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VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BPROF ALAPSZAK

l. BEVEZETES

A Villamosmérndki €s Informatikai Kar a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egyik
legnagyobb, legmeghatarozobb kara.

Az egyetemen mar a XX. szdzad els6 évtizedeiben megindult a villamosmérnoki ismeretek oktatasa, €s
1949-ben létrejott az 6nalldo Villamosmérnoki Kar. A szakmai fejlédés természetes folyamatait kdvetve,
az oktatas a 80-as években kiboviilt a szamitastechnika és szamitastudomany témakdreivel és a miiszaki
informatikaval is, ezért 1992-ben a kar felvette a Villamosmérnoki és Informatikai Kar nevet. Mara ez a
kar a hazai informatikai oktatas és kutatas egyik legfontosabb bazisava valt.

A kar oktatasat kezdetektdl fogva az jellemzi, hogy erés elméleti alapképzésre épitve, mély szakmai
ismereteket ad a kor tarsadalmi igényeihez rugalmasan igazodo témateriileteken. Végzett mérnokeink erds
elméleti és azonnal alkalmazhaté szakmai tudassal egyarant rendelkeznek, és ez képessé teszi dket az
alkotd mérnoki munkara, az absztrakt fogalmi €és gyakorlatias mérnoki gondolkodasra, a szakteriiletek
allandoan valtozé ismeretanyaganak folyamatos kovetésére, az 6nallo fejlesztésre és kutatasra, €s ezek
alapjan megalapozott dnbizalommal Iéphetnek ki a munkaerdpiacra. A kar fennéllasa 6ta az itt végzett
fiatal mérnokok mindig alkalmasak voltak a nemzetgazdasdg szakemberigényének magas szintii
kielégitésére, az ipar €s altalaban a gazdasag miszaki vezetd pozicidinak betdltésére, azaz megfeleltek a
magasan kvalifikalt miiszaki értelmiséggel szembeni elvarasoknak. Szamukra a megfeleld munkahely
megtaldlasa sohasem jelentett problémat.

A 2005/2006. tanévtdl a képzés a villamosmérnoki és a mérnokinformatikus szakon is kétciklusuva valt.
Az alapképzési (,,bachelor”) ciklus hossza a BProf képzés esetében hat, a BSc képzés esetében hét, a
mesterképzési (,,master” vagy MSc) ciklus hossza négy szemeszter (félév). Az alapképzés szakdolgozat,
a mesterképzés diplomaterv készitésével zarul. Az alapképzés harom utolso félévében un. specializaciok
keretében differencidlt szakmai ismeretekhez jutnak a hallgatok, a mesterképzés pedig mindvégig
specializaciokhoz kapcsolodik.

2018 szeptemberétdl indul el a karon a Nemzeti Fels6oktatasi Torvény altal 2017-ben létrehozott BProf
(Bachelor of Profession) iizemmérnok-informatikus alapképzés a korabbi BSc (Bachelor of Science)
mérndkinformatikus alapképzés mellett. Az 0 képzés célja az egyre nagyobb méreteket O1td
magyarorszagi informatikus szakemberhiany csokkentése, a gazdasag szamara megfeleld mennyiségii és
mindségl informatikai szakember képzése. Az lizemmérnok-informatikus BProf szak egy 6 féléves
izemmérnok jellegi képzést hivatott megvaldsitani, amely kifejezetten gyakorlatorientalt ismereteket
nyujt. Az elméleti alapozéasra csak a szakmai problémék, az alkalmazott eszk6zok és technologiak
megértéséhez szitkséges mértékben fokuszal. Ebben markansan kiilonbozik a diszciplinarisan erésebben
alapoz6, absztrakt koncepciok és modellek kreativ kezelésére is alkalmassd tevd, a tanulmanyok
mérndkinformatikus  mesterképzésben  (MSc) torténd  folytatasara  kozvetleniil — felkészitd
mérndkinformatikus BSc képzéstél. Az lizemmérndk-informatikus BProf szak a munkaerdpiac altal
tdmasztott, kodolo, rendszeriizemeltetd, teszteld €s beosztott fejlesztd szakemberek iranti igény
kiszolgalasara fokuszal, az oktatasi rendszerben a kozépfokt informatikus €s a magas szintii szoftver- és
rendszerfejleszté kozott meglévo rést kivanja kitolteni.

A BProf képzés utolso két félévében kooperativ képzés folyik, ami a végz6 tizemmérnok-informatikusok
azonnali munkaba allithatosagat késziti eld. Ez eltér a BSc képzés célkitlizésétdl, amelynek mélyebb
elméleti megalapozottsiga inkdbb a mesterképzések felé orientdlja a hallgatokat, szdmukra a
mérndkinformatikus MSc képzés egyenes folytatast jelent.

A BProf végzettséggel rendelkezd lizemmérnok-informatikusok szdmara is nyitott a csatlakozas a
mérnokinformatikus MSc képzéshez, azonban erre csak az elméleti ismeretek potldsa mellett van
lehetdség (lasd a mérnokinformatikus mesterképzeés képzési kimeneti kovetelményeit).
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A BProf alapképzésben a mintatantervben el6irt 180 kreditpont megszerzése esetén tehetd zardvizsga.

A hallgatok az el6irt szakmai alapozd ¢€s szaktantargyak mellett tovabbi szakmai vélaszthato
tantargyakkal, illetve kozismereti, kdzgazdasagi és tarsadalomtudomanyi tantargyakkal szélesithetik
ismereteiket. Lehet0ség van szamos tantargy angol nyelven torténd hallgatasara.

Az oktatas eléadasok, laboratoriumi és tantermi gyakorlatok formajaban folyik, az utolsé két félévben
pedig a hallgatok tanulmanyi idejiik nagyobb részét vallalatoknal toltik. Ez biztositja a hallgatok szamara
a kozvetlen gyakorlati tapasztalatok megszerzését, és lehetoséget ad arra is, hogy — kolcsonos elégedettség
esetén — végzEs utan a hallgaté a vallalatnal helyezkedjen el. Az egyetemi laborok felszereltsége —a cégek
¢és az ipar tamogatasanak koszonhet6en — ugyancsak lehetOvé teszi a magas szintli szakmai gyakorlat
megszerzesét.

A mintatanterv részét képezi az Gn. mobilitasi ablak (a nemzetkozi hallgatoi mobilitasra felhasznalhato
id6szak). A hallgatok a 6. szemeszerben f6ként a szakmai gyakorlatot biztosito projekt gyakorlatat végzi,
valamint szakdolgozatat késziti, ezen kiviil kisebb mértékben szabadon valaszthatd tantargyakat kell
teljesitsen. Utobbi targyak befogadhatdsaga az eurdpai kreditatviteli és —gytijtési rendszer alapjan trivialis.
A szakdolgozat/diplomamunka készitésének félévében a tanterv kevesebb tantargyhoz kapcsolodo
kreditszerzési kotelezettséget tartalmaz, igy a hallgatonak elsésorban nem a hagyomanyos kurzuslatogatas
a feladata. A projekt gyakorlatat és a szakdolgozatat kiilfoldon teljesité hallgatod esetében a témavezetés
kozosen torténik a kiildé intézménnyel (co-tutelle képzés). A dolgozat elkészitésében, a kutatasban
szerepet jatszanak az ipari partnercégek (a legtobb informatikai vallalat multinacionalis, kilfoldi
anyavallalattal €s tobb orszdgban taldlhaté leanyvallalatokkal, fiokcégekkel. A kiilfoldi tanuldsi
kornyezet, illetve a cégek, ipari vagy egyéb partnerek kiilfoldi telephelyei vagy anyacégei mint szakmai
gyakorlati helyszinek és mindezeknek a képzés mindségére gyakorolt pozitiv hatdsa a képzéseket még
vonzobba teszi.

2008 szeptemberétdl a Villamosmérndki és Informatikai Kar valamennyi alapképzési szakon bevezette a
tankorrendszert. A gyakorlathoz hasonl6 foglalkozas célja olyan hallgatoi kozosség 1étrehozésa, ahol a
kreditrendszer(i képzés kdvetkeztében sok tekintetben elidegenedett és magukra maradt hallgatok szakmai
¢s emberi kapcsolatokat tudnak kialakitani egymassal, segiteni tudnak egymasnak a tanulmanyaikban,
értelmes szakmai programok iranyaba motivaljak egymast.

Ez a dokumentum bemutatja a BProf alapképzési szak mintatantervi halojat, el6tanulmanyi rendjét, majd
a képzésben szerepld fobb tantargycsoportok elemeit €s a specializaciokat.

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

A BProf képzés tantervének kidolgozasa és a tananyagok dsszeallitdsa soran kifejtett odaadé munkéjaért
kdszonetemet fejezem ki a tanszékek vezetdinek és valamennyi kdzremiikodé munkatarsanak.

Budapest, 2018. julius 6.

Dr. Jakab Laszlo
dékan

Osszedllitotta: Tevesz Gabor, Kondorosi Kéroly
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VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BPROF ALAPSZAK
1.1 Az uzemmérnok-informatikus alapszak tantervi haléja
Targykod Targynév Szemeszter
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
Természettudomanyos alapismeretek (25 kreditpont)
1| TE90AX54 | Bevezet6 matematika B 2/1/0/f13
2 | TE90AX55 | Kalkulus 2/3/0/v/6
3 | VISZBAO1l |Algoritmusok és grafok 2/2/0/v/5
4 | VISZBAO2 |Valoszinliségszamitas B 2/2/0/v/6
5 | TE15AX00 | Kisérletifizika 2/2/0/v/5
Gazdasagi és human ismeretek (12 kreditpont)
6 | VIAUBAO1l | Mindennapiinformatikai alkalmazasok | 2/0/0/f/2
7 | GT30A430 | Mikro- és makrodkonomia B 3/0/0/v/3
8| 120001 \%ellr;lelfcfzsén;gztzgzségtan 4/0/0fil4
9 | GT55A403 | Uzletijog B 3/0/0/f/3
Szakmai torzsanyag (73 kreditpont)
10| VIEEBAO1 | A programozas alapjai 2101417
11| VIIBAO02 Objektumorientalt programozas 2/0/3/fI7
12| VIAUBBO1 Efoeg“::r%‘giére" és vizudlis 20003417
13| VIIBAO1 Hardver alapok 4/0/2/vI7
14| VIHIBAO1l | Halézatok alapjai és lizemeltetése 3/0/2/vl6
15| VIHVBBO1 | Jelek és jelfeldolgozas 2/2/0/v/5
16| VIEEBBO1 | Elektronika alapjai 2/2/0/v/5
17| VIMIBAO1 | Operacios rendszerek B 2/0/3/v/6
18| VITMBBO1 |Adatkezelés 2/0/2/v16
19| VIAUBBO2 | Szoftvertechnolégia és -technikak 2/0/4IvI7
20| VIHIBBO1 |Kédolas és IT biztonsag 2/2/0/v/5
21| VIMIBBO1 |Alkalmazott mesterséges intelligencia 2/2/0/v/5
Differencialt szakmai ismeretek (22 kreditpont)
22 | Specializacio-tantargy 1 2/2/0/v/5
23 | Specializacio-tantargy 2 2/2/0/v/5
24 | Specializaciolaboratorium 0/0/4/fl6
25| generikus | Témalaboratérium 0/0/4//6
Kooperativ tantargyak (38 kreditpont)*
26| generikus | Onall6 laboratérium 0/26/0/f/16
27| generikus | Projekt gyakorlat 0/12/0/f17
28| generikus | Szakdolgozat-készités 0/20/0/f/15
V11 2018. julius 6.



https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX54/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX55/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZBA02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE15AX00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/GT30A430/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/GT20A001/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/GT55A403/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIBA02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIBB01/
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Szabadon valaszthaté tantargyak (10 kreditpont)?

29| |d.honlap |Szabadon valaszthato tantargy 1 2/0/2/vi4
30| Id.honlap |Szabadon valaszthato tantargy 2, 3 2/0/0/f12 2/0/0/f12
31| |Id.honlap |Szabadon valaszthato tantargy 4 2/0/0/fI2

Kritériumtantargy

32| generikus |Testnevelés ‘ 0/2/0/a/0 ‘ 0/2/0/a/0 ‘ ‘ | |

Ajanlott tantargy

33| generikus | Tanksri foglalkozas | 072000200 | 07210200 | | | |

Osszesités (I = intézményi, K = kooperativ)

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkl) | 14/6/6/30 | 11/4/8/30 | 10/0/13/30 | 12/8/4/30 | 8/0/4/30 6/2/0/30
Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil) 1+ K 26+0 23+0 23+0 24 +0 12 + 26 8+ 32
Osszes 6ra a képzésben 174 ealgyak/lab = 61/78/35 | (gyak+lab)/6ssz=64,9%
Osszes kredit pontszam 30 30 30 30 30 30
Vizsgaszam® 4 4 4 4 1 1

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

A kooperativ tantargyak tipikusan intézményen kivil teljesitett, de az intézmény altal ellenérzétt és minésitett projektgyakorlatok

A tantervben el6irt 10 kreditnyi szabadon valaszthaté tantargykeret mas kreditérték( tantargyakkal is teljesithetd

Specializaciok
Targykod Targynév Szemeszter
1 2 3 4 5 6
Szoftverfejlesztés specializacio
22a | VIAUBBO3 | Kliensalkalmazasok 2/2/0/v/5
23a | VIAUBBO04 |Hattéralkalmazasok 2/2/0/vI5
24a | VIAUBCO1 | Szoftverfejlesztés laboratérium 0/0/4/tl6
25a | VIAUBBO05 | Témalaboratérium 0/0/4/f16
Halozat és biztonsag specializacio
22b | VIHIBB02 | Gyakorlati hal6zatbiztonsag 2/2/0/vI5
23b | VIHIBBO3 |Szamitégép haldzatok a gyakorlatban 2/2/0/v/5
24b | VIHIBCO1 |Halézat és biztonsag laboratérium 0/0/4/tl6
25b | VIHIBB04 | Témalaboratérium 0/0/4/f16
Adatalapu rendszerek specializacié
22c | VITMBBO2 |Adatalapt megoldasok 2/2/0/v/5
23c | VITMBBO03 |Adatelemzési szoftverek 2/2/0/v/5
24c | VITMBCO1 |Adatalapu rendszerek laboratérium 0/0/4/tl6
25c | VITMBBO04 | Témalaboratorium 0/0/4/fI6
Tesztelés és lizemeltetés specializacio
22d | VIAUBBO06 |IT Uzemeltetés 2/2/0/v/5
23d | VIIBBO1 |Szoftvertesztelés 2/2/0/v/5
24d | VIIBCO1 |Tesztelés és lizemeltetés laboratorium 0/0/4/f16
25d | VIAUBBO07 | Témalaboratérium 0/0/4/f16
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https://www.vik.bme.hu/page/530/
https://www.vik.bme.hu/page/530/
https://www.vik.bme.hu/page/530/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB04/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBC01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB05/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBB02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBB03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBC01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIBB04/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMBB02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMBB03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMBC01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMBB04/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB06/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIBB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIBC01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUBB07/
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1.2 A kar tanszékeinek teljes és roviditett nevei

rrrrr

Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszéek (IIT)
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)
Villamos Energetika Tanszék (VET)
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. UZEMMERNOK-INFORMATIKUS ALAPSZAK

Az informatikai képzési teriilethez tartozo izemmérndk-informatikus alapszak a hagyomanyos képzési
rendszer miiszaki informatika fOiskolai szakjanak felel meg. Az tizemmérnok-informatikus BProf szak
egy 6 féléves (180 kreditpontos) lizemmérndk jellegii képzést hivatott megvaldsitani. Az elméleti
alapozasra csak a szakmai problémak, az alkalmazott eszk6zok és technologidk megértéséhez sziikséges
mértékben fokuszal. Ebben markansan kiilonbozik a diszciplinarisan erdsebben alapozd, absztrakt
koncepciok ¢és modellek kreativ kezelésére is alkalmassa tevod, a tanulmanyok mérnokinformatikus
mesterképzésben (MSc) torténo folytatasara kdzvetleniil felkészitd mérnokinformatikus BSc képzéstol. A
képzés az International Standard Classification of Education (ISCED) skalajaban a 6. szinten van, tehat
alapképzés.

A képzés alapvetden ,.kooperativ” jellegli, ahol a kreditek egy részének megszerzése ipari kdrnyezetben,
cégeknél torténik. Ez a konstrukcidé mind a hallgatok, mind a befogadé vallalkozasok szamara eldnyos.

e A hallgatok megismerhetik a vallalatok korszerti technolodgidit és eszkozparkjat, kozvetlen
gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek a tanulmanyi id6 alatt, igy a végzést kovetden
zokkenOmentesen illeszkedhetnek be az ¢les feladatok megoldasdba. Kolcsonds elégedettség
esetén a befogado vallalkozasnal helyezkedhetnek el.

e A vallalkozasok mar a tanulmanyi id6 alatt atadhatjak azokat a konkrét tudasokat, amelyek a
munkafolyamataikba valo beilleszkedéshez sziikségesek (pl. vallalati infrastruktira ismerete,
dokumentécios rendszer, kodolasi szabvanyok, fejlesztési folyamatok, tesztelés ¢és
mindségbiztositas rendszere), a végzést kdvetden azonnal hasznalhaté munkaerdt kapnak.

Tanulmanyaik soran a hallgatok elsajatitjdk a szoftverfejlesztési metodikak és fejlesztési eszkdzok
hasznalatat, az informatikai haldzatok és infrastrukturdlis rendszerek telepitési és ilizemeltetési
feladatainak ellatasdhoz sziikséges mérnoki gyakorlati modszerek alkalmazasat, az adatalapa rendszerek
tulajdonsagait €s elemzését, a tesztelés és az lizemeltetés kérdéseit. A képzés célja olyan informatikai
izemmérnokok képzése, akik képesek miszaki informatikai alkalmazdsok ¢és informatikai
infrastrukturalis rendszerek, szolgaltatasok telepitésére, lizemeltetésére, adott szoftver platformon torténd
fejlesztésére, valamint ezek adat- és programrendszereinek megismerésére.

Az alapképzés soran megszerzendé ismeretek (180 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 20-25 kredit

Gazdasagi és human ismeretek 10-15 kredit

Szakmai térzsanyag 70-80 kredit

Differencialt szakmai ismeretek 20-30 kredit

Kooperativ (intézményen kiviili) gyakorlati képzés min. 23 kredit

Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit
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Az iizemmérnok-informatikus

a) tudasa

- ismeri az informatikai szakteriiletének muveléséhez sziikséges alapvetd matematikai és fizikai
elveket és modszereket;

- ismeri az informatikai rendszerek hardver és szoftver elemeinek miikodését, megvaldsitasuk
technologiajat;

- ismeri az informatikai halozatok felépitését, mikodését, megvalositasat, alapvetd adatbiztonsagi
ismeretekkel bir;

- ismeri a fobb programozasi paradigmakat, programnyelveket, fejlesztési eszkdzoket;

- ismeri a mobil alkalmazasfejlesztés sajatossagait;

- ismeri az adatbazis alapt rendszerek felépitését, tulajdonsagait;

- tudasa kiterjed az informacios rendszerek modellezésére;

- ismeri a felhasznaloi interfészek és grafikus alkalmazasok megvalodsitasi lehetoségeit;

- ismeri a korszerti, altalanos célu operacios rendszerek kezelését;

- ismeri az IT (Information Technology) biztonsag szempontjait;

- ismeri a fontos szoftverfejlesztési modszertanokat, informatikai tervek és dokumentaciok
jelolésrendszerét;

- angol nyelvtudasa eléri a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai dnképzéshez sziikséges szintet;

- angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathatd szakmai feladatok elvégzéséhez sziikséges
szlikséges szintet.

b) képességei

- képes a korszerti, altalanos céli operacios rendszerek menedzselésére;

- képes adatbazis rendszerek felhasznalasara;

- képes felhasznaldi interfészek és grafikus alkalmazasok megvaldsitasara;

- képes informatikai és informacios infrastrukturalis rendszerek telepitési €s lizemeltetési
feladatainak ellatasdhoz sziikséges mérnoki gyakorlati modszerek alkalmazésara;

- képes programozasra objektum-orientalt, vizualis és egyéb programozasi kornyezetben;

- képes korszerti, altalanos célu operaciods rendszerek telepitésére, konfiguralasara, hibaelharitasara,
tizemeltetésére, tovabbfejlesztésére;

- képes infokommunikacids haldzatok telepitésére, konfiguralasara, hibaelharitaséara, tizemeltetésére,
tovabbfejlesztésére, védelmére;

- képes rétegezett és elosztott rendszerek programozasara, WEB és mobil programozasra;

- képes bedgyazott rendszerek megvalositasaban valo részvételre;

- képes a tanult fejlesztési modszereket, hibakeresési, tesztelési, €s mindségbiztositasi eljarasokat
felhasznalva tervezési, fejlesztési és lizemeltetési feladatok ellatasara;

- képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat €s mas szakteriiletek képviseldivel egy adott probléma
megoldasanak kidolgozasaban;

- képes az angol nyelvili szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére és feldolgozasara;

- képes magyar és angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrdl felhasznalokkal és szakember
kollégakkal;

- képes folyamatos dnképzésre, 1épést tartva ezaltal az informatikai szakma fejlédésével.

c) attitiidje

- nyitott az 0j mddszerek, programozasi nyelvek, eljarasok megismerésére és azok készség szintii
elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlddésével;

- nyitott az informatikai eszkozoket alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére €s az ott felmertild
informatikai problémak megoldéasara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

- érti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozésait, dontési helyzetekben
maradéktalanul figyelembe véve azokat;

- torekszik a hatékony €s mindségi munkavégzésre;

- szem elOtt tartja s ligyel a munkatarsai és a megrendelOk adatainak, informaciéinak biztonsagara.
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d) autonémiaja és felelossége

- feleldsséget érez az 6nallo és csoportban végzett informatikai rendszerelemzdi, -fejlesztoi és -
tizemel-tetési tevékenységéért;

- az alkalmazott technologidk hidnyossagait és kockazatait igyekszik kikiiszobdlni;

- az informatikai biztonsagra torekedve felkésziil a potencialis veszélyek és tamadasok kivédésére.

Idegennyelvi kovetelmény:

Az alapfokozat megszerzéséhez egy idegen nyelvbdl allamilag elismert, kozépfoku (B2), komplex tipust
nyelvvizsga vagy azzal egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

Elétanulmanyi rend:

A kovetkez6 oldalon lathatd diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymdsra €piilését mutatja. A
specializaciok tantargyai egymadsra épiilésiik miatt tovabbi el6tanulmanyi feltételeket is eldirhatnak a
Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

A diagram aljan olvashatd, hogy a képzés 3 db Un. tanulmanyi mérfoldko feltételt fogalmaz meg a
hallgatok szamara tovabbhaladasi feltételként:

1. A specializiciovalasztas eldfeltétele az Gn. 1. tanulmanyi mérfodkd teljesitése. A mérfoldkd
eldirasait és a specializaciovalasztas részletes szabalyait az Uzemmérnok-informatikus
(BProf) képzés specializacidovalasztasi szabalyzata tartalmazza.

2. A kooperativ képzés megkezdésének elofeltétele az Gin. 2. tanulmanyi mérfodka teljesitése. A
mérfoldko elbirasait és a kooperativ képzés részletes szabalyait az Uzemmérnok-informatikus
(BProf) képzés kooperativ képzés szabalyzata tartalmazza.

3. A szakdolgozat-készités megkezdésének eldfeltétele az Gn. 3. tanulmanyi mérfodkd
teljesitése. A mérfoldkd eldirasait és a szakdolgozat-készités részletes szabdlyait az
Uzemmérnok-informatikus (BProf) képzés szakdolgozat, zardvizsga és oklevél szabdlyzata
tartalmazza.

V11 2018. julius 6.
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.1  Természettudomanyos alapismeretek

Bevezeté matematika
(TE9O0AX54, 1. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsddleges célja a kozépiskolai matematikai ismeretek rendszerezett Osszefoglalasa,
egységes tudasszint kialakitasa. Emellett a targy tovabbi célja a problémamegoldasi készség,
matematikai szemlélet és elvont gondolkodasmod fejlesztése is.

2. A tantargy tematikaja

A matematikai gondolkodasmdd alapelemei, halmazok, logikai miiveletek, bizonyitasi modszerek:
direkt bizonyitas, indirekt bizonyitas, teljes indukcid, skatulyaelv.

Szamtani és mértani sorozatok.

Muveletek tortekkel, hatvanyokkal, gyokokkel.

A logaritmus fogalma; ardny- és szazalékszamitas.

Algebrai egyenletek és egyenlétlenségek. Elséfoku egyenletek és egyenletrendszerek. Masodfokt
egyenletek, megolddképlet, diszkriminans, gyokok és egyiitthatok kozti Osszefiiggések, teljes
négyzett¢ alakitas, gyoktényezds alak. Masodfoku paraméteres egyenletek. Mésodfokura
visszavezethetd magasabbfoku egyenletek. Polinomok maradékos osztasa.

Gyokos, abszolut értékes, exponencidlis, logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek ¢és
egyenletrendszerek.

A figgvény fogalma, értelmezési tartomany, értékkészlet, inverzfiiggvény, Osszetett fliggvény
fogalma. Fiiggvénytranszformaciok. Fiiggvények jellemzése értékkészlet, zérushely, monotonitas,
sz€lsoérték, periodicitas, paritds szempontjabol. Elemi fiiggvények grafikonja.

Trigonometrikus azonossagok és egyenletek.

Vektorok sikban és térben. Vektor fogalma, abszolut értéke, vektormiiveletek, skaldris szorzat,
vektorfelbontasi tétel. Vektoridlis szorzat. Szakasz osztopontjanak koordinatai, haromszog
sulypontjanak koordinatai.

Koordinatageometria sikban és térben. Egyenes, kor, parabola egyenlete, sik egyenlete, térbeli
egyenes paraméteres egyenletrendszere €s egyenletrendszere.

Sikidomok kertilete, teriilete; testek.

Kombinatorikai €s valdszinliségszamitasi alapok.

Kalkulus
(TE9OAXH55, 1. szemeszter, 2/3/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsddleges célja a miiszaki tudomédnyokban és informatikdban hasznalt alapveté matematikai
eszkozok (linearis algebrai alapfogalmak; numerikus sorozatok, sorok; egyvaltozos fliggvények
kalkulusa; komplex szamok aritmetikaja) ismertetése és a mérnoki gyakorlatban vald alkalmazasi
készségének kialakitdsa. Emellett a targy tovabbi célja a problémamegoldéasi készség, matematikai
szemlélet és elvont gondolkodasmod fejlesztése.

2. A tantargy tematikaja

A linedris algebra alapjai:

Mitrixok, matrix miiveletek definicidja és tulajdonséagai, determinans definicidja és tulajdonsagai.
Linearis egyenletrendszerek 4tirdsa matrix alakba, linedris egyenletrendszer megoldhatosaganak
vizsgélata a determindns €s a rang segitségével, megoldasa Gauss eliminaciéval. Gauss-eliminacid
alkalmazésai: determinans, rang és inverz kiszdmitasa.

Numerikus sorozatok:

Hatarérték fogalma. Miiveletek konvergens sorozatokkal. Rendér elv. Nevezetes hatarértékek.

V1.1 2018. julius 6.
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Részsorozat, torlédasi pont, limsup, liminf. Végtelenhez tartdé sorozatok, nagysagrendek
Osszehasonlitdsa. Rekurziv sorozatok.

Numerikus sorok:

Geometriai sorok, abszolut- ¢és feltételes konvergencia, konvergenciakritériumok pozitiv taga
sorokra, Leibniz-kritérium.

Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga, hatarértéke:

A hatarérték fogalma, nevezetes hatarértékek. A folytonossdg definicidja, szakadasok tipusai.
Monotonitas, korlatossag, inverz fogalma, inverz létezésének feltételei.

Elemi fliggvények: hatvany, exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus, hiperbolikus fliggvények
¢és inverzeik, addicios tételek.

Komplex szamok:

Komplex szamok fogalma, komplex szdmok aritmetikaja: alapmuiveletek, algebrai, trigonometrikus-
¢s Euler alak, hatvanyozas, gyokvonas.

Egyvaltozos fiiggvények differencidlasa és integralasa:

A derivalt fogalma, szemléletes jelentése, érintéegyenes meghatarozdsa. Derivalasi szabalyok.
Lokalis szélséérték fogalma, kapcsolata a derivalttal. Rolle-tétel, Lagrange-tétel, integralszamités
elso alaptétele. L Hospital szabaly, intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai (monotonitas,
konvexitas, inflexio), kapcsolata a derivaltakkal, fiiggvényvizsgalat 1épései, abszolut szélséérték
meghatarozasa. Hatarozatlan integral fogalma, integralasi szabalyok. Riemann-integral, Newton-
Leibniz formula. Alapvetd integraldsi mddszerek; helyettesitéses integralds, parcidlis integralds,
racionalis tortfliggvények integralasa. Improprius integral. Az integralszamitas alkalmazasai: felszin
¢s térfogatszamitas.

Algoritmusok és grafok
(VISZBAO1L, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Diszkrét matematika alapelemeinek elsajatitasa, a problémamegoldd, algoritmikus gondolkodas
készségének fejlesztése, alapvetd feladattipusok és algoritmusaik elméleti hatterének bemutatasa.
Grafelmélet alapjainak megértés szintli attekintése.

2. A tantargy tematikaja

Algoritmus fogalma, példak: minimalis elem kivéalasztasa, kivalasztasos rendezés. Algoritmus
leirasa, helyességének belatasa, 1épésszam becslése Buborék rendezés.

Linearis keresés. Binaris keresés, az oszd meg és uralkodj elv bemutatdasa. A nagy ordd jeldlés
bevezetése. Also becslés a keresés 1épésszamara. Beszlrasos rendezés. Osszefésiiléses rendezés.
Also becslés az Gsszehasonlitas alapu rendezések 1épésszamara (bizonyitas nélkiil). Lada és radix
rendezés. Binaris fak, fabejarasok. Binaris keres6fak, miiveletek ebben, ezek 1épésszama. Piros-
fekete fa emlités szintjén. 2-3 fa, B-fa.

Hash technikédk (vodros és a nyilt cimzésiibol linedris €s kvadratikus préba).

Grafelmeéleti alapfogalmak, grafok megadasa. Szélességi keresés (BFS) elve, [épésszama. Szélességi
keresés a legrovidebb utakra. Mélységi keresés (DFS) elve. Mélységi szdmozas.

Topologikus sorrend, iranyitott kormentes graf (DAG), példak alkalmazésara iitemezésben,
adatbazis-kezelésben. Legrovidebb és leghosszabb utak DAG-ban.

Dinamikus programozas elve, példak: Fibonacci szdmok kiszamolasa, tovabbi egyszerti példak.
Legriividebb ut keresése altalaban: Bellman-Ford, Floyd algoritmus.

Moho algoritmus elve, példék arra, hogy ez altalaban nem jo stratégia. Dijkstra algoritmusa.
Minimalis feszitéfa algoritmusok: Kruskal és Prim algoritmus.

A bonyolultsagelmélet alapjai (informalisan, sok gyakorlati példaval).
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Valésziniiségszamitas B
(VISZBAO2, 2. szemeszter, 2/2/0/v/6 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A véletlenként modellezhet6 jelenségek torvényszertiségeinek megismerése.

A val6szinliségszamitas alapfogalmainak bemutatdsa. Véletlen kisérletek lehetséges kimenetelének
kombinatorikai elemzése. Alkalmazasokbol adodd tipikus valdszintségi eloszlasok ¢és azok
viselkedésének bemutatasa. Statisztikai alapfogalmak megértése. Gyakorlati valosziniiségi és atatisztikai
problémak bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Kockadobasok ¢és kartyahuzasok valosziniiségei. Kapcsolodd fogalmak: véletlen kisérlet,
eseménytér, esemény, elemi esemény, miiveletek eseményekkel, klasszikus valdsziniiség. Szita-
formula és Boole-egyenlétlenség bemutatasa példakon: milyen valoszintiséggel lesz kihtuzott
kartyalapok kozott 4sz vagy kiraly.

Feltételes valosziniiség, események fliggetlensége, szorzési szabdly. Fals pozitiv eredmények
valdszinlisége adatcsomagok validacidja esetén, ennek megoldasa teljes valosziniiségi tétel és Bayes-
tétel segitségével. Példa: lapszamlalas mellet hogyan valtozik annak valdszintisége, hogy a kovetkezd
lap asz.

Buffon-féle tliprobléma. Geometriai valdszinliség. Mi a valdszinlisége, hogy egy fliggvényhivas
tovabb tartson, mint két masik egyiittvéve?

Diszkrét valoésziniiségi  valtozd, eloszlasfiiggvény, varhatd érték, szoras. Intervallumok
valdszinliségei. Milyen kimenetelre fogadjunk kockadobds esetén? Mennyit éri meg kockaztatni?
Hibas csomagok varhatd szama egy ilizenetben: binomidlis eloszlas. Hogyan szamolhaté ugyanez
nagy lizenetek esetén: Poisson eloszlas. Hanyszor kell atlagosan elkiildeni a csomagot zavaros
kapcsolaton keresztiil: geometriai eloszlas. A geometriai eloszlas 6rokifju tulajdonséaga.

Hogyan modellezhetd a geometriai valdszinliség mas modszerekkel: egyenletes eloszlas
eloszlasfiiggvénye, stirliségfiiggvénye. Mennyi ideig kell varni atlagosan egy applikdcioban, a
kovetkezd felhasznaldi bejelentkezésre: exponencialis eloszlds. Az exponencidlis eloszlas 6rokifju
tulajdonsaga. Az eloszlasfiiggvény négy tulajdonsaga.

Kiilonboz6 eloszlasok generalasa egyszerli véletlen felhasznalasaval. Eloszlas linearis
transzformdaciodja. Varhato értékre, szorasra vonatkozo tételek.

Mit tehetlink, ha nem ismerjiik az eloszlést, de szeretnénk becsiilni a valoszinliséget: Markov- és
Csebisev-egyenlétlenség.

Transzformalt valdsziniiségi valtozo varhato értékének kiszamolasa. Valdszintiségi valtozok linedris
kombinaciojanak varhato értéke.

Mikor segit szorzat varhato értékének, vagy Osszeg szOrasanak meghatarozasaban, ha kiilon-kiilon
ismerjiik a tényezok, tagok varhato értékeit, szorasait: valdsziniiségi valtozok fiiggetlensége.

Mit varunk, ha sokszor ismétliink meg egy kisérletet: nagy szamok torvénye. Ismételt kisérletek
viselkedése. Normalis eloszlas. Moivre-Laplace-tétel, Centralis hatareloszlas-tétel.

Hogyan kaphatjuk meg egy valosziniiségi valtozo eloszlasat a gyakorlatban: statisztika. Statisztikai
minta, realizdcio. Empirikus atlag, szoras, eloszlasfiiggvény. Maximum likelihood becslés.
Hipotézisvizsgalat.

Valoszinliségszdmitasi problémakorok az informatikdban: adathiba-kezelés, hashelés, titkosités,
véletlengeneralas.
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Kisérleti fizika
(TE15AXA00, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, Elméleti Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A valos fizikai vilag torvényszeriiségeinek megismerése az informatikai eszk6zok hasznalatahoz és az
alkalmazasi teriiletek problémainak megértéséhez sziikséges alapszinten. A mechanika, hétan, optika és
elektromossag alapfogalmainak, alapvetd Osszefiiggéseinek alkalmazasi készéség szintli megismerése.

2. A tantargy tematikaja

Mechanika:

Iddtartamok (torténelmi kezdetek [évek, holdhdonap, napok, periodikus jelenségek, az inga],
mértékegységek, rovid id6tartamok, tort részek, hossz iddtartamok).

Téavolsagok (torténelemi kezdetek [mérfold, konyok, lab, inch és Zoll], mértékegységek, kis
tavolsagok [baktériumok, virusok, nanorészecskék, atomi méretek], nagy tavolsagok [égitestek,
galaxisok])

Az Sl rendszer (prefixek, GHz, nm és tarsaik).

Koordinatarendszerek (dimenzié: 1D, 2D, 3D, a négydimenzios téridd, Descartes koordinatarendszer,
a gombi polar koordinatarendszer [foldrajzi koordinatarendszer, hosszusag, szélesség], a GPS
helymeghatarozas elvei).

Mozgasok leirasa (a helyvektor az id6 fiiggvényében, elmozdulds, sebesség, gyorsulds). Egyenes
vonalu mozgas, kdrmozgas [centripetalis gyorsulas].

Koélcsonhatasok (az erd, Newton III. torvénye, erdfajtdk [gravitacids erd, rugalmas erd, surlodas,
kozegellenallas]). Inercia rendszerek (Newton I. és II. térvénye, a tomeg).

Megmaradasi tételek (munka, mozgasi energia, munkatétel, konzervativ eréterek helyzeti energidja,
a mechanikai energia megmaraddsa, lendiilet ¢és perdiiletmegmaraddsa, tomegkdzéppont,
tehetetlenségi nyomaték, megmaradé mennyiségek, a tér és az id6 szimmetriai).

Hotan:

Kinetikus gazelmélet (molekuldk mozgasa, nyomés és homérséklet, belsd energia és hdmérséklet,
elviparticio-tétel, extenziv és intenziv mennyiségek).

Rendezetlen mozgasok (diffuzio, Brown mozgas).

Az energia transzportja (hékozlés és belso energia, a termodinamika els6 fotétele, hdvezetés).

Optika:

A geometriai optika alapjai (a fény terjedése hatarfeliileten: visszaverddés és torés, a torésmutato,
iivegszalas optikai kabel).

Optikai leképezések (fokuszpont, homoru és dombort tiikkrok, csillagaszati tdvesovek, lencsék).
Elektromossag:

Toltések (atomok, elektronok, ionok, toltések kdlcsonhatasa: a Coulomb erd, elektromos térerdsség,
a szuperpozicio elve, az elektromos erdtér helyzeti energiaja, potencial, fesziiltség, a kondenzator, a
kondenzatorban tarolt energia).

Mozgo toltések (aram, aramerdsség, aramsiiriség, az aramvezetés mikroszkopikus modellje: energia
veszteség, ellenallas, az Ohm ,,torvény”, az aram munkdja, leadott teljesitmény, hétermelés).

Az aram ¢és a magneses tér (a magneses kolcsonhatds, a Lorentz erd, magneses indukciovektor,
egyenes vezetd magneses tere, az Ampere torvény, tekercsek, a tekercs magneses tere, az
elektromagneses indukcio jelensége, a Faraday torvény, transzformator, onindukcios egyiitthato, a
tekercsben tarolt energia).
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.2  Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk 4 kotelez6 tantargybol épiil fel. Mind a BProf, mind a
BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek tantargyak a gazdasagi és human ismeretek témakdrében.

Mindennapi informatikai alkalmazasok
(VIAUBAO1, 1. szemeszter, 2/0/0f/2 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

Jartassag elérése a dokumentalas, prezentacid és kollaboracié eszkozeinek hasznalataban.
SzovegszerkesztO, tablazatkezeld és prezentacidkészitd programok hasznalatanak elsajatitasa. A
dokumentumok tartalmi és formai elemek kiilonvalasztasa, dokumentummodellek, reprezentaciok,
az eszk0zok funkcioinak szisztematikus attekintése.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeteés:

A Windows operacios rendszer hasznalata (meghajtok, mappak, virtualis mappak, parancssor,
tomorités), bongészo €s keresdhasznalat.

Szovegszerkesztés:

Dokumentumtipusok, szoftverek, Word, szovegszerkesztés alapjai.

Stilusok, tipografiai alapok, karakterkodolés, hivatkozasok, képek, formatumok. Dokumentalas.
Tablazatkezelés:

Formazas, kimutatasok, képletek, fiiggvények, tirlapok, diagramok rajzolasa.

Osszetett képletek és kimutatasok.

Prezentaciokészités:

Hogyan épitsiik fel a prezentaciot?

A PowerPoint hasznalata, diagramkészités, folyamatéabra.

A Prezi alapelvei, hasznalata.

On-line csoportmunka:

Eszk6zok: OneDrive, SharePoint, GoogleDrive, levelezd listak, kommunikécios szoftverek.

Office 365.

Verzidkezelés, elosztott verziokezelés (git).

Komplex dokumentumkezelési megoldasok:

Beagyazott dokumentumok, formatumkonverzio, korlevélkészités, kereszthivatkozasok.

Mikro- és makrookonomia B
(GT30A430, 5. szemeszter, 3/0/0/v/3 kredit, Kozgazdasagtan Tanszek)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a valds €letben tapasztalhato néhany kiemelt egyéni gazdasagi dontési helyzet, illetve
atfogd gazdasagi jelenség értelmezése. Az egyéni dontések esetében az alternativdkban vald
gondolkozasmodra, az 4razds kérdéseire (rugalmassag, dontés aszimmetrikus informacios
helyzetekben; erkolesi kockazat) az elemi pénziigyi dontésekre (pl.: THM szamitéds, tdzsde)
helyezziik a hangstlyt. Az atfogd gazdasagi jelenségek esetében roviden attekintjiik a pénzrendszer
milkodését, az allamaddssag kérdését, a valsagokat, a gazdasagi novekedés kérdését, a gazdasagi
ciklusokat €s a valutadrfolyamok alakuldsanak néhany elméletét. Az egyéni dontések terén szamos
egyszerli dontési helyzet esetében alkalmazasi szintli ismereteket céloz meg a tantargy, az atfogo
gazdasagi jelenségek esetében a megértési szint a cél.
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2. A tantargy tematikaja

A kozgazdasagtudomany elemzési modszere, teriiletei. A mikro- és makrookonoémia targya. A
statisztika szerepe a kozgazdasagtanban. A piac modellje.

A piaci kereslet és kindlat rugalmassaga; atskalazhatod és nem atskalazhatéd jovedelmek; tapasztalati
termékek, piaci er6folény.

Piacszerkezetek: versenyz6i piac, oligopdlium és monopolium. Oligopolista verseny, vagy
kooperacié. Ardiszkriminacio.

Intra és intertemporalis valasztasok. Racionalitds, irracionalitds, eldre jelezhetd kognitiv hibdk,
tertiletfliggdség. Aszimmetria a nyeresé€g és veszteség megélése kozott.

A hitel dra: THM-szadmitas. Tézsdei tigyletek; ,,szakért6i” befektetési stratégiak; néhany pénziigyi
termék, tOkeattét.

Piaci kudarcok: externalidk, kdzjavak, aszimmetrikus informacid, erkolcsi kockazat; fekete hatty.
Gazdasagi novekedés, fejlodés és felzarkozas. Politikai és gazdasdgi intézmények szerepe az
orszagok fejlédésében.

A modern gazdasagi rendszer megkiilonboztetd jellemzoi. Pénz. Modern pénzrendszer miitkodése.

A modern pénzrendszer mitkddései torvényszeriségei: gazdasagi ciklusok, valsagok, nemzetkdzi és
allami eladosodottsag, gazdasagi novekedés.

A pénzteremtés haszna (Seignorage). Kiséreltek a modern hitelpénzrendszer megreformalasara:
Chicago-terv, kozponti bank altal kibocsatott digitalis pénz; alternativ fizetési rendszerek (pl.
bitcoin).

Arfolyamelméletek.

GDP: tartalma, korlatai. Fogyasztas, beruhazas és megtakaritas szerepe.

Gazdasagpolitika: célok, modszerek, hatdsossag.

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 miikodésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodas- és
szervezéstudomany legfontosabb részteriileteit €s aktualis problémait. A tantargy részletesen foglalkozik
a stratégiai menedzsment, altalinos menedzsment, a mindségmenedzsment, a termelés- ¢és
szolgaltatdismenedzsment, illetve a vallalkozas-gazdasagtan alapjaival.

2. A tantargy tematikaja

A stratégiai menedzsment alapvetd fogalmainak bemutatiasa. A vallalatok milkddését meghatarozo
kornyezetnek, annak szintjeinek, elsddleges torvényszertiségeinek ismertetése; az elébbiek felmérésének
eszkozei, azok alkalmazasa.

Villalkozas és szervezet ismérveinek bemutatdsa, a menedzsment alapfogalmainak és funkcidinak
ismertetése, a menedzsment szintek és szerepek, valamint készségek Osszefliggéseinek vizsgalata.
Menedzsmenttudomanyi irdnyzatok €s iskoldk filozofidjanak bemutatasa, a klasszikus, emberkdzponti,
menedzsmenttudomdnyi és integraciés szemlélet legfontosabb szakembereinek és eredményeinek
ismertetése. Szervezeti strukturak elsédleges ¢és masodlagos jellemzdéinek (munkamegosztas,
hataskdrmegosztas, koordinacio, hierarchia) bemutatasa, alkalmazasi kornyezet vizsgalata, az egyes
formak elényeinek ¢és hatranyainak elemzése. A szervezeti kultira fogalmanak és Osszetevdinek
tisztdzasa, az egyes szervezeti és nemzeti kultirdkat differenciald tipoldgidk ismertetése. A
kommunikéciés folyamat vizsgélata, a szervezeten beliili kommunikacids utak tartalmanak elemzése.
Csoportviselkedés és csoportfolyamatok bemutatdsa, a csoportban betoltott szerepek (tesztes) vizsgélata.
Csoportjaték.

A mindség fogalmanak értelmezése az lizleti ¢életben, kiilonb6z0 mindség definicidk ismertetése. A
mindségrendszerek fejlodésének bemutatasa, a mindségiskolak jellegzetességeinek vizsgalata. A
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mindségbiztositasi rendszerek fejlodésének elemzése, néhany szektorspecifikus rendszer bemutatasa. Az
ISO 9000-es szabvanyrendszer alapvetd jellemzoOinek ismertetése. Az ISO 9000-es szabvanyrendszer
jellemzdinek, alapelveinek, kovetelményeinek, f6 fejezeteinek, valamint a szervezetekre gyakorolt
hatasanak attekintése. A Total Quality Management kialakulasanak koriilményei, és a filozofia modellje.
A vevOkozpontisag, a teljes elkotelezettség és felhatalmazéds, valamint a folyamatok folyamatos
javitasanak elve. A folyamatok folyamatos javitdsanak elve, valamint az ehhez kapcsolédd néhany
folyamatfejleszté modell és modszer ismertetése. (folyamatabra, Ishikawa-diagram, Pareto-elv, ...).

A termel6- és szolgaltatorendszerek mikddésének elvi alapjai, valamint a termelékenységet leird mutatok
bemutatasa, termelési és pénziigyi mutatok kozotti Osszefiiggések vizsgalata, tdmegszerliség szerinti
gyartasi tipusok elemzése. Termékéletgdrbe és a tomegszerliség kozotti Osszefiiggések elemzése, a
termék-folyamat matrix ismertetése. Készletgazdalkodasi alapismeretek bemutatdsa, a készletvizsgalati
modszerek elméleti €s gyakorlati bemutatasa, a készletezéssel kapcsolatos koltségek elemzése. Az
optimalis gyartasi/rendelési tételnagysag politika alkalmazasa elméletben és gyakorlatban (szamoldsos
példakon keresztiil), alapesetben és kapacitaskorlatos esetben. Vezetdi szamvitel ismérveinek bemutatasa,
a koltségszamitasi rendszerek evolucids fejlodésének ismertetése, koltségek csoportositasi elveinek
azonositasa, tradicionalis Onkoltségszamitas elvi alapjainak bemutatasa (egyszerii és egyenértékes
osztokalkulacio, potlékolo kalkulacio). Potlékolo kalkulacio gyakorlati alkalmazéasa szamitasos példakon
keresztiil. Koltség €s nyereségfedezeti szamitas elvi alapjainak ismertetése, az egyes koltségtipusok (fix,
proporcionalis, progressziv, degressziv) viselkedésének elemzése, a koltségredukcid Iényegének és
eredményének bemutatisa. AZ AKFN modell gyakorlati alkalmazasa szamitasos példdkon keresztiil, a
termékek kozotti gazdasdgossadgi rangsor megallapitdsa. Standard koltségszamitds elvi alapjainak
bemutatdsa. A  termelés- ¢és  szolgaltatdismenedzsment egyes teriileteinek  attekintése,
kapacitasgazdalkodas, projektmenedzsment.

Uzleti jog B
(GT55A403, 5. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy bevezesse a hallgatokat a késdbbi szakmai munkajukhoz sziikséges alapvetd
jogi ismeretekbe. A tantargy atfogd ismeretet ad az informatikahoz kapcsolodo jogi teriiletek
rendszerérdl, hozzajarul a megfeleld (kiilonosen: felelds) szemléletmod kialakulasahoz. A targyon
beliil kiilonds figyelmet forditunk a személyiségvédelem egyes aspektusaira, igy a képmads-,
hangfelvétel, személyes adatok védelmére, a hirkozlés, az elektronikus kereskedelem, a szellemi
tulajdonjogok, valamint a médiajog relevans kérdéseire. A targy harmadik harmadaban a hallgatok
attekintést kapnak arrol, hogy egy start-up vallalkozas 1étrehozasa soran milyen jogi kérdésekkel
szembesiilhetnek és ezek miként oldhatok meg. A tantargy a teriileti ismeretekbe épitve targyalja az
Eurdpai Uni¢ altal szabalyozott jogteriiletek fobb Gsszefliggéseit.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a jog jelentdsége a tarsadalomban, az informdacios tarsadalomban.

Alkotmanyos alapjogi védelem az informacids tarsadalomban.

Hirkozlési jog — szabalyozasi alapelvek, joggyakorlat.

Elektronikus kereskedelem — szabalyozasi alapelvek, joggyakorlat.

Adatvédelem. Személyes és kozérdekii adatok. Szabalyozasi alapelvek, joggyakorlat.

Szellemi tulajdonjogok (szerzéi jog, szabadalom, védjegy, know-how).

Térsasdgok ¢és alapitasuk.

Szerzddéstipusok €s funkcioik.

Start-up sziiletik — innovativ Gtletek védelme, kidolgozott miiszaki alkotasok, megjeldlések.

Start-up sziiletik — cégalapitas a gyakorlatban.

Start up sziiletik — cégmiikodtetés a gyakorlatban.

Start up sziiletik — cégeladas, cégatalakulas, cégmegsziintetés a gyakorlatban.
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.3  Szakmai torzsanyag

A programozas alapjai
(VIEEBAO1, 1. szemeszter, 2/0/4/vI7 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a
szamitogépes problémamegoldds modszereinek €s alapvetd eszkozeinek hasznalatdban, tigy mint
elemi és Osszetett adatok, programozasi tételek, fajlkezelés. Tovabbi cél, hogy a megszerzett
ismereteket €s készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek alkalmazni. A
célkitiizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a Python megismerése teszi lehetvé.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Programozas fogalma. Kifejezések és valtozok, tipus fogalma. Egyszerii kifejezések a
programban. Operacidés rendszer alapismeretek: parancssor, program inditdsa parancssorbol,
szabvanyos bemenet ¢s kimenet, atirdnyitas, paraméterek. Egyszerii Python program futtatasa.
Algoritmusok elemei, vezérlési szerkezetek. Ciklus, elagazas, szekvencia. Osszetett vezérlési
szerkezetek és kifejezések. Integralt fejlesztdi kornyezet bemutatasa.

Programozasi tételek. Osszegzés, szamlalds, szélséérték keresése és szétvalogatds tételei.
Hibakeresési technikék: nyomkovetés, értékadasok megfigyelése, valtozok vizsgalata. Beolvasas és
kiiras. Formatumhibak kezelése, kivételek.

Fiiggvények fogalma, hasznalata. Absztrakcid, paraméterek és lokalis valtozok. Feliilrdl lefelé
tervezes.

Listak létrehozasa. Listamiiveletek. Erték és referencia szerinti paraméteratadas fogalma.

Keresések és rendezések. Egész és lebegOpontos szamok &brazolasa, szamabrazoladsi korlatok.
Operatorok. Precedencia, kiértékelés, mellékhatas fogalma.

Osszetett adatszerkezetek, sajat tipusok definicioja.

Véges automata, mintafelismerd és sziird programok. Felsorolt tipus.

Program kapcsolata a kiilvilaggal: parancssori paraméterek ¢és fajlkezelés. Esettanulmany:
programszegmentaléds, Karbantarthatd programok irdsa, dokumentacio.

Rekurzi6. Rekurzio tervezése: baziskritérium €s egyszertisitési lépések.

Verem ¢és varakozasi sor 1étrehozasa lista segitségével. Asszociativ tombok, halmazok.

Binaris fak. Keresofak, hierarchikus adattarolés, dekddolo fak. Fak bejarasa.

Generikus algoritmusok, predikatumok. Grafalgoritmusok.

Objektumorientalt programozas
(VHIBAQ2, 2. szemeszter, 2/0/3/f/7 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célkitlizése az objektumorientdlt gondolkoddsmédd és az OO programozasi nyelvek
lehetdségeinek kihasznalasara vald készség kialakitasa, amihez a Java nyelv ad szintaktikai és szemantikai
keretet.
A targyat sikeresen elvégzo hallgatok megismerik és megértik:
e atipusos nyelvek és a Java szintaxis alapjait, képesek lesznek specifikacio alapjan Java
programok készitésére,
e az OO programozas alapelveit,
(Ezen beliil az objektum fogalmat (az adatok és muiveletek egységbezarasa, informaciorejtés,
lathatdsag), az osztaly és példany kapcsolatat (pl. konstruktor), az osztalyhierarchia, 6roklés
fogalmat (késoi kotés, metddusok feliildefinidlasa,virtudlis fiiggvények, absztrakt osztalyok,
heterogén kollekcio, interfészhasznalat), és képesek lesznek ezek 6nallo hasznalatara.)
o akivételkezelés alapjait,
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e aJava l/O és serialization alapjait,
e az alapvetd segédosztalyok hasznalatat (Scanner, Random, BigInteger, BigDecimal,
szovegfeldolgozas),
e a genericitas alapjait (genericitas és 6roklés, kollekcio-keretrendszer),
e aszalkezelés alapjait (szal fogalma, k6lcsonds kizaras, szinkronizalas, jelzések kiildése kezelése,
szalbiztos kollekciok, specidlis szalosztalyok),

e az automatizalt tesztelés menetét Java nyelven (JUnit).
2. A tantargy tematikaja
Bevezetés. Hello World Java nyelven, ennek kapcsan a legalapvetobb Java jellemzOk bemutatasa.
Tipusossag alapjainak bevezetése, Java primitiv tipusok, operatorok, vezérlési szerkezetek.
Java OO jellemz6inek megalapozasa. Objektumok ¢és osztalyok fogalmanak bevezetése egyszer(i példan
(Complex szadm), attributumok, metddusok jellemzdi. String €s tomb mint objektumok.
Az objektum-orientaltsag tovabbi elemei: 6roklés, kései kotés, metddusok feliildefinialasa, virtualis
fiiggvények, absztrakt osztalyok, interfészek. UML osztalydiagram alapelemei.
Kivételkezelés Java nyelven. Input-output kezelés Java nyelven, ennek objektumorientalt megoldasa
(InputStream, OutputStream, Reader, Writer és leszarmazottaik). Pipe-ok, filterek, File.
Hatékony szovegfeldolgozas Java nyelven: String osztaly vonatkozd metddusai, StringTokenizer,
Scanner.
Heterogén kollekcio fogalma, hasznalata. Az Object osztaly elemzése és metddusainak feliildefinidlasa,
klénozés (equals, clone, stb.)
Kollekciok keretrendszere az Object hasznalataval: Collection, List, Set, Map, Iterator, Iterable,
Comparator, Comparable. Primitiv tipusok wrapper osztalyai, elényok-hatranyok.
Genericitas alapjai, a kollekci6 keretrendszer generikussa tétele, az ezzel kapcsolatos (6roklésbol fakado)
problémak és megoldasaik.
Alapveto utility osztalyok és hasznalatuk: LocalDate, LocalTime, Calendar, Random, Biglnteger,
BigDecimal, stb.).
Annotéciok hasznalata Java nyelven. Objektumok allapotanak kimentése és visszatoltése szabvanyos
eszkozokkel.
Automatizalt tesztelés megvaldsitasa €s végrehajtasa Java kornyezetben. JUnit. JUnit fogalmai,
hibatipusok, closure-0k, stb.
Széalkezelés alapjainak bemutatdsa. Kolcsonds kizards, szinkronizalas, jelzések kiildése kezelése.
Szalbiztos kollekcidk. Specialis szalosztalyok (java.util.concurrent)
Kitekintés a hatékony nyelvi eszkozok irdnyaba: lambda kifejezések, stream-ek, ujabb Java verziok
ujitasai (var, stb).
Kitekintés a nagyméretli rendszerek irdnyaba: Jakarta Enterprise Edition (JEE) alapjai.

Eseményvezérelt és vizualis programozas
(VIAUBBO01, 3. szemeszter, 2/0/3/f/7 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A targy keretein beiil a hallgatok a kordbbi objektumorientalt ismereteikre alapozva megismerik az
eseményvezerelt €s grafikus programozas legfontosabb modszereit. A hallgatok megismerik a C# nyelvet
¢s a .NET kornyezeten keresztiil elsajatitjak a grafikus felhasznaloi feliilet (GUI - Graphical User
Interface) programozasi alapjait. Megismerik a modern osztalykonyvtarak fontosabb szolgaltatasait
(reflexids technikak, adatkotés, rajz és szoveg megjelenitése stb.), valamint betekintést kapnak a feladatok
parhuzamos futtatdsdnak lehetdségeibe.
Megértési szintli tudast, illetve alkalmazasi készséget szereznek a kovetkez6 6 témakorokben:

e A NET keretrendszer felépitése és szolgaltatasai: architektura, f6bb komponensek ¢€s szerepiik.

JIT forditas és toolchain.
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e A C# nyelv alapjai: nyelvi konstrukciok, lathatosag, property-k, attribtitumok. Kollekciok,
generikus tipusok. Népszert osztalykonyvtarak: szovegkezelés, I/O kezelés, Ling és lambda
kifejezések, XML.

o XML-kezelés, események, metddus referenciak, eseményvezérelt programozas..

o Adatkoétés, rajz és szoveg megjelenitése. Szalak, parhuzamos feldolgozas, szinkronizacios
technikak. WPF és XAML, adatkotés.

e Dependency injection, tesztelési technikak.

e Reflexids technikak.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto, demo.

A NET keretrendszer komponensei és szerepiik. Toolchain, JIT.

C# alapok (osztalyok, lathatdsagok, érték és referencia tipusok).

Kollekciok, generikus tombok.

Osztalykonyvtarak: szovegkezelés, I/O (1. hazi feladat kiadasa).

Események, delegate és event, eseményvezérelt programozas.

Ling, lambda kifejezés és XML.

WPF (Windows Presentation Foundation): alapok, xaml, események, adatkdtés. Rajzolds, hasznos Ul
elemek. Parancsmintdk. MVVM architektura.

UI és hattérszalak.

Attributumok, reflection hasznalata.

Esettanulmanyok nagyobb projektekbdl.

Példak hasznos .NET-es eszkozokre.

Az alkalmazasi készség kialakitasat hazi feladat megoldasa segiti, amelynek soran a hallgatok
szembesiilnek a feladatspecifikdcio menet kozbeni valtozasaval, és tapasztaljak az OO elvek és a
megismert eszkozok hasznossagat ennek a helyzetnek a kezelésében.

Hardver alapok
(VHIBAOQ1, 1. szemeszter, 4/0/2/vI7 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitogépek muikodesi elveinek, tipikus egységeinek és épitdelemeinek megismertetése.

A targy rendeltetése, hogy egyszerli példakon keresztiil megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a szamitogépekben talalhato digitalis hardverelemek
milkddésének megértéséhez sziikségesek. Az eldadasokon az elméleti ismereteket gyakorlati
példakkal is illusztraljuk. A megszerzett gyakorlati ismereteket a hallgatok vezetett
laborgyakorlatokon probaljak ki.

A targy keretében a hallgatok:

e Megismerik a digitalis szamitogépekben alkalmazott szamabrazolasi modokat, a kettes
szamrendszer ¢és a Boole algebra alapjait. Megismerik a digitalis alapmiiveleteket,
alaparamkoroket, a kombindcios és sorrendi halozatok miikodésének alapjait.
Megismerkednek a digitalis szamitogépek belsé egységeinek (processzor, memoria,
perifériak) felépitésével, és az assembly programozas alapjaival.

e Megértik a kombinécios és sorrendi halozatok mitkddésének alapjait. Megértik a
korszerli szamitogépek teljesitményének novelése érdekében alkalmazott alapelveket
(memoriahierarchia, gyorsito tar, virtualis tarkezelés, Pipeline elv).

e Alkalmazni tudjak a tanult ismereteket kombinacios és sorrendi haldzatok tesztelésére,
egyszerti mikrokontrolleres programok elkészitésére.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, szamitogépek kialakulasa, Neumann- és Harvard-architektura, mai szamitogépeink felépitése,
fobb alkatrészei, IC fogalma, jelentosége. Fesziiltséglogika szerepe a szamitogépek mikodésében.
Adatok abrazolasa a szamitogépekben. Kettes, 10-es 16-os szamrendszerek kezelése. Binaris aritmetika
megvaldsitasa funkcionalis épitéelemekkel (teljes Osszeado). Negativ szamok abrazolasa, fixpontos és
lebeg6pontos szamabrazolas.

Logikai valtozok, logikai érték, Boole algebra. Logikai fliggvények megadasi mddjai, egyszeriisitésiik.
Szoveges feladat alapjan igazsagtabla felvétele.

Logikai alapmiiveletek, kapuk. Logikai fliggvény abrazolasa kapukkal. Multiplexerek, kodatalakitok.
Logikai fliggvény megvalositasa multiplexerrel.

Sorrendi halézatok alapjai, allapottabla, elemi sorrendi halozatok (D, JK, T, SR és DG flip-flopok).
Egyszerl sorrendi haldézat megvalositasa flip-flopokkal.

Szamlalo aramkorok, egyszerti miiveletek szamlalokkal. Léptetd regiszterek.

Egy konkrét mikrokontroller felépitése (CPU, ALU, regiszerek), fontosabb periféria aramkorok. Gépi
kodu program végrehajtasanak 1épései, pipeline-elv.

Assembly programozas alapjai, gépi utasitasok, forditoi direktivak.

Mikrokontrolleres fejleszto rendszerek, programok tesztelése fejleszto rendszerben.

Idozitok és i1do6zitén alapuld perifériak (Input capture, output compare, PWM). Soros adatatvitel,
fontosabb interfészek (UART, 12C, SPI).

Megszakitaskezelés. Periféridk tipikus kezelése (szoftverrel ellendrzott készenléttel, megszakitassal).
Kozvetlen adatatvitel a periféridk és a memoria kozott (DMA).

Korszerli memoria aramkorok (ROM, EPROM, EEPROM, FLASH, FRAM, RAM, DRAM). Memoriak
cimzése, bovitése (szohossz, kapacitas novelése). Sinrendszerek szerepe a szamitogépekben.
Szamitogépek hierarchikus memoriafelépitése. Memoriasebesség: problémak és kezelésiik. Gyorsitotarak
mikodésének elve, direkt, részben- és teljesen asszociativ gyorsito tarak. Memoriakapacitas: problémak
és kezelésiik. Virtualis tarkezelés elve. Hattértarak mikodési elve (HDD, SSD).

Multiprogramozott és multiprocesszoros rendszerek. Tobbmagos processzorok. Védelmi megoldasok
multiprocesszoros kornyezetekben (privilegizalt utasitasok, szegmentalas). (Konkrét példak az Intel-64
architekturabol).

Halozatok alapjai és iizemeltetése
(VIHIBAO1, 2. szemeszter, 3/0/2/v/6 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitogép-halozatok felépitésének, miikodésének, legfontosabb protokolljainak megismertetése, a
halézati eszkdzok hasznalati készségének kialakitasa.

A targy a szamitogép halozatok felépitésének bemutatdsa mellett, az elemek és protokollok miikddését
ismerteti alapszinten, ezzel egyrészt megadva minden hallgaté szdmara a halozatos és ilizemeltetési
alapokat, masrészt megalapozva a részletesebb, mélyebb haldzatos ismereteket oktato
specializaciotargyakat,

Cél, hogy a hallgatok a miikodést €s a beallitasok hatasait a gyakorlatban is lassék, illetve a kurzus végére
egyszertbb beallitasi, hibakeresési feladatokat onalloan is el tudjanak végezni. A megismert eszkdzokre
tamaszkodva kisebb halozatok egyes alapszintii iizemeltetdi feladatainak ellatasara is képesek lesznek.
2. A tantargy tematikaja

Halozati alapfogalmak, csomagkapcsolt/vonalkapcsolt atvitel, QoS, megbizhatosag. A rétegezés célja,
rétegmodellek, protokollok.

Az Internet felépitése, LAN, MAN, WAN, kliens-szerver architektira, P2P architektura. Halozatok
épitéelemei, SOHO épitdelemek.

Alkalmazasi réteg. HTTP, SMTP-POP, DNS, SMB alapjai.

A transzport réteg. Feladatok. Protokollok. Portok értelmezése.

UDP, TCP, QUIC protokollok jellemzdi. TCP mechanizmusok: flow control, congestion control.
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UDP socket, TCP socket. Megvalositasuk és hasznalatuk alkalmazéasokban.

Halozati réteg. Feladatok, IPv4 és IPv6 protokollok. Cimek €s maszkok. Cimek fajtai, osztalyozasuk.
Alhalozatok tervezése, cimek kiosztasa. Jellemzo cimzési hibak és felismerésiik.

A NAT funkcié. Cimzés DHCP segitségével. ICMP alapu eszk6zok.

Az utvalasztasi funkcio. Alapértelmezett atjard. Statikus utvalasztds. Halozati rétegbeli eszkozok
mikodése.

Dinamikus utvalasztasi protokollok alapjai (OSPF, BGP). Tipikus problémak és felismerésiik.
Adatkapcsolati réteg. Kapcsolasi funkcio. Berendezések miikodésének alapjai. Az Ethernet protokoll.
ARP funkcié. LAN-0k, VLAN-oKk.

Alapvéto kozeg-hozzaférési megoldasok. A fizikai réteg elemei. Vezetékes és vezeték nélkiili halozati
elemek, eroforrasok.

Osszetett halozati esettanulmany. Csatlakoztatas nyilvanos halézatokhoz.

WAN halézatok. Tipikus vezetékes és vezeték nélkiili szolgéltatasok hasznalata.

Virtualizalt halézati funkciok és szolgaltataslancok. 5G architektira. Szoftveralapu, programozhatd
halézatok.

Adatkozpontokban alkalmazott hal6zati megoldasok. Felhdszolgaltatasok.

Hibafelismerés, hibabehatarolas- stratégiak. A hibadetekcio 1épései, szabadon elérhetd alapeszkozok.

A halézatmenedzsment és felhasznalo-menedzsment eszkozei. Menedzsment-tamogatd protokollok és
eszkoz6k. SNMP, YANG, NetConf. Halozati hazirend kialakitasa.

Esettanulmanyok: Hibafelderités ¢és elharitds, menedzsment rendszerek hasznalata, Hazirend
Osszeallitasa.

Jelek és jelfeldolgozas
(VIHVBBO01, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célkitiizése, hogy a hallgatok megismerkedjenek a jelek — mint fizikai informaciéhordozok —
fogalmaval, tulajdonsagaikkal, leirasi modjaikkal, digitalis eszkozokkel torténd feldolgozasuk
lehetdségeivel.

A tantargy bemutatja az analdg ¢és digitalis jelek matematikai kezelésének és feldolgozdsanak néhany
lehetdségét, igy a jelek és rendszerek id6- ¢és frekvenciatartomdnybeli leirdsat. A hallgatok
megismerkedhetnek a legfontosabb mérdjelekkel és azok alkalmazhatosagaval.

A jelek mellett a jelutak, jelfolyamhalozatok, rendszerek is bemutatasra keriilnek. A visszacsatolt
rendszerek korében szabalyozastechnikai alapismereteket, valamint a rendszerek stabilitasat is targyalja
a targy.

A gyakorlati alkalmazasok korébol a kép- és hangfeldolgozas, szlir6tervezés jellegzetes feladatival, ennek
kapcsan a folytonos ideji rendszerek digitalis eszkdzokkel torténd megvalositasanak lehetdségeivel
foglalkozunk.

A gyakorlati foglalkozasokon kdzponti szerepet kap a MATLAB, mint jelfeldolgozasi eszkoz, a feladatok
megoldasanak szemléltetése ennek alkalmazasaval torténik.

2. A tantargy tematikaja

A jelfeldolgozas alapjai, tipikus alkalmazasi teriiletei és eszkozei.

A jel, mint informaciot hordozo, jellemzden fizikai/kémiai/bioldgiai mennyiség. Tipikus jelhordozok:
villamos, elektromagneses, optikai, termikus, pneumatikus mennyiségek

A jelfeldolgozas, mint a jelhordozo fizikai mennyisé€g informacidorientalt manipulacioja.

Alkalmazasi példak. A jelfeldolgozasi séma bemutatasa.

A MATLAB ismertetése, valtozok, m fajlok, symbolic toolbox, MATLAB mint mémoki platform és
jelfeldolgozasi eszkdz, egyszerli szemléltetd példak bemutatasa.

Jelek osztalyozasa. Diszkrét és folytonos értékd, illetve ideji jelek, determinisztikus és sztochasztikus
jelek. Szinuszos jelek, leirds komplex amplitadéval.
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A halézatelmélet alapjai: Ohm torvény, Kirchoff torvény. Aramkori elemek bevezetése és leirasa:
ellenallds, forrasok és generatorok. Kondenzator, tekercs jellemzése. Aram-fesziiltség kapcsolat.
Aramkéri elemek jellemzése szinuszos gerjesztésre. Atviteli tényezd.

Periodikus jelek leirdsa — Fourier sor. Aperiodikus jelek leirasa - Fourier transzformécio. Jelek spektruma.
Atviteli karakterisztika. Idé/frekvenciatartomany értelmezése.

Rendszerek leirdsa blokkvazlattal, jelfolyam haldzattal. Jelatviteli halozatok, atviteli tulajdonsagok,
konvolucio. Jelhordozok osztalyozasa.

A szabalyozas alapjai, a pozitiv, negativ visszacsatolas. Stabilitas fogalma.

Atviteli rendszerek/sziir6k jellemzése, az atviteli karakterisztika — amplitado- és faziskarakterisztika.
Bode diagramm.

Analog jelek diszkretizalasa, mintavételezés, kvantalas. Alulmintavételezés / tulmintavételezés, diszkrét
szimul4cio, interpolacid/decimalés, Aliasing.

DI jelek, DFT/DCT, Z transzformaci6. Diszkrét ideji rendszerek felépitése.

DFT/DCT tulajdonsagai, szivargas, kerités-effektus, ablakozas. Az FFT és értelmezése

Digitalis sziirok: Egyszert atlagolo szir6, FIR, TIR.

Hang- ¢s képfeldolgozas tipikus feladatai. A jelfeldolgozas, mint tomdritési eljaras, alapveto adattarolasi
formatumok.

Analég rendszerek diszkrét szimulacidja, Jelfeldolgozasi esettanulmanyok: EKG jelek feldolgozasa,
hangfijl feldolgozasa, képfajl feldolgozasa.

Elektronika alapjai
(VIEEBBO1, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat az elektronika és az altaluk hasznalt eszkdzok
megvalositasi technologidinak alapjaival. Cél tovabba annak bemutatasa, hogy a modern
mikroelektronika milyen lehetdségeket biztosit a szamitastechnika szamara, és hogy melyek a fizikai
megvalositas korlatai, és a fejlodés trendjei.

A targyat sikeresen teljesitd hallgato:

Ismeret szinten tisztaban lesz:

e az analdog és digitalis aramkorok alapvetd miikodésével, a felhasznalt eszkdzok alapvetd
tulajdonsagaival és ezek korlataival,

e az elektronikai rendszerek fizikai felépitésével és megbizhatosagaval (nyomtatott huzalozas,
alkatrészkészlet, tapellatas, orajel eldallitas).

Megértés szinten:

e ¢rti a modern digitalis tervezés, az analoég aramkorok és az érzékelok alapfogalmait, igy képes
lesz csapatban fejlesztd illetve tizemmérnokokkel egyiitt dolgozni, tesztelést, kalibraciot,
validéciot, adatgytijtést végzo szoftver rendszerek fejlesztésében kdzremiikddni,

e clemi megfontolasokat képes alkalmazni egy rendszer energia, teljesitmény ¢€s hiitésigényére.

2. A tantargy tematikaja

Rovid bevezetés, az alkalmazott technologiak rovid 6sszefoglalasa. Példak: tablet felépitése, alkatrészei,
érzékeldi, szereléstechnologiaja. Integralt aramkorok, fejlodési tendencidk, roadmap-ek. VLSI
alapfogalmak.

A villamossagtan alapvetd torvényeinek atismétlése, a passziv alkatrészek mikodése, fizikai
megvalositasa, értékkészlete.

A MOS tranzisztor mint kapcsolo eszkdz. A statikus CMOS logika: inverter, alapkapuk. Kapukésleltetés
¢s fogyasztas.

Digitalis rendszerek megvalositdsanak eszkozei, tervezésiik: hardverleiras, logikai és fizikai szintézis,
szimulécio és verifikacio.

Félvezetdo memoriak felépitése, miikodése, elemi cellaja.

ASIC aramkorok, system on a chip. Programozhat6 logikai eszk6zok. FPGA-k felépitése s tulajdonsagai.
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Az analog jelformalas és erdsités. Analdg alapfogalmak: dB skala, frekvenciamenet, jel-zaj viszony,
miuveleti erdsitd, negativ visszacsatolas.

AD/DA atalakitas. Mintavételezés. Idealis és valos konverterek, az A/D és D/A konverterek fobb
tulajdonsagai, hasznalatuk, tulajdonsagaik.

Asztali és mobil szamitastechnikaban hasznalt érzékelok legfontosabb tulajdonsagai, mikddése,
hasznalata.

Szamitastechnikai rendszerek tapellatasa, energiadtalakitas, akkumulatoros (telepes) tizem.

Teljesitmény €s homérsékleti problémak, passziv €s kényszeritett hiités, a fogyasztascsokkentés aramkori
¢s rendszertechnikai megvalositasa.

Megjelenitd eszk6zok mitkodése és technologiaja, fényemittalé (LED) és 1ézerdioda.

Modern technolégiak: trendek és 01 megoldasok a mikroelektronikaban, kitekintés a nanoelektronika felé.

Operacios rendszerek B
(VIMIBAQO1, 2. szemeszter, 2/0/3/v/6 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az operacios rendszerek felépitésének, valamint alapvetd miikodési mechanizmusainak megismerése
(rendszerindulds, feladatkezelés, eseménykezelés, kommunikacio, fajl- ¢és tarolérendszerek,
virtualizaci6 ¢és felhasznaloi feliiletek), valamint a menedzselésiik alapvetd eszkozeinek és
modszereinek gyakorlati szintli bemutatésa.

A tantargyat teljesitd hallgato

e Ismeri az operacios rendszerek alapvetd felépitését és miikodési mechanizmusait, valamint a
virtualizacio alapveto teriileteit és modszereit.

e Erti a taszkok (folyamatok és szalak) végrehajtdsi modjait, az altaluk végrehajtott
rendszerhivasok miikodését, az operacios rendszerek eréforras-kezelési mechanizmusait, igy
az alapvetd litemezési algoritmusokat, a memoriakezelést valamint az I/O (tarolo- és fajl-)
rendszerek miikodését. Erti a beagyazott operacios rendszerek miikodési modjat.

e lIsmeri, érti és alkalmazni tudja az operacidés rendszerek altal tamogatott alapvetd
kommunikécios mechanizmusokat (PRAM ¢s lizenetalapi rendszerek), valamint ismeri a
szinkronizaci6 alapvetd formait ¢és képes az alapvetd kolcsonds kizéardsi eszkozok
alkalmazasara is. Képes Linux és Windows rendszerek alapvetd menedzsment feladatainak
ellatasara (felhasznalok létrehozéasa, alkalmazasok telepitése), valamint virtualizacids
eszkozok (Vmware, VirtualBox és Docker) telepitésére és alapszintli alkalmazésara.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az operacios rendszer meghatarozasa, feladata, kialakulasa, a hardverkornyezet attekintése. Az
elterjedt operacids rendszerek attekintése. A teriilet legfontosabb szabvanyai.

Az operacids rendszer felépitése és miikodése: a kernel mint vezérléprogram és erdforras-allokator, a
felépités alapelvei, modularis €s mikrokernelek, rendszerhivasok miikddése, az operacios rendszer
induléasa ¢€s alapvetd rendszerfolyamatai.

Beagyazott operacios rendszerek: felépitésiik, a rendszerindulas folyamata, valdsidejii rendszerek,
hardverkdrnyezetek €s alkalmazési példak, a beagyazott laborkornyezet részletes bemutatasa.
Felhasznaloi feliiletek: grafikus €s parancssori feliiletek felépitése és miikodése, shell programozas.
Feladatkezelés: elvarasok és jellemzdk, a taszk fogalma és megvalositasai (folyamat €s szal), életciklus
¢s futasi allapotok, programok adatteriiletei.

Utemezés: alapvetd iitemezési algoritmusok, a Linux és a Windows iitemezdje.

Memoriakezelés: a taszkok memoriatérképe, lapszervezésii virtualis memoriakezelés, hardver és szoftver
cimleképezés, teljesitménynodveld technikak, programozasi példak.

Kommunikacid: a taszkok kozotti alapvetd adatcsere €s kooperacidos megoldasok ismertetése. Kozos
memorian (PRAM) alapulé modszerek, iizenetalapi kommunikaci6. Gyakorlati példak: POSIX shmem,
jelzések, iizenetsorok, cs6vezetékek, tavoli eljarashivas stb.
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Szinkronizaci6: az operacios rendszerek szolgaltatasai egylittmiikodo alkalmazasok fejlesztésére,
kolesonds kizards megvalositdsa szemaforokkal, a holtpont fogalma és kezelése. Gyakorlati példak:
POSIX szemaforok, test-and-set és compare-and-swap.

F4jlrendszerek: alapfogalmak, 1étrehozéas €és hangolas, biztonsagi mentés, Windows, Linux és Android
konyvtarstruktara, fajlok tulajdonséagai, fajlok zarolasa.

Tarolorendszerek: fajlrendszerek szervezése fizikai és virtualis tarolorendszerekben, LVM és RAID,
elosztott tarolorendszerek: SAN, NAS ¢és Ceph.

Virtualizacio: alapfogalmak, hardver, szoftver és adatvirtualizaci6, fobb fajtai (rendszer, folyamat és
infrastruktira), hosted és bare metal virtualizacio, laaS, PaaS, SaaS, konténervirtualizacio és Docker.

Adatkezelés
(VITMBBO1, 3. szemeszter, 2/0/2/v/6 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az adatok strukturalt tarolasa alapelveinek, az adatbaziskezeld rendszerek felépitésének
¢s mikodési alapjainak, az adatbazisok és az adatelemzési technologiak kapcsolatainak megismertetése,
illetve alkalmazasi készség kialakitasa alapveto adatbazis-kezelési €s lizemeltetési feladatokban.

A targy témakoronként bontasban, a kovetkezo készségeket adja a hallgatoknak:

e megismerik az adatelemzés feladatait és alapvetd technologiait,

e megértik az adatkezel6 rendszerek és adatbazisok felépitését, az adatbaziskezelés IT-biztonsagi
problémait, kezlési technikait, jogosultsagkezelési megoldasait,

e alkalmazasi készséget szereznek az adatbazisok elérésében programozasi nyelvekbdl,

o képesek lesznek hatékony SQLhasznalatra, adatbazisok tlizemeltetési feladatainak ellatasara,
adatbazisszerver telepitésére virtualizalt korntyezetben, erdforrasgazdalkodas értékekésére és
optimalizalasara.

2. A tantargy tematikija

Bevezetés, adatbazis fogalméanak bemutatdsa, adatkezeld rendszerek és adatbazisok felépitése, ezek
kovetelményei.

Az ER-modell, mint fél-adatmodell bemutatasa, entitasok, kapcsolatok, attributumok fogalma,
tulajdonsagai, ER-alapt adatbazisséma-tervezés.

Relacio fogalma, tulajdonsagai, relacios adatmodell, relacios adatbazisok, kapcsolat az ER-modellel, ER-
relacios leképezés az adatbazis séméjanak megtervezésében.

Reléacios algebra, alapmiiveletek, halmazmiiveletek, relacio-specifikus miveletek, szarmaztatott
relacidalgebrai miiveletek bemutatasa.

Relacios algebra lehetdségei, trilkkok a bonyolultabb lekérdezések megfogalmazéasahoz

Az SQL nyelv alapjai, kapcsolat a relacioalgebraval, kiilonbségek. SQL utasitasok adatdefiniciéra (DDL).
SQL lekérdezések alapjai. Az SQL relacidalgebran tili eszkozei adatok feldolgozasara.

SQL adatmodositasok (DML).

Az SQL nyelv halad6 felhasznalasi lehetdségei, tovabbi nyelvi konstrukciok bemutatasa, adatbazis-elérés
mas programozasi nyelvekbdl, SQL bedgyazasanak lehetdségei mas nyelven irt programokba.
Tranzakciokezelés adatbazisokban, tobb felhasznald egyiittes miikodésének problémai, a megoldas
szempontjai és kovetelményei.

Tranzakciok sorosithatosaga, a sorosithatosag jelentdsége, biztositasa, zarkezelés.

Adatbazismentés €s -visszaallitds modszerei, logikai és fizikai mentés Oracle adatbazisokban, adatbazisok
archivalasa.

Eréforras-gazdalkodas, er6forras-optimalizalas, az I1T-biztonsag kérdései, jogosultsagkezelés.

Az adatkezelés feladata, alapvetd technologiai.

Kitekintés: adatbaziskezeld rendszerek tovabbi tipusai.
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Szoftvertechnoldgia és -technikak
(VIAUBBO2, 3. szemeszter, 2/0/4/v/7 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
Készség szintli tudas atadas a szoftverfejlesztés folyamata, tamogato eszkozei €s modszertana teriiletén,
ami alkalmassa teszi a targyat sikeresen elvégzoket a fejlesztd mithelyek munkajaba valé zokkendmentes
bekapcsolddasra.
A targy fobb témakorei a kovetkezok:
e aszoftverfejlesztés folyamata, a fejlesztés 1épései,
a SOLID elvek ¢és alkalmazasuk a programozasban,
az UML jelolésrendszer €s akalmazasa,
tervezési mintak és alkalmazasaik,
architekturak, architektaralis tervezési mintak,
fejlesztési modszertanok, életciklusok (vizesés, RUP, agilis).
2. A tantargy tematikaja
Bevezetés, a szoftverfejlesztés alapjai. A SOLID elvek.
Bevezetés az UML vilagaba. Osztalydiagram. Alkalmazasi példak.
Osztalydiagram és szekvenciadiagram.
Allapotdiagram és aktivitasdiagram.
Hasznalati eset diagram.
UML 6sszefoglalas és kitekintés. UML Profile.
Tervezési mintak — bevezetés (Singleton, Factory method, Prototype)
Tervezési mintak — Observer, Memento, Bridge, Adapter, Iterator, Template method, Command
Architekturalis tervezési mintak. Document-View. Model-View-Controller. MVVM. Pipes & filters.
Tobbrétegti arhictekturak.
A szoftverfejlesztés fazisai, a dokumentacio €s a tesztelés alapjai, jelentdsége.
A vizesésmodell és a Rational Unifired Process (RUP) modszertan.
Agilis fejlesztés, Scrum.
Continous integration. Continous development. DevOps.

Koédolas és IT biztonsag
(VIHIBBO1, 3. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célja az informacios és kommunikacids rendszerekben hasznalt kodolasi modszerek
alapelveinek ismertetése, valamint néhany jellemzd kodolasi eljards, algoritmus gyakorlati
alkalmazasi készségének kialakitasa, kiilonds tekintettel az IT biztonsag céljait szolgald kodolasi
technikakra (adatok rejtjelezése, integritasvédelme és hitelesitése). A targy célja tovabba az IT
biztonsdg kodoldson tulmutatd terlileteinek bemutatdsa, kiilonb6z0 rendszer-, haldzat- ¢és
szoftverbiztonsagi problémak és az azok kikiiszobolését szolgald modszerek alapelveinek
ismertetése, és alkalmazasi készség kialakitdsa a gyakorlatban haszndlt védelmi megoldasok
kivélasztasa, konfiguralasa, és lizemeltetése teriiletén.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a kodolastechnikdba: motivaciok, példak, a tertilet felosztasa, attekintése.

Veszteségmentes forrakodolds (tomdrités): atlagos kddszohossz, entropia, optimalis kodok, Huffman
algoritmus, Lempel-Ziv algoritmus.

Veszteséges forraskddolas (tomorités): kvantalas, transzformaciés kodolas, prediktiv kédolas. Gyakorlati
példak: beszéd- és hangtomorités, kép- és videotomorités (GIF, JPEG, MPEG algoritmusok).
Csatornakodolas (hibajelz6 és —javitd kodok): Zajos kommunikicids csatorna, kodolasi nyereség.
Alapfogalmak: hibazas, javitas, detektalas, kodszo, kod, kodtavolsag, kodparaméterek, eléreiranyu és
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nyugtazasos kodolas. Hibajavitas: Lineéris bindris blokk kod, ciklikus bindris kod. Hibadetekcio: CRC
hibadetekcids technika. Alkalmazasi teriiletek: cellas mobil, VSAT, CDMA.

Kriptografiai kodolas: Szimmetrikus kulcsa algoritmusok: kulcsfolyam- és blokkrejtjelezok, kriptografiai
hash fliggvények ¢s MAC fiiggvények. Aszimmetrikus kulcsu rejtjelezés és digitalis alairas.
Kulcsmenedzsment: véletlenszam-generalds, kulcscsere protokollok €s a nyilvanos kulcs infrastruktura
(PKI) alapjai.

Kriptografiai protokollok mint alkalmazasi példak: WiFi biztonsag, TLS, SSH.

Bevezetés az IT biztonsagba: Motivaciok, példak, a teriilet felosztasa, attekintése.

Szoftverbiztonsag: Webes alkalmazasok biztonsagi problémai (SQL injection, XSS, CSRF, stb.) és
javasolt megoldasok, alacsony szintii programozasi nyelvek biztonsagi problémai, timadasi modszerek
(stack overflow, ROP, heap overflow, integer overflow, race conditions) ¢s védekezési technikak (pl.
stack kanari, DEP, ASLR). Szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése (code review, software
penetration testing, fuzzing), biztonsagos szoftverfejlesztési modszertanok illusztrativ példakkal (pl. MS
SDL).

Rosszindulatu szoftverek: fajtai, mikodésiik, terjedési és rejtézkodési technikak, malware fertézések
detektalasa, incidenskezelés.

Felhasznalohitelesités és hozzaférésvédelem: jelszavak, token alapi hitelesités, biometria,
jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem kiilonb6z6 rendszerekben (Linux, Windows, Android).
Halozatbiztonsag: Tipikus halozati tamadas fazisai, az egyes fazisokban alkalmazott modszerek és
eszk6zok. Hatarvédelem tlizfalakkal, tizfalak tipusai, miikddésiik, tipikus konfiguracios beallitasok, és
tipikus hibdk. IDS és SIEM rendszerek fajtai, miikddésiik, konfiguracio. Logelemzés.

Alkalmazott mesterséges intelligencia
(VIMIBBO01, 3. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy f6 célkitlizése a mesterséges intelligencia teriiletének rovid, els6sorban alkalmazasra iranyuld
bemutatasa. A bemutatas 1épései: (1) az intelligens viselkedés mibenléte, fontossaga alkalmazasanak
célja, a szamitasi modellekkel valo kifejezésének problémakore, (2) a mesterséges intelligencia alapvetd
formalis és heurisztikus modszereinek bemutatasa, alkalmazasanak lehetdségei és korlatai, (3) a
gyakorlati megvalositds modszerei €s problémai.
A targy a hallgatoknak azokat a képességeit fejleszti, melyek révén képesek lesznek:

- alkalmazni a szamitogépet ujszeri (intelligens modszereket hasznald) feladatokra,

- hatékony modszereket haszndlni szamitasi problémak megoldasara,

- megérteni a szdmitastechnika és a szamitastudomany technologiai és koncepcionalis korlatait.
2. A tantargy tematikaja
Bevezetd: MI problémak valasztéka, intelligencia és az MI rendszerekkel kapcsolatos alapvet6 kérdések,
mérnoki szemlélet, el6zmények.
Egy mintafeladat elemzése. Hogyan gazdalkodunk az informacidval? Mire van sziikség, ha a feladat nem
trivialis, de nem is lehetetlen. Mit nyeriink, mit adunk fel? Mik a megoldas buktat6i?
Intelligens rendszerek dgensei, komponenseik, kornyezetek, architektira és program, keresési tér és az
alapvetd agenstipusok viselkedése. Mit jelent intelligensnek lenni?
Keresési eljarasok alkalmazédsa problémamegoldasra: az intelligens rendszerek atfogod algoritmusai.
Hogyan kell az eddig megismert algoritmusokat alkalmazni az intelligencia fokozasa érdekében.
Kényszerkielégités alkalmazasa problémamegoldéasra. Problémamegoldas tobbagenses kornyezetben -
keresés ellenséges kornyezetben.
Logika alkalmazasa a tudas abrazolasaban és a kdvetkeztetésben.
Intelligens megoldasok alkalmazasa a valosagban — hidnyos, bizonytalan €s valtozoé tudas: bizonytalansag
¢s valdszinliségszamitas.
Tovabbi eszk6zok a bizonytalansag kezelésére. Racionalitas €s hasznossag. Intelligencia, mint a racionalis
dontés képessége. Markov Dontési Folyamatok alapjai, alkalmazésa.

V1.1 2018. julius 6.
28


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIBB01/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BPROF ALAPSZAK

Az intelligencia alapvetdé mechanizmusa - a tanulés. Alapvetd fogalmak, alapvetd feladatok. Dontési fak
alkalmazasa.

Neuralis halok alkalmazasa. A tanitas.

Meély neuralis halok alapvetd komponensei, alkalmazasuk, tanitasuk.

Megero6sitéses tanulds feladata, alapvetdé modszerei, alkalmazasa.

Q-tanulas elényei, hatranyai, alkalmazésa.

Ajéanlorendszerek feladata, alapmoddszerei, alkalmazasa.

V11 2018. julius 6.
29



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BPROF ALAPSZAK

.4 Az izemmérnok-informatikus alapszak specializacidi és tantargyai

Az tizemmérnok-informatikus szakon a hallgatok a 3. szemeszter végén specializaciot valasztanak és
a 4. szemesztertdl ennek keretei kozott folytatjak tanulméanyaikat. A specializacio célja a kooperativ
képzés szakmai elokészitése €és a hallgatd anyatanszékének kijelolése. A specializacidovalasztas
elofeltétele az un. 1. tanulmanyi mérfodkd teljesitése. A mérfoldké eldirdsait ¢és a
specializaciovalasztds részletes szabéalyait az Uzemmérndk-informatikus (BProf) képzés
specializacidvalasztasi szabalyzata tartalmazza.

A Kar jelenleg 4 szakmateriileten hirdet meg specializaciot:

=

Szoftverfejlesztés specializacié: Kiszolgaloja: AUT

Tantargyak: Kliensalkalmazasok (AUT)
Hattéralkalmazasok (AUT)
Szoftverfejlesztés laboratorium (AUT)
Témalaboratorium (AUT)

A specializacié gazdatanszéke: AUT

2. Halozat és biztonsag specializacio: Kiszolgaloja: HIT
Tantargyak: Gyakorlati halozatbiztonsag (HIT)
Szamitogép-halozatok a gyakorlatban (HIT)
Halbzat és biztonsag laboratorium (HIT)
Témalaboratorium (HIT)
A specializacio gazdatanszéke: HIT

3. Adatalapu rendszerek specializacio: Kiszolgaloja: TMIT.
Tantargyak: Adatalapt megoldasok (TMIT)
Adatelemzési szoftverek (TMIT)
Adatalapu rendszerek laboratorium (TMIT)
Témalaboratorium (TMIT)
A specializacio gazdatanszéke: TMIT

4. Tesztelés és iizemeltetés specializacio: Kiszolgaloja: AUT, IIT
Tantargyak: IT tizemeltetés (AUT)
Szoftvertesztelés (11T)
Tesztelés és lizemeltetés laboratorium (11T)
Témalaboratorium (AUT)
A specializacio gazdatanszéke: AUT
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.5 Az izemmérnok-informatikus alapszak specializaciétantargyainak leirasa

[1.5.1 Szoftverfejlesztés specializacié (AUT)

(Software Engineering)

A specializacio gazdatanszéke: AUT
Specializaciofelelds: Dr. Mezei Gergely

Célkitiizés:

A specializacié a mindenkori szoftverfejlesztési technologidk altal kinalt (1) lehetdségeket felhasznalva
azt célozza meg, hogy a szakmai ismereteket rendszerezett formaban, folyamatosan aktualizalt
tartalommal adja at, jartassagot ¢és alkalmazasi készséget fejlesszen ki a hallgatosagban a
szoftverrendszerek fejlesztése €s feliigyelete soran alkalmazott modszerek, eszkdzok és technologidk
teriiletén. A hallgatok megismerkednek mind a kliensoldali, mind a hattérrendszerek fejlesztésével,
kiilonos tekintettel a webes kliensekre, valamint az aktualis informatikai hattérrendszerek sajatossagaira.
A gyakorlatban kozvetleniil felhasznalhatd ismeretek birtokaban, a hallgatok képessé¢ valnak a
szoftverfejlesztés folyamataban vald aktiv részvételre. A specializacio laborja, majd késobb a cégeknél
elvégzett 6nallo labor és szakdolgozatkészités soran az elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasara is sor
keriil.

[1.5.1.1 A specializacioé tantargyai

11.5.1.1.1 Kliensalkalmazasok
(VIAUBBOS3, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a kliensoldali alkalmazasok fejlesztésének modszereit és
meghatarozo technoldgiait, kiilonds tekintettel a vékony kliensekre (webes és mobil kliensek). A targy
kiilon figyelmet fordit arra, hogy a technologiai lehetdségeken tul a hallgatok gyakorlati problémakkal és
megoldéasokkal is taldlkozzanak a félév soran.
A targy alkalmazasi készség kialakitasat célozza meg a kovetkezd tertileteken:

e a web mikodése (architektira, kommunikécio, eréforrasok és webalkalmazéasok),

e aHTML, CSS, JavaScript nyelvek és ezek egylittmitkddése,

e Android alapu mobilkliens alkalmazasok fejlesztésének modszerei és technologiai.
A fogalmak és Osszefliggések megértését célozza a kovetkezd témakdrokben:

e a TypeScript nyelv,

e az Angular keretrendszer.
2. A tantargy tematikaja
Bevezetés — kliensoldali fejlesztés helye, szerepe. Vékony- és vastagkliens technologidk dsszehasonlitasa.
Az alapvetd webes architektura, kliens-szerver miikddés, HTTP alapu kommunikéci6. Backend as a
Service (BaaS) fogalma. HTTPS hasznalata.
Bevezetés a web alapvet6 technologidiba: HTML, CSS, JavaScript, ezek egylittmitkodése.
Eseménykezelés JavaScript-ben. A HTML DOM feldolgozasa. Sorositds JSON forméatumban. jQuery
konyvtar és hasznalata.
Halad¢ JavaScript konstrukciok (globalis valtozok, closure-6k, ECMA szabvanyok, modulkezelés).
Urlapok szerepe és mitkddése. LocalStorage és SessionStorage fogalma.
TypeScript alapok: nyelvi elemek, fejléc fajlok, osztalyok, interfészek, anonim fiiggvények. Forditasi
folyamat (transpiling), statikus tipusossag, modulrendszer
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JavaScript adatkezelés, adatkotés, input validacio (bevezetés az Angular keretrendszer miikodésébe).
Alapvetd Angular koncepcidk: komponensek, service-ek, direktivak, routing. Filiggdségkezelés
modszerei.

Halad6 Angular strukturak: modulszervezés, HT TP kommunikaci6. Aszinkron programozas és aszinkron
tervezési mintak: a tobbszalu és az aszinkron programozas kozotti kiilonbség. Aszinkron adatforras elérés.
Reaktiv programozas.

Tesztelési modszerek JavaScript alapu fejlesztés soran (unit tesztek, end-to-end tesztek).

Modern mobil alkalmazasok életciklusa az Android szemsz6gébdl. Android alkalmazas komponensek és
ezek szerepe, valamint tipikus hasznalati esetek. Tobb képernyds alkalmazasok tervezése és
megvaldsitasa. Altalanos allapot mentése életciklus véltas kezelésére.

Mobil alkalmazasok felhasznal6i feliiletének tervezése és megvaldsitasa. Felhasznaloi feliilettel
kapcsolatos er6forrdsok bemutatasa, er6forrds mindsitok. Elrendezések és nézetek kezelése.

Perzisztens adattarolas elveinek bemutatisa mobil kornyezetben. Kulcs-érték alapi adattarolasi
lehetdségek. Relacios adatkezelés, adat sziirés, keresés és rendezés.

Mobil platformokon tamogatott rovid és hosszu tavi haldzati kommunikacids technologidk hasznalata.
Aszinkron halozati miiveletek kezelése, szalkezelés. HTTP kapcsolatok kezelése. Felhasznaloi feliilet
értesitése aszinkron végrehajtas esetén.

Kitekintés: multiplatform mobilfejlesztés — HTMLS alapu technologiak (Electron, Cordova).

[1.5.1.1.2 Hattéralkalmazasok
(VIAUBBO04, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A targy célja megismertetni a hallgatokkal az hattéralkalmazasok fejlesztése soran leggyakrabban
hasznalt szerver oldali megoldasokat. A targy keretében a hallgatok jartassagot szereznek adatbazisokra
¢épiilé rendszerek megvaldsitasaban, elsajatitjak az adatrétegben és az iizleti logikai rétegben alkalmazott
tipikus modszereket és eljarasokat. A targy ismerteti a kiilonb6z6 adatbazis-kezeld szerverek felépitését,
mikodését €s programozasat. Tovabba bemutatja azon eljarasokat és megoldasokat, melyek segitségével
az alkalmazott adatbazis platform elérhetd és hatékonyan kezelhet6 az iizleti logikai komponensekben.
A targy alkalmazasi készség kialakitasat célozza meg a kovetkezd tertileteken:

e adatbazisszerver-oldali programozas lehetdségei (tarolt eljarasok, triggerek, tranzakciok),

e aziparban hasznalatos ORM keretrendszerek (JPA, Entity Framework),

e szerveroldali objektumok sorositasaval kapcsolatos szabvanyok (XML, JSON).
A fogalmak és 0sszefliggések megértését célozza a kdvetkezo témakorokben:

o tobbrétegli alkalmazasok felépitése, objektumok elérése soran hasznalt protokollok (Web Service,
REST)
elterjedt adatbazis-motorok (MS SQL Server, Oracle Server),
adathozzaférést timogato elterjedt osztalykonyvtarak (JDBC, ADO.NET),
Webes rendszerek szerveroldali programozasa,
szamitasifelh6-alapu hattérrendszerek, nemrelacids adatbazisok.
2. A tantargy tematikaja
Bevezetés, tobbrétegli architekturdk, adatréteg alapjai.
Adatbazis-kezel6 szerverek architekturalis felépitése. Tranzakciokezelés adatbazis-kezeld
rendszerekben. MS SQL és Oracle szerver sajatossagai.
Haladé SQL nyelvi elemek és platformfiiggd sajatossagok részletes elemzése €s dsszehasonlitisa az
Oracle Serverben és az MS SQL Serverben.
Adatelérési osztalykonyvtarak. Az objektum-relacios leképzés elméleti alapjai.
Objektum-relacios keretrendszerek: Entity Framework, JPA, QueryDSL.
Objektumok sorositasa: JSON és XML alapu objektumleirasok.
Webes rendszerek szerveroldali programozasa.
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Adatelérés tobbrétegii alkalmazasokban: Webservice-ek és REST API-k.
Felhdalapt hattéralkalmazasok — szolgaltatasok (Azure).

Felhdalapt hattéralkalmazasok — adattarolds (Azure).

Elosztott hattérszolgaltatasok, mikroszolgaltatasok.

Nemrelacios adatbazisok.

11.5.1.1.3 Szoftverfejlesztés laboratérium
(VIAUBCO1, 5. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célja a specializaci6 targyaihoz (Felhasznadloi alkalmazasok készitése és Hattér alkalmazasok
fejlesztése) kapesolodo ismeretek gyakorlasa és elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével.

2. A tantargy tematikaja

Oracle Server programozas: egyszeri tarolt eljarasok és triggerek készitése, kivételek kezelése, kurzorok.
MS SQL programozas: egyszeru tarolt eljarasok és triggerek készitése, kivételek kezelése, kurzorok.
Webszolgaltatasok készitése.

Felhoalapt hattérszolgaltatasok készitése.

ORM Keretrendszerek (JPA/Entity Framework) hasznalata.

ORM Keretrendszerek (JSON és XML) hasznalata.

Vastagkliens fejlesztés, WPF.

Webes kliensek fejlesztése: HTML, CSS, JavaScript.

TypeScript nyelv és Angular keretrendszer alkalmazasa.

Mobil kliensek fejlesztése.

Tobbrétegli alkalmazasok fejlesztése.

11.5.1.1.4 Témalaboratérium
(VIAUBBOS5, 4. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A témalabor elokésziti a kooperativ képzést, bemutatja a specializcid adott tanszékéhez tartozo
miubhelyeit és vallalati kapcsolatait. A hallgatok a témalabor foglalkozédsai sordn megismerkednek a
mithely munkdjaval, és elsajatitjdk a mihely témainak miiveléséhez sziikséges specidlis szakmai
ismereteket. A témalabor tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek a kooperativ képzés
szakmai mihelyeiben a kooperativ targyak feladatainak kidolgozasara.

2. A tantargy tematikaja

A témalaboratorium tantargy tematikdja a specializdcioban kdzremiikodod vallalatok és tanszékek aktudlis
témakinalatahoz igazodik. Kereteit a kooperativ képzés szabalyzata rogziti.
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[1.5.2 Halézat és biztonsag specializacié (HIT)

(Network and Security)

A specializacié gazdatanszéke: HIT
Specializaciofelelds: Dr. Zsoka Zoltan

Célkitiizés:

Napjaink informatikai szolgaltatdsainak tulnyomoé része elképzelhetetlen haldzati tdmogatas nélkiil, és
ezért elengedhetetlen az is, hogy ezek a haldzatok stabilan és biztonsagosan lizemeljenek.

A specializacidt elvégzd ilizemmérnokok nemcsak ismerni és érteni fogjdk az infokommunikacios
halézatok architekturalis felépitését, részeit, az egyes funkciokhoz kapcsolddo protokollok mitkodését és
a biztonsagot noveld megoldasokat, hanem gyakorlatot is szereznek azok lizemeltetésében, kezelésében.
Hallgatéink képesek lesznek arra, hogy halozatokat épitsenek ki, megtervezve és el is végezve az ehhez
sziikséges konfiguracids beallitdsokat. Fontossdga miatt a specializacidban nagy hangsulyt kap a
biztonsagi mechanizmusok és beallitasok megismerése, ezek alkalmazasa elvarasaink szerint szintén
készségge valik.

[1.5.2.1 A specializacioé tantargyai

11.5.2.1.1 Gyakorlati halézatbiztonsag
(VIHIBBO02, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célkitlizése, hogy a hallgatok megértsék a szamitogép-halozatok iizemeltetésénél felmeriild
gyakorlati biztonsagi problémaékat, alkalmazni tudjdk a bemutatasra keriil6 megoldasokat, és ezaltal
képessé valjanak tizemeltetési feladatok biztonsagi aspektusanak kezelésére.

A targy bemutatja az informatikai biztonsag alapelveit, majd ezek alkalmazasat a modern szamitogép
halézatokban. A tantargy alkalmazés szinten oktatja a haldzati eszkdzok biztonsadgos tizembeallitasat,
feliigyeletét és hibajavitasat.

A targy a kovetkezd fobb témakorokkel foglalkozik: AAA, tlizfalak, behatolasdetektorok, csapdék,
biztonsagos adatkapcsolati réteg, virtudlis maganhaldzatok, webes rendszerek biztonsaga, biztonsagos
levelezés. Ezek koziil nagy hangstlyt kapnak a tobb lehetdséget bemutatd igy konstrukcios képességeket
fejlesztd sulyponti témakorok: tiizfalak, virtudlis maganhalozatok.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, és halozatok alapfogalmainak rovid ismétlése.

Halozati eszk6zok biztonsaga: Lokalis és tavoli hozzaférés biztonsagi kérdései.

Azonosités, jogosultsagkezelés, elszamoltathatosag.

Tlizfalak: Thzfalak célja, tipusai, esettanulmanyok: ACL, CBAC, ZBF, [PTables.

IDS és IPS: Behatolasdetektalas célja, modszerei, eldnyei és hatranyai, esettanulmanyok.

Biztonsagos helyi halézatok: A masodik réteg (Layer 2.) biztonsagi kérdései: VLAN, Ethernet, DHCP.
VoIP biztonsagi kérdései.

VPN és kriptografiai alapjai: Virtualis maganhaldzatok célja, tizemeltetésének kérdései.

Integralt biztonsagi megoldasok: Esettanulmany melyben integralt biztonsagi megoldasok (példaul ASA
vagy Fortigate) keriil bemutatasra.

Etikus hackelés: az etikus hackelés célja, munkafolyamata, esettanulmanyok bemutatasa.

Web biztonsag: A webes kommunikacio biztonsagi kérdései kiilonos tekintettel a haldzati rétegre.
Halozati alapinfrastruktira biztonsaga: Utvonalvalasztd protokollok (példaul BGP vagy OSPF) illetve
névfeloldas DNS).

Spam ¢és DoS: A kéretlen elektronikus levelek problémédja, az elarasztasos tamadasok bemutatdsa és a
védekezési modszerek ismertetése.
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Honeypotok és sandboxing: Csapdagépek készitésének €s iizemeltetésének kérdései. Halozatilag €s egyéb
modon szeparalt vizsgalat lehetdségei.

Beagyazott halozatok biztonsaga: Kiilonb6z6 beagyazott haldzat (példaul jarmii vagy ipari) bemutatasa,
a biztonsagi problémak és megoldasok targyalasa.

11.5.2.1.2 Szamitégép-halézatok a gyakorlatban
(VIHIBBO03, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy alapvetd célja, hogy megismertesse a szamitogép-halozatok gyakorlatias tizemeltetését —
mechanizmusok megértéséhez sziikséges, hogy elmélyitsiik a hallgatoknak a szamitogép haldzatok
miikodésérol korabban mar megszerzett alapszintii tudasat. A targyat teljesitok a Cisco CCNA (Cisco
Certified Network Associate) mindsitésének megszerzéséhez is sziikséges ismeretanyag jelentds
részének birtokéaba jutnak.

A targy fogalmak és Osszefliggések megértését célozza a kovetkezd témakdrdkben: szamitogep-
halézatok felépité elemeinek és legfontosabb protokolljainak mikddését meghatarozo beallitasok
szerepe ¢s hatasai.

Alkalmazasi készség kialakitasa célozza a kovetkezo teriileteken: tobb haldzati elemre is kiterjedd
konfigurécios feladatok megoldésanak Iépései, hibafelismerési és hibakeresési feladatok.

Onalld konstrukcids képességet céloz a kovetkezd teriileteken: kisebb halézatok megtervezése,
iizemeltetésiikhoz sziikséges konfigurdcios 1€pések meghatarozasa, hibakeresési 1épések
meghatarozasa.

Rovid tematika

A rétegezett halozati kép atismétlése, modellek, rétegek és protokollok szerepe. A haldzati berendezések
funkcidinak attekintése. Halézatmenedzsment és konfiguracios eszkozok. Modellalapu konfiguracio.
NetConf, YANG.

A fizikai réteg elemei és legfontosabb szabvanyai. Csatolok, kabelek fajtai, jellemzdi. WLAN-okban
hasznélatos antennék jellemzdi, elhelyezési kérdései. Kozeghozzaférési metddusok.

Az adatkapcsolati réteg elemei. Kapcsolok miikddése. MAC cim tanulds. Cimfeloldas (ARP) miikodése.
MAC-tabla, ARP-tabla. MAC cim alapu tutvalasztds. Az Ethernet technoldogia. WAN-okban hasznalt
megoldasok (PPP, CCEthernet, MPLS).

Virtudlis LAN-ok alkalmazédsa. Tag-alapt VLAN. Portok VLAN-hoz rendelése, trunk portok. Nativ
VLAN, default VLAN, menedzsment VLAN. Automatikus trunk konfiguracié (DTP). VLAN
menedzselés (VTP).

A halozati réteg. Az IPv4 és az IPv6 csomag tartalma. Végpontok cimzése, IPv4 cimek fajtai,
osztalyozasa. IPv6 cimek fajtai, link-local cimek, multicast cimek. QoS tamogatas.

A routing tabla. Statikus routing. A dinamikus routing fajtai (tdvolsagvektor, linkéallapot). Automatikus
Osszegzés (auto-summary).

IGP routing protokollok miikddése: RIP, EIGRP, OSPF, ISIS. EGP protokollok: BGP.

A DHCP mikodése. Automatikus cimek hozzarendelése IPv6-ban (SLAAC, DHCPv6). Cimforditas
(NAT). IPv4 és IPv6 egyiittélése.

A szalitasi réteg. TCP és UDP ismeretek felelevenitése. JOl ismert portok. Szegmensek formétuma.
Fragmentalas problémai.

Alkalmazasrétegbeli protokollok részletei. DNS felépitése. HTTP tizenetvaltds. SMTP tizenetvaltas. NTP
beallitasok. VoIP megvaldsitasa.

Szoftveralapu haldzatok (SDN). Eltérések és egyiittmiikodés hagyomanyos halozatokkal. Az OpenFlow
szabvany. Kontrollerek, halozati programok.

Halozati koltségek. Halozati szolgaltatasok mindsége, QoS, SLA. Gerinchalézati technolégiak: MPLS,
WDM.
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[1.5.2.1.3 Hal6zat és biztonsag laboratérium
(VIHIBCO1, 5. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célja a specializacio targyaiban (Gyakorlati halozatbiztonsag és Szamitogép halozatok a
gyakorlatban) megszerzett halozatkonfiguracios és hibafeltarasi ismeretek ©nallo gyakorlasa és
elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével.

A targy célkitlizése, hogy a hallgatok a gyakorlat szintjén megértsék az alapvetd halozatiizemeltetési €s
feladatok elvégzésére szolgalo, illetve halozatbiztonsaggal kapcsolatos eszkdzok miikodését €s hatékony
alkalmazasuk feltételeit.

A tantargy alkalmazasi készség kialakitasat célozza az alapvetd halozatiizemeltetési feladatok elvégzésére
szolgalo, illetve halozatbiztonsaggal kapcsolatos eszk6zok hasznalatdban, valamint a haldzati hibak
felismerésének, behatarolasanak ¢€s elharitasanak gyakorlati eszkozei és modszerei tertiletén.

2. A tantargy tematikaja

Bevezet6: a targy és a kovetelmények, a laboratoriumi munkarend, stb. ismertetése.

Halozat kabelezése. Switchek, routerek é€s PC-k alapbedllitasai. Halozati cimek hozzarendelése.
VLAN-ok és trunk-6k konfigurdldsa. VLAN-ok kozotti atjaras megoldasa.

Statikus routing konfiguralasa. RIP routing konfiguraldsa, hibakeresése.

OSPF routing konfiguralasa, hibakeresése. EIGRP konfiguralasa.

DHCP szerver beallitasa. Cimforditas (NAT) konfiguralasa.

Modellalapti halozatprogramozas. YANG-modell lekérdezése, NetConf hasznalata. Kontrollerek
programozasa.

Tuzfalak 1: Ingyenesen elérhet6 alap tlizfalak és konfiguraciojuk: IPTables, UFW, PF.

Tlzfalak 2: Alkalmazasrétegbeli és fizetds tlizfalak: Zorp, Windows.

Loggytjtés és —elemzés. Logok kozponti helyen vald gylijtésére és elemzésére szolgald rendszerek:
SyslogNG, ELK stack.

VPN: Virtualis maganhalézatok 1étrehozéasa személyi szamitogépek segitségével: Linux, Windows.
Etikus hackelés: Halozatok felmérése sebezhetdségek szempontjabal.

[1.5.2.1.4 Témalaboratorium
(VIHIBBO04, 4. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A témalabor el6késziti a kooperativ képzést, bemutatja a specializdcido adott tanszékéhez tartozo
mibhelyeit és vallalati kapcsolatait. A hallgatok a témalabor foglalkozéasai sordn megismerkednek a
mithely munkdjaval, ¢€s elsajatitjdk a mithely témainak miiveléséhez sziikséges specidlis szakmai
ismereteket. A témalabor tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek a kooperativ képzés
szakmai mithelyeiben a kooperativ targyak feladatainak kidolgozasara.

2. A tantargy tematikaja

A témalaboratorium tantargy tematikdja a specializdcioban kdzremiik6dod vallalatok és tanszékek aktudlis
témakinalatahoz igazodik. Kereteit a kooperativ képzés szabalyzata rogziti.
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[1.5.3 Adatalapu rendszerek specializacio (TMIT)

(Data Engineering)

A specializacié gazdatanszéke: TMIT
Specializaciofelelds: Dr. Sziics Gabor

Célkitiizés:

A specializacio célja megismertetni a hallgatokkal az adatalapu rendszerek jellemzdit, a megvalositasuk
¢s lizemeltetésiik sordn felmeriild tipikus feladatokat, a hozzajuk kapcsolodo jellegzetes technoldgidkat
¢és platformokat. A specializacio kiemelt hangsulyt fektet a legfrissebb grafikus adatelemzési kdrnyeztek
€s programozasi nyelvek bemutatasara ¢€s hasznalatuk begyakorltatasara, valamint az adatelemzési
feladattipusok megoldasi modszereinek és munkafolyamatainak elsajatitisara. Igy a hallgatok ralatast
kaphatnak az egyes komponensekbdl felépitheté komplex megoldasok kialakitdsara is. A spacializacid
két tantargya a kapcsolddd laboratoriummal €s témalaboratériummal egyiitt eldsegiti a gyakorlati
ismeretek széles korének elsajatitasat az adatalapt rendszerek teriiletén az adatkdzponti megoldasok
kialakitasatol kezdve az iizemeltetésig.

11.5.3.1 A specializacio tantargyai

[1.5.3.1.1 Adatalapu megoldasok
(VITMBBO02, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a hallgatok megismertetése az adatfokuszii Python nyelv azon eszkoztaraval,
amelynek segitségével megoldhatok tipikus adatkdzpont problémaék. A sokszinii feladatok kozott a
hallgatok megtanulhatjak a sziikkséges munkafolyamatokat, azaz automatikus adatletoltést, adatok
integralasat és attoltését kiillonbozd API-k segitségével, illetve annak a technikajat, hogy hogyan kell
a prediktiv analitikai megoldéasokat kiilonbozo eldrejelzési kornyezetbe integralni. A targy elvégzése
utan a hallgaté képes lesz alapszintii, integralt, adatkdzponti megoldasok kialakitdsara és
iizemeltetésére.

2. A tantargy tematikija

Adatok tipusai, alapfogalmak, tipikus felhasznalasi teriiletek attekintése.

Python nyelv eszkdztara, adatkozpont csomagjainak megismerése.

Adatalapu problémak megoldasahoz sziikséges munkafolyamatok.

Adattablak kezelése Python-ban, azok leir6 €s statisztikai informacioi.

Adatmanipulaci6, adateldkészités.

Kiilonbozo forrasbol szarmazoé adatok integraldsanak lehetdségei.

Egyszerli adatelemzési problémak, bevezetés a prediktiv adatelemzési problémakba (osztalyozas).
Prediktiv adatelemzés (regresszio, nem feliigyelt tanul6 modszerek).

Az API-k felhasznéalasanak lehetdségei input és output oldalon.

Automatikus adatletoltés folyamata.

Prediktiv analitikai megoldéasok kiilonbozd eldrejelzési kdrnyezetbe integralasa.

Alapszintli, integralt, adatkozpontii megoldasok kialakitasa €s lizemeltetése.

Adatalapu megoldasok a gyakorlatban.
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[1.5.3.1.2 Adatelemzési szoftverek
(VITMBBO03, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a gépi tanulési feladatok megoldasahoz sziikséges alapvetd adatelokészitési és
modellezési feladatokat megismertesse a hallgatokkal. A hallgatok egy felhasznaloi feliileten
keresztiil, adatfolyam elvii szoftver hasznalatan keresztiil ismerhetik meg az adatelemzés alapszintii
megoldasait, ily moddon kaphatnak ralatast az egyes komponensekbdl felépithetd komplex
megoldasok felépitésére.

2. A tantargy tematikaja

Adatelemzési alapok, adatelemzési referenciamodell.

Az adatbanyaszat és adatelemzés feladatai. Deszkriptiv és prediktiv megkozelitések.

Adatelemzési eszk6zok jellemzoi, elemzési képességei, felépitésiik.

Adateldkészitési feladatok megoldasa.

Gépi tanulasi alapfeladatok megoldasa: osztalyozas, felhasznalhat6 algoritmikai eszkdztar, visszamérési
technikak: megfeleld lizleti és matematikai kiértékelok Osszeparositésa.

Fejlett osztalyozasi modszerek: meta tanuldk, egylittes osztalyozok hasznélata.

Gépi tanulési alapfeladatok megoldasa:

Regresszio: felhasznalhatd algoritmikai eszkoztar, visszamérési technikdk: megfeleld {izleti és
matematikai kiértékelok 0sszeparositasa.

Klaszterezés: felhasznalhatdo algoritmikai eszkoztar, visszamérési technikak: megfeleld tizleti és
matematikai kiértékelok 0sszeparositasa.

Anomaliadetekcio: felhasznalhatd algoritmikai eszkoztar, visszamérési technikak: megfeleld iizleti és
matematikai kiértékelok 0sszeparositasa.

Adatvizualizaciés megoldasok.

Modellek eredményének interpretalasa.

Iddsoros adatok feldolgozasa, predikcid idésoros adatok esetén.

Szovegelemzési feladatok jellegzetességei, kezelésiik. Adatfolyamok elemzése.

Valos esettanulmanyok bemutatasa.

11.5.3.1.3 Adatalapu rendszerek laboratérium
(VITMBCO1, 5. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy célja a specializacio targyaihoz (Adatalapu megoldasok és Adatelemzési szoftverek)
kapcsolodo anyagok gyakorldsa és elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével.

2. A tantargy tematikaja

Elso modul

A Kaggle.com platform egyik prediktiv analitikai feladatanak megismerése. A tanulasra szant adathalmaz
feltarasa, alapstatisztikak készitése, az els6 predikciés megoldas l1étrehozasa €s eredményének tesztelése
a platformon.

Adateldkészitési feladatok segitségével a prediktiv analitikai megoldas eredményének pontositisa. A
visszamérési keretrendszer kialakitasa.

Adatgazdagitasi 1épések alkalmazasa a megoldas hatékonysaganak novelése céljabol.

Fejlett analitikai algoritmusok felhasznaldsa. Paraméteroptimalizalésa.

Masodik modul

Anomaliadetekcios feladat megismerése, baseline modell 1étrehozdsa nem feliigyelt modszerek
segitségével.

Feliigyelt modszerek hasznélata az anomaliadetekcios feladatban.

Félig feliigyelt modszerek hasznélata az anomaliadetekcios feladatban.
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Kombinalt megoldasok létrehozasa, paraméteroptimalizalds, anomadliakeresési dontéstamogatd
rendszerek kialakitasanak alapjai.

Harmadik modul

Baseline modell 1étrehozasa egy osztalyozasi probléma megoldasara.

Modellfinomitas.

Kombinalt megoldasok Iétrehozasa, metatanuld algoritmusok alkalmazasa, egyiittes osztalyozok
hasznalata.

A modellek interpretalasanak alapveté modszerei. A modellek alkalmazasanak kérdései (monitoring,
Ujratanitas stb.).

11.5.3.1.4 Témalaboratérium
(VITMBBO04, 4. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A témalabor el6késziti a kooperativ képzést, bemutatja a specializdcido adott tanszékéhez tartozo
mithelyeit és vallalati kapcsolatait. A hallgatok a témalabor foglalkozasai soran megismerkednek a
mithely munkajaval, és elsajatitjdk a miihely témainak miiveléséhez sziikséges specidlis szakmai
ismereteket. A témalabor tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek a kooperativ képzés
szakmai mithelyeiben a kooperativ targyak feladatainak kidolgozasara.

2. A tantargy tematikaja

A témalaboratorium tantargy tematikaja a specializacioban kozremiikodo vallalatok és tanszékek aktualis
témakinalatahoz igazodik. Kereteit a kooperativ képzés szabalyzata rogziti.
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[1.5.4 Tesztelés és uzemeltetés specializacioé (AUT, IIT)

(Test and Operation Engineer)

A specializacio gazdatanszéke: AUT
Specializaciofelelds: Sogorné Dr. Balla Katalin

Célkitiizés:

A szoftver életciklusaban a fejlesztés, tesztelés €s lizemeltetés egyre inkabb 6sszekapcesolddik. A tesztelés
a népszerl életciklusmodellekben gyakorlatilag végigkiséri a teljes fejlesztési folyamatot, legyen az V-
modell, iterativ, vagy akdr valamilyen agilis modszertan szerint futd fejlesztés. Az iizemeltetési
tapasztalatok Osszegylijtése €s visszacsatoldsa a szoftverek ujabb verzidjanak fejlesztési menetébe
ugyancsak fontos eleme az informatikai rendszerek hosszi tavu sikerének.

Szoftvertesztelonek, illetve profi szoftveriizemeltetonek lenni ma mar kiilon karrierlehetoség az
informacios technologia, a szoftverfejlesztés vilagaban. Tesztelés és iizemeltetés specializacionkon a
hallgatokat arra készitjiik fel, hogy a hazai és nemzetkozi szoftveripar aktualis trendjeit ¢s megoldasait
ismerve hatékonyan alkalmazni is tudjak a korszerti szoftvertesztelési és szoftveriizemeltetési technikakat,
modszereket €és eszkdzoket.

11.5.4.1 A specializacioé tantargyai

[1.5.4.1.1 IT Uzemeltetés
(VIAUBBOQG6, 4. szemeszter, 2/1/0/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A targy célja rendszergazda szintli ismeretek ataddsa a szamitogépek, valamint az dsszetett rendszerek, a
halézatba kapcsolt informécios rendszerek mitkddtetési €s rendszer-adminisztracios feladatainak
tertiletén. A targy kiilon figyelmet fordit arra, hogy ne csupén szoftveriizemeltetés témakdrében szerezzen
jartassagot a hallgato, hanem mas oldalrol is ralatast kapjon a kozepes és nagyvallalati informatikai
infrastruktura lizemeltetésére. A fobb témakorok a kdvetkezok:

e Informatikai rendszeriizemeltetés adminisztralasanak megismerése.

e Informatikai infrastruktara felépitése, menedzselése vallalati kdrnyezetben.

e Windows alapt rendszerek lizemeltetése.

e Halozati infrastruktura €s a ra épiild szolgaltatdsok menedzselése.
2. A tantargy tematikaja
Az informacids rendszerek felépitése, rendszeradminisztracios feladatok, tipikus tizemeltetési feladatok.
Az informatikai iizemeltetés szintjei: a kozvetlen felhasznaloi kornyezettdl, — azaz a személyi
szamitogépek ¢€s a lokalis periféridk — tizemeltetésétdl a teljes, a szerverek €s a halozatok feliigyeletét is
magaba foglalé menedzselt szolgaltatasokig.
Uzemeltetési szolgaltatas: az informatika rendszerek stabil, biztonsigos és rugalmas miikddése. Az
eszk6zok, a folyamatok és a miikodés optimalizaldsa és rendszeres feliigyelete.
Halozatiizemeltetés: 1T halozatok, eszk6zok a halozatban. Vallalati szolgaltatasok lizemeltetése (halozat,
nyomtatas, jogosultsagok ¢és hozzaférés)
Linux rendszerek és lizemeltetésiik.
Windows rendszerek ¢€s tizemeltetésiik.
Szerver kornyezetek: kialakitas, iizemeltetés (frissitések, bovités, skalazas, tavoli feliigyelet),
jogosultsagok kezelése.
Felhd kornyezetek, virtudlis kornyezetek: kialakitas, lizemeltetés, migralas felhdbe. Szolgaltatasok
iizemeltetése.
Adattarol6 és adatbazis rendszerek/szolgaltatasok iizemeltetése.
IT biztonsag az lizemeltetésben.
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[1.5.4.1.2 Szoftvertesztelés
(VIIBBO01, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, I1T)

1. A tantargy célkitiizése

Készség szintli tudas atadas a szoftvertesztelés folyamata, alapvetd technikai, tamogatd eszkozei és a
tesztelés menedzsmentjének teriiletén, ami alkalmassa teszi a targyat sikeresen elvégzoket a manapsag
egyre keresettebb tesztel6i munkakorbe vald zokkendmentes bekapcsolodasra. A gyakorlatok segitenek
az elméleti tudas elmélyitésében.

A targyat sikeresen teljesitOk felkésziiltek lesznek a Nemzetk6zi Szoftvertesztel6i Tanacs (ISTQB:
International Software Testing Qualifications Board) alapszint(i vizsgajanak (CTFL: Certified Tester —
Foundation Level) letételére.

2. A tantargy tematikaja

A szoftvertesztelés fogalma, sziikségessége, alapelvei.

A tesztelés alapfogalmai. Belso és kiils6é hiba, emberi hiba, hibaok. A tesztelés pszichologiaja.

Az alapvetd tesztelési folyamat. A tesztelés helye a szoftverfejlesztési folyamatban.

Tesztelési szintek. A tesztelési folyamat alapveté dokumentumai.

Teszttipusok. Statikus tesztelés. Szemlék.

Dinamikus tesztelési technikdk. Funkcionalis és strukturélis tesztelés.

Funkcionalis tesztelési technikdk: hatarértéktesztelés, ekvivalencia particiok, dontési tablak,
allapotatmenet €s use-case alapu tesztelés. A funkcionalis tesztek tervezésének ¢€s futtatasanak koltsége.
Strukturalis tesztelési technikak: utasitasalapti, dontésalapt, adatfolyamalapu tesztelés. A tesztek
lefedettsége. A strukturalis tesztek tervezésének ¢€s futtatasanak koltsége.

A tesztelés menedzsmentje. Tesztelés tervezése, kovetése, vezérlése. A teszteldi szervezet.
Kockazatkezelés, konfiguraciokezelés, mérés a tesztelés szolgalataban.

Tesztelési stratégia kialakitasa egy szoftvercégnél. A hatékony tesztelési folyamat. A tesztelési folyamat
mérése, elemzése és folyamatos fejlesztése. A tesztelés értéke és koltsége.

Az agilis tesztelés elemei. Az agilis tesztelés és a hagyomdanyos tesztelés kapcsolata. Agilis tesztelési
modszerek.

11.5.4.1.3 Tesztelés és lizemeltetés laboratérium
(VHIBCO1, 5. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A szoftverteszteléshez ¢és tlizemeltetéshez kapcsolodd, kordbban megszerzett tudas elmélyitése
gyakorlatokkal.

A hallgatdk képessé valnak 6nallo tesztelési projektfeladatok végrehajtasara. Kiilon figyelmet forditunk
az agilis munkamod alkalmazasara, valamint a legelterjedtebb tesztelési eszk6zok hasznalatanak készség
szintli elsajatitasara.

2. A tantargy tematikaja

Esettanulmany megismerése. A sziikséges tesztelés céljanak, terjedelmének meghatarozasa. Tesztelési
stratégia azonositdsa. Agilis teszteldi csapat Osszedllitasa, szerepek kiosztdsa. Ismerkedés az
alkalmazando6 szoftveres kornyezettel, tesztelési €s tesztelést timogato eszkozokkel.

Becslések végzése a tesztelési projekt litemezésével kapcsolatban. Hagyomanyos és agilis becslés.
Projekt- és termékkockazatok azonositasa, dokumentalasuk.

A tesztelési projekt megtervezése megfeleld eszkoz alkalmazasaval. Tesztelési szintek, tevékenységek,
1épések, érdekelt felek azonositasa. Tesztterv dokumentalasa.

Tesztterv finomitdsa. Részletes tesztelési specifikacid készitése. Tesztelési dokumentumok tipusanak,
formdjanak és elvart tartalmanak azonositasa.

A teszteléshez sziikséges konfiguracios elemek azonositasa. A teszteléssel kapcsolatos mérdszamok ¢€s
mérési modok azonositasa.
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Tesztesetek 1étrehozasa, dokumentalasuk a megfeleld eszkozben.

Tesztek futtatasa. Az eredmények dokumentalasa. Hibaleirasok készitése.

Hibaelemzés végzése; a teszteléssel kapcsolatos mérések elemzése, a tesztelési folyamat hatékonysaganak
megértése, elemzése.

Tesztelési projekt lezarasa, visszatekintés, tapasztalatok 0sszegzése.

[1.5.4.1.4 Témalaboratorium
(VIAUBBO7, 4. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A témalabor elokésziti a kooperativ képzést, bemutatja a specializacido adott tanszékéhez tartozo
mibhelyeit és vallalati kapcsolatait. A hallgatok a témalabor foglalkozasai soran megismerkednek a
mihely munkajaval, és elsajatitjadk a mithely témainak miveléséhez sziikséges specialis szakmai
ismereteket. A témalabor tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek a kooperativ képzés
szakmai mithelyeiben a kooperativ targyak feladatainak kidolgozasara.

2. A tantargy tematikaja

A témalaboratorium tantargy tematikdja a specializacioban kozremiik6do vallalatok és tanszékek aktualis
témakinalatahoz igazodik. Kereteit a kooperativ képzés szabalyzata rogziti.
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.6 A kooperativ képzés tantargyai

A kooperativ képzés célja, hogy hallgatoink tapasztalt gyakorld szakemberek iranymutatdsai alapjan
megismerkedhessenek leendd szakmajuk gyakorlati vonatkozéasaival. Neves ipari partnercégeknél
kapcsolodhatnak be az adott cégnél folyod szakmai (fejlesztési-lizemeltetési) tevékenységekbe €s ezaltal
lehet6ségiik nyilik elméleti tudasuk, gyakorlati tudassa torténé elmélyitésére, mely igy sokkal
komplexebb ismeretet biztosit szamukra (csapatmunka, kommunikacid, szabalyok, technoldgia, hataridd,
kreativitas, felel6sségvallalas).

A kooperativ képzés 1ényege, hogy a hallgatd a cégnél tolti az 5. félévben az ideje tobb mint felét (kb.
360 orat), a hatodik szemeszterben még ennél is tobbet, kb. 450 6rat). Ennek tanulmanyi keretei a
kovetkezok:

A specializaciok keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek az 5. szemesztertdl
kezdddéen rendre az Onallé laboratérium, a Projekt gyakorlat és a Szakdolgozat-készités. Ezen
tantargyak mindegyikét a hallgatok valamely, a kooperativ képzésben részetvevd vallalatnal dolgozva, a
vallalat részérdl biztositott konzulens kozvetlen iranyitdsaval, a hallgatd anyatanszéke altal kijeldlt
témavezeto feliigyeletével teljesitik. A targyak keretében elvégzendé feladatok tematikajukban
osszekapcsolodhatnak. Elvaras, hogy az Onallo laboratérium targyban a hallgaté jol kériilhatarolt,
személyre szolo részfeladatot kapjon, a Projekt gyakorlat keretében csoportmunkaban, az ipari partner
valamely futdé projektjébe bekapcsolodva dolgozzon, a Szakdolgozat pedig egy jelentosebb, konkrét
feladatot tlizzon ki, amelynek kidolgozasaval a hallgatd bizonyitja, hogy o©nalldo iizemmérnok-
informatukusi feladatok megoldéaséara alkalmas. A projekttantargyakat a hallgatok kizardlag valamelyik
specializaciora valo besorolasukat kovetden vehetik fel. A projekttantargyak értékelése az adott cég altal
készitett kooperativ képzési jelentés figyelembevételével az egyetemi témavezetd altal torténik. A
kooperativ képzés idOtartama alatt a hallgatd, hallgatoi jogviszonya fennall az egyetemmel, a kooperald
cégnél a hallgat6 munkaviszonyban nem 4all.

A kooperativ képzés megkezdésének el6feltétele az Gn. 2. tanulmanyi mérfodké teljesitése. A
mérfoldké eldirasait és a kooperativ képzés részletes szabalyait az Uzemmérnok-informatikus
(BProf) képzés kooperativ képzés szabalyzata tartalmazza.

Onallé laboratérium
(5. szemeszter,0/26/0/f/16 kredit)

A kooperativ képzés targyainak részletes leirasat a kooperativ képzés szabalyzata tartalmazza. A
projekttantargy kodjai az egyes tanszékeken a kovetkezok:

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUBLOO Onall6 laboratérium AUT
BMEVIEEBLOO Onall6 laboratérium EET
BMEVIETBLOO Onall6 laboratérium ETT
BMEVIHIBLOO Onallé laboratorium HIT
BMEVIHVBLOO Onallé laboratorium HVT
BMEVIIIBLOO Onallé laboratorium nT
BMEVIMIBLOO Onall6 laboratérium MIT
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Tantargykod
BMEVISZBL0OO
BMEVITMBLOO
BMEVIVEBL0OO

Tantargynév
Onallé laboratérium
Onallé laboratérium

Onallé laboratérium

Projekt gyakorlat
(7. szemeszter,0/12/0/f/7 kredit)

Tanszék
SZIT
T™MIT
VET

A kooperativ képzés targyainak részletes leirasat a kooperativ képzés szabalyzata tartalmazza. A
projekttantargy kodjai az egyes tanszékeken a kovetkezok:

Tantargykod
BMEVIAUBLO1
BMEVIEEBLO1
BMEVIETBLO1
BMEVIHIBLO1
BMEVIHVBLO1

BMEVIIIBLO1
BMEVIMIBLO1
BMEVISZBLO1
BMEVITMBLO1
BMEVIVEBLO1

Tantargynév
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat
Projekt gyakorlat

Szakdolgozat-készités
(6. szemeszter,0/20/0/f/15 kredit)

Tanszék
AUT
EET
ETT

HIT
HVT
nT
MIT
SZIT
TMIT
VET

A kooperativ képzés targyainak részletes leirdsat a kooperativ képzés szabdlyzata tartalmazza. A
szakdolgozat-készités megkezdésének elofeltétele az Gn. 3. tanulmanyi mérfodké teljesitése. A
mérfoldkd eldirasait és a szakdolgozat-készités részletes szabdlyait az Uzemmérndk-informatikus
(BProf) képzés szakdolgozat, zarovizsga és oklevél szabalyzata tartalmazza.

A projekttantargy kodjai az egyes tanszékeken a kovetkezok:

Tantargykod
BMEVIAUBTOO
BMEVIEEBTO00
BMEVIETBTO00
BMEVIHIBTOO0
BMEVIHVBTOO0

BMEVIIIBTOO

Tantargynév
Szakdolgozat-készités
Szakdolgozat-készités
Szakdolgozat-készités
Szakdolgozat-készités
Szakdolgozat-készités

Szakdolgozat-készités

Tanszék
AUT
EET
ETT

HIT
HVT
nT
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Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIMIBTO00 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZBTO00 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMBTO00 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEBT00 Szakdolgozat-készités VET
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1.7 Szabadon valaszthato 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.

Az eleve szabadon valaszthatonak szant tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoriaba
soroljak: Ajdnlott egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovito tantargynak
itéli. Befogadott egy tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag
kevésbé kapcsolodik a képzéshez. Felvételének a hallgatd szamara kockazata nincs, megszerzett kreditje
érvényes lesz. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz a szak, vagy egy specializacio eldirt targyaival, igy teljesitése
kredittel nem ismerheté el. Azon targyak esetében, amelyek nem tartoznak egyik kategoriaba sem (pl.
mas karok, mas egyetemek targyai), a targy elfogadasa egyedi elbiralassal torténik, igy ilyen targyak
felvétele eldzetes egyeztetés nélkiil nem jelent garanciat a kredit elfogadasara..

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

Figyelem!

A felvett tantargyak egy része tObb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Ha a
mintatantervben szerepld kotelezo, illetve a tantervi kdvetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyeb tantargyak egyiittesen egy tantargy tananyaganak tobb mint 25%-at tartalmazzak, Ggy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolodo kovetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe.

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 valaszthatd tantargyainak
listdi, mind a kiilonbozé szakok hasonlo listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhatok (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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