Végjeles sorozatok kezelése, ciklusszervezés. Szamlalas, 6sszegzés, szEélsdérték-
keresés tétele. A C nyelv tipusai: karakterek, egész, logikai tipus megjelenitése. Tombok fogalma,
indexelés fogalma és azokat kezeld egyszerti algoritmusok.

Adatsorok feldolgozasat igényld egyszerti probléméak. Tombok hasznalata, beolvasas tombbe; elemek
megvaltoztatdsa, kiiratdsa, indexelés.

A C nyelv tipusai. A véges szdmabrazolas fogalma. Belsd abrazolas, bitmiiveletek. Lebegdpontos
szamabrazolas. Fliggvények fogalma, dekompozicié fogalma. Lokalis valtozok és élettartam fogalma.
Deklaracio, definicio fogalma.

Egyszeri matematikai jellegli fliggvények, karakter-feldolgozé fiiggvények. Osszetettebb problémak
dekompozicioja. Karakter tipust valtozok és tombok hasznalat, feldolgozasa.

Operatorok. Precedenciak, kiértékelés, mellékhatas. Balértek és jobbérték fogalma. Kiértékelési sorrend
és kiértékelési pontok. Struktirak, strukturakon végzett miiveletek. Struktarak és fliggvények kapcsolata.
Strukturak hasznalata, struktardkat kezeld fliggvények.

Felsorolt tipus. Az indirekcid fogalma, pointerek bevezetése. Cim szerinti paraméteratadas. Pointerek és
tombok kapcsolata, pointer aritmetika. Sztring mint karaktertomb, sztring mint végjeles sorozat.
Sztringkezelés beépitett fiiggvényekkel.

Felsorolt tipus hasznalat. Fliggvények és pointerek, cim szerinti paraméteratadds. Tomb ataddsa
fliggvénynek. Sztringkezelés sajat fliggvényekkel.

Dinamikus tarkezelés. Memoria-allokécio, felszabaditas. Tébbdimenzids dinamikus témbdok. Szabvanyos
input és output, fajlkezelés.

Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok. Formazott olvasas és iras szoveges fajlbol €s sztringbdl.
Onhivatkozo adatszerkezetek, lancolt listak. Egyszeres, kétszeres lancolas, strazsas lista. Lista véltozatai,
lifo, fifo, féstis lista. Tobbszoros indirekcid fogalma.

Dinamikusan foglalt struktarak. Listak kezelése. Adatszerkezet épitése.

V24 2017. januar 16.
88


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAA01/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

Rekurzi6 fogalma. Valddi és alrekurzid. Fak, mint rekurziv adatszerkezetek. Fak bejarasa, kereséfak és
dekodolo fak

Rekurziv fliggvények. Lista és fa bejarasan alapul6 algoritmusok.

Fliggvényre mutaté pointerek. Keresések: linedris €s binaris keresés. Algoritmusok lépésszamanak
bevezetése. Union és bitmezo tipusok. Bitszintli operatorok. Hibakezelés és tesztelés jelentosége.
Bitmiiveletes feladatok, maszkolés. Fliggvénypointerek. Fiiggvény atadasa fiiggvénynek, keresési feladat
paraméterként atadott fliggvény feltétellel. Gyakorlas a nagyzarthelyire.

Szétvalogatéas. Rendezések. Rendezések kulcsa, rendezések 1épésszama. Alapveto rendezd algoritmusok.
Gyorsrendezés. Generikus algoritmusok.

Statikus és dinamikus tobbdimenzidés tombok hasznalata. Sztringtomb rendezése. Gyakorlas a
nagyzarthelyire.

Program és kiilvilag kapcsolata. Allapotgép. Tovabbi adatszerkezetek targyalasa, grafok modellezése.
Memoriakezelés rendszerezése, verem, lathatdsag és élettartam fogalmanak részletes targyalasa.
Allapotgépes feladatok. Gyakorlati kisZH potlasa, mely a nem potlo hallgatoknak gyakorlas a
nagyzarthelyire.

Az elofeldolgozd hasznalata. Nagyobb programok tervezése; adatszerkezetek megvalasztasa,
funkcionalis dekompozici6é. Programszegmentalds, alkalmazoi program készitése a specifikaciotol a
dokumentalasig.

Makrok hasznalata. Parancssori argumentumok feldolgozasa. Gyakorlas.

A programozas alapjai 2
(VIAUAANQO, 2. szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozo tantargyként folytassa szamitégépes problémamegoldas
modszereinek €s alapvetd eszkozeinek el6zo félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapveto
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak Iépéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitizését a tantargy az eléz6 félévben megszerzett C nyelvi tudasra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A gyakorlatok és laborok anyaga folyamatosan koveti az eléadasok
tematikdjat, azok megértését, elmélyitését tiamogatja..

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az el6z6 félévi anyag rendszerezd Osszefoglalasa. C nyelv ,,javitasai”: tipusértékli struct, enum, bool
tipus.Fiiggvényhivas alacsony szinten. Prototipusok sziikségessége, referenciatipus bevezetése.
Fiiggvényhivas balértékként. Bevezetés a C++ /O hasznéalataba.

Fliggvénynév tulterhelése (overload). Alapértelmezett (default) fiiggvényargumentumok. Makrok
kivaltasa inlinefliggvénnyel. Névterek, lathatosag. Memoria allokécio és kivételkezelés roviden.
Objektum-orientalt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatasdval

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag €s informaciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfiiggvények. Getterek és setterek. A this
pointer. Konstruktor, destruktor.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantartdo osztalyok. Masolo konstruktor,
értékadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok.

A lathatésag enyhitése: friend mechanizmus. Operatorok tulterhelésének fogalma. Operatorok
tulterhelésének megvaldsitasa tagfiiggvénnyel €s globalis fliggvénnyel. Megkotések.

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az 6roklés.

Behelyettesithetdség. Virtualis fiiggvények, absztrakt osztalyok. Korlatozd oOroklés. Virtualis
destruktorok. Heterogén gytijtemények.
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Tobbszords oroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Perzisztencia fogalma és megvaldsitasa.

Konverzids operatorok. Tipuskonverziok, kivételkezelés.

Generikus szerkezetek jelentdsége. Fliggvény- €s osztalysablonok.

Standard Template Library (STL) bevezetése. Bonyolultsagelméleti megfontolasok.

STL tarolok és algoritmusok, iteratorok. Objektumorientalt szoftvertervezési alapok. Tervezési példa.
Komplex példa bemutatasa. Kitekintés a nyelvhez kapcsolhato eszkdzokre.

Osszefoglalas. Tervezési példa.

Digitalis technika 1
(VHIAAQL, 1 szemeszter, 3/1/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszerti példakon keresztiill megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a digitalis berendezések logikai tervezési szintjén
sziikségesek. A tervezoi szemlélet kialakitasa érdekében az eldadasokon és gyakorlatokon az elméleti
ismereteket gyakorlati példakkal illusztraljuk. A megszerzett gyakorlati ismereteket a hallgatok vezetett
laborgyakorlatokon préobaljak ki.

A tantargy keretében a hallgatok:

megismerik a digitalis integralt aramkori épitdelemek fobb tipusait felhaszndloi szinten,

elsajatitjak a kombinacids és sorrendi haldzatok tervezési Iépéseit,

készséget szereznek a hazardjelenségek felismerésében és kikiiszobolésében,

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek lesznek a villamosmérnoki
gyakorlatban felmeriilé barmely logikai tervezési alapfeladat megoldasara a feladat megfogalmazasabol
kiindulva.

2. A tantargy tematikaja

A logikai feladat és a logikai tervezés fogalma. Az analdg és digitalis jelfeldolgozas lényege és
Osszehasonlitasuk. A logikai rendszer, mint a digitalis eszk6zok elvi absztrakcidja. A Boole-algebra
alkalmazasa a miikodés leirasara. Szamabrazolasi modok és az aritmetikai miiveletekre gyakorolt hatasuk.
A kombinacids és a sorrendi logikai rendszerek ill. hdlozatok Iényege, a miikodés modellje €s az alapvetd
leképezések tulajdonsagai. A kombindcids rendszerek leirdsa igazsagtablaval, logikai fliggvény
fogalménak bevezetése, diszjunktiv és konjunktiv normalalakok felirasa az igazsagtabla alapjan.

Elemi kombinacios halozatok, kapuk, épitdelemek mitkddésének leirasa logikai fiiggvényekkel. Az elvi
logikai rajz €s a kapcsolasi terv bemutatasa. A legegyszeriibb kétszinti felépités és a logikai fliggvények
minimalizalasanak kapcsolata. A diszjunktiv és konjunktiv, valamint az algebrai minimalalakok fogalma.
A Verilog hardver leir6 nyelv alapfogalmainak és hasznalatanak 6sszefoglaléasa.

Logikai fiiggvények grafikus minimalizéldsa Karnaugh-tabla segitségével. A primimplikans fogalma. A
diszjunktiv és a konjunktiv minimalalakok felirdsa a Karnaugh-tablabol kozvetleniil. Megkiilonboztetett
mintermek és 1ényeges primimplikansok bemutatasa.

Az optimalis lefedés sziikségességének bemutatdsa. Az optimalis lefedés algoritmusa logikai
segédfiiggvény felirdsa révén (Petrick-mddszer). A kozombds (don’t care) értékek kezelése.
Tobbkimenetli kombinacids halozatok minimalizalasanak alapgondolata.

A szimmetrikus logikai fliggvények tulajdonsagainak bemutatdsa. A minimalizalds nehézségeinek és
néhany gyakorlati megoldasnak a szemléltetése. Kanonikus szimmetrikus fliggvények.

A kombinacios rendszerek tranziens viselkedése. A jelkésleltetések okai és Osszetevoi. Statikus,
dinamikus és funkcionalis hazardjelenségek és kikiiszobolési modjaik. A legegyszeriibb kétszintii
hazardmentes felépités tervezése.

Tobbszintli kombinacios halozatok esetén a tervezés nehézségeinek bemutatasa. Adott funkcioja
épitdelem alkalmazéstechnikaja.

A sorrendi rendszerek csoportositasa miikodési elv (aszinkron, szinkron) és modell (Mealy és Moore)
szerint. A sorrendi leképezések leirasa allapottabla €s allapotgraf segitségével. A miikodés kiolvasasa az
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allapottablabol adott bemeneti kombinacid sorozat esetén. Az elemi sorrendi haldzatok (flip-flopok)
jellemzése allapottablaval és allapotgraffal. A karakterisztikus egyenletek képzése SR, JK, T, DG és D
flip-flop esetén. Adott flip-flop felépitése mas tipust flip-flop felhasznalasaval. A vezérlési tabla
kitoltésének modszere. A szinkronizacids feltételek biztositasahoz sziikséges kovetelmények.

A szinkron sorrendi halozatok tervezési 1épéseinek bemutatdsa a soros Osszeadd példajan (allapotok
definicidja eldzetes, 0sszevont és kodolt allapot tabla, vezérlési tabla). A vezérlé6 kombinacios halozat
egyenleteinek felirdsa. Moore-modell tervezése. Szinkron sorrendi halézatok allapotkddolasanak hatasa
a kombinaciods rész bonyolultsagara.

Az aszinkron sorrendi halozatok tervezési 1épéseinek és hazardjelenségeinek (metastabil allapot, gerjedés,
kritikus versenyhelyzet, 1ényeges hazard) bemutatdsa a D flip-flopot megvalosité aszinkron halozat
példajan.

Az orajel-elcsuszas (rendszer hazard) jelenségének bemutatdsa szinkron halézatokban egyszerii elvezérelt
D flip-flipok alkalmazasa esetén. A master-slave miikodést flip-flop bemutatisa. Az orajel-elcstiszas
hatasanak kikiiszobolése céljabol sziikséges data-lock-out mitkodési flip-flop bemutatasa és felépitése két
egyszeru ¢lvezérelt flip-flop felhasznalasaval.

Allapotosszevonasi eljaras teljesen hatarozott allapottdbla esetén. Az allapotekvivalencia tulajdonsagai,
az ekvivalencia tabla (1épcsds tabla) kitoltése és kifejtési algoritmusa. A maximalis ekvivalencia osztalyok
alapjan a minimalis szamu allapottal rendelkez6 6sszevont allapottabla képzése.

Allapotosszevonasi eljaras nem teljesen hatarozott allapot tabla esetén. Az allapotkompatibilitas
tulajdonsagai. A maximalis kompatibilitadsi osztalyok alapjan az optimalis zart lefedés keresése. A
minimalis szamu allapottal rendelkezd dsszevont allapot tabla szisztematikus meghatarozhatdsaganak elvi
akadalyai.

A sorrendi hallézatok analizisének 1épései, a szinkron flip-flopként valo értelmezhetdség vizsgalata.
Multiplexerek, demultiplexerek, kodolok atkodolok, komparatorok, funkcionalis leirasa és alkalmazasuk
kombinacios haldzatok megvalositasara.

Szamlalok, 1éptetd regiszterek fobb tipusai és funkcioi.

Digitalis technika 2
(VIIAAO02, 2. szemeszter, 4/1/0/v/5 kredit, 1IT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszeri példdkon keresztiill megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a mikroprocesszor alapu digitalis berendezések logikai
tervezési szintjén sziikségesek. A tervezdi szemlélet kialakitasa érdekében az eldadasokon gyakorlati
példakat mutatunk és a hallgatok a hazi feladatok révén tervezési részfeladatok onallé megoldasaval
mélyitik el a tananyagot. Ennek keretében

modszereket ismernek meg és készséget szereznek a mikroprocesszoros rendszerek analizisében és
szintézisében,

egy mikroprocesszoros eszkozbazis €s egy assembly nyelv alapszintli megismerése révén olyan
alapismereteket kapnak, amelyek birtokdban tovabbi mikroprocesszor rendszerek megismerése ¢és
alkalmazasa konnyen elsajatithato.

2. A tantargy tematikaja

MSI aramkorok gyakorlati alkalmazésa (szamlalok, komparatorok, multiplexerek, dekoédolok, dekdderek,
1éptetd regiszterek).

Bindris aritmetikai alapmiiveletek. Teljes 0sszeadokbol felépiild Osszeadd/kivond. Az atvitelképzés
gyorsitasa: carry-look-ahead tipust 6sszegz0.

ALU megvalodsitasa 0sszegz0 felhasznaldsaval. BCD szamok Gsszeadasa, szorzas megvaldsitasa dsszeado
aramkorokkel.

Alkalmazas-specifikus (ASIC) aramkorok, fontosabb csoportok. Memoria, PLA és FPGA épitéelemek
felépitése €s alkalmazasuk modszerei kombindcios és sorrendi feladatok megoldasara. FPGA aramkorok.
RAM bazisi FPGA aramkor felépitése, erdforrasai, konfigurdldsa. Digitalis rendszerek definidlasa
hardverleiré nyelven (Verilog).
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Memoria-aramkorok: irhatod €s olvashaté memoridk. Statikus RAM felépitése. ROM jellegli memoriak
A digitalis rendszerek tervezésének 1épései, adatstruktira vezérlés. Sinrendszerek definicidja, kialakulésa,
osztalyozasa. Szinkron és aszinkron miikodésti sinrendszerek. Vezetékek csoportositasa, az egyes
vezetékcsoportok feladata.

A digitalis szamitogép felépitése, mitkddése. Az utasitas-szervezés fejlodése. Mikroprocesszoros
rendszerek kialakulasa, fejlodése.

A mikroszamitogépek altalanos felépitése, blokkvazlata, a funkcionalis egységek jellemz6i, a miikodés
modellje. Egy egyszerli mikroprocesszor sinrendszerének felépitése. Alaphelyzetbe allitas, orajel
generalas, READY kezelés.

Memoriak illesztése sinrendszerekhez. EPROM, RAM memoria elemek. 1d6zitési viszonyok a memoriak
szempontjabol. Az adatszélesség novelése. Flash memoridk alkalmazéstechnikaja.

Az assembly programozas alapfogalmai. Egyszerli mikroprocesszor utasitaskészlete. Adatmozgatd
utasitasok, ugré utasitasok, aritmetikai €s logikai utasitasok. Cimzési modok, makrok és direktivak.
Egyszerli mikroprocesszor utasitaskészlete. FIFO, FILO memoriaszervezés. Stack memoria, hardver
szoftver megvalositas. Szubrutin fogalma, feltétel nélkiili és feltételes szubrutinhivé és RET utasitasok.
A mikroszamitogépek megszakitasi rendszerének altalanos ismertetése. A megszakitas fogalma
(egyszintli, tobbszintli, programvezérelt megszakitasok). A megszakitasi szubrutin felépitése,
automatikus €s programozhaté mentések, prioritasi megoldasok.

Egyszeri mikroprocesszorokban 1évo specidlis egységek. Maszkolhat6- €és nem maszkolhato
megszakitasok alkalmazasa, teszt bemenetek €s kdzvetlen kimenetek mikroprocesszorokban. Specidlis
utasitasok.

Sinrendszerre csatlakoztathatd, programozhaté megszakitas-kezeld egységek felépitése, miikodése,
alkalmazasa.

Programozhaté 1/O egységek. A soros adatatvitel szervezése, megoldasi valtozatok. Aszinkron és
szinkron adatatvitel. Soros adatatviteli egység felépitése, miikodése, programozasa.

Programozhat6 1/O egységek. A parhuzamos adatatvitel szervezése. Programozhatd parhuzamos
adatatviteli egység felépitése, miikodése, programozasa.

A DMA miikodés fogalma, megvalositasa. Egy és kétciklusi DMA atvitel. A processzor sinjére
csatlakoztathato DMA vezérld mikddése, programozasa.

Egyszert periféria elemek (LCD kijelzé modul, kapcsolok, nyomoégombok) illesztése a mikroprocesszor
sinrendszerére. A periféria elemeket miikodtetd szoftverek tervezése.

Korszerli memoriatipusok ismertetése (NVRAM, FRAM, MRAM, SDRAM, FLASH, stb.). Nagy
kapacitast memoridk bels6 szervezési kérdései, interfésziik felépitése.

Mikrokontrollerek: generaciok, csaladok, iranyzatok, alkalmazasi lehet6ségek. Mikrokontrollerek
felépitése: egy elterjedt architektira bemutatasa.

Jelek és rendszerek 1
(VIHVAAQO, 2. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A két féléves Jelek és rendszerek 1-2 tantargy feladata az alapvetd jel- €s rendszerelméleti fogalmak ill.
szamitasi eljardsok megadasa, valamint a rendszert reprezentdld villamos és jelfolyam haldzatok
analizisére alkalmazhaté mddszerek megismertetése. A tantargy elsé részében (Jelek €s rendszerek 1) az
idétartomanyban alkalmazott rendszerleirdsokat targyaljuk, és ezt kovetden foglakozunk a
frekvenciatartomanyi leirassal. Példakban és alkalmazasokban a Kirchhoff-tipusu (villamos) hal6zatokkal
reprezentalt rendszereket és leird egyenleteiket ill. ezek megoldasat targyaljuk, és gyakoroltatjuk.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok alkalmazni képesek a legfontosabb rendszer- és
halézatanalizis moddszereket az idGtartomanyban, valamint szinuszos gerjesztés esetén a
frekvenciatartomanyban.
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2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak. Jel, rendszer, haldzat. Linearis, invarians, kauzalis rendszerek. Gerjesztés-valasz
kapcsolat. Villamos halozattal reprezentalt rendszer. Kétpolusok jellemzése. Kirchhoff-tipusu halézatok
alaptorvényei.

Csatolatlan rezisztiv kétpolusokbol 4ll6 halozatok. Osszekapcsoldsi kényszerek, halézategyenletek.
Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsoldsa, aram- és fesziiltségosztas. Szuperpozicioé elv. Csomoponti
¢s hurok analizis Helyettesit6 generatorok. Teljesitményillesztés.

Csatolt kétpolusok fogalma ¢és karakterisztikaja: idealis transzformator, vezérelt forrasok, ideélis erdsito,
girator.

Linearis rezisztiv kétkapuk. Karakterisztikdk. Reciprocitas, szimmetria €s passzivitas fogalma, feltételei
a kétkapu paraméterekkel. Reciprok és nem reciprok kétkapuk helyettesitd kapcsolasai. Kétpolusokkal
lezart kétkapu. Bemeneti és atviteli jellemzok meghatarozasa.

Dinamikus halézatok. Kondenzator, tekercs, csatolt tekercsek, csatolt kondenzatorok. Halozategyenletek.
Regularitas. Kezdeti és kiindulasi értékek.

Allapotvaltozés leiras:  allapotvaltozok, —allapotvaltozés leiras normél alakja, eldallitasa
halozategyenletekb6l.  Allapotegyenletek megoldasa oOsszetevokre bontassal. Elsérendii  (egy
energiatarolos) rendszerek, id6allando fogalma és kiszamitasa. Szakaszonként allando gerjesztés, be- és
atkapcsolas vizsgalata. Masod- és magasabb rendil rendszerek €s halozatok vizsgalata, komplex és kettds
sajatértékek. Aszimptotikus stabilitas fogalma.

Vizsgalojelek modszere: Egységugras, Dirac-impulzus, altalanositott derivalt fogalma. Ugrasvalasz,
impulzusvalasz. A valasz kifejezése konvolucioval. Gerjesztés-valasz stabilitas fogalma és feltétele.
Szinuszos 4allandosult allapot vizsgalata. Komplex cstucsérték, fazor, impedancia fogalma.
Halozatszamitasi modszerek (hurok- és csomoponti analizis, helyettesitd generatorok, csatolt kétpdlusok)
komplex irdsmddban. Rezgdkordk: rezonancia, josagi tényezd, Wheatstone-hid: kiegyenlités feltétele,
csatolt tekercs-par (transzformator-modell) vizsgalata. Fazorabrak. Teljesitmények szinuszos aramu
halézatokban:  hatasos, meddd, komplex, latszdlagos teljesitmény, teljesitménytényezd.
Teljesitményillesztés.

Atviteli karakterisztika fogalma és abrazolasa. Logaritmikus mértékegységek és mennységek. Bode- és
Nyquist diagram fogalma. Kétkapu karakterisztikdk a frekvenciatartomanyban. Kétkapuk hullam- és
reflexios paraméterei. Kétkapuk lanckapcsolésa, eredd karakterisztikak.

Periodikus allandosult allapot vizsgalata: periodikus jel Fourier-sora; komplex, valos és modositott
komplex Fourier-sor. Rendszer analizise periodikus gerjesztés esetén. Periodikus jelek jellemzoi:
definiciok, és meghatarozasuk a Fourier-sor alapjan. Hatésos teljesitmény szamitasa.

Jelek és rendszerek 2
(VIHVABO1, szemeszter, 3/3/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a Jelek és rendszerek 1 tantargy folytatdsa. Célja megalapozni a folytonos idejii rendszerek
vizsgéalati moddszereit a frekvencia és a komplex frekvencia tartomanyban, tovabbd a kiilonb6zo
rendszerleirasok alapjan megismertetni a rendszerjellemzoket és kapcsolatukat. A folytonos ideji
rendszerek elméletét kdvetden, a diszkrét idejli jelek és rendszerek vizsgalati modszereinek targyalasa az
id6-, frekvencia-, és z-tartomanyban. A tantargy megadja a folytonos ideji jelek és rendszerek diszkrét
kozelitésének elvi alapjait, és targyalja a folytonos idejli nemlinedris rendszerek €s haldézatok analizisének
alapvetd modszereit.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok felkésziiltek a folytonos idejli rendszerek
legfontosabb szdmitdsi modszereinek alkalmazasara a frekvencia- és komplex frekvencia tartomanyban,
a diszkrét idejii rendszerek ¢és haldzatok analizisére id6- frekvencia- és z-tartomanyban. Ismerik a
folytonos- és diszkrét ideji jelek és rendszerek kapcsolatat, valamint a mintavételezés alapelméletét.
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2. A tantargy tematikaja

Vizsgalat frekvenciatartomanyban: jelek spektralis eldallitdsa. Fourier-transzformaci6é definicidja és
tulajdonsagai. Négyszog- és Dirac-impulzus, egységugras, exponencialis, és periodikus jelek spektruma.
Fourier-transzformaci6 alkalmazasa rendszer-analizisre: jel és rendszer savszélessége, alakhii atvitel
feltétele. Bode diagram abrazolasa tortvonalas kozelitésben. Energiaspektrum, Parseval-tétel,
Analizis a komplex frekvencia tartomanyban. Laplace-transzformacié és inverze. A transzformacio
szabalyai, fontosabb jelek transzformaltja. Inverz transzformacid részlet-tortekre bontassal egyszeres és
tobbszoros polusok esetén. Fourier- és Laplace-transzformalt kapcsolata. Rendszer és halozat analizis a
komplex frekvenciatartomanyban. Atviteli fiiggvény fogalma, polus-zérus elrendezés.

Rendszerjellemz6 fiiggvények (ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fiiggvény) kapcsolata.
Specialis rendszerek: mindentateresztd és minimalfazisa rendszer, erdsito, integrator, derivator.
Jelfolyam-tipusu halézatok. Rendszerek reprezentacidja jelfolyam halozattal. Jelfolyam halozat grafja.
Visszacsatolt rendszer atviteli fliggvénye.

Nemlinearis haldzatok €s rendszerek, kanonikus valtozok, allapotvaltozds leiras, kanonikus egyenletek
felirasa. Numerikus megoldasi modszerek attekintése, Euler-modszer alkalmazasa. Egyensulyi allapot
fogalma. Munkapont meghatarozasa. Munkaponti linearizalas, kisjelii helyettesités. Munkaponti stabilitas
vizsgalata.

Diszkrét idejii rendszerek. Diszkrét ideji jel, rendszer, halézat fogalma. Diszkrét idejii halozat
komponensei: erdsit6 (szorzod), dsszegezo, késlelteto.

Diszkrét idejti rendszervizsgalata az idétartomanyban. Allapotvéltozos leiras és megoldasa, sajatértékek.
Aszimptotikus stabilitds. Diszkrét idejii rendszer rendszeregyenlete és megoldasa Iépésrol-lépésre
modszerrel, 6sszetevOokre bontassal. Az impulzusvalasz. Konvolucio-tétel. Gerjesztés-valasz stabilités.
Diszkrét idejti rendszer periodikus allanddsult allapota. Szinuszos gerjesztés, atviteli tényezo €s atviteli
karakterisztika. Szinuszos, gerjesztett valasz szamitasa. Periodikus gerjesztés, diszkrét idejii Fourier-sor
szamitdsa. Valasz szamitasa periodikus gerjesztés esetén

Diszkrét ideji rendszer analizise a frekvencia és komplex frekvencia tartomanyban. A diszkrét idejii
Fourier-transzformécié és fontosabb tételei. A z-transzformécié és tételei. Atviteli fiiggvény fogalma és
meghatarozasa. Analizis a komplex frekvencia tartoményban. Rendszerjellemzé fliggvények
(ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fliggvény) és kapcsolatuk. Specidlis rendszerek:
mindentateresztd, minimalfazisa, FIR és IR tipust rendszerek

Mintavételezés és jelrekonstrukcio: A mintavételezett jel leirdsa az id6tartomanyban: folytonos €s diszkrét
reprezentaciok. Spektralis leirds: a mintavételezett jel és az eredeti jel spektrumanak kapcsolata. A
mintavételi tétel. Az alulmintavételezés hatasa (aliasing). A jelrekonstrukcio célkitiizése. Rekonstrukcid
alulatereszt6 sziirdvel, savkorlatozott kozelités. Rekonstrukcid nullad rendd tartoval. A modszerek
Osszehasonlitasa.

Diszkrét idejli szimulacio. A szimulacid célkitlizése, az idedlis szimulator fogalma, a szimulaci6 haszna.
Diszkrét szimulacié az impulzusvalaszra (a konvolucio-tétel alapjan). Szimulacié az atviteli fiiggvényre:
a bilinearis transzformacio; a transzformaci6 paraméterének hangolasa.

Elektrotechnika
(VIVEABOQO, 3. szemeszter, 4/0/1//5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatok szerezzék meg az elektrotechnika témakorével kapcsolatos alapismereteket. Megalapozza a
Villamos Energetika tantargyat és egyben elméleti és gyakorlati megalapozas azok részére, akik a
Fenntarthato villamos energetika specializacion folytatjak a tanulmanyaikat.

Mindezeket az alabbi ismeretek atadasan keresztiil éri el:

Az elektrotechnika alapjai. Az elektrotechnikai gyakorlatban alkalmazott szamitdsi modszerek. A
bemutatott modszerek alkalmazasa gyakorlati példak megoldasaval. Az egy- ¢€s haromfazisu
transzformatorok miikddése, szimmetrikus allandosult allapotanak vizsgalatara alkalmas alapvetd
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modszerek. Az alapvetd elektromechanikai atalakitok magneses terének megismerésére alapozva ezek
miikodési elveinek elsajatitasa. A teljesitményelektronika és a villamos hajtastechnika alapjai. A villamos
aramkorok, gépek, teljesitményelektronikai egységek mukodését szimulaldo programok, alkalmazasi
példakkal. Az elektrotechnika kdrnyezetvédelmi vonatkozasai, az elektromagneses Osszeférhet0ség
alapjai. A villamos biztonsagtechnika és az érintésvédelem. A villamos energia alapvetd tarolasi
modszerei és eszkozei. Az elektrotechnika korszeri és a jovoben varhat6 1ényeges alkalmazasai.

2. A tantargy tematikaja

Az elektrotechnika alapjai

Torténeti attekintés. A villamossag, mint jel- és energiahordozo (frekvenciatartomanyok, fesziiltség- és
teljesitményszintek). Aramnemek, tobbfazisu rendszerek. A tobbfazisu rendszerek elényei, a hiromfazist
rendszerek targyalasa.

Gyakorlati aramkér-szamitasi technikak és konvenciok

A hatasos, meddé és latszolagos teljesitmények értelmezése és szamitdsa egy- és haromfazisu
rendszerekben. Szamitdsok pillanatértékekkel és fazorokkal. A pozitiv vonatkozasi irdnyok, és a
teljesitmény-elojelek értelmezése. Csillag-haromszog atalakitas. A névleges értékek fogalma.
Viszonylagos egységek. Példamegoldas.

Villamosenergia-atalakitok gyakorlati szamitasi modszerei

Magneses terek szamitasi modszerei: magneses korokon alapuld szamitasok, magneses €s villamos
aramkorok analogidja. A szimmetrikus Osszetevok modszerének alapjai. A haromfazisu vektorok
modszere. A haromfazisti vektorok fizikai bevezetése, az alkalmazas feltétele. Példamegoldas.

A transzformatorok miikodeése

A ferromagneses anyagok tulajdonsdgai. A hiszterézis- €s az Orvénydrami vasveszteség. Az
energiaatviteli transzformatorok mikodése, az indukalt fesziiltség szadmitasa. A gerjesztések
egyensulyanak torvénye. A gerjesztés— ¢€s a teljesitmény—invariancia elve ¢és alkalmazdsa. A
transzformator helyettesitd kapcsoldsa, a paraméterek redukéldsa. Fazorabra. Uresjarasi, terhelési és
rovidzarasi allapot. A drop fogalma. A transzformator terhelési fazorabraja. Héaromfazisu
transzformatorok felépitése, a tekercsek kapcsolasa, 6raszam, parhuzamos kapcsolas. Példamegoldas.

Az elektromechanikai atalakitok magneses tere

Villamos gépek magneses mezo6i: allando, liktetd és forgd mezdk. Forgd mezd 1étrehozasa tobbfazist
tekercsrendszerrel. Nyomatékképzés elektromechanikai atalakitokban. A frekvencia—feltétel. Szinuszos
mez0Oeloszlas létrehozésa.

Az alapveté elektromechanikai atalakitok miikodeési elvei

A haromfazisu szinkron gép felépitése és miikddési elve. Az allandosult nyomaték kialakuldsdnak
feltétele. A szinkron fordulatszam. Hengeres forgorészii szinkron gép helyettesitd kapcsoldsanak
szarmaztatasa. A polusfesziiltség, az armatirafesziiltség €s a szinkron reaktancia. Haromféazisu aszinkron
gép felépitése, az allandosult nyomaték kialakulasanak feltétele. Cstiszogyturis ¢és kalickas forgorész. A
szlip fogalma. A miikodés elve, a helyettesit kapcsolas szarmaztatasa. Az egyenaramu gép felépitése és
miikodési elve. Az elektronikus kommutécio elve. Mozgésszabalyozasokban hasznalt villamos gépek
(allandé magneses forgogépek).

Teljesitményelektronikai és villamos hajtastechnikai alapok

Teljesitményelektronikai alapok: egy- és haromfazisii konverteres és inverteres kapcsoldsok analizise.
Villamos hajtasok alapjai; inditas, fékezés, fordulatszam valtoztatas.

Szamitogeéppel segitett szimulacio az elektrotechnikaban

Uj villamosipari termékek tervezésének elvei és modszerei. Villamos aramkordk, gépek és
teljesitményelektronikai egységek mikodését szimuldld programok alkalmazasa gyakorlati
elektrotechnikai problémak megoldasara. Példamegoldas.

Elektrotechnikai kornyezetvédelem

Az elektromagneses Osszeférhetdség (EMC) alapjai. Kis- és nagyfrekvencias hatasok, elektrosztatikus
kisiilés, elektromagneses impulzusok. Elettani hatdsok. A technikai és természetes kornyezet
kolcsonhatasai.
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Villamos biztonsdagtechnika és érintésvédelem

Az érintésvédelem alapjai. Erintésvédelmi modszerek. A hatarértékek eldirasrendszere. Erintésvédelmi
rendszerek alapjainak bemutatasa. Erintésvédelmi mérések.

A villamos energia tdaroldasanak lehetdségei

Kémiai, villamos, magneses és mechanikai energiatarolasi lehetdségek, alkalmazasi példak. Tiizel6anyag-
cellak mikodési elve, fajtai, tulajdonsagai; tlizeldanyag-cellas rendszerek felépitése és alkalmazasi
teriiletei.

Elektrotechnikai alkalmazasok és fejlodési trendek

A fenntarthatd fejlodés kovetelményei. Az alternativ energidk elektrotechnikai alkalmazésai. Alternativ
energiaforrasu  villamos jarmiivek. Uj anyagok és technolégidk elektrotechnikai alkalmazasa.
Kornyezetkiméld és energiatakarékos elektrotechnologidk. A szupravezetdk elektrotechnikai
alkalmazasai.

Elektromagneses terek alapjai
(VIHVACO03, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése, hogy a villamosmérnok hallgatokkal megismertesse az elektromagneses térrel
kapcsolatos alapfogalmakat és matematikai Osszefiiggéseket. Célja tovabba a fontosabb térszamitdsi
modszerek bemutatasa, néhany egyszerlien targyalhatdo feladattipus megoldasa, a megoldasok
szemléltetése, értelmezése és alkalmazasi teriileteik attekintése. A tantargy egyszersmind megalapozza az
MSc képzésben inditott Elektroméagneses terek tantargyat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto, alapmennyiségek, alaposszefiiggesek

Az elektromagneses tér forrasai (toltés/toltésslirliség, aram/aramstirtiség). Az elektromagneses teret leiro
vektormezok: intenzitdsvektorok (elektromos térerdsség, magneses indukcid), gerjesztett vektorok
(magneses térerdsség, elektromos eltolas), integralt mennyiségek (elektromotoros erd/fesziiltség,
magnetomotoros eré/gerjesztés, elektromos ¢és magneses fluxus). Elektromégneses tér és kozeg
kolesonhatasa (polarizacid, magnesezettség), a térvektorok kapcsolata, illetve az anyag elektromagneses
paraméterei (permittivitas, permeabilitas, konduktivitas).

A négy Maxwell-egyenlet integralis és differencialis alakjai. Az elektromagneses tér folytonossagi
feltételei anyaghatdron. Az energiamérleg és a Poynting-vektor. Er6hatasok az elektromagneses térben,
Coulomb-torvény, Lorentz-eré. A Maxwell-egyenletek teljes rendszere. Az elektrodinamika felosztasa.
Elektrosztatika

Az elektrosztatika alapegyenletei. Elektrosztatikus skalarpotencial, és az elektrosztatika Laplace-Poisson
egyenlete. A Laplace-Poisson egyenlet altalanos megoldasa. Egyszer(i elektrosztatikai problémak
megoldasa ponttoltés terének szuperpozicidjaval, vagy a Gauss-torvény alkalmazasaval. A helyettesitd
toltések modszere, toltéstiikrozés. Dipdlus tere. Elektrodak; a kapacitas fogalma, részkapacitasok.
Stacionarius és kvazistacionarius folyamatok

A staciondrius aramlasi tér alapegyenletei, elektrosztatikai analogia. Az ellenallas fogalma.

A stacionarius magneses tér alapegyenletei. A Biot-Savart torvény. Az 6n-, és kolcsonds induktivitas
fogalma. Indukalasi jelenségek, nyugalmi és mozgési indukcio.

Koncentralt paraméterti villamos hal6zatok, Kirchhoff-egyenletek.

Tavvezetékek

Az elosztott paraméterli halozat fogalma. A tavird egyenlet. Szinuszos allandosult allapot, fazor-
reprezentacio. A Helmholtz-egyenlet és altalanos megoldasa. Haladd hullam, terjedési egytitthato,
hulldamimpedancia, fazissebesség.

Lezart tavvezeték (peremfeltételek), Reflexiods tényezd. Hullamkeép specialis lezarasok esetén (illesztett,
rovidre zart, stb.). Tetszéleges lezaras, allohullamarany.

A tavvezeték mint kétkapu. Bemeneti impedancia.
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Sikhullamok

Térvektorok fazor-reprezentacidja. Sikhullam fogalma, TEM moédusu terjedés. A Poynting-vektor
kifejezése. Sikhullam-tavvezeték analogia.

Sikhullam idedlis és veszteséges szigeteloben. Polarizacio. Sikhulldmok visszaverddése és torése.
Sikhullam vezetoben, behatolasi mélység, aramkiszoritas.

Gerjesztett hullamok

A Hertz-dipolus tere, kozel- és tavoltér, sikhullam-kozelités, teljesitményaramléds. Antennajellemzok.
Tobbutas terjedés.

Hullamvezetok

Négyszog keresztmetszetli csétapvonal, modusok, diszperzidos egyenlet. Kitekintés: dielektromos
hullamvezetok, optikai szal.

Elektronika 1
(VIHIABO2, 3. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése
Tranzisztorok ¢és bel6liikk felépiild 0Osszetettebb elektronikai modulok (pl. miiveleti erdsitok)
kapcsolastechnikajanak megértéséhez sziikséges
fogalmak, modellek elsajatitasa,
szamitasi modszerek begyakorlésa,
alkalmazasi példak megismerése.
A tantargy szervesen épit az elézményként €és parhuzamosan is futdo két féléves Jelek €s rendszerek
tantargy mondanivalojara és tematikajaban messzemenden figyelembe veszi a kés6bbi szakmai
tantargyak témakareit.
2. A tantargy tematikaja
Bevezetd. Alapfogalmak: koncentralt paramétert Kirchoff hal6zatok
Linearis aramkori modellek €s szamitasi modszereik: kétpolus modellek, Norton, Thevenin helyettesitd
képek, kétkapu modellek és paraméterek, aszimmetrikus €s szimmetrikus erdsitok paraméterei, tizemi
jellemzoi
Dioda, bipolaris tranzisztor, karakterisztikdk, modellek, helyettesitd képek, alapkapcsolasok
FET, karakterisztikdk, modellek, helyettesité képek, alapkapcsolasok
Tranzisztoros kapcsolasok nagyjelii jellemz6i: munkapont, kivezérlés
Tranzisztoros kapcsolasok teljesitmény jellemzoi
Tranzisztoros aramkorok érzékenysége, munkapont stabilitasa
Aszimmetrikus erdsitok, erdsité lancok frekvencia fiiggetlen vizsgalata.
Er6sitok kis frekvencias vizsgalata.
Er6sitok nagy frekvencids vizsgalata.
Analog integralt &ramkorok alapelemei
Differencial erdsitd nagyjeli és kisjelii jellemzoi
Miiveleti erdsitok felépitése, paraméterei
Egyenaramu erdsitok és nullpont hibak
Meérberdsitd
Visszacsatolas Kirchoft halozatban: tipusok, kdvetkezmények
Negativ visszacsatolas, linearis erdsitok stabilitdsa (Hurwitz, Nyquist, Bode), miiveleti erdsitok
kompenzalasa
Pozitiv visszacsatolas, kétallapota aramkordk, hiszterézises komparatorok, bistabil, monostabil, astabil
multivibratorok.
Elektronikus kapcsolok és alkalmazasaik: glitch, mintavevd, kapcsolt kapacitastt aramkorok
Digitalis elektronikus aramkorok alapjai.
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Elektronika 2
(VIAUACO5, 5. szemeszter, 4/1/0/f/5 kredit, AUT

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapot teremt az 6sszetettebb elektronikus rendszerek rendszerbeli funkciojanak, miikodésének
¢s aramkori felépitésének megismeréséhez, és foglalkozik az ilyen aramkorok, valamint Osszetettebb
egységek szamitasi modjaval €s tervezésiik alapvetd kérdéseivel. Az dsszetettebb egységek targyalasat az
teszi lehetové, hogy a tantargy erdsen épit a Jelek és rendszerek 1 és 2, az Elektronika 1, valamint a
Meéréstechnika tantargyak anyagara, ezaltal kozelebb kertiilve a szaktargyakban oktatott alkalmazasokhoz.
A tantargy megfeleld bazist nyajt az adott teriileten ahhoz, hogy a késdbbi, specializalodd képzés
tantargyai az elektronikai alapfogalmak és modszerek biztos ismeretére tamaszkodhassanak.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: a tantargy alapvetd kapcsolodasai, jellemzoi. Jatékszabalyok.

Nemlinearis aramkorok: elvi megoldasi modozatok, digitalis megkdzelités, didoda karakterisztika
kozelitései, egyszerli tortvonalas aramkorok, miveleti erdsitok és miiveleti erdsits alapkapcsolasok
(ism.), hatvanyfliggvények, exponencialis és logaritmikus erdsitok.

Nemlinearis aramkorok: Tobb toréspontos aramkorok, abszolutérték-képzé miiveleti erdsités aramkor,
analog effektivérték szamitasa példakkal. PSPICE alapt szimulaciok.

Fesziiltségreferencia aramkorok.

Elektronikus aramkordk zaja: kiilsé eredetli zajok, zavartatas, galvanikusan, induktivan és kapacitivan
csatolt zajok, szamitasi €s védekezési elvek.

Elektronikus aramkorok zaja: belsé eredetii zajok, alapfogalmak: keskeny és szélessava zaj,
stirliségfiiggvény, zaj tipusok.

Elektronikus dramkorok zaja: elemek zajai, egyszerti miiveleti erdsitos kapcsolés zajszamitasa.
Sziiréaramkorok: alapfogalmak, sziirdtervezés 1épései.

Sziiréaramkorok: sziirdk tipusai: passziv L-C, aktiv R-C, konverteres sziir6technika, kapcsolt kapacitasos
szlirok, digitalis megvaldsitas

PLL: kozvetlen szinkronozas, PLL elemei, fazisdetektorok tipusai, példak.

PLL: vezérelt oszcillatorok: kétallapott jelek vezérelhetd oszcillatorai, szinuszos oszcillator, DDS

PLL: szabalyozok felépitése és méretezése, kovetési €s nagyjeli tulajdonsagok.

PLL: alkalmazasok

Analog modulaciok: AM és FM jelek idofiiggvényei, spektruma, demodulatorok aramkori megvaldsitésa.
Véges méretli aramkorok: tavvezeték egyenlet, tapvonalak, Bergeron modszer

Véges méretli aramkorok: S matrix, mikrohullamu alkalmazésok.

Teljesitmény félvezetdk: didda kapcsoldlizemii jellemzdi, bipolaris tranzisztor, darlington kapcsolas,
tirisztor, MOSFET, IGBT

Atalakito kapcsolasok: vezéreletlen és vezérelt egyeniranyitok (AC-DC), valtakozéarami szaggatok,
,dimmer” (AC-AC)

Atalakito kapcsolasok: fesziiltségesokkenté (buck), fesziiltségndveld (boost) és fesziiltségforditd vagy
zardizemi DC-DC atalakitok, inverterek (DC-AC)

Elektronikus alkatrészek melegedése: statikus méretezés, tranziens ho-ellenallas, villamos analdgia..
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Méréstechnika
(VIMIABO1, 4. szemeszter, 3/2/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a kornyez6 anyagi vilag megismerését, valamint kvantitativ és kvalitativ jellemzését segitd
mérndki modszereket és eszk6zOket mutat be. Méréselméleti, méréstechnikai és miiszertechnikai
alapismereteket ad; szemléletmodjaval segiti valamennyi miiszaki tantargy — kozottiik a laboratoriumi
gyakorlatok — ismeretanyaganak elsajatitasat. Jelentés mértékben fejleszti a tudatos modellalkotasi és
problémamegoldod készséget. Mindezt a villamos mennyiségek alapvetd mérési modszereinek és
eszkdzeinek megismertetésén keresztiil éri el, de timaszkodik az analogidk kovetkezetes alkalmazasdban
rejlo lehetdségekre is. A tantargy tovabbi célja annak tudatositasa, hogy a mérésekkel szerzett informécio
szakszerli feldolgozasa minden esetben megkdveteli a mérések pontossagaval (bizonytalansagaval)
kapcsolatos adatszolgaltatést is.

2. A tantargy tematikaja

A tantargyat atlagosan heti 3 6raban adjuk eld. Az alabbi litemezés 2 oras blokkokat tartalmaz, ez 14 hétre
valtakozva heti egy vagy két dupla orat (2 vagy 4 6ra) jelent.

Bevezet6. A méréstechnika tantargy feladata, fobb témakdrei. A mérés és a modellezés kapcsolata.
Alapveto mérési modszerek. Mérési hibak: abszolut és relativ hiba.

Meérési hibak: rendszeres, véletlen hiba, mintapéldak. Statikus atalakitok hibai: ofszet-, erdsités-,
linearitési, hiszterézis-, kvantalasi hiba. Mérési hibak terjedése (1): matematikai modell. Hibadsszegzés,
mintapéldak.

Meérési hibak terjedése (2), mintapéldak. Valoszinliség-szamitési attekintés: slirliség- és eloszlasfiiggvény
fogalma, nevezetes eloszlasok. Momentumok: varhatd érték, négyzetes varhatd érték, variancia
meghatarozasa.

Gauss-eloszlas tulajdonsagai, centralis hatareloszlas-tétel. Standard normalis eloszlas. Mérési adatok
kiértékelése: matematikai modell, atlagolas, az atlag variancidja, tapasztalati szoras.

Gorbeillesztés. Egyenes €s polinom illesztése. Konfidenciaszamitas (1). Gauss-, Khi-négyzet- és Student-
eloszlas alkalmazasa. Az eloszlasok szarmaztatasa, formulak levezetése.

Konfidenciaszamitas (2). Csebisev-egyenldtlenség. Megoldhatd konfidenciaszamitasi feladatok
attekintése. Konfidenciaszamitas alkalmazasa hibaszdmitdsra. A mérési bizonytalansdg szabvanyos
kiértekelése (GUM).

Fesziiltség és aram mérése (1). Analog ¢és digitalis miiszer felépitése. Méréshatar kiterjesztése, bemend
ellenallas. Miszerekre jellemzd mérési hibak és figyelembevételiik.

Fesziiltség és aram mérése (2). AC-mérok. AC jelek leirdsa: Fourier-sor, kozépértékek szamitdsa, dB-
skala. Kiilonboz6 elven méré miiszerek 0sszehasonlitasa. Zaj jellemzése, jel-zaj viszony, zaj szlirése.
Jelatalakitok: passziv elemek (ellenallas, tekercs, kondenzator) nemidealis viselkedésének modellezése.
Fesziiltségosztok: ohmos, induktiv és kapacitiv 0sztd. Kompenzalt ohmos 0szto.

Jelatalakitok: fesziiltség- ¢€s 4aramvaltd. Elektronikai attekintés: miiveleti erdsitdés kapcsolasok:
alapkapcsolasok, mérderdsitok (differenciaerdsitd, 3 miveleti erdsitds mérderdsitd). Alkalmazasi
lehetdségek.

Impedanciamérés: DC kispontossdgit modszerek, soros ¢és parhuzamos ohmméré. AC mérés:
helyettesitoképek. A helyettesitokép és a fizikai felépités kapcsolata. AC kispontossagli modszerek.
Teljesitménymérés.

Impedanciamérés: Fesziiltség-Osszehasonlitas modszere. Nagypontossagi modszerek, Wheatstone-féle
hidstruktarak. Mintapéldak, konvergencia jellemzése.

Aranytranszformatoros, 4aramkomparatoros hidak. Szort impedancidk hatdsdnak csokkentése.
Meérohaldzatok zavarérzékenysége: arnyekolt vezetékek alkalmazésa.

Meérovezetékek és szort impedancidk hatasanak kompenzalasi lehetdségei. 2-, 3-, 4-, 5-vezetékes mérés
bevezetése. In-circuit mérés. A teljes impedanciamérési feladat attekintése.

Id6- ¢és frekvenciamérés: szamlalos frekvencia/periddusidd/atlagperiddusidé-mérd — felépitése,
hibaszamitasa. Allando kapuidejii 4tlagperiodusidé-mérd. Digitalis fazisszogmérés.
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Analog ¢és digitalis oszcilloszkop. A kiértékelheto abra megjelenésének feltételei, a triggeraramkor/logika
szerepe. Megvalosithato funkciok. Jelfeldolgozasi attekintés: mintavételi tétel és alkalmazasai.
Spektrumanalizis. Analdég megoldasok: parhuzamos, hangolt sziir6s és heterodin spektrumanalizator. A
diszkrét Fourier-transzformacio alkalmazasa. Ablakfiiggvények alkalmazasa.

AD-atalakitok: flash, szukcessziv approximacios, dual-slope. Subranging AD. Hossza- és rovidideji
stabilitas szerepe az atalakitas folyamataban. Atalakitasi id6, zavarjel-elnyomas szamitasa.
DA-atalakitok: 1étrahalozatos DA-k. Kapcsolt kapacitasa DA-k. AD- és DA-atalakitok 6sszehasonlitasa.
AD- és DA-atalakitok hibai: integralis és differencialis nemlinearitas.

Kvantalasi hiba, kvantalas zajmodellje. A mintavételezés hatdsa a kvantalasi zajra. Effektiv bitszam
szamitasa. Delta-szigma AD- és DA-atalakitok felépitése és miikodése.

Laboratoérium 1
(VIMIACAO5, 5. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A képzés elsddleges célja a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek és készségeinek
fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok elézetes felkésziilést, ¢és a végrehajtas soran intenziv
kozremitkodést igényld feladatokat oldanak meg, amelynek keretében

ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmajuk szempontjabol fontos anyagokra, alkatrészekre,
berendezésekre és mérdeszkozokre vonatkozoan,

elsajatitjdk a mérések megtervezésének, Osszedllitasanak ¢és végrehajtasanak alapveté moddszereit,
valamint az alaplabor eszkdzeinek hasznalatat,

gyakoroljadk a mérési eredmények kiértékelési modszereit, ill. eljarasait, és megismerik a mérések
dokumentélasanak valamint a mérési eredmények tovabbi felhasznalasanak legfontosabb szabalyait.

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek kell legyenek

egyszerlibb elektrotechnikai, elektronikai, ill. digitalis technikai problémédkhoz kapcsolédd mérési
feladatok 6nalloé megtervezésére €s kivitelezésére,

a mérési eredmények helyességének/megfeleloségének megitélésére.

A kitlizott célok megvaldsuldsa érdekében a hallgatok az alaplaborban komplex feladatokat oldanak meg.
Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd felkésziilés idészakdban, masokat a laboratoriumi munka
keretében, ill. ezt kovetden kell elvégeznilik. A felkésziilés iddszakara esik (1) a mérési feladat
elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok atismétlése, ill. elsajatitdsa, beleértve mind a mérendd
objektumra, mind a mérési modszerre vonatkozo ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendd
objektum ismeretében, (3) a mérésre vonatkozé terv ellendrzése pl. szimulacioval, (4) a sziikséges
mérdeszkozok kivalasztasa, (5) a mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése.
A laboratériumi munka végeztével a munka eredményeit és tapasztalatait 0sszegzo
dokumentum/jegyzokonyv elkészitése zarja a feladatok sorat.

2. A tantargy tematikaja

Miiszerkezelés

Bevezetés: A laboratorium bemutatdsa, a kovetelmények ismertetése, baleseti és tlizvédelmi oktatas. A
laboratériumban hasznalt altalanos célu miiszerek megismerése és hasznalatanak gyakorlasa.
Alapmérések

A laborban hasznélt altalanos célti miszerek haszndlatdnak és tulajdonsadganak tovabbi megismerése
egyszerli mérési feladatok elvégzésével. A miiszerek specidlis funkcioinak gyakorlasa példakon keresztiil.
Meérés bizonytalansaganak meghatdrozasa. Egyen- és valtakozd jelek mérése. Miiszerek nem idedlis
tulajdonsagainak mérése.

Digitalis alapeszkozok

A mérés alapvet6 célja a tantargy késobbi FPGA alapu digitalis méréseihez szilikséges ismeretek atadasa,
az azokban szerepld korszert tervezési €s vizsgalati eszkdzok, modszerek elsé bemutatésa.
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Jelanalizis 1.

A mérés soran a hallgatok megismerkednek a jelek Fourier-transzformdécioval torténd vizsgalataval,
Osszehasonlitjak az id6- és frekvenciatartomanybeli leirast, mérési modszert sajatitanak el a Bode-diagram
meghatarozasara, példakat latnak a méréstechnika gyakorlati alkalmazasara és a spektrumanalizis mint
mérnoki gyakorlatban fontos eszkoz hasznalatara.

Jelanalizis I1.

A mérés soran a hallgatok feladatokat oldanak meg a kovetkezd témakdrokben: az ido- és fazisméres, a
linearis halozatok frekvenciafiiggd atvitele €s ennek elemzése idotartomanyban, jelterjedés elosztott
paraméteri rendszereken (Time Domain Reflectometry), és hibadiagnosztikai feladatok megoldéasat
idofliggvények elemzésével.

Kétpolusok vizsgalata

A mérés célja, hogy az aramkorépitésben eldforduld alkatrészek mérésével a hallgatok tajékozodjanak az
RLC elemek nem idedlis tulajdonsagairdl, dsszetett kétpolusok mérése soran megismerjék azok erdsen
frekvenciafiiggd viselkedését, €s meghatarozzak a leird paramétereket, a mérések soran tanulmanyozzak
az alkalmazott modszerek tulajdonsagait és korlatjait.

Négypolusok vizsgalata

A mérés célja a korabban megszerzett elméleti ismeretek gyakorlati vonatkozasainak bemutatisa a
modellalkotas, az impedanciamérés és a magneses jellemzok mérése témakorokben, elsdsorban
anyagvizsgalati, paraméter-identifikacios feladatokhoz, ill. in-circuit mérésekhez kapcsoloddan.

Aktiv elektronikus eszkozok vizsgalata

A mérés célja kiillonbozo diszkrét félvezetd eszkdzok (bipolaris és térvezérlésii tranzisztorok, didda)
vizsgalata: karakterisztikajuk, kisjelii paramétereik €és dinamikus tulajdonsagaik mérése. A mérendd
eszk6zok fizikai tulajdonsidgainak megismertetése mellett fontos célkitlizés a mérések elvégzésére
szolgalo mérési eljarasok, ill. mérési osszeallitdsok és célmiiszerek, bemutatasa, ill. gyakorlasa.

Logikai dramkorok vizsgalata

A mérés célja a TTL és CMOS integralt aramkorok tulajdonsagainak vizsgalata és ellendrzése méréssel,
tovabba a miszeres (oszcilloszkopos) mérések (pl. trigger feltételek, X-Y modd...) gyakorlasa és
ismeretbdvités a digitalis integralt aramkorok alkalmazasa terén.

Sorrendi halozat vizsgalata

A mérés célkitizése a sorrendi haldzatokkal kapcsolatos ismeretek és funkcionalis elemekkel tervezés
elmélyitése és gyakorlati vonatkozasainak bemutatasa, ismerkedés a CAD-rendszerrel vald logikai
tervezés alapjaival, készség szerzése egyszerii logikai halozatok tervezésében, szimulalasaban,
bemérésében.

Programozhato perifériak mérése

A mérés célja, hogy a gyakorlatban bemutassa komplex digitalis aramkorok alkalmazasat vezérlési és
kommunikaciés célokra, a vezérldegység milkodésének demonstralasaval, gyakoroltassa szamitogépes
tervezO-fejlesztd kornyezet hasznalatat, hardver-szoftver komponensek egyiittes alkalmazasat.

Laboratorium 2
(VIMIACQ7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Laboratérium 2 c. tantargy keretében folyd képzés elsddleges célja — a Laboratérium 1 c. tantargy
folytatasaként — a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése és ilyeniranya
készségeinek tovabbi fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes felkésziilést, és a végrehajtas
soran intenziv kdzremiikodést igényld feladatokat oldanak meg, amelynek keretében:

tovabbi ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmajuk szempontjabdl fontos anyagokra,
alkatrészekre, berendezésekre, rendszerekre, ill. fejleszto-, valamint méréeszkodzeikre vonatkozoan,
bovitik ismereteiket a mérések megtervezése, 0sszeallitdsa €s végrehajtasa, valamint a laboratériumban
rendelkezésre allo eszk6zok hasznalata terén,
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gyakoroljak a mérési eredmények kiértékelési modszereit, ill. eljarasait, és bovitik az Gsszetettebb
mérések dokumentalasaval, valamint a mérési eredmények tovabbi felhasznalasaval kapcsolatos
ismereteiket.

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek kell legyenek:

az elétanulmanyaikkal megalapozott, szakma-specifikus problémakhoz kapcsolodo, dsszetettebb mérési
feladatok onalld megtervezésére ¢€s kivitelezésére,

a mérési eredmények helyességének/megfeleloségének megitélésére, és mindezek dokumentalasara.

A tantargy keretében folyd képzés amellett, hogy a mérnoki munkéhoz elengedhetetleniil sziikséges
gyakorlati készségek tovabbfejlesztését segiti, szerepet vallal

a hallgatok mérnoki szemléletének formalasaban,

szakmai felelosségtudatuk erdsitésében, valamint

problémamegoldo és kommunikacids képességiik fejlesztésében.

A kitlizott célok megvalosulasa érdekében a hallgatok —a Laboratorium 1 c. tantargy keretében megismert
forméban — komplex feladatokat oldanak meg. Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd felkésziilés
idészakaban, masokat a laboratoriumi gyakorlat keretében, ill. ezt kdvetden kell elvégezniiik. A
felkésziilés idGszakara esik (1) laboratoriumi gyakorlat elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok
atismétlése, ill. elsajatitasa, beleértve mind a mérendd/tervezendd objektumra, mind a mérési/tervezési
modszerre vonatkozo ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendo objektum ismeretében, (3)
a mérésre vonatkozo6 terv ellendrzése pl. szimulacioval, (4) a sziikséges mérdeszkdzok kivalasztasa, (5) a
mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése. A laboratoriumi munka végeztével
a munka eredményeit és tapasztalatait 6sszegz6 dokumentum/jegyzOkonyv elkészitése zarja a feladatok
sorat.

2. A tantargy tematikaja

Egyszerii aramkor megépitése és bemeérése

Az elsO laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok tapasztalatokat szerezzenek elektronikus
aramkorok épitése (kisérleti Osszeallitasa) és bemérése terén. A konkrét feladat egy-egy eldzetesen, erre
a gyakorlatra torténd felkésziilés keretében megismert és méretezett egyszerii elektronikus aramkor
megepitése, kiprobalasa és bemérése. Ehhez a hallgatok rendelkezésére allnak a sziikséges aktiv és
passziv alkatrészek, a kisérleti aramkdrt befogadd panel (breadboard), a megfelel6 huzalanyagok, tovabba
a huzalozashoz hasznaland6 kéziszerszamok. A megépitett aramkor mitkodoképességének ellendrzését
kovetden a méréhelyen rendelkezésre allo mérdeszkozok segitségével a hallgatok bemérik a megépitett
aramkor kijelolt jellemzoit, és az eredményeket Osszevetik az elézetesen szamitott értékekkel. Ezt
kovetden elemzik a mért €s a szamitott értékek kozotti értékek kozotti eltérés lehetséges okait, €s sziikség
szerint korrigdljak a mérés programjat.

Nyomtatott aramkor tervezés

A masodik laboratériumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az OrCAD
programrendszer legalapvetobb szolgaltatasaival, és elsajatitsdk a nyomtatott aramkor tervezés fobb
Iépéseit. Ennek érdekében (1) megterveznek egy egyszerlibb éaramkort OrCAD Capture CIS
felhasznalasaval, (komponensek, footprintek megismerése, OrCAD Layout Library Manager hasznalata,
kapcsolasi rajz elkészitése), (2) szimulacioval ellendrzik az elkészitett aramkdr tulajdonsagait PSpice AD
segitségével (idobeli jelalakok vizsgalata, Bode-diagram, alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa
altal okozott hatasok vizsgalata), (3) elkészitik az aramkor nyomtatott aramkori tervét Layout Plus
alkalmazasaval (kétoldalas NYAK megtervezése, SMD és furatszerelt alkatrészek elhelyezése, forgatasa,
masik oldalra pakoldsa, autorouter hasznalata), (4) megismerik az extra nyomtatott aramkor komponensek
(folia padok, thermal relief, copper pour) hasznalatat, a back-annotation alkalmazasat és a Gerber file
készitését.

EMC alapjelenségek mérése

A harmadik laboratoriumi gyakorlat célja néhany olyan jelenség vizsgalata, amelyek elektromos eszk6zok
és berendezések kolcsonhatasa révén, ill. tranziens viselkedésének eredményeként jonnek létre, és
amelyek ismerete alapvetd a villamosmérnoki gyakorlat szamara. A gyakorlat keretében a hallgatok: (1)
kozelitd szamitasokkal modellezik és mérik a teszt kornyezetben megvalositott induktiv, a kapacitiv és a
konduktiv csatolasi jelenségeket, (2) mérésekkel ellendrzik az elektromos késziilékben hasznalt halozati
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szir0k miikodését, és (3) tanulmanyozzak az izzéldmpa, a transzformator, valamint a relé be- és
kikapcsolasi tranzienseit.

Villamos teljesitmény és tapellatas mérése

A negyedik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a
teljesitménymérésérol és annak eszkozeirdl (elektronikus teljesitménymérd, lakatfogd), valamint a
tapellatast szolgald aramkorokrol (haldzati transzformator, egyeniranyitd). A mérés keretén beliil a
hallgatok gyakorlatban is hasznalt eszk6zok, példaul személyi szamitogép altal felvett teljesitményt is
mérik tobb fajta modszerrel, és értékelik az elvégzett méréseket. A mérés soran a hallgatok
megismerkedhetnek halozati tapegységek mitkodésével.

Tranzisztoros erdsitékapcsoldasok vizsgalata

Az 6todik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok a tranzisztoros alapkapcsolasok jellemzdinek
méréssel és szamitassal torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében elmélyitik az egyes
kapcsolasok munkaponti és lizemi paramétereinek kiszamitasara és mérésére vonatkozo ismereteiket, és
a frekvencia fliggvényében felveszik a vizsgalt kapcsolas atviteli jellemzdit, valamint bemeneti és
kimeneti impedancidjanak értékét. A frekvencia fliggvényében végzett mérések kapcsan azt is
megismerik, hogy hogyan lehet a rendelkezésre all6 miiszerek felhasznalasaval automatikus
mérérendszert kialakitani.

Meéréerosito kapcsolasok vizsgalata

A hatodik laboratériumi gyakorlat keretében a hallgatok a miiveleti erésitével megvalositott mérderdsitd
kapcsolasok (nem-invertald, invertalo, ill. szimmetrikus mérderdsitdé egy miiveleti erdsitdvel)
jellemzdinak méréssel és szamitassal torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében a
gyakorlatban is megismerik (1) a miiveleti erdsité nullpont hibdjanak kompenzalasat, (2) az invertalo és
nem-invertalo erdsitd erdsitésének frekvenciafliggd viselkedését, (3) a szimmetrikus kapcsolds kozos jel
elnyomasanak bedllitasat, (4) a szimmetrikus kapcsolas szimmetrikus ¢és kozos-jel erdsitésének
frekvenciafiiggd viselkedését, valamint (5) egy — két idéallandoval jellemezhetd — miveleti erdsitd
visszacsatolasaval létrehozott mérderdsitd frekvencia-menetének kompenzalasat, €és az erdsitd
viselkedését mind az id6-, mind a frekvenciatartomanyban.

A/D és D/A atalakitok vizsgalata

A hetedik laboratoriumi gyakorlat célja (1) az analog-digitalis és digitalis-analog atalakitas jellemzdinek
mérése, (2) hibamodellek felallitaisa mérnoki megfontolasok alapjan, (3) az atalakitok nemlineéris
viselkedésének vizsgalata, (4) a dinamikus jellemzOik vizsgalata, (5) az atalakitok hasznéalatanak
bemutatasa jelformal6 rendszerekben, tovabba (6) az eszkdz adatlapok értelmezésének €és hasznalatanak
bemutatdsa. A gyakorlat keretében a hallgatok a méréseket az Analog Devices gyartmanyt AduC-812
Quickstart fejlesztérendszer és demonstracios kartya felhasznalasaval végzik (8051 alapu mikrokontroller
mag, és A/D, ill. D/A atalakitok egy chipen).

Rendszer-identifikacio és szabdlyozds

A nyolcadik laboratorium gyakorlat keretében a hallgatok egyrészt gyakorlati tapasztalatokkal bovitik a
modell-illesztéssel, ill. rendszer-identifikacioval kapcsolatos ismereteiket, masrészt allapot-megfigyelon
¢s allapot-visszacsatolason alapul6 szabalyozot terveznek és valdsitanak meg eldirt dinamikus viselkedés
biztositdsa céljabol. A szabalyozand¢ fizikai rendszert a laboratdriumi gyakorlat keretében analog
aramkori modellje reprezentdlja, a modell illesztést, a szabdlyozd tervezését, ill. valds-ideji
megvaldsitasat — a mérést végzd hallgatok kozremiikodésével - a mérdhelyen rendelkezésre allo
szamitogép végzi Matlab, Simulink és Control System Toolbox felhasznalasaval. A gyakorlat programja:
(1) Az analdég rendszer-modell gerjesztése ¢és jellegzetes paramétereinek (gyorsasag, csillapitas)
behatarolasa. (2) A mintavételi id6 megvalasztasa. (3) Identifikacids célu gerjeszto-jel valasztas,
szamitogépes adatgyijtés, modell-illesztés. (4) Attérés a diszkrétidejii, atviteli fiiggvényen alapul6
modellrél folytonos-idejii allapotteres leirasra. (5) A szabalyozott rendszer dinamikus mindségi
jellemzbinek megvalasztasa. (6) Allapot-visszacsatolason és allapot-megfigyelén alapulé kompenzalas
megtervezése. (7) A megtervezett rendszer ellendrzése szimulacidval. (8) Az allapotteres kompenzalas
valos-idejii megvalositasa. (9) Az alapjel-kovetési és zavaro jel kompenzalasi tulajdonsagok ellendrzése
¢és Osszevetése a szamitasokkal.
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Analdg faziszart hurok vizsgalata

A kilencedik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok megismerkednek az analdg faziszart hurok
(APLL) aramkor blokkjainak miikodésével, az egyes blokkok karakterisztikaival, az APLL Bode
diagramon alapul6 analizis €s tervezési modszereivel, az APLL mérési eljarasaival, és az APLL néhany,
tipikus alkalmazasaval. A mérés soran a hallgatok mérésekkel ellendrzik az APLL dinamikus
viselkedését, a gyakorlatban is megismerkednek az analog FM, PM ¢és a digitalis FSK modulécios
eljarasokkal. A gyakorlat programja: (1) Az APLL aramkor blokkjainak mérése (PD és VCO
karakterisztika felvétele), (2) Az APLL aramkor befogasi és kdvetési tartomanyainak felvétele, (3) Az
APLL-t jellemz6 atviteli fliggvények mérése (H(s) zarthurku atviteli figgvény, [1-H(s)] hibafiiggvény),
(4) Analog FM ¢és PM demodulatorok megvalositisa APLL aramkorrel, illetve ezen demodulatorok
karakterisztikdinak felvétele, (5) Digitalis FSK demodulator megvaldsitasa és mérése (Mérés kisloketii
FSK esetén, mérés nagyloketli FSK esetén (a hurok szétejtése, befogasi tranziens generalasa)), (6) Két
kiilonboz6 csillapitasi tényezdvel jellemzett APLL dinamikdjanak mérése.

900 MHz-es F'SK adatatviteli berendezés vizsgalata

A tizedik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok az FSK modulacios eljaras és a szuperheterodin
vevo terén megszerzett ismereteiket egészitik ki egy, a “System-on-a-Chip” (SoC) koncepcid jegyében
kialakitott, a 900 MHz-es ISM savban miikodo, szimplex FSK 6sszekottetést biztositd radid berendezés
mérésén keresztiil. Ennek kapcsan megismerkednek a berendezés rendszertechnikai felépitésével, az
egyes blokkok feladataval és miikodésével, a blokkok legfontosabb paramétereivel, az ezekhez tartozo
rendszeranalizis és szintézis modszerekkel, valamint a SoC koncepcid néhany alapelvével. A berendezés
magjat képezé6 TRF6900A 900 MHz-es add-vevd IC és a TRF6900 EVM fejlesztd rendszer
adatlapjainak ¢és tervezési segédleteinek hasznalataban. A gyakorlat programja: (1) A TRF6900 IC
addjanak mérése: az add blokkjainak programozésa, az add névleges frekvenciajanak bedllitasa, a
frekvenciaszintetizator spektrumanak ellendrzése, a modulalt FSK jel spektrumanak mérése. (2) A
TRF6900 IC vevdjének mérése: a vevo blokkjainak programozasa, a lokalfrekvencia kivalasztasa, az FSK
vevd paramétereinek mérése (A vevd atviteli fliiggvényének mérése, a frekvencia-diszkriminator
karakterisztikdjanak felvétele, FSK jel vétele esetén a dontd aramkor be- és kimenetének mérése a bemend
szint fliggvényében).

Logikai vezérlok alkalmazastechnikaja

A tizenegyedik laboratériumi gyakorlat célja, hogy hallgatok gyakorlati tapasztalatokkal bdvitsék a
szamitogépes technoldgiai-folyamat irdnyitas néhany tipikus eszkozére, és a hozzajuk tartozo tervezési és
megvaldsitasi modszerekre vonatkozo ismereteiket. A gyakorlat keretében felhasznalt rendszer Siemens
S7 PLC egységekbdl épiil fel, komponensei a WinCC operacids rendszer, Simatic Manager szoftver,
PROFIBUS halozati csatolo, PROFIBUS kébelezés, S7-314C-DP kompakt PLC modulok (2 egység,
mindegyikben CPU, analdog és digitalis ki- és bemenetek). A rendszer szolgaltatasait a hallgatok egy
egyszeri mintafolyamaton elvégzendé mérések, ill. beavatkozasok keretében ismerik meg. A gyakorlat
programja: (1) a rendszer konfiguralasa el6készitett konyvtari elemekbdl épitkezve a WinCC feliileten
keresztiil, (2) a konfiguralt rendszer megfeleldségének ellendrzésére alkalmas tesztek segitségével, (3) a
algoritmusok tervezése, valamint realizaldsa konyvtari modulok felhasznéldséval, (4) a megtervezett
rendszer iizembe helyezése, miikddtetése és bemérése, tovabba az eredmények Osszevetése az eldzetes
szamitasokkal.
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1.4 Specializacio-elokészitd tantargy

A specializacid-elokészitd tantargyak olyan kozos tantargycsoportot képeznek, melyek koziil 3 a
specializacidvalasztast megel6zo (4.), egy pedig a specializaciovalasztast koveto (6.) félévben szerepel a
mintatantervben. A hallgatok szamara mind a négy tantargy teljesitése kotelez6, azonban Szabadon
megvalaszthatjak, melyik tantargyakat veszik fel még a specializaciovalasztast megel6zden, €s melyiket
utana. Valasztasuk azért rendkiviil fontos, mert a késébbiekben csak olyan specializaciora adhatjak be
jelentkezésiiket, melynek elofeltételeként a kijeldlt specializacio-elokeészito tantargyat mar teljesitették.
Az egyes specializaciok elofeltételeként teljesitendd tantargyat a kovetkezo tablazat mutatja:

Specializacio Tantargynév Tantargykéd
Beagyazott és iranyité rendszerek Szabalyozastechnika VIIIABO5
Infokommunikacios rendszerek Infokommunikacio VITMABO3
Mikroelektronikai tervezés és gyartas Mikroelektronika VIEEABOO
Fenntarthato villamos energetika Villamos energetika VIVEABO1

Fenti el6iras részletesebben a BSc specializacio- és dgazatvalasztasi szabalyzatban olvashato.

Szabalyozastechnika
(VHIABOQS, 4. szemeszter, 3/1/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A technolégiai, élettani, gazdasagi és kdrnyezeti folyamatok iranyitdsa a mérnoki tevékenységek fontos,
sz¢leskorli ismereteket, absztrakcios €s alkalmazoi képességeket egyarant igényld feladatai kozé tartozik.
A tantargy az iranyitastechnika alapjaival, szabalyozasi rendszerek miikddési elveivel, a linearis
elemekbdl felépitett szabalyozasi kordk analizisével, szintézisével, valamint a szdmitogépes tamogatas
nyujtotta eszkdzok alkalmazastechnikajaval ismerteti meg a hallgatokat, mikozben alapvetd mérnoki
szemléletformdlo szerepet tolt be. A tantdrgy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok felkésziiltek
gyakorlati analog és digitalis szabalyozasi korok vizsgalatara, tervezésére, specialis iranyitaselméleti
kurzusok (optimalis és robusztus irdnyitas, identifikdcid, nemlinearis rendszerek iranyitasa) illetve
iranyitastechnikai ismeretekre épiild specializaciok (iranyitorendszerek, beagyazott rendszerek, autoném
robotok ¢és jarmiivek) és tantargyak felvételére, valamint a Laboratorium I-1l tantargyak kapcsolodod
mérési feladatainak elvégzésére.

2. A tantargy tematikaja

Iranyitastechnikai alapfogalmak

Az irdnyitas fogalma, irdnyitasi strukturdk. Szabalyozas és vezérlés elve, dsszehasonlitasuk. Miikodési
vazlat, hatasvazlat, a szabalyozasi korok jelei. Szabalyozasi korok statikus és dinamikus mindségi
jellemzo6i, hibaintegralok. Szabalyozasok osztalyozasa. Szabalyozasi korok tervezésének lépései. A
szabalyozaselmélet fobb iranyzatai. A MATLAB, Simulink, Control System Toolbox eszkdzok fontosabb
szolgéaltatasai.

Dinamikus rendszerek modellezése

Dinamikus rendszer, allapot, allapottér. Folytonosidejii linearis idében valtozé (LTV) rendszer
allapotegyenletének megoldasa, az alapmatrix tulajdonsagai. Folytonosidejli linearis iddinvaridns (LTI)
rendszer allapotegyenletének megolddsa, exponencidlis matrix, atviteli fliggvény, polus, zérus. A
koordinata-transzformacio hatasa. Folytonosidejii nemlinearis rendszer allapotegyenletének munkaponti
linearizalasa. Egyes fizikai rendszerek, folyamatok matematikai modellezése a fizikai torvényszeriiségek
€s megmaradasi torvények alkalmazasaval.
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Folytonosidejii linedris szabalyozasok analizise frekvenciatartomdanyban

Egyvaltozos (SISO) linearis tagok €s rendszerek leirasi modszerei: differencialegyenlet, atviteli fliggvény,
Bode-diagram, sulyfiiggvény, atmeneti fiiggvény, allapotegyenlet. Attérési szabalyok a kiilonféle leirasok
kozott. Alapkapesolasok, felnyitott kor, visszacsatolt rendszer, korerdsités és tipusszam. Alaptagok. Az
egytarolos tag és a kéttarolos lengd tag jellemzoi frekvencia €s idétartomanyban. Tranziensek kozelitése
domindns polusparral. Gyokhelygdrbe ¢és tulajdonsagai. Felnyitott kor aszimptotikus amplitudo-
jelleggorbéjének felrajzolasa, a vagasi frekvencia meghatarozasa. Linearis szabalyozasok allandosult
allapota, alapjelkovetés, zavard jel kompenzalas. Stabilitas kritériumok: Hurwitz-kritérium, Nyquist-
kritérium, Bode-kritérium, fazistobblet, erdsitéstobblet, vagasi frekvencidk. A stabilitasi tartalék
jellemzése fazistobblettel.

Folytonosidejii linedris szabalyozdsok tervezése frekvenciatartomanyban

PID tipusu szabalyozok: idealis PID szabalyozo €s az abbdl nyerhetd egyszerlibb szabalyozotipusok,
kozelitd PID szabalyozo, a szabdlyozok Bode-diagramja és polus/zérus eloszldsa. A kompenzalasnal
kihasznalhaté tulajdonsagok. Szabalyozok bedllitasa eldirt statikus pontossdg és fazistobblet esetén.
Példak P, PD, PI és PID kompenzalas tervezésére. Visszacsatolasos kompenzalas. Szabalyozotervezés a
hibanégyzet-integral minimalizalasaval. Gyokhelygorbe modszer. Holtidés tagot tartalmazo rendszer
iranyitasa: idealis holtid6s tag integral6 szabalyozasa, holtidds rendszer szabalyozasa Smith-prediktorral.
Szabalyozobeallitas tervezése a beavatkozo jelre eldirt korlatozas esetén.

Diszkrétidejii linearis szabalyozasok analizise

A Shannon-féle mintavételezési torvény. Tartészervek. A jelterjedés leirasa mintavételes rendszerekben
frekvenciatartomanyban ¢és allapottérben. Folytonosidejii szakasz diszkrétidejii megfeleldje nulladrendi
tartoszerv esetén. Analég kompenzalod tagok mintavételes implementdldsa: differencidld és integrald
operatorok mintavételes kozelitése, egységugras ekvivalencia.

Diszkreétidejii linearis szabalyozasok tervezése

A mintavételes PID-szabalyozo hardver/szoftver megvaldsitasa, integrator antiwindup. Véges beallasu
szabalyozas elve, a zart kor atviteli flggvényeinek tulajdonsagai, a szabalyozo tervezésének
visszavezetése korrekcios polinom meghatarozasra. Kétszabadsagfoki szabalyozas tervezése: a
referencia modell és a megfigyeld polinom megvalasztiasa, a tervezés visszavezetése diophantoszi
egyenletre majd linedris egyenletrendszerre, a kauzalitasi feltételek betartasa, a tervezési algoritmus és
illusztralasa példan, a paramétervaltozasok hatasa.

Folytonos idejii szabadlyozasi kérok analizise és szintézise allapottérben

Iranyithatosag €s megfigyelhetdség folytonosideju lineédris rendszer esetén, a teljes irdnyithatdsag és
megfigyelhetdség kritériumai, stabilizalhatosag és detektalhatosag. LTI rendszer Kalman-féle felbontésa.
Polusathelyezés allapotvisszacsatolassal, Ackermann-képlet. Teljesrendii allapotmegfigyeld tervezése,
algebrai hasonlosag a polusathelyezési feladattal. Dinamikus kiterjesztés: terhelésbecsld és integrald
szabalyozas. Allapotvisszacsatolas tervezése koltségfiiggvény alapjan.

Diszkrét idejii szabalyozasi kérék analizise és szintézise dllapottérben

Diszkrétidejii rendszerek elérhetésége, iranyithatosaga, megfigyelhetdésége ¢és rekonstrualhatdsaga.
Polusathelyezés és aktualis megfigyeld tervezése diszkrétidejii rendszerek esetén, integrald szabalyozas
és terhelésbecslés a diszkrét idejii esetben. Allapotbecslési probléma zajos kornyezetben: linearis-
kvadratikus (LQ) becslési probléma és a Kalman-sziird.

Diszkreétidejii rendszermodellek, paraméteridentifikacio

Autoregressziv és mozgodatlag folyamat, ARX és ARMAX modell. ARX modell paraméteridentifikacioja
a legkisebb négyzetek (LS) modszerével. ARMAX modell identifikdcioja numerikus optimalizalassal
kvazi-Newton modszerrel. A MATLAB System Identification Toolbox szolgéltatasai.
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Infokommunikacié
(VITMABQO3, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az ,Infokommunikacid” tantargy célja, hogy megismertesse a tavkozlésre és szamitogép halozatokra is
kiterjed6 infokommunikacié legfontosabb maodszereit €s eljarasait.

A tantargy oktatasa torekszik arra, hogy késobb

-a témarokon specializaciokon tovabb tanuldk biztos alapokat kapjanak a leglényegesebb fogalmak és
eljarasok tekintetében; valamint

-azok a hallgatok, akik mas specializaciok valamelyikén folytatjak tanulmanyaikat, kelléen megalapozott
ismeretekkel rendelkezzenek az 0j infokommunikacios rendszerek megértéséhez.

Ennek megfelelden a tantargy minden villamosmérnok szamara nyujt ,.kimend” ismereteket mikozben
megalapozza a késobb az infokommunikacio-rokon specializaciok valamelyikét valasztok tovabbi
tanulmanyait.

Az eléadasok, a gyakorlatok és a szamonkérés modszere egyiittesen arra torekszik, hogy a hallgatok a
megismert elemeket, modszereket €s eljarasokat egyrészt alkotdé modon tudjak alkalmazni, masrészt
elegendden sok tajékozodasi pontot kapjanak ahhoz, hogy a szamukra tjdonsagnak tiind vagy ténylegesen
uj infokommunikacios rendszereket és szolgaltatasokat kevés utanjarassal megértsék.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a tantarggyal kapcsolatos informaciok ismertetése, a témakor elhelyezése, az
infokommunikacié elemei, infokommunikacidés rendszerek ¢és halozatok jellemzése, jelelméleti
Osszefoglalo.

A mintavételezésrél ¢€s kvantalasrol tanultak felelevenitése. Savkorlatozott jelek tulajdonsagai,
mintavételi tétel, kvantalasi zaj, jel zaj viszony. A visszaallitas jellegzetes hibai, szivargas €s aliasing.
Nem alapsavi jel mintavételezése, a tulmintavételezés hatasa.

Réadids és vezetékes Osszekottetések. Vezetett hullamu Osszekottetések (fémvezeték és tlivegszal).
Fémvezeték alaptl osszekottetés modellparaméterei. Atviteli zavarok, athallas, diszperzid szimmetrikus
¢és koaxialis kéabelekben. Radiocsatorna, radios Osszekottetések jellemzése, radiospektrum felosztasa.
Antenndk iranyitottsaga, nyeresége €s hatasos feliilete, antennak alkalmazasai. Radiohullamok direkt és
kétutas terjedése, a radidcsatorna szakaszcsillapitasa.

Koédolés. Forraskodolas, nem-fix szohosszi kodok, egyértelmli megfejthetdség, prefix tulajdonsag,
forraskodolas entropidja. Hibakorlatozo kodolas, linearis, binaris, szisztematikus kodok, vonali kodolas.
Tomorités a gyakorlatban, hibavédelem blokk koddal, hibajavitas linearis koddal, hibajelzés polinom
koddal.

Analdog modulacios eljarasok. Amplittdd6 modulacio, eldallitasa, spektrumabrai, idéfiiggvénye,
demodulalasa. Szogmoduléciok, frekvencia és fazismodulacio, eldallitasa, spektrumabrai, idéfiiggvénye,
demodulalasa.

Digitalis alapsavi atvitel. A PAM jel spektralis viselkedése, a szimbolumkozti athalldsmentesség feltétele,
a zaj hatasa, szemabra vizsgalata, a szimbolumkozti athallas elkeriilése, a hibavaldsziniiség szamitasa.
Digitalis modulécios eljarasok. Frekvencia billenytiizés (FSK), amplitado billentylizés (ASK), QAM
valtozatok, a differencialis FSK demodulator, QAM jelek érzékenysége, tejesitmény igénye.

Tobbszoros csatornahozzaférés. Iddosztasos nyalabolas (TDM), frekvenciaosztasos nyalabolas(FDM),
ortogonalis frekvenciosztdsos nyaldbolas (OFDM). Tobbszords hozzaférés a csatornahoz iddosztassal,
frekvenicaosztassal, kodosztassal (TDMA, FDMA, CDMA). OFDM-ben a nyaldboléas és szétosztas
megvaldsitasa, eldallitas gyorsitasa FFT-vel. CDMA kodolasi és dekddolési példa.

Hang-hallas, kép-latas. Az emberi hallds miiszaki vonatkozasai, analog €s digitalis hangjelek jellemzdi, a
fényérzékelés néhany jellemzdje, szines mozgoképmegjelenités analog és digitalis forméaban. Fletcher
gorbék, hangerdszabalyozas, a zaj pszofometrikus értékelése, a szinezet és telitettség pszichofizikai
értelmezése.

Infokommunikécios haldzatok alapjai. Tavkozlési szolgaltatasok, tavkozlési halozatok, halozati funkciok,
halézati topologidk, szabvanyositas, a tavkozlési piac résztvevoi. Szamitogép-halozatok és tavkozlési
halézatok konvergenciaja.
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Szolgaltatasok IP halozaton, szolgaltatismindség. QoS biztositas IP haldézatokban, VolP mindség ¢€s a
mindséget befolyasold tényezok, VolP atvitel és forgalmi tervezés, megegyezés a szolgaltatasi szintrol
(SLA), létez6 QoS megoldasok, QoS-t tamogatd eljarasok, prioritaskezelés, csomagiitemezés,
hivasengedélyezés, forgalom rendszabésa és formazasa.

Miisorszoro rendszerek. Analog és digitalis modulaciok infokommunikacios alkalmazasai. Analog AM
€s FM radi6 miisorszoras, analog televizidé miisorszoras alapelvei. Digitalis radio és televizié miisorszoras
Mobil kommunikacid. 1G, 2G, 3G halézatok. GSM halozatok, bazisallomas alrendszer, radios hozzaférési
haloézat, aggregacios haldzat, gerinchalozat. GSM hangkodek, 2G csomagkapcsolt szolgaltatasok, GPRS,
(Evolved) EDGE. Hivaskezdeményezés és hivasfogadas GSM halézaton, SMS kiildés és fogadas. 3. és 4.
generacios mobil halozatok.

IPTV rendszerek, IPTV szereplOk, architektira, IPTV protokollok, IPTV hozzaférési halozat, IPTV
ADSL felett. Az infokommunikacié elemeinek Osszefoglalasa az infokommunikacios rendszerek és
halézatok tiikrében.

Mikroelektronika
(VIEEABQO, 4. szemeszter, 3/0/2/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A Mikroelektronika tantargy alapvet6 célkitiizése az, hogy elmélyitse a digitalis technika kapcsan mar
megszerzett ismereteket a legmodernebb, legfejlettebb implementacids eljarasok (digitdlis integralt
aramkori technika) bemutatiasa révén. A tantargy tovabbi célja az analdg integralt dramkori technika
alapjainak felvdzolasa, valamint a teljesitmény elektronika és a szilard-test vilagitastechnika diszkrét
félvezetd eszkozeivel kapesolatos alapvetd ismeretek atadasa.

A mai elektronika és informatika elképzelhetetlen a kiilonb6z6 specialis diszkrét félvezetok és a
nagybonyolultsagu integralt aramkorok nélkiil. A felépitésiikre, miikddésiikre, valamint a kiillonb6zo
gyartastechnologiakkal készitett IC-kben megvalosithatd alkatrészekre €s aramkorokre vonatkozo
alapvetd ismeretekkel minden villamosmérndknek rendelkeznie kell. Ugyancsak ismerniiik kell az
integralt aramkorok tervezésének alapvetd eljarasait — legalabb olyan szinten, ami egy IC tervezo
specialistaval vald egylittmiikodéshez sziikséges és latniuk kell, hogy hogyan kapcsolddik a rendszer
szintll tervezEs €s az igen nagy Osszetettségii integralt aramkorok tervezése,

A tantargy kiilonleges hangsulyt helyez a kapcsolodd gyakorlati ismeretekre. Szamitasi modszerek
gyakoroltatasa, kész megoldasok esettanulmany-szerii analizise szolgalja ezt a célt. Ugyancsak ezt
szolgaljak a szamitogépes laborgyakorlatok, amelyek sordn az IC tervezés egyes elemi Iépéseit,
modszereit probaljak ki a hallgatok.

A tantargy lényeges feladata, hogy az absztrakt elektronikus miikddés és a fizikai valosag kozotti
Osszefiiggéseket megismertesse. Ennek érdekében részletesen targyalja a f6 IC elemek (didda, tranzisztor,
stb) fizikai miikodését. Kitér az egyre fontosabb MEMS és MOEMS elemek bemutatasara, amelyekben
az elektromos miikodés a mechanikai és optikai hatdsokkal kombinaltan jelentkezik.

2. A tantargy tematikaja

Attekintés a mikroelektronikarol, mint az egyik legnagyobb fejlédést mutatd iparagrol. A Moore torvény,
international technology roadmap, a fejlédés korlatai. A mikroelektronikai gyartastechnoldgia f6 vonésai:
réteglevalasztas / ndvesztés, adalékolas, mintazat kialakitasa (fotolitografia, maras). A layout és a maszk
fogalma. A tiszta tér fogalma. Milyen egy IC gyar? A félvezetd eszkozok fizikajanak alapjai: savszerkezet,
toltéshordozok a tiszta és az adalékolt félvezetSkben, generacié és rekombinacid. Aramok a
félvezetokben. Homérsékletfiiggés.

A didda, mint a legegyszeriibb félvezetd eszkoz. Elektrosztatikus viszonyok a pn atmenetben, a kiiiritett
réteg. A pn atmenet egyenaramu karakterisztikaja. Generacios €s rekombinacids aram, nagy aramsiirtiségii
jelenségek. A kisjelli miikodés fogalma, a pn atmenet differencialis ellenallasa.

Teértoltési és diffuzios kapacitas. Zar6 iranyu feléledés Dioddk modellezése aramkor-szimulacid (SPICE)
szamara: modell topoldgia, modell egyenlet, modell paraméterek. Kis és nagy aramu diddak, LED-ek,
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organikus LED-ek LED-ek nem elektromos paraméterei. Fotodiddak, napelemek. A pn atmenet
homérsékletfiiggése.

A bipolaris tranzisztor felépitése és miikodése, hatasfokok, nagyjeli aramerésitési tényezok. Masodlagos
hatasok figyelembevétele. Modellezés SPICE jellegii aramkor-szimulacido szamara. Kisjelit modellek.
Diszkrét és integralt kivitelli bipolaris tranzisztorok. A bipolaris tranzisztorok szerepe a mai IC-kben (pl.
BiCMOS aramkorok).

Egy IC technologia 1épései, maszk készlete, a megvalosithaté aramkori elemek készlete. A kozel azonos
alkatrészek kialakitasanak szabalyai. Esettanulmany: egy miiveleti erdsitdé layoutja. Az aramkori
szimmetria és a termikus effektusok. Az elektro-termikus aramkor-szimulacio jelentdsége.

Térvezérlésu tranzisztorok fajtai: a zaroréteges FET (JFET) és a MOSFET-ek. Az unipolaris miikodés
lényege, a miikodés fizikai alapja. A térvezérlési tranzisztorok teljes csaladja.

A MOS struktura tulajdonsagai. Akkumulécio, kiiirités, inverzio, kiiszobfesziiltség. A MOS tranzisztor
karakterisztikdja. A mai méretek. Eltérés a négyzetes karakterisztikatol. A kiiszob alatti 4ram.
Kapacitasok. MOS tranzisztorok SPICE szimulacids modellje (topoldgia, paraméterek). A legegyszeriibb
MOS gyartastechnologia 1épései, maszk készlete.

Digitalis alapkapuk nMOS kivitele (aramkor, layout). A dudlis d&ramkor fogalma, digitalis alapkapuk
CMOS kivitele. Iddzitési paraméterek, terheld kapacitasok; az IC vezetékek tulajdonsdgai: sokrétegii
vezetékezeés struktirdk. A CMOS inverter felépitése, jellemzdi (jelterjedés, fogyasztas, kiiszob alatti
aram). CMOS kapuk, tarolo elemek. Digitdlis CMOS aramkorok fogyasztdsa, melegedése, ennek
vizsgalata logi-termikus szimulaciéval.

Dinamikus MOS aramkordk, transzfer kapus kapcsolasok. Vonalmeghajtok, 3 allapoti meghajtok. Input-
output aramkorok és védelem. Konyvtari cellak. Digitalis IC-k tervezési folyamatdnak bemutatdsa
standard cellas tervezés péld4jan keresztiil.

Integralt aramkorok tervezési modszerei, a design flow fogalma. Nagyobb egységek tervezése magas
szintli hardverleiré nyelven (VHDL, Verilog, SystemC), a szoftver/hardver egyiittes tervezés fogalma. IC
tervezO rendszerek. Rendszer szintii tervezés, elrendezés (floorplan) tervezés.

Az IP fogalma. IP ¢és layout ligynokségek igénybe vétele. Fejlesztéi csoportok egylittmikodése.
Bedgyazott rendszerek. A szimuldcid szerepe a tervezésben, cellatol rendszer szintig. A szimulécios
programok fajtai (aramkori, logikai, RTL szintii, viselkedési, fizikai) és szerepiik a tervezés folyamataban.
Az IC tervezés és gyartas kiillonb6zd koltségtaktorai. Optimalis megvaldsitasi modszer valasztasa. MPW
gyartas: az IC gyartas, mint szolgaltatas, az Uin. fabless design.

A VLSI aramkorok tesztelési kérdései. Tesztelhetore tervezés. A teszt lizemmad €s a pasztazo ut (scan
path) fogalma. A beépitett Onteszt €s jellegzetes aramkdrei. A peremfigyeléses (boundary scan) tesztelés.
A teszt szekvencia generalasanak helye a tervezési folyamatban.

Félvezet6 memoridk. Egy DRAM cella felépitése,. Egyes ROM, EPROM, és EEPROM memoridk
felépitése, mitkodése. A CMOS statikus RAM.

A VLSI IC-k tokozasa. Modern (More than Moore) technikak: stacked chipek, 3D tokozas. Chip on board,
system in package. Tokozott félvezetd eszkozok termikus karakterisztikai (hdellenallds, termikus
impedancia) és ezek mérése, a hovezetési ut jellemzése a struktira fliggvény segitségével.

Nem elektromos alkatrészek egy integralt aramkori lapkan: az integralt mikrorendszerek. Jellegzetes
strukturdk: konzol, hid, membran. Kapacitiv érzékelés ¢és mozgatds. Piezorezisztiv érzékelés.
Felhasznélasi teriiletek. HOmérséklet-, nyomads-, gyorsulds- ¢és géazérzékelok. Kombinalt
mikromechanikai-optikai szerkezetek. Smart szenzorok, szenzor haldzatok. Kitekintés: mit hoz a jovo,
mit jelent a nanoelektronika ?
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Villamos energetika
(VIVEABO1, 4. szemeszter, 3/1/1/v/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosenergia-rendszerekkel kapcsolatos azon alapismeretek oktatasa, amely minden
villamosmérndknek sziikséges és egyben megalapozas azok részére, akik a Villamosenergia-rendszerek
specializaciokon folytatjak a tanulmanyaikat.

A villamosenergia-rendszer struktarajanak és miikodésének ismertetése az egyes haldzati elemek és az
alrendszerek mitkodési elveinek alapjan fokozatosan felépitve. A villamosenergia-rendszerek leképzése,
szimmetrikus normal lizemének vizsgalatara szolgalod alapvetd moddszerek megadasa. Az lizemzavari
aszimmetrikus allapotokra vonatkozo legfontosabb kérdések targyalasa az elosztoi és fogyasztoi
halézatok szempontjabol. A fesziiltségmindségre ¢és a szolgéltatds biztonsagara vonatkozo
kovetelmények. A villamos halézatok és berendezések altal okozott villamos és magneses erdterek
egészségi hatdsai ¢s EMC vonatkozésai. Betekintés nyujtasa a villamos energetika f6 teriiletein (termelés,
szallitas, szolgaltatas, kornyezeti hatdsok) megnyilvanuldé paradigmavaltasba, a Smart Grid koncepciod
Iényegébe és a legujabb fejlédési iranyokba.

2. A tantargy tematikaja

A villamosenergia szerepe, a villamosenergia-rendszer dltalanos felépitése

A villamos energia termelésének, szallitasanak és elosztasanak attekintése. Energiaforrasok tipusai,
erémi tipusok, technologiak, koltségek, hatasfokok.

Osszes és villamos energiafelhasznalds vilagméretii és hazai alakulasa, veszteségek.

Hazai erdmiivek, nagy erdmiivek a vilagban.

Villamos energia szallitasi, elosztasi és fogyasztoi rendszerek.

Szimmetrikus haromfazisu rendszer elemzése

A halozati elemek leképezése, egyfazisi helyettesitd kapcsolas: generator, transzformator, tavvezeték,
mogottes halozat, zarlati teljesitmény, fogyaszté. Haromfazisu halozatok elemzése szimmetrikus
koriilmények kozott, tobb fesziiltségszintli haldzatok szamitasa, viszonylagos egységek alkalmazésa.
Haromfazisu zarlat.

Halozat aszimmetrikus iizeme

Szimmetrikus OsszetevOk alkalmazasi modszerének alapjai. Szimmetria feltétele, aszimmetria hatasa.
Halozatok negativ- €s zérus sorrendli modellezésének alapjai. A foldvisszavezetés szerepe. Vasuti terhelés
okozta aszimmetria. Haromfazisu halozatok szamitasi lehetdsége aszimmetrikus koriillmények kozott.
Halozat modellezése felharmonikus frekvencidkra.

Halozati csillagpont foldelési modok

A csillagpont foldelés modjai és kihatasa a foldzarlati fesziiltségemelkedésre, szigetelési szintre és
foldvisszavezetéses aramokra. A nemzetko6zi gyakorlat attekintése.

Halozat iizemvitele

Halozatag fesziiltségesése ¢€s teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil. Fesziiltség-
medddteljesitmény kapcsolat, fesziiltségesés és veszteség csokkentése. Tavvezeték természetes
teljesitménye.

Villamosenergia-rendszerek szabalyozadsa

A teljesitmények egyensulya, az lizemeltetés alapfeladatai, a fogyasztoi teljesitményigény valtozasai,
teljesitmény- és frekvencia szabalyozas. A teljesitmény-atvitel korlatai. Fesziiltség- és szinkron stabilitas.
A fesziiltség- és meddoteljesitmény szabalyozas alapkérdései. Flexibilis valtakozoaramu atviteli (FACT)
modszerek. A diszperz energiatermelés €és megujulod energiaforrasok (szélenergia) kihatasai a rendszer
stabilitasra és szabalyozasra.

A villamosenergia-szolgaltatds mindségi kovetelményei

Fesziiltségmindség jellemzok (frekvencia, fesziiltségvaltozas, -ingadozas -letdrés és aszimmetria,
harmonikus torzitas). A szolgaltatds mindsége, megbizhatdsaga.

Védelmi elvek, zarlatérzékelés.
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A villamos halozatok és berendezések villamos és magneses erdtere.

A vezetekek ¢és kabelek erdterének jellemzése, csokkentésének lehetOségei. Berendezések magneses
terének jellemzése. Az erdterek élettani hatasainak fizikdja, egészségi hatarértékek. EMC vonatkozasok
¢s hatarértékek.
A villamos energia ara, dijszabasok, piaci alapfogalmak.
A villamos energetika aktudalis fejlodeési iranyai

Smart Grid koncepcio (halozati elemek, lizemeltetés, rendszeriranyitds). Okos mérés. Fogyasztoi
befolyasolas. E-mobilitas halozati hatasai.
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1.5 A villamosmérnoki alapszak specializacioéi és tantargyai

1. Beagyazott és iranyito rendszerek specializacio: Kiszolgaloja: AUT, lIT, MIT.

Tantargyak:

Agazatok:

Beagyazott és ambiens rendszerek (MIT)
Ipari iranyitastechnika (IIT)
Mikrokontroller alapt rendszerek (AUT)
Beéagyazott informacids rendszerek (MIT)
Iranyitérendszerek (IIT)
Szamitogép-alapu rendszerek (AUT)

A specializacio gazdatanszéke: MIT

2. Infokommunikacidés rendszerek specializacié: Kiszolgaloja: HIT, HVT, TMIT.

Tantargyak:

Agazatok:

Halozati technologiak és alkalmazasok (TMIT)

Mobil kommunikacios rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek (HVT)
Infokommunikacids halézatok és alkalmazasok (TMIT)
Multimédia technologidk és rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT)

A specializacio gazdatanszéke: HIT

3. Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacié: Kiszolgaloja: EET, ETT.

Tantargyak:

Agazatok:

Modularamkorok és késziilékek (ETT)
Mikroelektronikai tervezés (EET)

Félvezeto technologia (EET)

Elektronikai gyartas és mindségbiztositas (ETT)
Mikroelektronikai tervezés (EET)
Mikroelektronikai gyartas (ETT)

A specializacié gazdatanszéke: EET

4. Fenntarthato villamos energetika specializacio: Kiszolgaldja: VET.

Tantargyak:

Agazatok:

Villamosenergia-atvitel

Villamos gépek ¢€s alkalmazasok
Villamos berendezések ¢€s szigetelések
Smart grid

Villamos gépek ¢és hajtasok

Villamos szigetelési rendszerek

A specializacié gazdatanszéke: VET
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[1.5.1 Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (MIT, IIT, AUT)

(Embedded and Control Systems)
A specializacié gazdatanszéke: MIT

Agazatok:
Beéagyazott informacios rendszerek (MIT)
Iranyitérendszerek (IIT)
Szamitogép-alapu rendszerek (AUT)

1. Célkitiizés:

Beagyazott rendszereknek azokat a szamitogépes alkalmazoi rendszereket nevezziik, melyek autonom
miikodéstiek és befogado fizikai-technolégiai kornyezetiikkel intenziv kapesolatban allnak. Eletiink szinte
minden teriiletén taldlkozunk velik. Az autdipari fejlesztések mintegy 90%-a bedgyazott
szamitastechnika. Egészségiink, élet- és vagyonbiztonsagunk érdekében ugyancsak egyre tobb ilyen
rendszer lizemel. Az elemzések szerint az elkdvetkezendd évtizedben a bedgyazott rendszerek piacanak
exponencialis novekedése varhato: az ilyen rendszerek atszovik valamennyi iparag termelési folyamatait,
¢s jelen lesznek természetes €s épitett kdrnyezetiink fenntartasanak legkiilonfélébb feladataiban (Internet
of Things), kritikus infrastruktiraiban. A szakteriilet a fejlesztoktol, iizemeltetoktol integralis ismereteket
kovetel meg: a tertilettel foglalkozo szakembereknek az érzékelés/jelatalakitas problémakorétol kezdve a
szorosan kapcsolodd hardver/szoftver ismereteken at az informaciogyijtés és feldolgozas, tovabba
kommunikaci6 problémait is ismernitik kell.

A megszerezhet6 ismeretek fobb témakorei:

- beagyazott rendszerek tervezése,

- érzékelOk, tavadok, beavatkozok ismerete, alkalmazasa,

- mikrokontroller alapt rendszerek fejlesztése,

- DSP alapt rendszerek fejlesztése,

- programozhatd irdnyit6 rendszerek tervezése, lizemeltetése,

- ujrakonfiguralhat6 rendszerek fejlesztése,

- hardver-kozeli szoftver rendszerek fejlesztése,

- jelatalakitok, jelfeldolgozas,

- beagyazott rendszerek kommunikacioja.

[11.5.1.1 A specializacioé tantargyai

[11.5.1.1.1 Beagyazott és ambiens rendszerek
(VIMIACAOQG, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy alapvetd célja a bedgyazott rendszerek tervezéséhez sziikséges
rendszerintegracios képességek kifejlesztése (rendszerterv készités, rendszerkomponensek specifikalasa,
komponensek kozotti kapesolatok elemzése €s specifikdldsa). A tematika nem csak a jelfeldolgozasra
alkalmas hardver és szoftver elemek tervezésével, hanem az informacio feldolgozasaval is foglalkozik, és
megtanitja az alapvetd, bedgyazott rendszerekben fontos jelfeldolgozasi modszereket (sziirések, multirate
feldolgozas, hatékony spektrum szadmitas stb.). A tantargy egy konkrét alkalmazés architektarajanak és
miikodésének részletes elemzésén keresztiil ismerteti a beagyazott rendszerek fobb tulajdonségait,
technoldgiai és alkalmazasi jellemzdit, és egyidejlileg példat mutat az emberi (pl. otthoni vagy
munkahelyi) kdrnyezet részévé valo, elsOsorban az életvitel és az életmindség szolgalataban allo
beagyazott alkalmazasra, egy un. ambiens rendszerre.

Rovid tematika: A beagyazott rendszerek felépitése, fo jellemzoi, alkalmazasi teriiletei. Az ambiens
rendszerek sajatossdgai. Egy mintaalkalmazas bemutatasa: egy tobb érzékeldvel (mikrofonok) és
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beavatkozo szervvel (hangszorokkal) megvaldsitott vezeték nélkiili aktiv zajesokkentd rendszer
bemutatdsa. A megvalositdshoz felhaszndlt gyors prototipusfejlesztd platform (mitmot) és fejlesztoi
kornyezet bemutatdsa. Analdg jelkondicionalas. Feldolgozd eszkozok: az architektira valasztas
szempontjai, processzor tipusok, tipikus perifériak. A mikrokontrollerek és jelfeldolgozo processzorok
(DSP) sajatossagai. Feldolgozoegységek gyorsitisanak lehetéségei. Ujrakonfiguralhato architektarak,
FPGA-k. A digitalis jelfeldolgozas specialis kérdései beagyazott rendszerekben: multirate jelfeldolgozas,
szirok implementalasa, spektrumszamitas hatékony modszere. Digitalis jelszintézis (DDS rendszerek).
Szoftver architektira tervezése, dontési szempontok. Tervezhetdség, ujratervezhetoség, tesztelhetdség,
valés ideji viselkedés. Jelatalakitok (A/D és D/A) és jelkondicionalok tipusai és méréstechnikai
jellemzése, jelatalakito valasztasanak szempontjai. Kommunikacié beagyazott rendszerekben: érzékelok
¢s beavatkozok rendszerbe illesztése, részegységek kommunikacidja. Kommunikacio valés ideju és
biztonsagkritikus rendszerekben (FlexRay). Tapellatas: elemes és akkumulatoros taplalas, tapfesziiltség
szlirés, thlfesziiltség- és tranziensvédelem. Akkumulatorok toltése. Kornyezet és energiatudatos tervezés.
Rendszerintegracio, tesztelés, monitorozas és diagnosztika.

[11.5.1.1.2 Ipari iranyitastechnika
(VIHACOS, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a bedgyazott iranyitd rendszerekben ¢és az ipari
folyamatiranyitasi gyakorlatban széles korben alkalmazott programozhatod iranyitoberendezések,
valamint a hozzajuk kapcsolodo érzékeld és beavatkozo elvek és eszkdzok f6bb jellemzdinek bemutatasa,
tovabba a fejlesztésiikhoz, alkalmazastechnikdjukhoz ¢és tizemeltetésiikhoz sziikséges legfontosabb
ismeretek atadasa.

Rovid tematika: Targyaldsra keriilnek a folyamatirdnyitads szintjei, az ipari irdnyitastechnika
fejlddésének szakaszai, a varhat6 fejlédési iranyok, az informacidszerzés eszkozei és fogalmai, illetve a
folyamiranyitashoz sziikséges valamennyi épitéelem. Bemutatasra keriilnek a tdvadok miikddési modjai,
a jelkapcsolatok jellemzoi, a folyamatiranyité rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények és
beépitett védelmek, a beavatkozod szervek tipusai és miikodésiik, a PLC-k hardverfelépitése ¢és
programozasi modszerei, az elosztott iranyitorendszerek, tovabba a HMI és SCADA rendszerek is.

[11.5.1.1.3 Mikrokontroller alapu rendszerek
(VIAUACAOQG, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az iparban legelterjedtebben
hasznalt mikrokontroller architektirakkal, azok kivalasztdsi szempontjaival. A megszerzett ismeretek
segitségével a hallgatok képessé valnak mikrokontroller alapti rendszerek hardver tervezésére és
alacsonyszintll szoftver rendszerének megvalositasara. A kettd kozotti elvalaszthatatlan kapcsolatot rovid
esettanulmanyok mutatjak be. A létrehozott egység monitorozasi €s diagnosztikai informacids rendszerét
gyors alkalmazasfejlesztd modszerek alkalmazaséaval alakitjak ki a legelterjedtebb ipari platformokon.
Rovid tematika: A hallgatok eldszor a mikrokontrollerek architektiralis alapjaival ismerkednek meg:
digitalis rendszerek kozponti egységeinek (mikroprocesszoroknak ¢és mikrokontrollereknek)
architekturalis dsszehasonlitasa, kivalasztasi szempontjai. 8/16/32 bites rendszerek, CISC/RISC és DSP
architektura. Az elterjedtebb mikrokontroller-architekturdk egy-egy neves képviseldjének megismerése
(8051, ARM ¢és DSP kontrollerek).

A hardverkozeli programok fejlesztése fejezetben az assembly, C ¢és blokkorientalt hardver-kozeli
programfejlesztéssel foglalkozunk. Programozasi nyelvek, szoftverfejlesztés PC-re és beagyazott
rendszerre. Programozasi modell, utasitdskészlet tulajdonsagai. Tipikus ASM/C fejlesztd kornyezet
bemutatasa (SiLabs, Keil), a firmware szerkezete (konfiguralas, startup kod, megszakitasi rendszer, gyors
megszakitaskezelés bankvaltasokkal.) ASM betétek ¢s ASM fliggvények hasznalata. ASM és C
programrészletek egyszerlibb részfeladatok megoldasara. Komplett esettanulmanyok.
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A tematika a mikrokontrollerek tipikus integralt periféridinak megismerésével folytatodik: Orajel-
generatorok, reset-, watch-dog aramkorok. Memoria elemek, id6zitd és szamlalo egységek. Integralt
aszinkron ¢és szinkron kommunikacids egységek ¢és protokollok. Digitalis be- ¢€s kimenetek, a
mikrokontroller portok specialis kialakitdsa. Analog be- és kimenetek. Megszakitasi rendszer, prioritasok
kezelése. Konfiguralhatosag, crossbar.

A kovetkezO fejezetben a tantargy a mikrokontrollerek kapcsolodasat vizsgalja kornyezetiikhoz,
bemutatja a tipikus illesztéseket: Kiilso orajel generatorok, kiilsé memoridk illesztése. Analog és digitalis
be- és kimenetek illesztési problémai, specialis perifériak (RTC, programozott logikak, ASIC aramkorok).
Jelkonvertalas fizikai rétegre. EMC szempontok, levalasztasok. Esettanulmanyok.

A tematika a hardver tervezés alapelveinek és lépéseinek Osszefoglalasaval zarul: CAD rendszerek
hasznalata a hardver tervezésben: kapcsolasi rajz, szimulacio, nyomtatott aramkor tervezo rendszerek és
ezek legfontosabb tulajdonsagai. Formai ¢és tartalmi kovetelmények, alkatrészek és aramkorok
technolédgiai kérdései (hagyomanyos/feliiletszerelt, rétegszdm megvalasztasa, forrasztasi technologia
valasztasa, stb.). EMC kérdések. Elesztés, programozas, tesztelés interfészei. ISP jelentdsége. Egyedi és
szabvanyos (JTAG) feliiletek. Belso ¢€s kiilsé boot loader, firmware update lehetdsége és megoldasai.

[11.5.1.2 Beagyazott informacios rendszerek agazat (MIT)

[11.5.1.2.1 Parhuzamos és eseményvezérelt programozas beagyazott rendszereken
(VIMIACAQS, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy elsddleges célja, hogy megismertesse a hallgatokat a parhuzamos és
esemény-vezérelt programozas elméleti alapjaival €s gyakorlataval, mivel a beagyazott rendszerek egyre
nagyobb szoftver komplexitisa, valamint a sokprocesszoros, elosztott, és heterogén rendszer
architektirak elterjedése ezen a teriileten szinte kizardlagossd teszi ennek a programozasi
megkozelitésnek az alkalmazasat. Ennek megfelelden a tantargy kitér a beagyazott operacios rendszerek
(OS) belsé mitkodésére, az alkalmazasok megvaldsitasahoz nyujtott szolgaltatasokra, és azok hasznalatara
kernel ¢és felhasznal6i szinten is. A tantdrgy oktatdsa soran bemutatott megoldasok demonstracidja
FreeRTOS (egy cimterl, egyszerti OS) és Linux (tobb cimterli, 0sszetett bedgyazott kdrnyezetben is
alkalmazhato OS) alatt torténik, kitérve a valos-idejliség, memoriakezelés, megbizhatdsag, és az eréforras
virtualizaci6 Osszefliggéseire.

Rovid tematika: A parhuzamos és esemény-vezérelt programozas architekturalis hattere, processzor és
memoria virtualizacid, sokprocesszoros, elosztott és heterogén rendszerek. Operacios rendszerek belsd
mikodése, a parhuzamos és eseményvezérelt programozas tamogatdsa kernel és alkalmazés szinten.
Feladatok és részfeladatok megvalositasi eszkdzei. A kolesonds kizaras, szinkronizacid, kommunikécio
eszkozei kozOs memoria-, lizenet alapi kommunik4cid esetén, hardware tdmogatdsa, alternativ
megoldasok (lockless programming, hardware transactional memory, stb.). Tervezési mintak. Tipikus
hibak és azok elkeriilésének eszkozei. Hibakeresés és teljesitmény optimalizacid eszkozei és azok
hasznalata.

111.5.1.2.2 Beagyazott és ambiens rendszerek laboratérium
(VIMIACQ9, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitiizése a hallgatok elméleti és gyakorlatai ismereteinek
megalapozasa a digitalis rendszertervezés teriiletén, kiilonos tekintettel a beagyazott ¢és ambiens
rendszerek megvaldsitasi kovetelményeire. A tantargy keretén beliil a hallgatok tdmogatast kapnak az
Osszetett hardverkomponenseket is tartalmazo rendszerek tervezési modszereinek megismeréséhez, a
tervez6i, fejlesztéi kornyezetek alkalmazasahoz, a hatékony tervez6éi modszerek és eszkdzok
hasznalatanak elsajatitasahoz. A tematikus mérések soran a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szereznek
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a komplex beagyazott ¢s ambiens rendszerek témakoréhez kapcsolddd ismereteik megalapozasara,
reprezentativ példakkal az autdipari, jelfeldolgozasi €s méréstechnikai teriiletekrol.

Rovid tematika: A laboratoriumi mérések soran a hallgatok megismerik a korszerti, nagybonyolultsagu
programozhato logikai aramkorok (FPGA) alkalmazastechnikajat, és ezen eszk6zok hasznalati
lehetdségeit adott tervezési feladatok megvaldsitasa, optimalizalasa, szimuldcidja és aramkoron beliili
logikai analizatorral torténd ellendrzése soran, kozvetlen hardver és egyetlen aramkoron beliil
megvaldsitott, lagyprocesszorra €piilé szoftver megoldasokat hasznalva. Kiilon mérések szolgalnak a
komplex beagyazott rendszerek autdipari kommunikacios egységekben, az elosztott érzékeld-
jelfeldolgoz6 halozatokban illetve a méréstechnikai, adatfeldolgozasi feladatokban torténd
alkalmazasainak bemutatasara.

[11.5.1.3 Iranyitérendszerek agazat (lIT)

111.5.1.3.1 Ipari képfeldolgozas és képmegjelenités
(VHIACO4, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A szamitastechnika fejlodésével a képi informaciok automatikus kiértékelése
napi gyakorlatta valt a mindségellendrzés, folyamatiranyitas, navigacio, biztonsagtechnika, orvosi
diagnosztika és szamos egyé€b teriileten. A tantargy célja a korszeri szamitogépes képfeldolgozasi és
megjelenitési eljarasok elveinek és alkalmazasanak készségszintii megismertetése, a tavfeliigyelt ipari
folyamatok kezelésében kulcsszerepet jatszo egyes virtualis technikak bemutatasa.

Rovid tematika: A szakteriilet targyalasa az emberi latas miikodésének bemutatasaval indul, majd rendre
sorra keriilnek a képi informécio feldolgozasanak és taroladsanak olyan, a gyakorlat szempontjabdl is
fontos eljardsai, mint a 2D Fourier transzformacio, a mintavételezés, egyes sziirési modszerek a tér- és a
frekvenciatartomanyban, a képszegmentalasi eljardsok, az objektumkdvetési €s osztdlyozasi modszerek,
egyes képmegjelenitési eszkdzok, képtomoritési €s tarolasi algoritmusok. A moddszerek és eljarasok
ismertetése mellett bemutatasra keriilnek azok a korszerii képfeldolgozo programkonyvtarak is, amelyek
segitségével a képfeldolgozasi feladat megoldasanak lépései adott alkalmazason beliil hatékonyan
implementalhatok.

111.5.1.3.2 Iranyitérendszerek aboratérium
(VIHIACOS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok laboratoriumi mérések keretében
megismerjéek és készségszinten elsajatitsak azokat a technoldgidkat és modszereket, amelyek lehetdve
teszik az ipari irdnyitastechnika teriiletén leggyakrabban el6fordul6 érzékeld tipusok dinamikus és statikus
tulajdonsagainak vizsgalatat, a folytonos €s diszkrét szabalyozasi korok méretezését, a kiillonbozd gyartok
PLC berendezéseinek programozasat, illetve ipari robotkarok és mobilis platformok iranyitasat.

Rovid tematika: A mérések témai az aldbbiak: héelemek és ellenallas-homérok, nyomas tavadok, PID
szabalyozd méretezése, homérsékletszabdlyozas, pneumatikus beavatkoz6 szervek, folyamatiranyitas
PLC-vel, ipari robotkar programozasa, LabVIEW alapt virtualis miiszerezés, mobilis robot érzékeldi és
iranyitasa.
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[11.5.1.4 Szamitégép-alapu rendszerek agazat (AUT)

[11.5.1.4.1 Beagyazott operacids rendszerek és kliens alkalmazasok
(VIAUACQY7, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok alkalmasak lesznek arra, hogy megértsék ¢és alkalmazzak a
beagyazott operacids rendszerek alkalmazasaval kapcsolatos alapkoncepcidkat. A tantargy bemutatja
azokat a platformokat, technikdkat és eszkozoket, amelyek sziikségesek a beagyazott rendszerek
alkalmazas- és rendszer szintli szoftverének megirasara és futtatasara. Egy célorientalt hardvereszkoz
elkészitése és felprogramozasa utan természetes egy megszokott, PC-rol elérhetd felhasznaloi feliilet,
amely akar egy vastag vagy webes alkalmazason keresztiil teszi lehetévé az 10 hardvereszkoz
monitorozasat és tulajdonsagainak beallitasat. Napjainkban egyre inkabb teret hoditanak a mobil
eszk6zok, mint kliens oldali megoldasok. A tantargy a vastag €s a vékony kliensek programozasat mutatja
be, kiilonds tekintettel a felhasznaldi felilletek tervezésére, a grafikus megjelenitésre €s a halozati
kommunikaciora. Ezen tulmenden bepillantast nyjt a mobil kliensek fejlesztési lehetdségeibe. Szinte
valamennyi korszeri, kliensalkalmazasok fejlesztését tamogato fejlesztdi platform az objektumorientalt
szemléletet koveti. Ennek megfelelden a tantargy ismerteti az objektumorientalt szoftvertervezés ¢€s
modellezés alapjait is (UML alapok, néhdny fontosabb architekturalis és tervezési minta). Elsajatitjak az
elkészitett és felprogramozott célhardverekhez PC-s vékony illetve vastag klienseket készitését, valamint
az eszkozt mobil eszkdzokrol is elérhetove tételét. A tantargy alkalmassa teszi a hallgatokat arra, hogy
gyorsan és hatékonyan kényelmes felhasznaloi feliiletet tervezzenek a harom klienstipusra. A haldzati
kommunikdci6 programozasa szintén sulyponti kérdés: a tantargy végére a fobb kommunikacids
modszerekre kész megoldasok allnak a hallgatok rendelkezésére. A témakorok bemutatasat illusztrativ
esettanulmanyok kisérik.

Rovid tematika: Egyszerii bedgyazott operacios rendszerek: Ido- és eseményvezérelt rendszerek
legfontosabb tulajdonsagai, szinkronizacios elvek, vezérlési szerkezetek. Utemezés, taszkkezelés,
kontextusvaltas. Taszkok szinkronizacioja: kritikus szakasz, szemaforok, mutexek és lizenetek kezelése,
prioritasi kérdések. A nC/OS-II és FreeRTOS operacios rendszerek fobb jellemzoi. Esettanulmanyok.
Objektumorientalt programozas, C#, vastagkliens alkalmazasfejlesztés alapok. A .NET keretrendszer
architektiraja roviden. Eseményvezérelt alkalmazasok .NET kornyezetben. Win32 API {izenetkezelése,
NET Windows Forms alkalmazasok architekturdja, Windows Forms alkalmazasfejlesztés alapok.
Vezérlok, dialogusablakok, GDI+ (rajzolas)

Szoftvertervezés ¢és architektirak alapok: Objektumorientalt szoftvertervezés alapjai, UML alapok.
Document-view architekttira, esettanulmany .NET kdrnyezetben

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése, haldzati kommunikacié (socketek), webalkalmazas alapok
(architektura, HTML, kliens scriptek, szerver oldali kod ASPX). Mobil attekintés

[11.5.1.4.2 Mikrokontroller laboratérium
(VIAUACAQOS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy bemutassa a korszerli mikrokontrollerekkel torténd
hardver tervezési ¢és  hardverkozeli programozési 1épéseit, a folyamatszabalyozéashoz
nélkiilozhetetlen PLC-k alkalmazasi lehetdségeit, valamint a bedgyazott rendszerekben alkalmazott
operacios rendszerek és a kapcsolodo kliensalkalmazasok fejlesztésének alapvetd fogésait.

Rovid tematika: A hallgatok fentieket a kovetkez0 mérések elvégzésével sajatitjak el:
Mikrokontrollerek kommunikacidjanak vizsgalata 1

Mikrokontrollerek kommunikécidjanak vizsgalata 2

Illesztési feladatok mikrokontrollerekre

PLC programozasi alapismeretek

Desztillacios oszlop iranyitasa PLC-vel

Beéagyazott operacios rendszerek hasznalata

2 e
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Document-View architektura alkalmazésa vastagkliens alkalmazasokban

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése

Halozatkezelés megvaldsitasa vastagkliens alkalmazasokban

0. Onallo tervezési feladat

A félév elején a hallgatok egy STM32Nucleo mikrokontrolleres kitet és ehhez egy 6nallo
tervezési (rész-) feladatot kapnak, amely soran egy adott illesztési/iranyitasi feladatot kell
megoldaniuk. Ezen a mérésen az altaluk elkészitett hardver-szoftver megoldast mutatjak be a
mérésvezetonek, ¢és atadjak a munkahoz tartozo tervezési dokumentaciot.

B2 ©o o~
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111.5.2 Infokommunikacios rendszerek specializacio (HIT, TMIT, HVT)

(Infocommunication Systems)
A specializacié gazdatanszéke: HIT

Agazatok:
Infokommunikécids halézatok és alkalmazasok (TMIT)
Multimédia technologidk és rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT)

1. Célkitiizés:

Az IT-alkalmazéasok szinte mindegyike hal6zatos. Nemsokara a kommunikalé embereknél és az altaluk
hasznalt alkalmazasoknal sokkal tobb kommunikal6 gép lesz haldzatba kapcsolva (Internet of Things — a
“Targyak Internete”). Az infokommunikacid szakteriilet a halozatokat és a rajtuk megvalosithatd
szolgaltatasokat ¢s alkalmazasokat foglalja magaban. A specializaci6 ennek a szakteriiletnek a
rendszertechnikdit €és technoldgidit mutatja be. Gyakorlatias megkozelitésben foglalkozunk a haldzati
mikodésében alapvetd szerepet jatszo vezetékes €s vezeték nélkiili technologidkkal, a médiatartalom-
terjesztés ¢és -feldolgozas technoldgidival, a nagyfrekvencias és mitholdas rendszerek elemeivel, tovabba
radidos mérérendszerekkel és alkalmazasokkal. Magyarorszdgon az infokommunikacios rendszereknek
jelentds szolgaltatasi, gyartasi €s kutatas-fejlesztési hattere van. Ezért a specializacion végzett
hallgatoknak sok elhelyezkedési lehetoség kinalkozik: a szolgaltatoknal, a gyartoknal, az elektronikus
gazdasag ¢és kormanyzat infokommunikacidos rendszereit mukodtetd, valamint értéknovelt
szolgaltatasokat eldallito kis- és kozépvallalkozasoknal egyarant.

[11.5.2.1 A specializacio tantargyai

111.5.2.1.1 Mobil kommunikacios rendszerek
(VIHIACO4, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék napjaink korszerti mobil és
vezeték nélkiili rendszereinek mitkddését és lehetdségeit, elsdsorban a villamosmérndki szempontbol
érdekes €s gyakorlatias szempontok alapjan, mint a radids interfészek alapveté miikddése és folyamatai,
berendezések hardveres felépitése és miikodése. Hangsulyt fektetiink az eszkézokben/berendezésekben
megtestesiilo gyartdi megvaldsitasok ismertetésére €s ezek alkalmazasara.

Rovid tematika: Ezen elvek figyelembevételével a tantargyban bemutatasra keriilnek az altalanosan
érvényes mobil halozati ismeretek és alapok, mint a cellas elv, a radios csatorna alapveto tulajdonsagai és
a mobilitaskezelési problémdk. A tantargyban a hallgatok megismerik tovabbad a napjainkban
legelterjedtebb 2G, 3G ¢és 4G kozcélu mobil halozatok felépitését és miikodését, illetve a varhaté 5G
fejlesztési iranyokat. A tantargy bemutatja ezenkiviil a legfontosabb lokalis és kis kiterjedésti vezeték
nélkiili adathdlozatok mikodését és felépitését, azaz a Wi-Fi (IEEE 802.11 szabvanycsalad) kiilonb6z6
verzioit. A tantargy tartalmazza tovabba az egészen kis kiterjedésti halozatok koziil a legfontosabb
technologiak bemutatasat (Bluetooth, UWB ¢és testen visel halozatok), hangsulyozva az ezekre épithetd
kommunikacios rendszerek fejlesztési szempontjait. Ismertetésre keriil tovabba az altalanos célu radids
fejlesztésre széleskoriien hasznalt szoftver/hardver platform (USRP) és ennek fejleszési kérdései.
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111.5.2.1.2 Hal6zati technolégiak és alkalmazasok
(VITMACAOQS5, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése egyfeldl megismertetni a hallgatdkat a kiilonb6zd
aktualisan hasznalt €s jovObe mutaté vezetékes hozzaférési technologiak miikodési elveivel, leginkabb az
adatkapcsolati rétegre koncentralva. Masfeldl cél a halozati rétegbeli kommunikacidé alapelveinek
bemutatasa, mind a vezetékes, mind a vezeték nélkiili halozatokra kiterjedden, kiilonds hangsulyt fektetve
az utvonalvalasztasi algoritmusokra fix €s ad hoc kdrnyezetben, a csoportos kommunikaciora (multicast),
illetve az IP halozatok feletti mobilitas kezelésére. A tantargy ezutan bemutatja a haldzati alkalmazasok
kiilonb6z6 architekturait, a kliens-szerver €s a peer-to-peer kommunikacios modelleket, illetve a felh6
alapu kommunikécio alapelveit. Végiil kitér néhany konkrét alkalmazasi lehetdségre, majd kitekintésként
roviden érinti a Jovo Internetének illetve a Targyak Internetének kérdéskorét.

[11.5.2.1.3 Nagyfrekvencias rendszerek
(VIHVACO04, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a nagysebességli vezeték nélkiili és vezetékes halozatok rendszer-
elvil targyalasat tiizi ki célként.

Rovid tematika: A rendszerek altalanos bemutatdsa utan a rendszerelemek szerepét és feladatait
részletezi a radios halozatok tervezése mélységéig. Ezen tal kiemelten foglalkozunk a radios rendszerek
frekvencia erdforrdsanak tervezésével, a frekvenciagazdalkodassal; késziilékek és rendszerek EMC
szemléletli tervezési szempontjaival és a radiohullamok élettani hatasaival. A hallgatok megismerkednek
az EM tavérzékelési rendszerek alapjaival, melyeket napjainkra szdmos tertileten alkalmaznak, igy jarmi
itkozés elharitas, geodéziai, térképészeti alkalmazasok. A tantargy fobb témakorei: A radidrendszerek
felosztasa és az alkalmazott radidspektrum (ITU). Antennak és radidodsszekottetések, radiocsatorna.
Rendszerek zaj leirdsa, zaj eredete, zajtényezd, redukalt zajhOmérséklet, antennak ekvivalens
zajhomérséklete. Miiholdas tavkozl6 helymeghatarozo és navigacios rendszerek. Foldi mobil rendszerek
hozzaférési haldzatanak radiés elemei. Antennarendszerek szerepe a korszerli hirkozlésben.
Interferenciak €s szlirési modszerek a hirkozlésben és a tavérzékelésben. Adaptiv irdnybecslés. A radios
rendszerek frekvencia er6forrasanak tervezése. Az EM tér élettani hatasai, egészségiigyi szabvanyok.
Késziilékek ¢és rendszerek EMC szemléletli tervezésének szempontjai, mérési modszerek vezetett és
sugarzott emisszid és immunitas vizsgalatara. Radar mérés alapjai.

[11.5.2.2 Multimédia technolégiak és rendszerek agazat (HIT)

[11.5.2.2.1 Multimédia technolégiak és rendszerek
(VIHIACAOS5, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy atfogd képet nyajt a korszerli médiakommunikacios rendszerek
rendszertechnikai felépitésérol, a kodolasi és modulécios technikékrol, a vevokrdl és a megvaldsithato
szolgaltatasokrol, annak érdekében, hogy a hallgatdk az egyes megoldasokat szakszerlien pozicionalni
tudjak, és tisztaban legyenek azok alkalmazasi lehetdségeivel €s korlataival. A hallgatok képessé valnak
a dedikalt halozatokon mikodo és az IP feletti médiakommunikécids rendszerek és szolgaltatasok
iizemeltetésére €s fejlesztésére.

Rovid tematika: A tantargyban attekintjiik a hallas és audiorendszerek, a latas és képmegjelenités, a két-
¢s haromdimenzios képalkotas kérdéseit, a forraskodolés alapelveit és az audid/videotomorités eljarasait
¢és szabvanyait (JPEG, MPEG-1, MPEG-2, H.264/MPEG-4). Foglalkozunk a foldfelszini sugarzasu,
mitholdas ¢és kabeles digitalis misorszord rendszerek (DVB-T/S/C) rendszertechnikai felépitésével.
Attekintjiik a ma egyre inkabb terjedé IP-alapt médiaatvitel protokolljait, a szolgaltatismindség (Quality
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of Service) nyujtasanak lehetdségeit, az IPTV rendszerek felépitését, mikodését, szolgaltatasait, az
Interneten torténd tartalomszolgaltatds lehetdségeit. A médiakommunikacid rendszereit gyakorlati
megkozelitésben, példakkal, esettanulméanyokkal kisérve ismerhetik meg a hallgatok.

[11.5.2.2.2 Multimédia technolégiak és rendszerek laboratérium
(VIHIACOQG6, 6.szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializaciét alapozo ,,Mobil és vezeték nélkiili halozati
technologiak™ és az agazati ,,Multimédia technologidk €s rendszerek” tantargyak alatamasztasa gyakorlati
ismeretekkel, a mobil és médiakommunikacios rendszerekkel kapcsolatos miiszaki problémak és azok
megoldasi lehetoségeinek vizsgalataval.

Rovid tematika: A mérések témakorei a kovetkezOk. Digitalis fényképezés és videdzas miiszaki
alapjainak megismerése és gyakorlati vizsgéalata. Digitalis képkodolasi eljarasok, bitsebesség-csokkentési
eljarasok alkalmazédsa, a képmindség szubjektiv és objektiv értekelése. Az MPEG-kodolas soran
alkalmazott eljardsok megismerése. Hangstidio-technikai ismeretek, a hangkeverés alapjainak
elsajatitasa. Az IP-alapti videdtovabbitas modszereinek megismerése, médiaszerverek miikodése.
Kamerarendszerek alkalmazasa. Egyéni feladat: rovid vided elkészitése eldirt kovetelményrendszer
alapjan (vagas, effektek, animacio, felirat, hangsavok). A GSM rendszerek radios miikodési alapjainak
megismerése, gyakorlati bemutatdsa. A 4G radids interfész mikodése, az OFDM-alapu 4G radios
interfészek szimulacios vizsgalata. Wi-Fi (802.11) atviteli teljesitoképesség mérése, a Wi-Fi halozatokkal
elérhetd lefedettség, atviteli mindség, kapacitas jellegli jellemzoket valdsagos kornyezetben, és valos
forgalmi- és interferenciaviszonyok esetén. Egy valos halozat feliigyeleti kozpontjanak felépitésének,
mukodésének elemzése €s vizsgalata.

[11.5.2.3 Infokommunikacios halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)

[11.5.2.3.1 Halézatok épitése, konfiguralasa és miikodtetése
(VITMACAQG, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy elméleti és gyakorlati ismereteket nyujt a kis és nagy IT hal6zatok
valamint a Targyak Internete (Internet of Things - IoT) és a hozza kozvetleniil kapcsolodo szolgaltatasok
kialakitasa, konfiguracioja és lizemeltetése terén.

Rovid tematika: A halozati eszk6zok belsd felépitésébdl kiindulva mutatja be a legfontosabb
lehetdségeket és kényszereket. A tantargy az alabbi témakoroket targyalja: Vezetékes haldzatok
épitdelemeinek felépitése és miikodése. Vezetéknélkiili WiFi halozatok €s biztonsaguk. Szenzorhalozatok
¢és az loT vezetéknélkiili technologiai. Halozati funkciok és halozatok kialakitasa az igényfelméréstol a
szolgaltatasi szerzodések l1étrehozasaig. Telephelyek dsszekapcesolasanak €s a kapcsolatok biztonsaganak
megoldéasai. Haldzatok szegmentdldsa, incidensek felderitése. Hitelesités haldzatokon keresztiil.
Tamadasok a kiilonb6z6 halozati rétegekben, sériilékenységek felderitése. Terheléselosztas és
mindségbiztositas megoldasai kiilonféle halozatokban. Targyak internete (Internet of Things - IoT) és
technoldgiai konvergencidk. [oT programozasi platformok. IoT halozatok, szolgaltatasok és alkalmazasok
biztonsaga..
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111.5.2.3.2 Infokommunikacio laboratéorium
(VITMACAQY7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio tantdrgyaiban tanitott elméleti ismeretek
alatdmasztasa ¢és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, mérési feladatok megoldasaval.

Rovid tematika: A tantargy keretein beliil a hallgatok megismerkedhetnek a klasszikus, el6fizetéi halozat
réz érparjait felhasznalo, digitalis el6fizetdi atviteli rendszerek mikodésével és vizsgalati modszereivel,
helyi halézatok Ethernet szegmenseinek fizikai rétegbeli oszcilloszkopos vizsgalataval, menedzselt
Ethernet kapcsolok (switch) segitségével alhaldzatokat konfiguralasaval, VolP halozatok tipikus
épitdelemeivel, a VolP kapcsolatok vezérlésével, beszédkodolo tipusokkal, atjarokkal, mozgokép- és
hangkodolasi eljarasok segitségével a kddolas paraméterei kozotti Osszefiiggésekkel, a tipikus kodolasi
hatasokkal, egy laboratoriumi G-PON halozat felépitésével, és miikddtetésével, egy minimalis 3Play
(gyors internet, telefonia, televizio) szolgaltatas eldfizetdi oldal szamara torténd kiépitésével.

[11.5.2.4 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

111.5.2.4.1 Urtechnolégia
(VIHVACO5, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy attekintést nytjt a hallgatok szamara azokrdl a mérnoki ismeretekrol,
amelyek a vilaglirben alkalmazasra keriil6 elektronikus eszk6zok tervezéséhez, konstrukcidjahoz,
teszteléséhez €s lizemeltetéséhez kapcsolodnak. Az itt tanultak mindamellett jol hasznosithatoak a nagy
megbizhatosagu, szélsdséges koriilmények kozott iizemeld foldi berendezések tervezése soran is. A
miholdas kommunikaci6é elméleti és gyakorlati megvalositasa, a nagy megbizhatosagl elektronikak
tervezési €s alkatrész valasztasi problémai, az tirkornyezetbeli konstrukcios kdvetelmények és szamos, az
tirtechnolégiaval kapcsolatos analog és digitalis aramkor tervezési probléma keriil ismertetésre. Onallo
munka keretében lehetdség van a tantargy témakorébe illeszkedd egyszeriibb aramkorok elkészitésére és
bemérésére is.

Rovid tematika: Mesterséges holdak és tirszondak fontosabb alapegységei és payloadok. Ureszkozok
palyai, telemetria rendszerek. Az adatatviteli csatorna mindsitése. A foldi vevdallomas felépitése,
feladatai. A fedélzeti energiaellatas kérdései. Kozponti mérés- adatgyijté rendszerek. Programfejlesztés
treszkozok fedélzeti rendszereihez. Miholdfedélzeti energiatarolas és generalas. Tartalékolas és
megbizhatosagi kérdések; mindségbiztositas. Konstrukciés megfontolasok, termikus és mechanikus
igénybevétel, tesztelés. Konstrukcios megoldasok attekintése az anyagvalasztas szempontjabol..

[11.5.2.4.2 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratérium
(VIHVACQG6, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az alapozd ¢és specializacio-tantargyakban tanitott
nagyfrekvencias elméleti ismeretek alatdimasztasa €s kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, betekintés
biztositasa a nagyfrekvencids technika néhany fontos rész- és kapcsolddo teriiletére, radiofrekvencias és
optikai mérési alapok bemutatisa szamitasi és mérési feladatok megoldasa révén. A laboratoriumi
mérések f0 témakdrei: csétdpvonalas mérések elosztott paraméteri halozat demonstralasara. Mobil
radiocsatorna szimulacids vizsgalata MATLAB kornyezetben; csatornamodellek a kiilonféle zajok és
fadingek hatasanak kezelésére mozgd vételi pont esetén. Az iddjardsi paraméterek és a a légkori
meteoroldgiai  jelenségek hullamterjedésre gyakorolt hatasanak szimulacids vizsgalata a
radioosszekottetésekben, a tanszéken gylijtott iddjarasi és szakaszcsillapitasi adatok alapjan. Optikai szal,
mint atviteli kozeg, valamint a hozza kapcsolodd forras- és vevoeszkOzok vizsgalata. Antennas
alapfogalmak gyakorlati megerdsitése, bemeneti impedancia, nyereség, iranykarakterisztika mérése.
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Nagy sebességli nyomtatott aramkori vonalak tulajdonsagainak (késleltetés, torzitas, athallas, stb.)
vizsgalata szamitogépes szimulacidval €s méréssel. Kabeltelevizid fejallomas vizsgalata. ISM savokban
mitkddé FSK atviteltechnikai rendszer jellemz6 tulajdonsagainak vizsgéalata. CUBESAT tipust piko-
mitholdak napelemes energiaellatd rendszerének vizsgalata. EMC mérések: vezetett radiofrekvencias

zavarkibocsatas, ESD ¢és impulzus zavarokkal szembeni immunitds vizsgalata jarmiipari szabvanyok
alapjan.
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111.5.3 Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacié (EET, ETT)

(Microelectronics Design and Technology)
A specializacié gazdatanszéke: EET

Agazatok:
Mikroelektronikai tervezés(EET)
Mikroelektronikai gyartas (ETT)

1. Célkitiizés

AA mikroelektronika €s az elektronikai ipar egyre szélesebb térnyerése a hazai ipar elmult évtizedének
egyik orvendetes jelensége. A mikroelektronikai tervezd cégek megjelenése az egyik legmagasabban
kvalifikalt mérnoki munkaban teremtett hazai munkalehetdségeket, ugyanakkor a multinacionalis
elektronikai szereldipar megjelenése magas szinvonalu elektronikai technoldgiai kulturat teremtett
Magyarorszagon. A Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacioval BSc diplomat szerzo
mérndkok multinaciondlis elektronikai szerel6ipari vallalatoknal, illetve mikroelektronikai tervezd
cégeknél helyezkedhetnek el vagy kisvéllalkozasi forméban aramkortervezd, gyartdé és szolgaltato
tevékenységet végezhetnek. A specializacid6 kompetencidkat biztosit a mikroelektronikai eszkdzok
(integralt aramkorok, érzékeldk, integralt mikrorendszerek), valamint az azok és a beldliik felépiild
elektronikai egységek (nyomtatott huzalozasi &ramkorok, aramkori modulok, részegységek, késziilékek)
tervezési modszerei, gyartastechnoldgiaja és mindségbiztositasa teriiletén. A specializacion beliil a
,mikroelektronikai tervezés” hallgatdéi a mikroelektronikai eszkdzok, a ,,mikroelektronikai gyartas”
agazat hallgatoi pedig az eszk6zokbol felépiild részegységek, valamint gyartas technologiai folyamataik
tervezéséhez és megvalositasahoz (gyarthatosagra tervezés, a gyartas fizikai €s kémiai folyamatainak
optimalizalasa, automatizalt gyartésorok tervezése) szerezhetnek mélyebb elméleti és gyakorlati
ismereteket. Az ezt a specializaciot valaszto hallgatok széleskorli nemzetkozi és hazai kooperacidban
végzett munkakba kapcsolodhatnak be.

[11.5.3.1 A specializacio tantargyai

[11.5.3.1.1 Modularamkorok és késziilékek
(VIETACO4, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy megtanitsa azt a tervezési folyamatot, amelynek soran elektronikai
szempontbol funkcionalisan definialt, meghatarozott koriilmények kozott tizemeltethetd részegységek €s
rendszerek alkothatok, és gyakorlati példakon keresztil szemléltesse a tervezést befolyasolo
gyarthatosagi, tesztelhetOségi, ergondémiai, zavarvédelmi, termikus, védelmi, biztonsagtechnikai
szempontok érvényesitését.

Megszerezheto készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek elektronikai és mikroelektronikai
alkatrészekbdl, részegységekbdl oOsszetett, a kor miiszaki technologiai szinvonalanak megfeleld,
elektronikai termékeket (modularamkordket, késziilékeket, rendszereket) tervezni, valamint
folyamatmérnokkeént a termékfejlesztéssel valo kommunikéciora. Készségszintii ismereteket szereznek a
szamitogépes tervezorendszerek és szimulacios szoftverek kezelését és alkalmazasat illetden.

Rovid tematika: Rendszerterv és folyamatdbra készitése, részfeladatokra bontas. Elektromos és
elektronikus részegységek aramkori tervezése. A jel atalakitok, a jelatvitel modszerei, a tapellatas
megvaldsitasa. Programozhato aramkorok. A gyarthatosagra, szerelhetdségre, tesztelhetdségre tervezés.
Nagysurtiségli €s nagysebességli aramkorok. Deszkamodell készités és szimulacido lehetdségei,
alkalmazasai. Szamitogeéppel segitett tervezés. Elvi kapcsolasi rajz szerkesztése. Az elrendezés tervezés
gépi lehetdségel. Automatikus huzalozas-tervezés és ellendrzés. Elektronikus késziilékek aramkori és
szerkezeti tervezése. Elektromagneses zavarok, védelmi technikdk Elektromagneses kompatibilitas
szimulacio. Hétranszport folyamatok a késziilekek belsejében, a termikus tervezés eszkozei. Ergonomia.
Uzembiztonsag, érintésvédelem. Késziilékek megbizhatosagi vizsgilatai és szamitdsai, a vérhato
élettartam-becslés. Uzemeltetés és szerviz.
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[11.5.3.1.2 Mikroelektronikai tervezés
(VIEEACO1, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy megismertesse a hallgatokkal a modern digitalis aramkorok tervezésének
eszkozeit, realizalasanak ¢€s ellendrzésének modjait és modszereit. Targyalja a kisebb sorozatszamu
gyartasban vagy prototipus készitésekor hasznalt programozhatd eszk6zok és integralt aramkorok
jellemzoit, ismerteti a korszerli szamitogépes tervezorendszerek felépitését €s funkcidit. Ismereteket ad
az ezen rendszerekben alkalmazott tervezési, szimulacios €s szintézis 1épések algoritmusair6l, részletesen
bemutatja a standard cellas IC tervezés menetét a specifikaciotol a részletes layout kialakitasaig,
megismerteti a digitalis rendszerek magas szintli leirdsara és tervezésére szolgald nyelveket, a
programozhat6 eszkozok tipusait, a hozzajuk kapcsolodo fejleszto rendszereket.

Megszerezheto készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek egy adott feladatot megold6 aramkor
magas szinti leirasban valdo megtervezésére €s ebbdl a szamitogépes tervezdprogramok segitségével olyan
fajlok eldallitasara, amelyek vagy egy IC tervezd céghez kiildhetok az IC legyartasara, vagy kdzvetleniil
egy programozhat6 aramkorbe toltve a vart elektronikai funkcio létrehozasara.

Rovid tematika: A tantdrgy bemutatja az integralt aramkorok megvaldsitasanak lehetdségeit, a kozos
eldre tervezés €s gyartast, a full custom tervezéstdl az FPGA-ig. Részletesen megismertet a tervezés €s a
gyartas egyes lépéseivel. Részletesen targyalja a szamitogéppel segitett aramkortervezés kiillonbozd
1épcsdit. Bemutatja a korszerli mikroelektronikai dramkdrok legfontosabb épitdelemeinek miikddését.
Kitér a fogyasztas-minimalizalas lehetoségeire. Targyalja a digitalis aramkorok tesztelésének és
tesztelhetOre valo tervezésének kérdéseit. 6dszereit. A tantargyhoz tantermi gyakorlatok is csatlakoznak,
amelyek soran tervezési esettanulmanyok csatlakoznak a kovetkez6 témateriiletekrdl: tervezési feladat
specifikacioja, alkalmazas specifikus integralt aramkor leirasa Verilog nyelven, tesztelhetore tervezés
modszerei konkrét példakkal (pl. scan path alkalmazasa), hardverszintézis, fizikai megvalositasi
alternativak valasztasa, IC floorplan készitése

[11.5.3.1.3 Félvezetd technolégia
(VIEEACOQ2, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy attekintést adjonasa a félvezetd ipari gyartastechnologiakrol, részint az
alkalmazas, részint a megvalositas szemszogébdl: az integralt aramkorok szerkezetének ismerete segit a
megfeleld eszkozok kivalasztasdban, gyartasi Iépéseinek ismerete pedig segit a fejlesztési igények
megfogalmazasaban. Ezen beliil cél, hogy megismertesse a hallgatokkal a monolit integralt aramkdrok
laboratériumi gyakorlatok célja, hogy a hallgatok elsajatitsak a tiszta terekben végzett miiveletek
sajatossagait €s képessé valjanak onalloan egyszerii IC és érzékeld strukturak tiszta térben torténd fizikai
megvaldsitasara.

Megszerezhet készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek tiszta szobai alapveté miiveletek
végzésére ¢és ezaltal egyszeri mikroelektronikai strukturak o©nallé eldallitasara és mindsitésére.
Megismerkednek az integralt dramkorok és érzékeldk gyartdsdban hasznalatos fizikai, kémiai és
fotolitografiai eljarasokkal. Megismerkednek az alapvetd mindsitési eljarasokkal.

Rovid tematika: A tantargy bemutatja a monolit technologia alaplépéseit, a monolit technologiaval
realizalhatd eszk6zok és aramkortipusok mukodését és targyalja eldallitasuk specidlis kérdéseit.
Bemutatja a méretcsokkenés hatasait és annak technologiai vonatkozasait. Bevezetést ad a mikro-elektro-
mechanika (MEMS) eszkozok vilagdba, megismertet az érzékeldk és beavatkozok miikddésével,
alkalmazasi és gyartasi kérdéseivel. Foglalkozik az intelligens kornyezet hardware elemeinek egyedi
gyartasi kérdéseivel, kiilonos tekintettel a kornyezetbdl vald energia nyerés kérdéseire. A tantargyhoz
tantermi gyakorlat tartozik €és laboratoriumi gyakorlatsor valaszhato.
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[11.5.3.1.4 Elektronikai gyartas és minéségbiztositas
(VIETACOS5, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa €s megismertesse az Osszetett funkciokat megvaldsitd aramkori
modulok gyartasi eljarasait, a min0séget meghatarozo tényezoket, a mindség ellenérzési modszereit,
eszkozeit €s berendezéseit, tovabba a gyartasban vald gyakorlati alkalmazasi tipikus példait.
Megszerezhet6 készségek, képességek: Elektronikus alkatrészek, osszekottetési rendszerek €s késziilekek
tervezése €s gyartasba vitele, szerelési és kotési eljarasok optimalizalasa és ellendrzése, automatizalt
gyartosorok tervezése, felépitése és lizemeltetése, a gyartasi folyamat irdnyitdsa, a gyartaskozi vizsgalo
berendezések, a mindség-ellendrzési és mindség-menedzsment modszerek alkalmazéasa, megbizhatosagi
¢s €lettartam vizsgalatok tervezése és kiviteleztetése.

Rovid tematika: A modularamkorokhoz sziikséges alkatrészek specifikalasi és kivalasztasi modszerei.
A szerel6lemezek tipusai, integralt elemeket tartalmazé hordozok technolédgiai. Osszekdttetés-rendszerek
tervezése ¢és realizalasa. Két és haromdimenzids aramkorok és késziilékelemek. Késziiléképitési
alapelvek. Szerelési és kotési eljarasok, folyamatok, technologiai rendszerek. Az alkatrész-beiiltetési és
kotési technologidk automatizalasa. Szereld- €s ellendrz6 berendezések, gyartosorok. Kornyezetvédelmi
kovetelmények. Mindségligyi kovetelmények. Teljes kori minéségbiztositasi rendszerek, szabvanyok.
Statisztikai folyamatiranyitas. Hiba és hatds analizis, minéségmenedzsment. Tesztelési és hibaanalitikai
modszerek. Automatikus gyartaskozi vizsgald és mindsitd eljardsok, berendezések. Megbizhatosagi
jellemzok. A megbizhatosagi és élettartam paraméterek vizsgalata és elorejelzési lehetoségei. A
megbizhatosag, a mindségiigy és a termelésiranyitas kapcsolata.

[11.5.3.2 Mikroelektronikai tervezés agazat (EET)

[11.5.3.2.1 Mikroelektronikai laboratorium
(VIEEACQO3, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése, hogy részben az integralt aramkortervezés, részben az integralt aramkorok
megvalositasa irant érdekl6do hallgatok szamara biztositson gyakorlati megvalositasi lehetoséget. Ezért
a laboratoriumban a hallgatok valaszthatnak, hogy az IC tervezési gyakorlatsort vagy az IC eldallitasi
gyakorlatsort szeretnék elvégezni.

Megszerezheto készségek, képességek: A tantargy elagazo jellegébol fakadoan a megszerezhetd készségek
ill. képességek is kétiranyuak. Az IC tervezési gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy egyszeri
integralt aramkor megtervezésére az Otlettdl a kész aramkor prototipusanak beméréséig, az IC
technologiai gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy egyszeri IC vagy érzékeld fizikai
megvaldsitasara és mindsitésére, tiszta terekben végzendd munkara.

Rovid tematika: A tervezési laboratoriumi foglalkozasok végrehajtasa soran egy egyszerti funkcioji
cella szamitogéppel segitett megtervezésének egyes Iépésein vezetjiik végig a hallgatokat. A megtervezett
aramkorok ellendrzéseképpen sor keriilhet az dramkor FPGA-ba vald beégetésére €s tesztelésére is. A
technoldgiai gyakorlatok sordn egy egyszerli monolit integralt aramkor gyartasi 1épéseit koveti végig a
hallgato a félvezetd alapanyag mindsitésétol a diffuzion, oxidndvesztésen, a kiilonbozd fotolitografiai
miveleteken keresztiil az elkészitett lapka tokba szerelésén keresztiil mérésekkel torténd ellendrzéséig.
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[11.5.3.3 Mikroelektronikai gyartas agazat (ETT)

111.5.3.3.1 Technolégiai folyamatok és minéségellendrzésiik laboratérium
(VIETACQO6, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: Laboratoriumi gyakorlatokon az elektronikai, mikroelektronikai gyartasi és
szerelési eljarasok tanulmanyozasa, a gyartas és szerelés soran lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok
tanulmanyozasa, a kapott félkész vagy végtermék anyagtulajdonsagainak elemzése, szerkezeti és
funkciondlis paramétereinek ellendrzése, a mindségellendrzés kiértékelési modszereinek gyakorlati
megismerese.

Megszerezhetd készségek, képességek: Hordozolemezek rétegfelviteli €s rajzolatkialakitasi technologiai
¢s vizsgalatai, elektronikai szerelési eljarasok: stencilnyomtatds, alkatrész-beiiltetés, forrasztas
anyagtulajdonsagok vizsgalati mdodszereinek alkalmazasa, szerkezeti tulajdonsagok optikai, akusztikus,
illetve rontgen mikroszkopos vizsgalata, aramkori hordozok és 0sszekottetés rendszerek szamitogéppel
segitett tervezése, gyartas-elokészitése és ellendrzése

Rovid tematika: Nyomtatott huzalozasi mintazatok készitése, mindsité mérések feliileti profilmérdvel
¢s digitalis mikroszkdppal. Nyomtatott huzalozasi lemezek rétegfelviteli technologiai és feliileti
bevonatai, forraszthatosagi vizsgalatok, forrasztdsok és mikrohuzal-kotések készitése €s vizsgalata.
Forrasz- vagy ragasztd pasztak stencil- vagy szitanyomtatasa, automatikus optikai ellendrzés, rontgenes
¢s akusztikus mikroszkopos vizsgélatok, a beiiltetési folyamat vizsgélata, alkatrészek automatikus
beiiltetése. Flexibilis nyomtatott huzalozasu hordozok készitése 1ézeres ablaknyitassal, hdromdimenzids,
flexibilis hordozdji dramkorok szerelése, szamitdgéppel segitett elrendezés- €és huzalozas-tervezés és
gyartas-elokészités, aramkorépités: hordozolemez készitése, automatikus szerelés és ellendrzés.
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I11.5.4 Fenntarthaté villamos energetika specializacio (VET)

(Sustainable Electric Energetics)
A specializacio gazdatanszéke: VET

Agazatok:
Smart grid (VET)
Villamos gépek ¢és hajtasok (VET)
Villamos szigetelési rendszerek (VET)

1. Célkitiizés:

A specializacié célja a villamos energetika teriiletén beliil elméleti és gyakorlati szakmai ismeretek
oktatdsa az iizemszerli villamosenergia-atvitel és -elosztas, a villamosenergia-halozatok kialakitasa,
mikodése és rendellenes allapotai témakdrben; a villamos gépekkel, hajtasokkal, a villamosgépes-
rendszerekkel kapcsolatos atfogd szakmai €s gyakorlati ismeretek, alkalmazott szamitasi modszerek
oktatdsa; a villamosenergia-halézatokban alkalmazott kis- és nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek
miikddési alapjainak, a kapcsolokésziilékek €s a halozatok kozott fellépd kolcsonhatasok elméletének és
gyakorlati vonatkozédsainak, valamint a szigeteléstechnika/diagnosztika alapjainak megismertetése. Az
elméleti és gyakorlati ismeretek szélesithetdk az érdeklddési kornek megfeleléen valasztott
szakteriileteken (4gazaton). A specializacid a Tanszék alkalmazasorientalt oktatdsi és kutatasi
tevékenységére tamaszkodva lehetdséget teremt az energetikai, elektrotechnikai technologidk és
vizsgalati modszerek modern ismeretanyaganak elsajatitasara és alapot nyujt a tovabbi mérnoki tudas
megszerzéséhez.

111.5.4.1 A specializacio tantargyai.

[11.5.4.1.1 Villamosenergia-atvitel
(VIVEACAOO, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy képzési célja elméleti ismeretek és gyakorlati alkalmazasi készség

elsajatitasa az alabbi témateriileteken:

- a villamosenergia-rendszer struktiraja, halozati transzformaciok, az energiaatvitel és energiaelosztas
folyama, halozati elemek az atviteli és elosztasi feladatokhoz

- villamosenergia-halozat atviteli elemek szamitasi célokra vonatkozd paramétereinek értelmezése,
meghatarozasa, az elemek leképezése,

- tavvezetékek és transzformatorok tizeme

- az allandosult iizemallapotok teljesitmény és fesziiltségviszonyai, haldzati veszteségek

- a szimmetrikus 0sszetevok modszerének alkalmazasa,

- a zarlatok és kikapcsolasok alapharmonikus hatasai, ezek szamitasi modszerei,

- csillagpontfoldelési megoldasok elve és a kapcsolatos alapharmonikus jelenségek,

- gyljtdsin kialakitasok, alallomas kapcsolasok

- halozati zarlatvédelmi alapok.

111.5.4.1.2 Villamos gépek és alkalmazasok
(VIVEACO1, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a villamos gépek ¢és hajtasok témakdrével kapcsolatos azon
lényeges szakmai ismeretek oktatdsa, amelyek a Villamos Energetika specializacion tanulo és a
késObbiekben ezen a szakteriileten elhelyezkedni szandékozo villamosmérndk hallgatoknak sziikségesek.
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Bemutatja a gyakorlatban alkalmazott szamitasi modszereket, a villamos gépes rendszerek
tizemeltetésével kapcsolatos atfogd szakmai ismereteket. Targyalja a jellegzetes €s korszer(i valamint a
jovoben varhaté alkalmazasokat. Elméleti és gyakorlati megalapozést nyujt azok részére, akik MSc
képzésben e teriileten folytatjak tanulmanyaikat. Célja tovabba az elektromechanikus villamos
energiaatalakitas alapelveinek, a legfontosabb villamosgép-tipusok felépitésének és mikodésének,
helyettesité aramkorének, villamos €s mechanikai jelleggorbéinek megismerése; haromfazisu gépek
allandosult tizemallapotanak vizsgalata szimmetrikus és aszimmetrikus taplalas esetén; a térvektoros
modszerek alapjainak €s a villamos hajtastechnika alapjainak és jellegzetes alkalmazasainak bemutatasa.

[11.5.4.1.3 Villamos berendezések és szigetelések
(VIVEACO02, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja: megismertetni a hallgatokat a villamosenergia-halézatban
alkalmazott kis és nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek mukodésekor a kapcsolokésziilékek és a
halézatok kozott fellépd kolcsonhatasok alapjaival (foként a kapcsolokésziilékek szempontjabol),
valamint a mechanikus kapcsolokésziilekek és olvado biztositok szerkezeti felépitésének, miikodésének
¢s kivalasztasanak alapjaival, a kiilonb6zd berendezésekben, késziilékekben alkalmazott szigetelésekkel.

[11.5.4.2 Smart grid agazat

111.5.4.2.1 Smart elosztéhalézatok tervezése és lizemeltetése
(VIVEACO03, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: Az agazati tantdrgy azon hallgatok érdeklddésére épit, akik az intelligens
elosztohalozatok lizemeltetésével, a kozcélu halozatok tervezésével, a megujuld energiaforrasok halozati
integracidjaval, az energiatermelés-elosztas-felhasznalas értéklanc miszaki, szabalyozasi- és
dontéstamogatd rendszereivel kapcsolatos ismereteket kivannak szerezni. A tantargy célja a jovo
intelligens villamosenergia elosztd halozatanak (smart grid) tervezésével, lizemeltetésével, védelmi,
beavatkozo ¢€s lizemiranyitasi rendszereivel, a hagyomanyos és megujuld energidkkal kapcsolatos
tervezési- és vizsgalati modszerek bemutatasa, valamint a tervezéshez nélkiilozhetetlen rendszerszemlélet
kialakitasa.

Rovid tematika: A tantargy betekintést ad a smart haldzatok, az okos mérés, az elektromobilitds €s az
elosztott energiatarolas aktualis kérdéseibe. Torekszik a komplex energetikai technologiakhoz kapcsolédo
fizikai folyamatok elméleti hatterének megismertetésére, az ismeretek alkalmazasara a szamitogéppel
tamogatott tervezésben, valamint a hatékony és biztonsagos iizemeltetésben. Bemutatja az allandosult
rendszerallapotok és atmeneti folyamatok vizsgalatara alkalmas szamitogeépi szimulacios technikakat, a
modern szoftver eszk6zok altal nyujtott szolgaltatasokat, szamitdsi modelleket és paraméterezési
megoldasokat.

111.5.4.2.2 Smart grid laboratérium
(VIVEACAQO6, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: az 4gazati labor azon hallgatok érdeklodésére épit, akik az intelligens
felhasznalas és tarolas kérdéseivel kapcsolatos ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazhaté mérési,
szamitasi, tervezési moddszerek készségszintli elsajatitasaval szeretnék elmélyiteni. A laboratoriumi
mérések és a szamitdogeépes tervezési gyakorlatok célja a gyakorlati alkalmazas fejlesztésén tilmenden a
fizikai Osszefiiggések és a szamitasi modellek 6sszhangjanak megértése.
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A tantargyhoz tartozd mérések betekintést adnak az elosztéhaldzatok iizemirdnyitd rendszereinek
miikodésébe €s lizemzavar érzékelési €s elharitasi modszerek sajatossdgaiba. Bemutatjak az elosztott
energiatermelés ¢és felhasznalds modern eszkdzeit, az energiatarolds és az elektromobilitds haldzati
hatasait, az elosztohalozatokon alkalmazott kapcsolokésziilékek és a halozatok kozott fellépd
kolcsonhatasokat. A hallgatok megismerkednek a villamosenergia-termelésben és felhasznalasban
jelentds részaranyt képviseld statikus és forgdgépes energia-atalakitok és villamos hajtasok miikodésével,
villamos és mechanikai jellemzdinek mérésével.

[11.5.4.3 Villamos gépek és hajtasok agazat

[11.5.4.3.1 Villamos hajtasok szabalyozasa
(VIVEACO04, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célKitiizése: Altalanos valamint kiilonleges célokra alkalmas villamos hajtasok modern
szabalyozasi és vezérlési modjainak megismerése, €s adott hajtasi feladathoz az optimalis megoldasok
kivalasztasa és alkalmazasa. A gyakorlatok témai: egyenaramu hajtds aram és fordulatszam
szabalyozdjanak optimalis beallitdsa, szinuszmezds allandomagneses szinkron és kalickas aszinkron
gépes hajtas dramvektor szabalyozasi megoldasainak vizsgalata és 6sszehasonlitasa, halozati dramiranyitod
aramvektor szabalyozdsanak vizsgalata, kozvetlen fluxus, nyomaték és teljesitmény szabalyozas
vizsgalata. A relativ egységekben végzett szamitasi gyakorlatok szorosan kapcsolodnak az el6adasokhoz.

111.5.4.3.2 Villamos gépek és hajtasok laboratérium
(VIVEACAOQ7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: A laboratorium kiegészité médon tdmogatja a Fenntarthat6 villamos energetika
specializacio, ill. a Villamos gépek és hajtasok agazat elméleti tantargyait. Célja a gyakorlati
alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai sszefliggések €s a szamitasi modellek 6sszhangjdnak megértése,
elméleti ismeretek elmélyitése. A mérések tobbsége a villamosenergia-atvitel valamint a smart
elosztohalozatok tervezése ¢és lizemeltetése témakorokkel kapcsolatos, de szerepelnek kozottik a
villamosenergia-atvitel valamint a villamos berendezések és szigetelések teriilethez kot6dé mérések is. A
mérések rovid attekintése: fogyasztok halozati visszahatdsa, tularamvédelem, egyen-és valtakozo aramu
zarlatok idedlis kikapcsoldsa, villamos iv tulajdonsagainak €s megszakitasanak vizsgalata, olvado
bitositok és kismegszakitok vizsgalata, aszinkron gép vizsgalata, szinkrongép vizsgalata, egyenaramu gép
vizsgélata, haromfazisu transzformator vizsgalata, egyenaramu szaggatdés DC szervo hajtas vizsgalata,
négynegyedes egyendramu hajtas vizsgalata, frekvenciavaltds azinkronmotoros hajtas vizsgalata.

[11.5.4.4 Villamos szigetelési rendszerek agazat

[11.5.4.4.1 Szigetelési rendszerek kivalasztasa és ellen6rzése
(VIVEACQOS5, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja: megismertetni a hallgatokat a korszert szigeteloanyagokkal és
azok alkalmazési lehetdségeivel. Bemutatni a kiilonb6zé ipardgakban hasznalt szigetel6anyagokkal
szemben tadmasztott elvarasokat, kiilonds tekintettel az elektrosztatikus veszélyekre €s a villamosenergia-
termelés, elosztas ¢és felhasznalds soran megjelend igényekre. Bemutatni a szigetelések ¢és
szigeteldanyagok vizsgalatanak fobb mddszereit.
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[11.5.4.4.2 Szigetelési rendszerek laboratérium
(VIVEACQOS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: A laboratorium kiegészité moédon tamogatja a Fenntarthat6 villamos energetika
specializacio, ill. a Szigetelési rendszerek 4agazat elméleti tantargyait. Célja a gyakorlati
alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai 0sszefliggések €s a szamitasi modellek 6sszhangjanak megértése,
elméleti ismeretek elmélyitése. A mérések tObbsége a villamosenergia-atvitel valamint a smart
elosztohaldzatok tervezése ¢€s lizemeltetése témakordkkel kapcsolatos, de szerepelnek kozottik a
villamosenergia-atvitel valamint a villamos gépek és hajtasok teriilethez kot6dé mérések is. A mérések
rovid attekintése: fogyasztok halozati visszahatdsa, tularamvédelem, aszinkron gép vizsgalata,
szinkrongép vizsgalata, egyendaramu gép vizsgalata, egyen-és valtakozo aramu zarlatok idealis
kikapcsolasa, villamos iv tulajdonsagainak ¢és megszakitdsanak vizsgalata, olvadd biztositok é&s
kismegszakitok vizsgalata, szigeteldanyagok dielektromos ¢s mas jellemzdinek vizsgalata, ESD védelem
vizsgalata, részletorések  vizsgalata, nagyfesziiltség eldallitasa, reflektometrian  alapuld
szigetelésdiagnosztikai modszerek.
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1.6  Projekttantargyak

A specializaciok és azok agazatainak keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel,
melyek az 5. szemesztertdl kezdédéen rendre a Témalaboratorium, Onalld laboratérium, Szakmai
gyakorlat (kritérium tantargy) és a Szakdolgozat-készités. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany f0s
csoportokban, vagy onalléan oldanak meg nagyobb méretii miszaki feladatokat (projekteket), egy-egy
téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szdmara konkrét, 6nalldan értékelhetd
részfeladatot megfogalmazva). A projekttantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora és
agazatra valo besorolasukat kovetoen vehetik fel, a felvétel szabalyait részletesen a BSc specializacio- és
agazatvalasztasi szabalyzat tartalmazza.

Témalaboratorium
(5. szemeszter,0/0/2/f/3 kredit)

A tantargy célkitiizése: A témalabor bemutatja a specializacio, illetve agazat (ha van) adott tanszékéhez
tartozé miihelyeket, amelyek késdbb az Onallo laboratorium, illetve a Szakdolgozat-készités tantargyakat
kiszolgaljak. A hallgatok a témalabor foglalkozéasai soran megismerkednek a mithely munkajaval, és
elsajatitjdk a mithely témainak miiveléséhez sziikséges specialis szakmai ismereteket. A témalabor
tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek az adott szakmai miithelyben valasztott 6nalld
laboratériumi feladat tovabbi felkészités nélkiili kidolgozasara.

Rovid tematika: Az oktatasi idészak elsé hetében (a regisztracios hetet kovetden) a hallgatok
jelentkeznek a tanszék altal meghirdetett szakmai miihelyek valamelyikébe. Célszeri a miihely
kivalasztasa ligyében a tanszéket a félévet megeldzd vizsgaidOszakban felkeresni, amennyiben ez
lehetséges. Egy miihely feliigyeletét egy vezetd konzulens latja el, aki tovabbi konzulenseket jelolhet ki.
A 4. hét végéig a hallgato sajat feladatot valaszt, amelyet a szorgalmi idészak végéig ki kell dolgoznia.
A félév végén mindenkinek be kell szamolni az elvégzett munkarol. A beszamolo szobeli €s irasbeli részt
tartalmaz. A beszamolo6 konkrét formai kdvetelményeit s litemezését a felvett tantargyat gondozo tanszék
hatarozza meg.

A Témalaboratorium csak tanszéki keretek kozott végezhetd.

A névre sz0106 feladat kidolgozasa soran a hallgatok altalaban 2-4 f6s csoportokban dolgoznak, ugy, hogy
a tevékenység €s a munka eredménye egyértelmiien elkiilonithetd. Lehetséges teljes mértékben 6nalld
feladat kidolgozasa. A feladatkiirasban egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalloan, illetve a kdzds téman
dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozand6 részfeladatokat.

Tantargykoéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO2 Témalaboratorium AUT
BMEVIEEALQ2 Témalaboratorium EET
BMEVIETALO2 Témalaboratorium ETT
BMEVIHIALO2 Témalaboratorium HIT
BMEVIHVALO2 Témalaboratorium HVT

BMEVIIIALO2 Témalaboratorium T
BMEVIMIALO2 Témalaboratorium MIT
BMEVISZALO2 Témalaboratorium SZIT
BMEVITMALO2 Témalaboratorium TMIT
BMEVIVEALQ2 Témalaboratorium VET
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Onall6 laboratérium
(6. szemeszter,0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacioban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy szlikebb, a hallgatd egyéni érdeklodésének megfeleld témateriileten.
Alapveto célkitiizés, hogy err6l a sziikebb szakteriiletrdl a hallgatd az atlagos hallgatéi ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkajat — megfeleld eldrehaladas
esetén — a szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

Rovid tematika: Az 6nall6 laboratorium félévét megel6zo vizsgaidoszakban a hallgatok a specializacio-
¢s dagazatvalasztasuknak megfeleléen jelentkeznek a meghirdetett konkrét témdkra, vagy
témacsoportokra, lehet6leg a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematik4jat, lebonyolitdsanak modjat a témavezetd az els6 oktatasi héten megtartando
elsd gyakorlat alkalmaval hatdrozza meg. Ennek a tématol fliggd fazisai a kovetkezOk lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szinti
berendezések készitése, ellen6rz6 mérések végzése, végleges megoldas megtervezése ¢és elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi iddszak utols6 hetében mindenkinek be kell szamolnia a félév soran végzett munkajarol. A
beszamolo formaja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitogépes kivetitohdz elokészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az eléadasokat ugy szervezziik meg, hogy a
hasonl6 témaja feladatokon dolgozé hallgatok (4ltalaban 8-12 {6) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az sszes eldadast meghallgatjak.

A szorgalmi id6szak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szolo irdsos
beszamolot, illetve a magyar €s angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi dsszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO3 Onallo laboratorium AUT
BMEVIEEALOQ3 Onallo laboratorium EET
BMEVIETALO3 Onallé laboratérium ETT
BMEVIHIALO3 Onallé laboratérium HIT
BMEVIHVALO3 Onallé laboratorium HVT
BMEVIIIALO3 Onallé laboratérium nT
BMEVIMIALO3 Onallo laboratorium MIT
BMEVISZALO3 Onall6 laboratérium SZIT
BMEVITMALO3 Onall6 laboratérium TMIT
BMEVIVEALO3 Onallé laboratorium VET

Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket
szerezzenek a specializaciojuknak megfeleld gyakorlati mérndki feladatokbol, megismerkedjenek egy
vallalat szervezeti és szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késobbi mérndki
munkdjukra. A hat hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolddhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz,
6nallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilonithetdnek kell lennie.
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Rovid tematika: Hat hét (harminc munkanap) kiméretli, az oktatdsi intézményen kiviil teljesitendd
szakmai gyakorlati munka. A gyakorlat soran a gazdalkodé szervezet, illetve a vallalati konzulens altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A Ilehetséges helyszinekrdl és
idépontokrol, valamint a konkrét teendokrdl a szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozé szabalyzat
rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend eldirasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplét vezetnek. A munkanaplo hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszdmoléo a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német €és orosz nyelven), fliggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez eldzetesen
hozzajarul. A beszdmolot a vallalati konzulens aldirasaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszdmolot és az értékelést arra a tanszékre kell benydjtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hatarid6t a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO1 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO1 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO1 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIASO1 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO1 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIASO1 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIASO1 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZAS01 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASO1 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO1 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell
készitenie. A szakdolgozattal azt kell igazolni, hogy jelolt 6nallo mérndki munkéra alkalmas, ismeri €s
alkalmazni tudja a mérnoki munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Rovid tematika: A szakdolgozat témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett specializacionak,
¢€s ha van, agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil
valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illeté¢kes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils6 konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségl illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkezd szakember lehet. A szakdolgozat témajat tigy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informdaciok
dokumentaldsa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készitdjének tevékenysége.

A szakdolgozat készithet a kiils6 konzulens iranyitasaval kiilsd vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzéséhez, ¢€s
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szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiir6 vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozo tevékenységnek
elkiilonithetonek kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készithetd. Ilyen esetben a témat €és a teendoket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni eldirasoknak. A jelolt munkajarol és a szakdolgozatrdl a kiilf61di konzulenstol
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarovizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyaniigy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgaté részére kozos témaji szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiilonvalasztva, névre
szoloan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az Ondlloan, illetve a koézds téman dolgozd tobbi hallgatd altal
kidolgozand¢ részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6z0os
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jelolni a nem onalléan megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUATO1 Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEATO1 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATO1 Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIATO1 Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATO1 Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIIATO01 Szakdolgozat-készités nT
BMEVIMIATO1 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZATO1 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATO1 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEATO1 Szakdolgozat-készités VET
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1.7 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthat6 tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoridba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovito tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerhetd.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkiiloniilé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthatd tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelezd, illetve a tantervi kdvetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egyiittesen egy tantargy tananyaganak tobb mint 25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolodo kdvetelmények teljesitéséhez nem veheto figyelembe (BME TVSz

18.§ (2)

A kar altal ajanlott szabadon valaszthatd tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bovitése, mind az alapképzés €s a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kiilonb6z6 szakok hasonlo listai atfedhetik egymadst. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhatok (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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