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A holnap informatikajanak egyik kulcskérdése az, hogy a szamitogépek
kozelebb keriiljenek a kiilonb6zd tipusu felhasznaloikhoz. A BME VIK
mérndk-informatikus  MSc  képzés részét képezd szamitaselméleti
mellékspecializacio felsorakoztatja az chhez sziikséges 10j matematikai
modszereket és az ezekre épiilé technologidkat. A tematika jol kiegésziti
barmely {6 specializaciot, ajanljuk barkinek, akit érdekel a matematika, az
algoritmuselmélet és szereti a kihivasokat.

Az algoritmustervezés teriiletén 1j modellek (pl. kvantumszamitoégépek) és
0 megkozelitések (pl. paraméteres bonyolultsdg) sziilettek, de a
hagyomanyos kérdéskorokben is erésebb algoritmusok készithetdek a
grafelmélet és a kombinatorikus optimalizalas ujabb eredményeinek
felhasznalasaval.

A programozds teriiletén megjelennek a logikai, funkcionalis, ill. korlat
(constraint) alapokon nyugvo, deklarativ programozasi nyelvek. A
hagyomanyos nyelvekhez képest egy deklarativ program sokkal tomorebb,
magasabb szint. Megfogalmazasaban nem sziikséges az algoritmus
részleteit kidolgozni, sokszor elegendd a megoldando cél eléréséhez
sziikséges feltételek (korlatok) leirasa. Ebbol kovetkezOen a deklarativ
programok implicit modon, azaz programozoi beavatkozas nélkiil
parhuzamosithatok, és igy multiprocesszoros rendszereken vald hatékony
végrehajtasuk is biztosithato.

Az informatika rohamos fejlddésének egyik kovetkezménye, hogy hatalmas
méretli adathalmazok jottek létre. Ezek kezeléséhez 0j modszerekre van
sziikség. Az sem vilagos, hogyan lehet az adatokbdl 0j informaciokat
kinyerni. Az elmult két évtizedben rengeteg Uj eredmény sziiletett ebben a
témaban, sok esetben komoly matematikai eredmények felhasznalasaval.



1. Szamitastudomanyi alapok

Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik. A targy f6 célja a hallgatok
grafelméleti ismereteinek bovitése, a hipergrafok elmélete néhany fontosabb
eredményének bemutatdsa és ezaltal a diszkrét matematikai gondolkodas
fejlesztése. Hangstlyosan be kivanja mutatni a hipergraf fogalom kiilonféle
nézbpontjait  (grafok  altalanositdsai, halmazrendszerek, az élek
karakterisztikus vektorainak halmazai), megismertetni a kiilonb6zd
nézdépontok eldnyeit és rutinszeriivé tenni a kozottiik vald atjarast.

Megszerezhetl készségek, képességek: A diszkrét matematikai problémak
kezelésében valdo nagyobb jartassag hasznos fogalmak ismeretével valo
komolyabb felvértezettség és tobb tény ismerete altal. Ez hozzasegithet
mind az algoritmusok tervezésében, mind az esetlegesen felvetddd
strukturalis grafelméleti kérdések kezelésében vald nagyobb taldlékonysag
kifejlédéséhez.

Révid tematika: Tutte tétel és Vizing tétel bizonyitasa, stabil parositasok,
Gale-Shapley tétel. Dinitz probléma, listaszinezés, listaszinezési sejtés,
Galvin tétel, sikgrafok listaszinezése, Thomassen ¢és Voigt tételei.
Hipergrafok bevezetése, néz6pontok: grafok altalanositasai,
halmazrendszerek, 0-1 sorozatok halmazai. Grafelméleti eredmények
altalanositasa: Baranyai tétel, Ryser-sejtés. Nevezetes extremalis
halmazelméleti eredmények: Sperner tétel, LYM egyenldtlenség, Ahlswede-
Zhang azonossag, Erdds-Ko-Rado tétel, Kruskal-Katona tétel. Ramsey
tétele grafokra és hipergrafokra, geometriai alkalmazasok. Linedris algebra
alkalmazasara példak: Paratlanvaros tétel, Graham-Pollak tétel. Tovabbi
geometriai alkalmazasok: Chvatal ,,art gallery” tétele, Borsuk sejtés Kahn-
Kalai-Nilli féle cafolata. Kombinatorikus optimalizalasi feladatok
poliéderes leirasa, példak, perfekt grafok politopos jellemzése.

Algoritmusok és bonyolultsaguk. A targy célja az algoritmikus
gondolkodas tovéabbfejlesztése. E célbol a hallgatok betekintést kapnak a
modern iranyzatok némelyikébe: a tobb processzort hasznald alapvetd
parhuzamos ¢és elosztott algoritmusokba, a problémak paraméteres
bonyolultsaganak vizsgalataba, ill. a kvantumszamitogép matematikai
modelljébe és alapvetd algoritmikus technikaiba.

Megszerezheté  készségek/képességek: Az Algoritmuselmélet — targy
folytatasaként a hallgatok tovabbi algoritmikus technikakkal ismerkednek



meg, és ujabb eszkozoket tanulnak az algoritmikusan nehéz problémak
kezelésére.

Révid tematika: Geometriai algoritmusok (legkdzelebbi pontpar, konvex
burok meghatarozasa). Alapvetd parhuzamos algoritmusok (PRAM-ek,
Brent-elv a gyorsitasra). Elosztott algoritmusok hibatlan esetben,
egyezségre jutas, ill. ennek lehetetlensége kiilonboz6 tipusti hibak esetén
(vonalhiba, leallds, Bizanci tipust hiba). Interaktiv bizonyitasok,
IP=PSPACE. On-line algoritmusok. Paraméteres bonyolultsag (korlatos
mélységii kereséfak, a grafminor tétel kovetkezményei, W[1]-teljesség). A
kvantumalgoritmusok alapjai.

2. Deklarativ technoldgiak

Nagyhatékonysagi deklarativ programozas labor. A labor célja a
Deklarativ Programozas c. BSc targy keretében szerzett tudas elmélyitése,
kiterjesztése a korlat-logikai programozas (constraint logic programming,
CLP) teriiletére. A CLP elméleti alapjainak, modszereinek és
megvalositasainak megismertetése, a korlat-programozas gyakoroltatasa.

Megszerezhetd készségek, képességek: Halado logikai programozasi
gyakorlat, a Prolog nyelv rendszerprogramozési elemeinek, korutinos
kiterjesztéseinek megismerése. A korlat-logikai programozas séméajanak és
legfontosabb eseteinek ismerete. A véges tartomanyu korlat-programozas
(CLPFD) részletes ismerete, korlat-feladatok modellezése, megvaldsitasa és
optimalizalasa.

Révid tematika: A Prolog nyelv fejlettebb elemei, korutinkezelés. A korlat-
logikai programozas elméleti alapjai. Valos és racionalis tartoméanyt CLP:
nyelvi elemek, megvaldsitas, példak. Boole-értékti CLP. Véges tartomanyt
CLP: elméleti hattér; aritmetikai korlatok; logikai és tiikr6zott korlatok,
kombinatorikus korlatok. Cimkézés, felhasznaldi korlatok készitése
indexikalisok és globalis korlatok formajaban. CLPFD nyomkdvetés.
CLPFD esettanulmanyok: Modellezés, korlatok megvalasztasa, hatékony
keresés. A CHR (Constraint Handling Rules) generikus korlat-programozasi
eszkoz.



3. Nagyméreti adathalmazok

Nagyméretli adathalmazok kezelése. A tantargy labor célkittizése
megismertetni a hallgatokat az adatbanyaszat és a relacios adatbazisok
kombinatorikai elméletével, a legfontosabb algoritmusokkal, azok
elényeivel, hatranyaival és korlataival. A hallgatok a laborgyakorlatok soran
megismerik az egyik legjelentdsebb adatbanyaszati szoftvercsomagot és
gyakorlati ismeretekre is szert tesznek.

Megszerezhet6 képességek: A hallgatd képes lesz Osszefiiggések kinyerésére
nagy adathalmazokbol. Képes lesz klaszterezni, osztalyozni, asszociacios
szabalyokat és gyakori mintazatokat kinyerni. Alkalmazni tudja a statisztika
legfontosabb eszkdzeit. Megismeri a funkcionalis fiiggdségek elméletét és
annak altalanositasait, tovabba a kapcsolddoé kombinatorikai és komplexitasi
kérdéseket. Attekintést nyer a magasabb rendii adatmodellekrdl, az XML
elméletérdl.

Révid tematika: Elbéfeldolgozas, mintavételezés, dimenzid-csokkentés az
adatbanyaszatban. Gyakori mintdk kinyerése (gyakori elemhalmazok,
sorozatok, epizodok, cimkézett, gyokeres fak, feszitett részgrafok,
részgrafok keresése, APRIORI, Eclat, FP-growth algoritmusok kiilonb6z6
tipusti mintdkra val6 alkalmazésa, kétfazisu algoritmusok, elemhalmazok
lezartja, kényszerek kezelése). Asszociacios szabalyok, fliggetlenség-
vizsgélat. Osztalyozas (dontési fak, legkozelebbi szomszéd, Bayes halok,
svm, adaboost). Klaszterezés (Kleinberg-féle Ilehetetlenség-elmélet,
klasszikus klaszterezési célfiiggvények és azok hibai, klaszterezo
algoritmusok tipusai, particids-, hierarchikus-, stirliségalapu algoritmusok).
Webes keresés (Page rank, HITS modszer). Adatbanyaszat a gyakorlatban, a
WEKA szoftver megismerése. Filiggdségek elmélete: funkcionalis,
tartalmazasi, osszekapcsolasi fiiggdségek, axiomatizalasuk, az implikaciods
probléma. Altalanos fiigg6ségek: egyenléség generald és sorgenerdld
fliggbségek. Kombinatorikus és komplexitdsi kérdések. Magasabb rendi
adatmodellek, az XML elmélete.
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