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|. Bevezetés

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Villamosmérndki és Informatikai Karan
(VIK), 2006 tavaszan kidolgoztuk a mérnokinformatikus és villamosmérnoki MSc szakjaink azon
valtozatanak tantervi kereteit, amelyet a BSc programunk felfutasat kévetéen, 2009-ben inditottunk. A
tantervi keretek jelenlegi formajat sorozatos egyeztetések és hangolasok utan 2008. majus 8-an fogadta
el hatarozatdban a Kari Tanacs. Megfogalmazasuknal torekedtunk arra, hogy a két szak tanterve
lényegében azonos strukturat kovessen, és ezaltal hallgatoink szakmai érdekl6désének kielégitése
érdekében lehetbleg nagyfoku atjarhatésagot biztositd, de hatékonyan kiszolgalhaté programokhoz
jussunk.

Az egészséglgyi mérndk szak a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) és a
Semmelweis Egyetem (SE) k6zbs képzési programja. Magyarorszagon az els8, atfogd oktatasi forma,
amelynek célja okleveles egészségugyi (orvosbioldgiai) mérndk (MSc in Biomedical Engineering) diploma
kiadasa. A mesterszak inditasarol a Kari Tanacs 2007. november 17-i hatarozata dontott, tantervi kereteit
a 2008. julius 8-i hatarozataval fogadta el.

Az elséként inditott mesterszakok tapasztalatai alapjan — alkalmazkodva a régidénkban jelentkezé
gazdasaginformatikai vonatkozasu igényekhez — karunk 2009-ben hararozta el a gazdasaginformatikus
mesterképzés elinditasat. Kari tanacsunk 2010. aprilis 20-i hatarozataban fogadta el a a végleges
tantervet és a tantargyak részletes tematikait, a képzés 2010. szeptemberétdl kerllt meghirdetésre.

A tantervi keretek felvazolasat megel6zte a tanszékek kompetenciaterileteinek attekintése, és az un. kari
kompetencia-térkép kialakitasa. Gondolkodasunk fontos eleme volt, hogy képzéseink — lehetéség szerint
—teljes spektrumuak legyenek, ezért minden, a Kar munkatarsai altal mivelt terllet az egyeztetések soran
teret kapott. Oktatasi szempontbdl a kompetenciakat a mérndkinformatikus és a villamosmérnéki szakon
belll hét szakmacsoportba rendeztik: (1) Beagyazott és robot rendszerek, (2) Infokommunikacié, (3)
Informacios rendszerek, (4) Informatikai rendszerek tervezése, (5) Mikroelektronika és elektronikai
technolégia, (6) Szamitaselmélet, (7) Villamos energetika. Ezek kdzll az elsé négy mindkét szakon érint
témakoroket, a tovabbi harom pedig csak az egyik, vagy a masik szakon megjelenéket érinti. Az
egészséglgyi mérndk szak egyetlen szakterilete (Orvosbiologiai mérndk) dnallé szakmacsoportot (8)
alkot, mig a gazdasaginformatikus képzésben két szakmacsoport kerllt kialakitasra: Komplex Uzleti
informatikai rendszerek (9) és Szolgaltatas-technologia (10). A szakmacsoportokon belll a tanszékek
kompetenciaik minél szélesebb koérl felvonultathatésaga érdekében lehetéséget kaptak — méretiiktdl és
egyéb feladataiktdl fliggéen - legalabb egy MSc specializacié 6nallé megfogalmazasara. A tanszékenként
kulonallé specializaciés programok értelmét az adja, hogy a hallgatok tanulmanyaikat egy-egy tanszék
,munkatarsaiként” végzik, tanulmanyaik szerves része a tanszék szakmai tevékenységeiben,
projektjeiben valo részvétel.

A VIK Kari Tanacsa elfogadta az MSc képzés tantervének kereteit, és a specializaciok célkitlizéseit és
kimeneti kbvetelményeit. 2006 6szén a tanszékek — els6 valtozatban — kidolgoztak a mérnokinformatikus
és a villamosmérnodki képzés kodzds, valamint specializacio-tantargyait. Ez az els§ 0Osszefoglald
dokumentum az MSc képzés programja cimmel 2007 januarjaban jelent meg. Az elsé elképzelésnek a
kiegészitése és pontositasa zajlott 2007-ben és 2008 els6 felében. Az egészségligyi mérndkképzeés
tantervi kereteit a Kari Tanacs 2008. julius 8-i hatarozataval fogadta el, a gazdasaginformatikus képzés
tantervének és tantaryainak elfogadasara 2010. aprilis 20-an kerdlt sor. Jelen Osszeallitdés ennek a
munkafolyamatnak az Osszefoglalasa, az Villamosmérndki és Informatikai Kar mesterképzésének
programja egységes szerkezetbe foglalva. Ezt az dsszeallitast szeretnénk felhasznalni (1) elézetes,
kdlcsdnds referenciaként a tovabbi részletek kidolgozasa soran, (2) ennek kdzreadasaval kérunk
véleményt, kritikat, tanacsot szakmank prominenseitdl, tovabba (3) ennek segitségével tajékoztatnank a
képzésink irant érdekl6déket.

A dokumentum els6 részében a négy szak tantervi haloit, és a szakmacsoportok szerinti rendezédést
mutatjuk be az altaldnos orientalddas segitésére. Az ezt kovetd f6 fejezetek mar szakok szerinti bontasban
mutatjak be a képzésben szereplé fébb tantargycsoportok elemeit és magukat a specializaciokat. A
specializaciok szakmai tartalmat minimalisan 5 kotelezd szaktargy és tematikus laborok fedik le, az 6néllo
laboratérium és a diplomatervezés a készségfejlesztést és az ehhez tartozé ismeretszerzést szolgalja. A
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specializaciokhoz kotelez6en valaszthatd, azaz el6irt tantargyvalasztékbol szarmazo tantargyak is
tartozhatnak, amelyek a specializacié egy-egy fontos részterliletén vald jartassag megszerzését vagy
elmélyitését szolgaljak.

A magyarorszagi fels6oktatas terminolégigjaban valtozas tortént, amely szerint

.Egyes szakokon a képzés soran 6nallé szakképzettséget nem ado specializaciok valaszthatok. Ezekrdl
az intézmények tajékoztatd jellegl informaciét adhatnak, inditasuk intézményi feltételektdl figg. A
specializacid fbészabalyként kizardlag az oklevél zaradékaban tlntetheté fel, a szakképzettség
megnevezésében nem.”

Mivel a képzéseinkben megjelend differencialt szakmai blokkok a fenti definicionak felelnek meg, korabbi
.Szakirany” elnevezéseinket ezzel 6sszhangban ,specializaciéra” valtoztattuk.

Odaadd munkajaért kdszonetemet fejezem ki a Villamosmérndki és Informatikai Kar tanszékei

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)

Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT) — korabban Hiradastechnikai Tanszék
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (11T)

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék (MIT)

Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék (SzIT)

Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)

tovabba a beoktatd tarskarok és tarsintézmények

BME Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
o Filozéfia és Tudomanytorténet Tanszék (GTK FTT)
o Menedzsment és Vallalkozasgazdasagtan Tanszék (GTK MVT)
e Pénzigyek Tanszék (GTK PT)
e Uzleti Jog Tanszék (GTK UJT)
BME Természettudomanyi Kar
e Matematikai Intézet (TTK MI)
e Fizikai Intézet (TTK FI)
Semmelweis Egyetem (SE)

vezetbinek és valamennyi kozremikodé munkatarsanak.

Budapest, 2018. julius 6.

Dr. Jakab Laszl6
dékan

A dokumentumot 6sszeallitotta: Tevesz Gabor
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1. A tantervi keretek

Mind a négy mesterszakunk tantervi haléja két valtozatban készilt el annak érdekében, hogy a
tanulmanyok a tavaszi és az 6szi félévben is megkezdhetbek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel
— ne kelljen mindkét félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan
szamu) félév alatt teljesité hallgatok félévkihagyas nélkil megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezdd hallgatok mintatantervének féléveit 1-t6l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben induld képzésnél 0-t6l 3-ig terjed, ily mddon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi észi félévet paros szam jeldl. A tantargyakat igyekeztlink
a kulonboz6 félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlo képzések esetében ugy elhelyezni,
hogy egy-egy tantargy lehetbleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon el6. Ezzel elérhet6 lett
az a racionalis cél, hogy az adott tantargyat mindkét képzés szamara csak évente egyetlen alkalommal
(vagy tavasszal, vagy 6sszel) kelljen meghirdetni. Amennyiben ugyanaz a tantargy nem azonos sorszamu,
de azonos parossagu félévben fordul el a két mintatantervben (pl. 0 és 2), a fentiek alapjan azt jelenti,
hogy a tantargynak a tébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak sorrendje”) megvaltozik ugyan
a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis kdzosen tarthaté meg a kétféle
képzés (eltérd évfolyamai) szamara.

A kovetkezd alfejezetekben a mesterképzési szakok mintatanterveit (Un. tantervi kereteit) mutatjuk be
attekinté jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban koételezd, kételezb6en valaszthaté és szabadon
valaszthato tantargyak is eléfordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kovetelményei szabalyozzak. Utdbbirdl az egyes szakokat targyalod fejezetek elején adunk kivonatos
attekintést.
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.1 Az egészségligyi mérnok mesterszak tantervi haldja

a) Kezdés a tavaszi félévben (1)

Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4 Tip. | zv
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit
1 | Molekularis biologia 2/2/0/5
2 | Biofizika 2/2/0/vI5
3a | Rendszerélettani alapism.
(miszaki alapk.-nek)
3b | Matematika (orvosi alapk.-nek) | 3/3/0/v/7
4a Fuer0|orl1aI|s anatomia 4/0/11N/6
(miszaki alapk.-nek)
4b | Fizikal (orvosi alapk.-nek) 2/2/0/vI5
Tovabbi alapozé ismeretek (10 kredit)
5 | Folyamatszabalyozas 2/2/0/vI5
6 | Biomechanika 2/2/0/v/5
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
7 | Min6ségmenedzsment 2/0/0/f12
8 A; or’vos_tud. kutatasok etikai 3/0/0/v/4
kérdései
9 | Két. val. gazd. és human ism. 2/1/0/vl4 KV
Szakmai térzsanyag (20 kredit)
10 | Klinikai m{isz. diagnosztika és
terapia
11 | Miszaki biolégiai rendsz. elm 2/2/0/f/5
12 | Orvosbiolégiai méréstechnika 2/2/0/f15
13 | Orvosbiolégiai sz.gépes gyak. 0/0/4/f15
Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)
14 | Onall6 munka 0/0/4/f16 | 0/0/4/fI6 KV
15 | Két. val. szakmai tantargyak 1 2/2/0/v/I5 KV
16 | Koét. val. szakmai tantargyak 2 2/2/0/v/5 KV
Diplomatervezés (30 kredit)
17 | Szigorlat 0/0/0/sz/0
18 | Diplomatervezés 0/10/0/f/15 | 0/10/0/f/15 KV
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
19 | Szabadon valaszthaté
. 2/1/0nI3 | 2/1/0/v/3 Szv
tantargyak
Kritérium tantargy (0 kredit)
20 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0 | KV |

Tantargynév

3/0/2/v/6

Xl XN |IX] N |XIR

yAY
ZN

XN|A

2/2/0/5 N

YA
YA,

XN|IA[R] R

Osszes heti 6ra (miisz./orv.) 23/24 24/23 24 21
Osszes kredit (miisz./orv.) 29/30 30/29 32 29
Vizsgaszam 3 3 2+Sz 3

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jeldlést halmazbol valasztando.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Tantargynév

Szemeszter

0

1

2

Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit

1

Molekularis biolégia

2/2/0/v/5

2

Biofizika

2/2/0/v/5

3a

Rendszerélettani alapism.
(miiszaki alapk.-nek)

3/0/2/v/6

3b

Matematika (orvosi alapk.-nek)

33107

4a

Funkcionalis anatémia
(miiszaki alapk.-nek)

4/0/1/v/6

4b

Fizikal (orvosi alapk.-nek)

2/2/0/v/5

Xl XN |IX] N |X|IR

Tovabbi alapozoé ismeretek (10 kredit)

5

Folyamatszabdlyozas

2/2/0/v/I5

v

6

Biomechanika

XA

2/2/0/v/5 ZN

Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)

7

Minéségmenedzsment

2/0/0/1/12

8

Az orvostud. kutatasok etikai
kérdései

3/0/0/v/4

9

Két. val. gazd. és human ism.

2/1/0/v/4

KV

Szakmai torzsanyag (20 kredit)

10

Klinikai m{isz. diagnosztika és
terapia

2/2/0/v/5

ZN

11

Miszaki biolégiai rendsz. elm

2/2/0/f/5

ZN

12

Orvosbioldgiai méréstechnika

2/2/0/f/5

yAY

13

Orvosbioldgiai sz.gépes gyak.

XNIAXR[Al R

0/0/4/iI5

Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)

14

Onallé munka

0/0/4ltl6

0/0/4fi16

15

Kot. val. szakmai tantargyak 1

2/2/0/v/5

KV

16

Kot. val. szakmai tantargyak 2

2/2/0/v/5

KV

Diplomatervezés (30 kredit)

17

Szigorlat

0/0/0/sz/0

18

Diplomatervezés

0/10/0/f/15

0/10/0/f/15 KV

Szabadon valaszthaté tantargyak (6

kredit)

19

Szabadon valaszthato
tantargyak

2/1/0I3
2/1/0/v/3

Szv

Kritérium tantargy (0 kredit)

20 | Szakmai gyakorlat

4 hét/a/0

| Kv_]

Osszes heti 6ra (miisz./orv.)

22

25/26

22/21

23

Osszes kredit (miisz./orv.)

27

32/33

30/29

31

Vizsgaszam

4

3+sz

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jelélési halmazbdl valasztandé.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

V 4.6
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1.2

A gazdasaginformatikus mesterszak tantervi haldja

a) Kezdés a tavaszi félévben (1)

Targynév

Szemeszter

1

|2 ]

3

Természettudomanyos alapismeretek (10 kredit)

1

Matematikai statisztika

3/0/2vI5

2

Operaciokutatas
gazdasaginformatikusoknak

3/1/0/v/5

Gazdasagi és human ismeretek (16 kredit)

3

Szamvitel

3/1/0/vI5

4

Kontrolling

3/1/0/v/5

5

E-jog

2/0/0/i13

6

Projektmenedzsment

2/0/0/f/3

Szakmai térzsanyag (20 kredit)

7

Pénzugyek

3/1/0/v/5

8

Adatbiztonsag a
gazdasaginformatikaban

3/1/0/t/5

9

Halézatba kapcsolt adatbazisok

3/1/0/v/5

10

Adatbanyaszati technikak

3/1/0/f/5

Specializacio: Pénziigyi informatika (24 kredit)

1lla

Uzleti és pénziigyi elemzés

3/0/0/v/4

12a

Pénzigyi befektetések
tervezése

3/0/0/vi4

13a

Algoritmikus t6zsdei folyamat-
elérejelzés

3/0/2/vI6

14a

Pénzilgyi szoftver technoldgiak

3/0/1v/5

15a

Kockazatelemzés és -kezelés

3/0/1/v/5

Specializacié: Vallalatiranyitasi informatika (24 kr

edit)

11b

Integralt vallalatiranyitasi
rendszerek

3/0/0/v/4

12b

E-Uzletvitel

3/0/0/v/4

13b

Vallalatiranyitasi rendszerek
konfiguracidja

3/0/2/vI6

14b

Vallalatgazdasagtan

3/0/0/v/4

15b

Vallalati alkalmazasok
integracioja

3/0/2/vI6

Specializacioé: Elektronikus kdzigazgatas és k6zszolgaltataso

k (24 kredit)

11c

Kdzigazgatasi és
kbzszolgaltatasi rendszerek

3/0/0/v/4

12¢

Dokumentum- és
tartalomkezelés

3/0/1v/5

13c

Szolgaltatasorientalt
rendszerintegracio

3/0/1/v/5

1l4c

Szolgaltatasok
halézatbiztonsaga

3/0/1v/5

15c

Vezet6i és csoportmunka
rendszerek

3/0/1v/5

(folytatas a kévetkezd oldalon)

V 4.6
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(folytatas)
Specializacio: Gazdasagi elemz6 informatika (24 kredit)
11d | Uzleti és pénziigyi elemzés 3/0/0/v/4
12d | Ugyfélanalitika 3/0/1/v/5
13d | Trendelemzés és vizualizacié 3/0/1v/5
14d | Média- és szdvegbanyaszat 3/0/1v/5
15d | Kockazatelemzés és -kezelés 3/0/1v/5
Specializacié: Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment (24 kredit)
1le | Uzleti IT r’endszerek 3/0/0/v/4
modellezése
12e | Tudasalapu szolgaltatasok 3/0/1/v/5
13e Szolgalta!tas-or’lep’talt 3/0/1V/5
rendszerintegracio
14e | Folyamatmenedzsment
meéoldésok SOA kérnyezetben 3/0NIS
15e | Szolgaltatasfejlesztés és 3/0/1IV/5
-menedzsment a gyakorlatban
Valaszthaté tantargyak (10 kredit)
16 | Kotelez6éen valaszthato tantargy | 3/0/0/v/4
17 | Szabadon val. tantargy 1. 4/0/0/v/4
Szabadon val. tantargy 2. 2/0/0/f2
Onallé laboratérium és diplomatervezés (40 kredit)
(Specializaciékhoz rendelve)
18 | Onallé laboratérium 1. 0/0/3/fl4
Onallé laboratérium 2. 0/0/4//6
19 | Diplomatervezés 1. 0/5/0/f/10
Diplomatervezés 2. 0/10/0/f/20
Kritérium tantargy (0 kredit)
(Specializaciokhoz rendelve)
20 | Szakmai gyakorlatt 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 23 26 20 18
a,b | Osszes kredit-pontszam 28 33 29 30
Vizsgaszam 4 4 3 2
cd Osszes heti 6ra 24 26 19 18
é ' | Osszes kredit-pontszam 29 33 28 30
Vizsgaszam 4 4 3 2

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

A képzéslket 2014. szeptember 1-t6| megkezd6 hallgaték szamara a szakmai gyakorlat kételez6 id6tartama 6 hét

V 4.6
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév

Szemeszter

0

| 1 [ 2 1 3

Természettudomanyos alapismeretek (10 kredit)

1

Matematikai statisztika

3/0/2/vI5

2

Operaciokutatas
gazdasaginformatikusoknak

3/1/0/v/5

Gazdasagi és human ismeretek (16 kredit)

3

Szamvitel

3/1/0vI5

4

Kontrolling

3/1/0/vI5

5

E-jog

2/0/0/{13

6

Projektmenedzsment

2/0/0/f/3

Szakmai torzsanyag (20 kredit)

7

Pénzugyek

3/1/0/v/5

8

Adatbiztonsag a
gazdasaginformatikaban

3/1/0/f/5

9

Halézatba kapcsolt adatbazisok

3/1/0/v/5

10

Adatbanyaszati technikak

3/1/0/f/5

Specializacio: Pénziigyi informatika (24 kredit)

1lla

Uzleti és pénziigyi elemzés

3/0/0/v/4

12a

Pénzigyi befektetések
tervezése

3/0/0/v/4

13a

Algoritmikus t6zsdei folyamat-
elérejelzés

3/0/2/vI6

14a

Pénzigyi szoftver technoldgiak

3/0/1/v/5

15a

Kockazatelemzés és -kezelés

3/0/1/v/5

Specializacid: Vallalatiranyitasi informatika (24 kr

edit)

11b

Integralt vallalatiranyitasi
rendszerek

3/0/0/v/4

12b

E-lzletvitel

3/0/0/v/4

13b

Véllalatiranyitasi rendszerek
konfiguracidja

3/0/2/vI6

14b

Véllalatgazdaséagtan

3/0/0/v/4

15b

Vallalati alkalmazasok
integracioja

3/0/2/vI6

Specializacié: Elektronikus koézigazgatas és kozszolgaltatasok (24 kredit)

11c

Kdzigazgatasi és
kbzszolgaltatasi rendszerek

3/0/0/v/4

12c

Dokumentum- és
tartalomkezelés

3/0/1vI5

13c

Szolgéltatasorientalt
rendszerintegracio

3/0/1vI5

1l4c

Szolgéltatasok
halézatbiztonsaga

3/0/1/v/5

15c

Vezet6i és csoportmunka
rendszerek

3/0/1/v/5

(folytatas a kovetkezd oldalon)

V 4.6
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(folytatas)
Specializacio: Gazdasagi elemz6 informatika (24 kredit)
11d | Uzleti és pénziigyi elemzés 3/0/0/v/4
12d | Ugyfélanalitika 3/0/1v/5
13d | Trendelemzés és vizualizacié 3/0/1/v/I5
14d | Média- és szdvegbanyaszat 3/0/1v/5
15d | Kockazatelemzés és -kezelés 3/0/1/v/5
Specializacid: Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment (24 kredit)
1lle | Uzleti IT r’endszerek 3/0/0/v/4
modellezése
12e | Tudasalapu szolgaltatasok 3/0/1/v/5
13e Szolgalta!tas-or’lep’talt 3/0/NIE
rendszerintegracio
14e | Folyamatmenedzsment
meéoldésok SOA kérnyezetben S/0LNVIS
15e | Szolgaltatasfejlesztés és 3/0/1V/5
-menedzsment a gyakorlatban
Valaszthaté tantargyak (10 kredit)
16 | Kbtelezbéen valaszthaté tantargy 3/0/0/v/4
17 | Szabadon val. tantargy 1. 4/0/0/v/4
Szabadon val. tantargy 2. 2/0/0/f12
Onallé laboratérium és diplomatervezés (40 kredit)
(Specializaciékhoz rendelve)
18 | Onallé laboratérium 1. 0/0/3/fl4
Onallé laboratérium 2. 0/0/4//6
19 | Diplomatervezés 1. 0/5/0/f/10
Diplomatervezés 2. 0/10/0/f/20
Kritérium tantargy (0 kredit)
(Specializaciokhoz rendelve)
20 | Szakmai gyakorlat! 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 23 24 24 16
Osszes kredit-pontszam 28 31 33 28
Vizsgaszam 4 4 4 1

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

A képzésiket 2014. szeptember 1-t6l megkezd6 hallgatok szamara a szakmai gyakorlat kételezd idétartama 6 hét

V 4.6
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1.3 A mérnokinformatikus mesterszak tantervi haléja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 4
Természettudomanyos alapismeretek (20 kredit)
1 | Fels6bb matematika 4/0/0V/4 | 4/0/0/vi4
informatikusoknak
2 | Kbézos tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/f/4
3 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Mérnéki menedzsment! 4/0/0/v/4
5 | Valaszthaté gazd. hum. tantargy 2/0/0/f/2 2/0/0/f/2
6 2/0/0/f/2
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
7 | Féspecializacio-tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0/4
9 2/1/0/v/4
10 | Féspecializacié-laboratérium 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai térzsanyag kot. valaszthaté ismeretkorei (56 kredit)
11 | Mellékspecializacio-tantargyak 2/1/0/fl4 2/1/0/vi4 2/1/0/vl4
12 | Mellékspecializacio-laboratérium 0/0/3/fl4
13 | Onall¢ laboratérium 0/0/3/t/5 0/0/3/fI5
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon valaszthatd tantargy | | 6/0/0/f/6
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat 6 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 22 25 22 18
Eléadas/gyakorlat/labor 6raszam | 15/4/3 | 16/3/6 10/6/6 8/10/0
Osszes kredit-pontszam 29 33 30 28
Vizsgaszam 4 4 1 1
1 A Mérmoki menedzsment c. tantargy az észi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.
Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratorium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
Osszesités: ea/ gyak / lab: 49 / 23/ 15 = 87 6ra (ea / gyak+lab = 49 / 38 = 56,3% / 43,7%)
V 4.6 2018. julius 6.
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 | 3
Természettudomanyos alapismeretek (20 kredit)
1 | Felsébb matematika 4/0/0N/4 | 4/0/0N/4
informatikusoknak
2 | Kbézos tantargyak 3/0/0/i/4 3/0/0/f/4
3 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Mérnéki menedzsment?! 4/0/0/v/4
5 | Valaszthaté gazd. hum. tantargy 2/0/0/f/2 2/0/0/f/2
6 2/0/0/f/2
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
7 | Féspecializacio-tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vl4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0v/4
9 2/1/0/v/4
10 | Féspecializacié-laboratérium 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai torzsanyag kot. valaszthat6 ismeretkorei (56 kredit)
11 | Mellékspecializacié-tantargyak 2/1/0/t/4 2/1/0/4 2/1/0v/4
12 | Mellékspecializacié-laboratérium 0/0/3/il4
13 | Onall6 laboratérium 0/0/3/fI5 0/0/3/f/5
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthat6 tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon valaszthaté tantargy | 6/0/0/f/6 | | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat | 6 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 23 24 21 19
Eléadas/gyakorlat/labor 6raszam | 20/0/3 | 17/4/3 | 10/8/3 2/11/6
Osszes kredit-pontszam 27 31 30 32
Vizsgaszam 2 4 3 1

1 A Mérnoki menedzsment c. tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

Osszesités: ea/ gyak / lab: 49/ 23/ 15 = 87 é6ra (ea / gyak+lab = 49 / 38 = 56,3% / 43,7%)

V 4.6
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1.4 A villamosmérnoki mesterszak tantervi haléja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit)
1 | Felscbb matematika 201013 | 2/1/0//3
villamosmeérndkdknek
2 | Elagazé term. tud. tantargy? 3/1/0/v/4
3 | Valaszthat6 term. tud. tantargy 4/0/0/f/4
4 | Kbzos tantargyak 3/0/0/fl4 3/0/0/fl4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
5 | Mérndki menedzsment? 4/0/0/v/4
6 | Valaszthaté gazd. hum. tantargy 2/0/0/fI2 4/0/0/f14
Szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei (28 kredit)
7 | Féspecializacio tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
8 2/1/0I14 | 2/1/0NI4
9 2/1/0/v/4
10 | Féspecializacio labor 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai torzsanyag kot. valaszthato ismeretkorei (54 kredit)
11 | Mellékspecializacié tantargyak 2/1/0n/4 | 2/1/0/v/4
12 2/1/0v/4
13 | Mellékspecializacié labor 0/0/2/f/2
14 | Onallé laboratérium 0/0/3/t/5 0/0/3/f/5
15 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthat6 tantargyak (6 kredit)
16 | Szabadon valaszthatd tantargy | | | 6/0/0/f/6
Kritérium tantargy (0 kredit)
17 | Szakmai gyakorlat 4 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 21 25 23 20
Eléadas/gyakorlat/labor 6raszam | 13/5/3 | 14/5/6 | 12/6/5 10/10/0
Osszes kredit-pontszam 28 32 30 30
Vizsgaszam 4 4 2 0
1 AFizika 3 c. tantargy a tavaszi, az Elektromagneses terek c. tantargy az 6szi félévben keril felkinalasra
2 A Mérnoki menedzsment c. tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.
Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
Osszesités: ea/ gyak / lab: 49/ 26 / 14 = 89 6ra (ea / gyak+lab = 49 / 40 = 55,1% / 44,9%)
V 4.6 2018. julius 6.
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 | 3
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit)
1 | FelsSbb matematika 21/0/f3 | 2/1/0/3
villamosmeérnodkodknek
2 | Elagazé term. tud. tantargy* 3/1/0/v/4
3 | Vélaszthato term. tud. tantargy 4/0/0/1/4
4 | Kdzds tantargyak 3/0/0/fl4 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
5 | Mérndki menedzsment? 4/0/0/v/4
6 | Valaszthatd gazd. hum. tantargy | 4/0/0/f/4 2/0/0/f/2
Szakmai torzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
7 | F8specializacio tantargyak 2/1/0n/4 | 2/1/0/v/4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0/vI4
9 2/1/0/vl4
10 | Féspecializacié labor 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai torzsanyag kot. valaszthaté ismeretkorei (54 kredit)
11 | Mellékspecializacio tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
12 2/1/0/v/4
13 | Mellékspecializacié labor 0/0/2/fI2
14 | Onallé laboratérium 0/0/3/f/5 0/0/3/t/5
15 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
16 | Szabadon valaszthato tantargy | 4/0/0/f/4 | 2/0/0/f2 | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
17 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 26 23 22 18
Eléadas/gyakorlat/labor 6raszam | 21/2/3 15/5/3 | 10/9/3 3/10/5
Osszes kredit-pontszam 28 30 32 30
Vizsgaszam 2 4 4 0

1 A Fizika 3 c. tantargy a tavaszi, az Elektromagneses terek c. tantargy az 6szi félévben kerul felkinalasra
2 A Mérnoki menedzsment c. tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

Osszesités: ea/ gyak / lab: 49/ 26 / 14 = 89 6ra (ea / gyak+lab = 49/ 40 = 55,1% / 44,9%)

V 4.6
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lll. Egészségugyi mérnok mesterszak

A képzés célja olyan interdiszciplinaris elméleti és gyakorlati ismeretekkel, valamint alkalmazasi
készséggel rendelkez6 meérndkok képzése, akik miszaki, informatikai, orvosi vagy természettudomanyos
alaptudasukat kiegészitve, az elméleti és a gyakorlati jellegli egészséglgyi mérnoki tevékenységek
rendkivil széles terlletén alkalmazhaték. Az egészségligyi mérndkdok az él6- és élettelen
természettudomanyos, miszaki, gazdasagi és human ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsol6do
készségeik révén, szakterlletikon tervezdi és kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara, egészséglgyi és
miszaki szakemberekbdl allé csoportok kutato, fejlesztd és alkalmazéi munkajaban valé kozremikodésre,
megfelelé gyakorlat utan ilyen csoportok 6nallé iranyitasara alkalmasak. A mesterdiploma megszerzése
feljogosit a doktori képzésben valo részvételre.

Az orvosbiolégiai mérndkképzés (biomedical engineering) az 1970-es években jelent meg 6nalloé szakként
a vilagban, eleinte elsésorban az Egyesiilt Allamokban. Jelenleg a vilagban tébb mint 300 orvosbioldgiai
mérndkképzési program létezik, ebbdl csaknem 100 Eurépaban. A Budapesti Mlszaki Egyetemen az
1970-es években Orvosbiologiai méréstechnika szakmérnoki szak indult. 1995-ben orvosbiolégiai
mérndkképzés indult a Budapesti Miszaki Egyetem, a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem és az
Allatorvostudomanyi Egyetem részvételével, gesztorintézmény a BME Villamosmérndki Kar. Az
orszagban jelenleg egyediliként ezen a szakon torténik egészségligyi (2002 eldtt orvosbiologiai)
mernokok képzése, 2007-ig tobb mint 200 diploma kerult kiadasra.

Felvétel az egészségigyi mérnok mesterszakra: A mesterképzésre felvételt nyerni csak meglevé
diploma birtokaban lehet. A mesterképzésbe torténd belépés elézményeként egyetlen szak sem vehet6
figyelembe teljes kreditérték beszamitassal, mivel ezen a szakon jelenleg alapképzés nem folyik.
Els6sorban az alabbi szakokon diplomat szerzettek jelentkezését varjuk: villamosmérnoki, biomérndoki,
gépeészmeérnoki, szerkezetépitébmerndki, mérnokinformatikus, programtervez6 informatikus,
gazdasaginformatikus, orvosi laboratériumi és képalkotd diagnosztikai analitikus, bioldgia, fizika, kémia
(BSc) alapképzési szakok, valamint az orvos, fogorvos és gyogyszerész egységes, osztatlan
mesterképzési szakok.

A mesterképzésbe valé felvétel feltétele, hogy

e a miszaki, az informatikai, az orvos- és egészségtudomany és a természettudomany képzeési
terllet alapképzési szakjain, valamint az altalanos orvos, fogorvos és gydégyszerész osztatlan
szakon diplomat szerzett jelentkez6k legalabb 30 kredittel (ebbdl 6sszesen legalabb 12 kredit
vagy matematikabdl és fizikabdl vagy anatémiabdl, élettanbdl és biokémiabdl),

e mas szakon diplomat szerzett jelentkez6k legalabb 40 kredittel

rendelkezzenek, amelyeket korabbi tanulmanyaik soran szereztek az alabbiak szerinti 60 kreditbdl:
természettudomdanyos ismeretek 35 kredit

matematika (min. 12 kredit), fizika (min. 5 kredit), anatomia (min. 6 kredit), élettan (min. 6
kredit), biokémia (min. 5 kredit), kémia, biolégia;

mérndki alapismeretek 10 kredit
rendszerek analizise, tervezési ismeretek.

szamitastechnikai ismeretek 5 kredit
gazdasagi és humdn ismeretek 10 kredit

kbzgazdasagtani és menedzsment ismeretek, kdrnyezetvédelem, mindségbiztositas,
munkavédelem, tarsadalomtudomany;

A diploma kiadasanak feltétele, hogy a hallgaténak a kredit megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek
— felsBoktatasi torvényben meghatarozott — 6sszevetése alapjan elismerheté legyen legalabb 60 kredit a
fenti ismeretkdrokben. A felvételkor a fenti lista szerint még hidnyzd krediteket a tanulmanyokkal
parhuzamosan meg kell szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, funkcionalis anatémia, rendszerélettan, biofizika, molekularis biolégia;
gazdasdgi és humadn ismeretek 10-20 kredit

minéségmenedzsment, az orvosi kutatasok etikai kérdései, tovabbi, az egészségugyhdz

kapcsol6dd gazdasagi és human ismeretek;

egészségiligyi mérnoki szakmai ismeretek 15-35 kredit
biolégiai eredetli jelek mérésére hasznalhaté miszerek és méréstechnika, miiszaki és biolégiai

rendszerek elmélete, folyamatszabalyozas, biomechanika, orvosbioldgiai szamitdégépes

gyakorlat, bioinformatika, biokompatibilis anyagok, biotechnolédgia, orvosbioldgiai érzékeldk,

orvosi képfeldolgozas, orvosi optika, beszéd- és hallasdiagnosztika, gydgyszerészeti

biotechnoldgia, intelligens orvosi készulékek;

a szakmai torzsanyag kotelezoen valaszthato ismeretkorei 40-60 kredit
differencialt szakmai ismeretek: orvosbiolégiai mérnoki, egészséglgyi mérndk-informatikus,

sugarfizikai, tovabba a szakma igényeinek, valamint a szakinditast kérd intézmények
hagyomanyainak megfelel6 tovabbi specializaciokhoz tartozé specialis szakmai ismeretek;

diplomamunka (30 kredit);

szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadashoz aranya 40-60 szazalék).

A hallgatok a differencialt szakmai ismeretek egy részét — 10 kredit kiméretben — dnallé munkaval,
kapnak. Az 6nallo feladat kijelolése, az ehhez nyujtott konzultacié ad lehetéséget a tehetségekkel vald
foglalkozasra. A hallgatok az 6nallé munka keretében elkezdett szakmai tevékenységet a diplomatervezés
(6sszesen 30 kredit) soran folytathatjak. A két tantargy egyutt a képzés harmadat (40 kredit a 120-bdl)
teszi ki. Ez lehet6vé teszi, hogy a kiemelked6 képességl hallgatok megfeleld feladatot kapjanak, és
elérehaladasukat személyre szabott konzultaciéval segitsik.

A minden egészségugyi mérnoktdl elvart altalanos kompetenciak megszerzését a kotelez6 tantargyak
biztositjak. Ezeket a kulonb6z6 alapdiplomaval rendelkezék a mintatantervben leirtak szerint hallgatjak.

Elétanulmanyi rend:

A kar altal kételez6en eldirt MSc el6tanulmanyi rend szerint

e Az egyes tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak, elsésorban a
természettudomanyos és a, kdzds tantargyakra vonatkozoan.

e Az Orvosbiolégiai szamitogépes gyakorlatok tantargy felvételének elbfeltétele az Orvosbioldgiai
méréstechnika és a Folyamatszabalyozas tantargyak kreditjeinek megszerzése.

e Az Onalld munka 1, Onalld munka 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatoi szamara veheték fel,

- csak a felsorolas sorrendjében veheték fel, a felsorolasban ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.

o A szigorlat letétele csak az alapozé ismereteket nyujté tantargyak (a meglevé alapdiplomatdl fliggben
Matematika M1, Fizika M1, vagy Funkcionalis anatémia, Rendszerélettani alapismeretek) kreditjeinek
megszerzése utan lehetséges.

¢ A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
- a mintatantervnek megfeleléen 84 kredit teljesitése,

- a szigorlat (egészségugyi alapképzettségliek szamara matematika, fizika, szamitastechnika,
miszaki és természettudomanyos alapképzettségliek szamara anatémia, élettan és biokémia
témakorbdl) eredményes letétele.

e Tovabbi eléirasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zardvizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes egybefliggé szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges idépontjait,
helyszineit, tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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.1 Természettudomanyos alapismeretek

A természettudomanyos alapismeretek tantargyainak listaja a kovetkezd:

Targy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthaté

Molekularis biolégia VIEUM119 kotelezb
Biofizika VIEUM120 kotelezd
Rendszerélettani alapismeretek VIEUM200 kotelezd (misz.)
Matematika M1 TE9OMX31 koételezd (orv.)
Funkcionalis anatomia VIEUM121 kotelezb (misz.)
Fizika M1 TE13MX05 kotelezb (orv.)
Folyamatszabalyozas VIIIM158 kotelezb
Biomechanika EOTMOMO04 kotelezd

MUsz.: mlszaki alapképzettségliek szamara, Orv.: orvosi alapképzettségliek szamara

Molekularis biolégia
(VIEUM119, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése
A genetikai informacié tarolasa, kifejez6dése, a laboratériumi géntechnolégiak ismertetése. A
biotechnolégia molekularis bioldgiai alapjainak elsajatitasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

e Nukleinsavak szerkezete.

o A DNS replikacigja.

¢ A DNS karosodasainak javitasa, repair mechanizmusok, mutaciok.
e RNS, és a transzkripcio.

o A génkifejez6dés szabalyozasa, transzkripcios faktorok, a sejtciklus szabalyozasa.
e A virusgenom replikacioja és az onkogének.

o Fehérjeszintézis.

e Molekularis biologiai és egyéb bioldgiai laboratériumi modszerek.
e Rekombinans géntechnoldégia.

o Vektorok és konyvtarak.

e Génamplifikacios eljarasok.

e Génregulacio vizsgalata (transzkripcios szabalyozas).

e A rekombinans géntechnolégia gyakorlati alkalmazasai.

e Bioinformatika. Az in silico vizsgalatok alapjai.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Adam-Dux-Faragé-Fésiis-Machovich-MandI-Siimegi: Orvosi  biokémia (szerkesztette: Adam
Veronika), Medicina Kényvkiadd, Budapest, 2001

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Mandl Jozsef egyetemi tanar (SE), Dr. Csuka lldiké egyetemi adjunktus (SE), Dr. Hrabak Andras
egyetemi docens (SE)
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Biofizika
(VIEUM120, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése

Megismertetni a bioldgiai rendszerek életfolyamatainak alapjait képez6 fizikai torvényszeriiségeket, a
diagnosztikaban, terapiaban és az élettudomanyi kutatdmunkaban hasznalt, fizikai elveken nyugvo fébb
modszerek alapjait.

2. A tantargy részletes tematikaja

e Rend-rendezetlenség, gazok, folyadékok, folyadékkristalyok, szilardtestek, az anyag nano-léptéki uj
tulajdonsagai, kotéserfsség, kdtéstavolsag, erés és gyenge kotések.

o Molekularis biofizika: Biologiai makromolekulak szerkezete. Altalanos felépitési elvek, variaciés
lehetdségek, szerkezeti szintek, stabilitds, szerkezeti dinamika. A fehérjetekeredés biofizikaja. Az
anyag tulajdonsagainak molekularis szinten térténé szabalyozasan nyugvd szupramolekularis
szerkezetek, dnszervezddés és dnreprodukcio képessége.

e Fény, hullamoptika, kvantumoptika. Fényforrasok, hémérsékleti sugarzas, lumineszcencia.

¢ Nem-ionizald sugarzasok, fotobiofizika, kdrnyezeti hatasok.

e lonizald sugarzasok (réntgen-, gamma- és részecskesugarzas) és kolcsénhatasuk az €l anyaggal.
CT, SPECT, PET, MRI és ultrahangos modszerek alapjai. A dozimetria és a sugarvédelem
alapfogalmai.

e Transzportfolyamatok, aramlas, diffuzié, transzportfolyamatok altalanos leirasa. Nem-egyensulyi
termodinamika alapjai. Ingeruleti folyamatok, érzékszervek biofizikaja: latas, hallas, szaglas és izlelés
biofizikai vonatkozasai. Molekularis biomechanika.

o Optikai spektroszkopiai és diffrakcios modszerek. Modern mikroszképiai médszerek: lézer csipesz,
konfokalis mikroszkép, kétfotonos mikroszkop, FRET, FCS.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirdsat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Maroti Péter-Laczké Gabor: Bevezetés a biofizikaba, SzTE (JATE) kiadvany, 1993
[2] Damjanovich Sandor-Fidy Judit- Széllési Janos: Orvosi biofizika, Medicina, 2006, 2007

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Fidy Judit egyetemi tanar (SE), Dr. Gréf Pal egyetemi docens (SE), Dr. Csik Gabriella egyetemi docens
(SE)

Rendszerélettani alapismeretek
(VIEUMZ200, 2. szemeszter, 3/0/2/v/6 kredit, SE)
mdszaki alapképzettségl hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése
Miszaki alapképzettségi hallgatok szamara alaptargyi bevezet6t nyujtani az ember élettanaba.

2. A tantargy részletes tematikaja

Ismertetésre kerulnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és szervrendszereinek alapvetd élettani
folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a membranelektromossag, az izommikodés, a vérkeringés, a
légzés, a taplalkozas és tapanyag-feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas az érzékszervi és
idegrendszeri miikddés fébb jelenségeit és a kozottik 1évé dsszefliggéseket. Bemutatjuk a fontosabb
tudomanyos és klinikai diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A rendszerélettani szemléletet kovetve
targyaljuk a test homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi kéreit, azok mddosulasait kildénbdzé
élettani és népegészséglgyi szempontbdl fontosabb kérallapotokban. A hallgatok el6tt igy ismeretessé

V4.6 2018. julius 6.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM120/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM200/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

valnak a gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok
élettani hattérfolyamatai. Képessé valnak arra, hogy ilyen miiszerek, mérési feladatok, adatkezelési-
feldolgozasi feladatok fejlesztése, tervezése, Kivitelezése, a berendezések belzemeltetése és
mikodtetése soran az érintett élettani mechanizmusokat attekintsék, és az orvosi valamint miszaki
szakérték kozotti nélkildézhetetlen kommunikaciét megvalositsak.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirdsat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] A http://www.elet2.sote.hu honlapon az el6adasok anyaga fellelhetd.

[2] Fonyd A. — Ligeti E.: Az orvosi élettan tankdnyve. 4 kiadas, Medicina, Budapest, 2008.

[3] A. C. Guyton and J. E. Hall: Textbook of Medical Physiology. 11th edition, Saunders, Philadelphia,
2006.

[4] Monos E: Hemodinamika: a vérkeringés biomechanikaja. Semmelweis Kiadd, Budapest, 2005

[5] Monos E: A vénas rendszer élettana, 3 kiadas, Semmelweis E KODK, Budapest, 2004.

5. A tantargy kidolgozéja és eléaddja
Dr. Nadasy Gyoérgy egyetemi docens (SE), Dr. Monos Emil egyetemi tanar (SE), Dr. Dézsi Laszlo
tudomanyos csoportvezet6 (SE)

Matematika M1
(TEQOMX31, 1. szemeszter, 3/3/0/v/7 kredit, BME TTK)
orvosi alapképzettségi hallgaték szamara

1. A tantargy célkitlizése
Orvosi alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani a szaktargyakban felhasznalasra
kerulé6 matematikai fogalmakrél és szamitasokrol.

2. A tantargy részletes tematikaja

Miveletek vektorokkal és matrixokkal. A térbeli analitikus geometria elemei. Komplex szamok. Valés
szamsorozatok. Egyvaltozés fuggvények. Az elemi fliggvények derivaltjai. A Riemann- integral fogalma.
Linearis tér, figgetlenség, bazis, dimenzié. Sajatérték, sajatvektor fogalma. Elsérendl szeparabilis és
linearis  differencidlegyenletek ~ megoldasa. Masodrendi linearis, allandé  egyutthatos
differencialegyenletek megoldasa. Kettsintegral fogalma, létezésének elégséges feltétele, kiszamitasa,
alkalmazasa. Harmasintegral fogalma, létezésének elégséges feltétele, kiszamitasa, alkalmazasa.
Integraltranszformacidk. A vektoranalizis elemei. Goérbementi és fellletmenti integralok. Divergencia,
rotacio, Gauss - Osztrogradszkij tétel, Stokes tétel. Numerikus sorok. Fuggvénysorok, hatvanysorok.
Taylor sor. Fourier sor. Fourier transzformacio. Laplace transzformacid. Parcialis differencialegyenlet.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Szasz Gabor: Matematika I, Il, 111,

[2] Csato Tamasné : El6adas vazlat,

[3] Thomas-féle kalkulus I-111.,

[4] Janossy-Gnadig-Tasnadi: Vektorszamitas I-lIl.

[5] Babcsanyi et. al.: Matematikai Feladatgydjtemény I-1V.

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Tasnadi Tamas egyetemi adjunktus (BME TTK), Dr. Jarai Antal egyetemi tanar (BME TTK),
Dr. G. Horvath Akosné tudomanyos fémunkatars (BME TTK)
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Funkcionalis anatémia
(VIEUM121, 1. szemeszter, 4/0/1/v/6 kredit, SE)
miszaki alapképzettségl hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése

Miszaki alapképzettségl hallgaték szamara alaptargyi bevezet6t nyujtani. A funkcionalis anatémia az
egészséglgyimernodk-képzés természetes alapja, az emberi test szerkezetének funkcionalis szemléleti
bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

A program 14x4 éraban, egymasra épulé logikaval targyalja a szervrendszerek (vazlatos) fejlédését,
makro- és mikroszkdpos funkcionalis morfoldgiajat és életszerl példakkal utal a diagnosztika, gyogyitas,
rehabilitacié, munkaélettan és sportorvoslas, valamint az ergondmia és bionika anatémiai alapjaira.
Bevezetd, a funkcionalis anatémia szemlélete. Altalanos egyedfejlédés. Csonttan. Az iziiletek funkcionalis
anatomiaja. Csontfejl6dés, sérulések, rehabilitacio. A vazizomzat funkcionalis anatomiaja. Keringés I. - A
szivmitétek és rehabilitacio. Keringés II. - A nagyvérkor, nyirokkeringés. A légzérendszer. Az
emésztérendszer. Az urogenitalis rendszer. Az idegrendszer fejlédése és makroszkopias leirasa. A
gerincvelé funkcionalis szerkezete. Az agytorzs és agyidegek. A koztiagy, latdé- és hallérendszer,
neuroendokrin szabalyozas. A testtartas és az adaptiv mozgasszabalyozas. A féltekék funkcionalis
anatomigja.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Szentagothai-Réthelyi: Funkcionalis Anatomia I-1ll. Semmelweis Kiado

[2] Sobotta: Az Ember Anatémigjanak Atlasza, I.11.
[3] kiosztott el6adasvazlatok, az intézeti honlap jelszavas hozzaférésii anyaga.

5. A tantargy kidolgozéja és eléaddja
Dr. Réthelyi Miklos egyetemi tanar (SE), Dr. Simon Laszlé szaktanacsadd (SE), Dr. Gerber Gabor
egyetemi docens (SE), Dr. Sétonyi Péter egyetemi tanar (SZIE)

Fizika M1
(TEL3MXO05, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME TTK)
orvosi alapképzettségi hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése
Orvosi alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani a szaktargyakban felhasznalasra
kerul6 fizikai fogalmakrél és szamitasokrol.

2. A tantargy részletes tematikaja

Kinematikai alapfogalmak. Er6 és tdmeg, Newton-térvények, munka, energia. Pontrendszer mozgasa,
megmaradasi torvények. Hé6mérséklet, gaztdrvények, a kinetikus gazelmélet alapjai. Bels6 energia és hé,
a hétan alaptérvényei. Hétranszport. Halmazallapot-valtozasok. Az elektromos erétér jellemzése és
alaptorvényei. Az elektromos aram. A magneses er6tér jellemzése és alaptorvényei. Id6ben valtozo
elektromagneses er6tér. Harmonikus-, csillapodo- és kényszerrezgés. A hullam fogalma, harmonikus
hullam. Hullamok terjedése, interferencia, alldhullamok. Hullamok elhajlasa. Elektromagneses hullamok,
elektromagneses spektrum. Fényelhajlas, fénypolarizacio, diszperzid, a szinképelemzés alapelve. Az
elektromagneses hullam részecske jellege, a foton. Részecskék hullamszeri viselkedése. Atommodellek,
atomi energianivok, atomi fénykibocsatas és fényelnyelés. Az atommag 6sszetétele és sajatsagai.
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3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Téth A.: Fizika miiszaki menedzser hallgatok szamara, Miegyetemi Kiado 1996 (10041)
[2] Vannay L.: Fizika 6sszefoglal6 és példatar, Typotex Kiadé, Budapest 2003

[3] Budo A.-Pécza J.: Kisérleti fizika |., Tankdnyvkiadd, Budapest

[4] Budé A.: Kisérleti fizika Il., Tankényvkiadd, Budapest

[5] Budé A. - Matrai T.: Kisérleti fizika lll., Tankényvkiadd, Budapest

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja
Dr. Keszthelyi Tamas egyetemi docens (BME TTK)

Folyamatszabalyozas
(VIIIM158, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, IIT)

1. A tantargy célkitlizése
Szabalyozastechnikai és iranyitastechnikai alapfogalmak megismertetése és ezek alkalmazasanak
bemutatasa példakon keresztil.

2. A tantargy részletes tematikaja

Torténeti  attekintés. Iranyitastechnikai alapfogalmak. Zart szabalyozasi rendszerek jelatviteli
tulajdonsagai. Szabalyozasi rendszerek stabilitdsvizsgalata. Stabilitasvizsgalat Bode-diagramokkal.
Strukturalis és feltételes stabilitas. Paraméteroptimalizalas. Optimalizalasi kritériumok. Integralkritériumok.
Optimalizalasi kritériumok szamitasa. Szabalyozék optimalis paramétereinek beallitasa. Nemlinearis
szabalyozasi rendszerek. Mintavételez6 rendszerek. A z transzformacio és az inverz z transzformacio. Az
Allapottér-médszer, allapotegyenletek. A megfigyelhetéség és az iranyithatésag. Tobbparaméteres
kapcsolt szabalyozasok (TKSz)

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Szilagyi B.:” Szabalyozastechinka. Szamitdgépes gyakorlatok”, Egyetem jegyzet 2003.
[2] Benyo Z. ,Folyamatidentifikacié és Folyamatszimulacié”, El6adasjegyzet, 2006.

[3] Levine W.S: "The Control Handbook”, CRC Press, 2006.

[4] Bronzino J.D: "The Biomedical Engineering Handbook”, CRC Press, 2005.

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Beny6 Zoltan egyetemi tanar (IIT), Dr. Kovacs Levente egyetemi adjunktus (lIT)

Biomechanika
(EOTMOMO04, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME EMK)

1. A tantargy célkitlizése
A mechanika élettani folyamatokban torténé alkalmazasanak és alkalmazhatésaganak bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

Elemi statikai 6sszefliggések. Mechanikai rendszerek egyensulyanak vizsgalata. Kilsé és belsd reakciok
szamitasanak alapelvei statikailag hatarozott  szerkezeteken. Az igénybevételek fogalma. Az
igénybevételek kozotti matematikai kapcsolatrendszer. A feszlltségek és alakvaltozasok definicidja.
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Egyensulyi, geometriai és anyagmodell egyenletek. A mechanikai egyenletek megoldasanak alapvet6
modszerei. Anyagmodellek tipusai. A hiperelasztikus modellcsalad alkalmazasi teriletei és fontosabb
tipusaik. Képlékeny viselkedés leirasa. Az id6fliggé anyagmodellek fontosabb tipusai. A mechanikai
feladatok peremértékfeladat tipusu megfogalmazasa és néhany alapvetd szerkezet analitikus megoldasa.
Mechanikai feladatok variacios megfogalmazasa és megoldasa. A potencialis energia minimumanak
tétele. A Galjorkin- és a Ritz-modszer. A végeselemes megoldas alapelvei. Folyadékok aramlasasnak
alapegyenlete, stacionarius aramlas cséhalézatokban. Veszteséges aramlasok rugalmas és merev
csovekben, instacionarius aramlasok. Vérkor modellezése, nyomas és aramlassebesség meérése.
Véraramlasok vizsgalata és mérési modjai. Dinamikai alapelvek. Az emberi test lehetséges és hasznalatos
modelljei. A test sulypontjanak és sulyponti tehetetlenségi matrixanak meghatarozasa. Mozgasok
kinematikai elemzése. A gyakorlatban hasznalt szamitégépes rendszerek. Felvételkészités és kiértékelés.
Online gerincvizsgalatok. A mellkas és a has Utkdzésének biomechanikai modellezése. A rezgések
hatasa.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Eléadasvazlat (Elektronikus valtozat, tanszéki honlaprél letolthetd)

[2] Tarnai-Gaspar: Tartok statikaja (Egyetemi jegyzet)

[3] Kaliszky-Kurutzné Kovacs Marta-Szilagyi: Szilardsagtan (Egyetemi tankdnyv)
[4] Bojtar- Gaspar : Tartok IV (Végeselemek modszere) (Egyetemi jegyzet)

[5] Bojtar: Mechanikai anyagmodellek (Egyetemi jegyzet)

5. A tantargy kidolgozoéja és el6addja
Dr. Bojtar Imre egyetemi tanar (BME EMK), Dr. Kiss Rita egyetemi docens (PTE), Dr. Pandula Zoltan
egyetemi adjukntus (BME GPK)
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1.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargycsoportban a hallgatoknak két tantargyat kotelez6 jelleggel,
egyet az alabbi listabdl valasztva kell felvennitk.

Targy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthato
Min6ségmenedzsment GT20M002 kotelezd
Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései VIEUM300 kotelezd
Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal GT52M400 valaszthato
Ervelés és targyalastechnika GT41M400 vélaszthato
Mérndki menedzsment VITMMBO3 valaszthato

Min6ségmenedzsment
(GT20M002, 3. szemeszter, 2/0/0/f/2 kredit, BME GTK)

1. A tantargy célkitlizése
A minéségmenedzsment alapelveinek és az alkalmazott minéség rendszerek fontosabb jellemzdinek
bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

Min6ségmenedzsment rendszerek helye, szerepe a vallalatok, intézmények vezetési rendszerében.
Min&sédfilozéfiak, mindségiskolak. Minségmenedzsment rendszerek alapelvei. A termel6 vallalatoknal
és a szolgaltatd szervezeteknél alkalmazott minéség rendszerek fontosabb jellemz&i. A Total Quality
Management alapelvei és fontosabb moddszerei. A TQM vezetési filozofia alkalmazasi lehetéségei,
azonossagok és eltérések a termel6 szervezetekben és a szolgaltatdé szektorban. A vevékdzpontusag
alapjai és modszerei. Folyamatmenedzsment alapjai és szerepe a minéségmenedzsment rendszerekben.
A teljesitmények mérése, indikatorok szerepe a folyamatok folyamatos fejlesztésében. A dolgozok
felhatalmazasanak és bevonasanak elve és moddszerei. A vezetd szerepének meghatarozasa és
modszerei a TQM (kivaldsagi) kultura kialakitasaban és fejlesztésében. Min6ség koltségek elemzése, a
min&ség gazdasagossagi szempontjai. Az dnértékelési (EFQM, CAF) modellek alapjai és alkalmazasa a
vallalati mikodés folyamatos fejlesztésére.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Kdvesi J.-Topar J. (szerk.): A minéségmenedzsment alapjai, Typotex, Budapest, 2006.

[2] A.R. Tenner — |.J. De Toro : Teljes korl min6ségmenedzsment TQM 4. kiadas, Miszaki Kényvkiado,
Budapest, 2005.

[3] MSZ EN ISO 9001:2001 Mindségiranyitasi Rendszerek - Kovetelmények MSZT 2001.

[4] Topar J.: A min6ségmenedzsment -rendszerek fejlédésének néhany jellemzdje a hazai
vallalkozasoknal. Harvard Business Manager 4/2001 pp.50-57

[5] Topar, J.: Min6ségmenedzsment a koézszolgalatban. Tudasalapu tarsadalom; Tudasteremtés-
Tudastranszfer; Ertékrendvaltas V. Nemzetk6zi Konferencia Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi
Kar Miskolc-Lillafired 2005 majus, pp. 116-123

5. A tantargy kidolgozéja és eléaddja
Dr. Kévesi Janos egyetemi tanar (BME GTK)
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Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései
(VIEUMS300, 1. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése
Az orvosi tudomanyos kutatasok etikai kérdéseinek és a kapcsolddo jogi szabalyozasnak a bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

Az orvos-beteg kapcsolatnak a jogrendszer kategoériai kdzé szoritasa, polgari jogi fogalmakkal valé leirasa
nagyon nehéz feladat, hiszen ez a jogviszony egyetlen szerz6déstipusba sem sorolhaté be. Mégis,
legkdzelebb a megbizasi szerzé6déshez all, hiszen a megbizasi szerz6dés szamos eleme megtalalhaté az
orvos-beteg kapcsolatban is, ezért ezt a jogviszonyt altalaban ,megbizasszer(i” jogviszonyként szoktak
leirni. A megbizasi szerz8dés tipikus gondossagi kotelem, tehat az orvos a gondos eljarasra, és nem
valamely eredmény létrehozasara vallal kotelezettséget.

Jogi ismeretek. Az orvosi jogviszony elméleti alapjai. Az egészségulgyi ellatérendszer mikdédésének
jogszabalyi hattere. Az orvosi felel8sség. A betegek jogai. Az orvosok jogai és kotelezettségei. Az szerv-
és szOvetatlltetésekkel kapcsolatos el6irasok. Az emberen végzett orvostudomanyi kutatasok
szabalyozasa.

Orvosi etika, bioetika. A hagyomanyos orvosi etika. Az orvosi és bioetika Magyarorszagon. A bioetika
legfontosabb témai.

A tarsadalombiztositasi jog. A tarsadalombiztositasi torvény felépitése. A tarsadalombiztositasi
szolgaltatasok. Biztositasi orvosi ismeretek. Az orvos felel6ssége és kotelezettsége.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Kovacs Jozsef: A modern orvosi etika alapjai.Medicina Kényvkiado, 1999.

[2] K&szegfalvi Erzsébet: Egészséglgyi jogi kézikonyv. Kézgazdasagi és Jogi Kényvkiado, 1999.
[3] Désa Agnes: Az orvos kartéritési feleléssége HVG-Orac Budapest, 2004.

[4] Ferencz Antal: A bioetika alapjai Szent-Istvan Tarsulat Kényvkiado, 2001.

[5] Sotonyi Péter: Az igazsaglgyi orvostan Semmelweis Kiado, 2005.

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja )
Dr. Sétonyi Péter egyetemi tanar (SE), Dr. Tor6 Klara egyetemi docens (SE), Dr. Désa Agnes tudomanyos
munkatars (SE)

Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal
(GT52M400, 4. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, BME GTK)

1. A tantargy célkitlizése

Attekintést adni a szimulaciés médszerek alkalmazasi lehetéségeirsl az ember fizioldgiai sajatossagainak
és pszicholégiai képességeinek diagnosztizalasaban, tovabba munkakoéri alkalmassaganak
elérejelzésében, valamint szenzomotoros és kognitiv képességeinek, készségeinek fejlesztésében.

2. A tantargy részletes tematikaja

A bevezetd jellegli elméleti mddszertani ismereteket kiegészitik a kilonféle szimulator-alkalmazasi
példakat bemutaté esettanulmanyok és helyszini latogatasok, elsGsorban a kozlekedés, valamint a
folyamatiranyitas tertletén alkalmazott szimulatoroknal.

A szimulalt valésag-helyzet, mint a valésag adott szeletének modellezése. A szimulacié valésaghiisége:
fizikai, funkcionalis és pszicholdgiai hiiség. A szimulatorok gyakorlati alkalmazasa: a fébb felhasznalasi
teruletek, az alkalmazas el6nyei és nehézségei.

A human teljesitménymérés és értékelés elvi, modszertani kérdései.
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3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Antalovits M. 1995., Készségfejlesztés szimulatorral. (Habilitaciés dolgozat) Budapest, ELTE BTK.
Budapest, 110 o. + mell.

[2] Antalovits, M. — lzso, L., 1998., Self-assessment and learning in nuclear power plant simulation
training. (In:) Misumi, J., Wilpert, B., Miller, R. (eds) Nuclear Safety: A Human Factors Perspective.
Taylor and Francis Ltd. London, 243 — 256. o.

[3] Antalovits, M. — 1zs6, L. 2003., Assessment of Crew Performance and Measuring of Mental Efforts in
a Cognitively Demanding Task Environment. (In:) Hockey, G.R.J., Gaillard, A.W.K., Burov, O. (eds.)
Operator Functional State. The Assessment and Prediction of Human Performance Degradation in
Complex Tasks. IOS Press, Amsterdam. pp. 284 — 290.

[4] 1zs6, L. — Antalovits, M. 1997. An Observation Method for Analysing Operators’ Routine Activity in
Computerised Control Rooms. International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, Vol.3,
No.3-4, 173-189.

[5] Antalovits M. 2001., A folyamatiranyité operator készségeinek és tudasanak pszichikus szervezédése,
reprezentacioja. Alkalmazott Pszicholdgia, 111/4. 5-20. o.

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja
Dr. 1zso6 Lajos egyetemi tanar (BME GTK), Dr. Antalovits Miklés egyetemi tanar (BME GTK)

Ervelés és targyalastechnika
(GT41M400, 4. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, BME GTK)

1. A tantargy célkitlizése
Az érvelések megértéséhez, elemzéséhez, értékeléséhez és kritikdjahoz szikséges modszerek
bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

Az érvelések vagy indoklasok két szempontbdl jatszanak kiemelkedd szerepet: egyrészt, a dontések soran
az alternativak kozul aszerint valasztunk, hogy mi sz6l mellettik és ellenuk, masrészt, az allaspontunkat
indokolni és masokkal elfogadtatni érvelések segitségével tudjuk. Az érvelés tehat a racionalis dontés,
valamint a helyes allaspont kialakitasanak és elfogadtatasanak eszkoze.

A kurzus soran a résztvevbk megismerkedhetnek az érvelések megértésének, elemzésének,
értékelésének és kritikdjanak moddszereivel, valamint ezek alkalmazasi lehetéségeivel. A képzésen
kilénds gondot forditunk a hibas, de gyakran meggy6zének tiné — ezért veszélyes és félrevezetd —
ervelések vizsgalatara.

A targyalas az érdekiitkdzések feloldasanak leghatékonyabb eszkéze. Egy konfliktus soran az érdekek
leginkabb ugy érvényesitheték, ha az egyik fél elfogadja a masik fél javaslatat a sajatja ellenében, vagy a
targyalo felek kdzdsen talalnak olyan megoldast, amely mindkettdjik érdekeinek (leginkabb) megfelel.

A képzés soran mindkét eset elméleti és gyakorlati vizsgalatara sor kertl: attekintjik a targyalas szokasos
modelljeit és stratégiait, bemutatjuk a targyalasnak — az érdekérvényesitésnek — az egyuttmikodésen
alapul6 modelljét. Megvizsgaljuk a targyalasi folyamat kezelésének gyakorlati eszkdzeit, amelyek a
legfontosabbak a szokasos munkahelyi targyalasok eredményessége szempontjabdl.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Margitay T (2004): Az érvelés mestersége, Bp. Typotex kiado

5. A tantargy kidolgozdja és eléadodja
Dr. Margitay Tihamér egyetemi tanar (BME GTK)
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Mérnoki menedzsment
(VITMMBO3, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

1. A tantargy célkitlizése

A hallgaték megismerik a technoldgia- és innovacio- menedzsment modszereket, az Gzleti stratégiakat, a
jellemzd mérndki vezetdi szerepeket, helyzeteket és eszkdzoket. A sajatos technoldgiai és
piacszabalyozasi elvek alapjan lassak az 0j termékek és technoldgidk piacra lépésének és piaci
elfogadtatasanak folyamatat.

2. A tantargy részletes tematikaja

A mérnoki menedzsment helye, szerepe, terlletei. Az informacids, kommunikacios és elektronikus média
technolégia sajatossagai, atfogé trendjei, mérnodki menedzsmentje.

A stratégiai menedzsment szerepe, izleti stratégiak tervezésének és kdvetésének modszerei. Osszetett
meérndki dontési problémak megoldasa.

Szervezetek vezetése, mérndki vezetdi szerepek és feladatok, vezetési helyzetek és moddszerek.
Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatasok menedzselése.

Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei.

Technolégia- és innovaciomenedzsment. A technologia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas
modszerei. A termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai, eszkozei.
Technoldgiai, Uzleti és innovacios stratégidk, dontési modellek, termékciklus menedzsment mdodszerek.
Uzleti folyamatok menedzselése.

Az informacidés-, kommunikaciés és média szektor technolégia és piac szabalyozasanak céljai, elvei és
modelljei. A verseny és a konvergencia kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus
halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média kdzdsségi és hazai keretszabalyozasa. Spektrum-
és azonositdbmenedzsment, szolgaltatok egyuttmikdodésének szabalyai, alkalmazasok biztonsag- és
tartalomszabalyozasa.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] IEEE Trans. on Engineering Management és Engineering Management Review folydiratok

[2] Murphy, T.: Achieving Business Value from Information Technology, Gartner 2002.

[3] Morel-Guimaraes,L. - Khalil, T.M.- Hosni, Y. A.: Management of Technology. Key success factors
for innovation and sustainable development. Elsevier, 2005.

[4] Hosni, Y. A. - Khalil, T.M.: Management of Technology. Internet economy: opportunities and
challenges. Elsevier, 2004.

[5] The EU regulatory framework for electronic communications. Handbook. Arnold & Porter, 2003.

[6] Sveiby, K.E.: Szervezetek Uj gazdagsaga: a menedzselt tudas. KJK-Kerszov, 2001

[7] Kaplan, R. S., Norton, D. P.: A stratégia-kdzpontu szervezet. Panem Kft., Budapest, 2002

[8] Pakucs J., Papanek G.: Az innovacios folyamatok szervezése. Magyar Innovacios Szovetség, 2006.

[9] Kotler, Ph., Keller, K. L.: Marketingmenedzsment, 12. kiadas, Akadémiai Kiadd, 2008.

[10] IEEE Internat. Engineering Management Conferences, 2007 Austin, 2008 Lisbon.

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Sallai Gyula egyetemi tanar (TMIT), Dr. Abos Imre egyetemi docens (TMIT), Dr. Késa Zsuzsanna
egyetemi adjunktus (TMIT)
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1.3 Szakmai torzsanyag

A szakmai torzsanyag a kovetkez6 tantargyakbdl all:

Tantargy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthaté
Klinikai miszeres diagnosztika és terapia VIEUM122 kotelezb
Miszaki és bioldgiai rendszerek elmélete VIIIM123 kotelezd
Orvosbiolégiai méréstechnika VIMIM202 kételezd
Orvosbiolégiai szamitdogépes gyakorlatok VIMIM301 kotelezd

Klinikai miiszeres diagnosztika és terapia
(VIEUM122, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése

Az orvos altal fizikalis vizsgalattal nem kovethet6 valtozasok miszeres diagnosztikai modszereinek
bemutatasa. A hallgatokat els6sorban a klinikai szemlélettel kivanjuk megismertetni. Erre alapozva, mind
a terapias modszerek sokasaganak, mind az egyes terapias eszkdzok fejlesztésének és alkalmazasanak
bemutatasa.

2. A tantargy részletes tematikaja

Bevezetés. Testméretek mérbeszkozei. Lehetdségek és hatarok a diagnosztikdban és terapiaban,
terapias eszk0zok ipari elballitdsa relative kis szamban. Testmagassag, testsulymérés eszkozei,
bérvastagsag- és zsirrétegvastagsagmérd eszkdzdk, koponyameéretek, gerinchajlas (elhajlas), izlleti
kitérés méré eszkozei, rontgen. Vérkeringési rendszer mérései. Diagnosztika: sziv elektrografia, ultrahang
(ECHO), veértérfogat, véraramlas és vérnyomasmeérés. Terapia: operalhatd szivbetegségek, szivizom
biopszia, billentyltagitas ballonos szivkatéterrel, értagitas periféridn coronaria, alvadas, viszkozitas,
vérgazelemzés. Légzési rendszer. Diagnosztika: l1égzési térfogatok, |égzési aramlas mérése, léguti és
intrathoracalis nyomasmérés. Terapia: bronchoszkodpia, pleuroszkdpia, mediatinoscopia, biopszia,
pleuralr szivas, respiratorok. Emésztérendszer. Diagnosztika: endoszkopiak (oesophagus, gastro, jejuno,
colono, recto). Terapia: endoszkdpos sebészi terapia. ldegrendszer. Diagnosztika: electroenkefalografia,
magneses magrezonancia vizsgalat, komputer tomografia, célzokészulékek, elektroda diagnosztika,
MAP-technika. Pétlas. Szerv-, szbévet- és funkciopétlas (milsziv, mivese, PM, érprotézis). Méret, funkcio,
szovetbarat tulajdonsag, energiabiztositas, koltség. Invaziv miszeres terapia. Invaziv mdiszeres
gyogyitasi technikak (intervencionalis radioldgia). A harom egyetemrél meghivott el6adok eléadasuk
elektronikus valtozatat kérésre a hallgatok szamara rendelkezésre bocsatjak jegyzetként.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Szende Béla — Schaff Zsuzsa — Zalatnai Attila: Klinikopatholdgiai esettanulmanyok. Medicina,
Budapest, 2003.

[2] Nagy Zoltan (szerk.): Vascularis neuroldgia. B+V Kiadd, Budapest, 2006.

[3] Flautner Lajos — Sarvary Andras: A sebészet és traumatoldgia tankdnyve. Semmelweis Kiadod,
Budapest, 2003.

[4] Acsady Gyorgy — Nemes Attila: Az érsebészet tankonyve. (2. kiadas) Medicina, Budapest, 2007.

[5] Acsady Gyorgy- Nemes Attila (szerk.): Az érbetegek klinikai és mditéttani atlasza. Medicina, Budapest,
2005.

[6] Szarvas Ferenc (szerk.): Differencialdiagnosztikai kalauz. Medicina, Budapest, 2006.

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja
Dr. Nemes Attila egyetemi tanar (SE), Dr. Bodor Elek egyetemi tanar (SE), Dr. Merkely Béla egyetemi
docens (SE), Dr. Selmeci Laszl6 egyetemi tanar (SE).
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Miszaki és bioldgiai rendszerek elmélete
(VIIIM123, 1. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitlizése

Rendszerszemléletl ismeretanyag atadasa a hallgatdknak az élettani folyamatok méréses
meghatarozasahoz. Bemutatja a diagnosztikai és kisérleti vizsgalatok tervezésének és kiértékelésének
elméleti mdédszereit és azok szamitdgépes realizaciojat.

2. A tantargy részletes tematikaja

A fizioldgiai méréselmélet alapfogalmai. Jelek alapvetd leirasi médjai. Fizioldgiai folyamatoknal a mérési
eljarasok tervezése. Szliréselmélet és alkalmazasa. Szlrési algoritmusok és azok szamitdgépes
realizacidéja. Mérési adatok feldolgozasanak alapveté modszerei. A leird statisztika alapfogalma. Sokasag
és minta, a statisztikai kovetkeztetés alapjai. Varianciaanalizis. Valtozok 6sszefliggéseinek vizsgalata.
Fékomponens és faktoranalizis, korrespondenciaanalizis. Klaszter- és diszkriminanciaanalizis.
Tdbbdimenziéos skalazads. Szamitdogeépes statisztikai programcsomagok. Kompartment analizis
matematikai alapjai. Elettani folyamatok leirasa kompartment analizis segitségével. Zart-és nyitott
rendszerek, valamint kulonb6zd kapcsolatok leirasa. Inhomogenitas. Kompartment analizis
alkalmazastechnikaja. Szamitégépes programcsomagok és alkalmazasuk. Inverz probléma vizsgalata.
Paraméterbecslés és folyamatidentifikacié. Kiilonbdzé megoldasi elvek ismertetése. Elettani folyamatok
identifikacidja. Néhany tipikus alkalmazas. Szamitégépes programcsomagok és alkalmazasuk. Fuzzy
rendszerek. Kovetkeztése térben és idében. Tanulé rendszerek. Biofuzzy és alkalmazasa. Mesterséges
mozgas és latas. Mesterséges intelligencia alapjai. Szakértéi rendszerek alapjai. Mesterséges neuralis
halézatok. Neuralis halok és fuzzy rendszerek. Parhuzamos algoritmusok implementalasa, hardveres és
szoftveres realizalas.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Z. Benyé, B. Palancz, L.Szilagyi: Insight into computer science with MAPLE — Scienctia Publishing
House 2005

[2] Benyo Z., Javor A.: Folyamatszimuléacio - Egyetemi jegyzet, Bp. 1996.

[3] Benyd Z.: Adaptiv szabalyozasok, oktatasi segédlet, Bp., 1989.

[4] Bronzino J.D: "The Biomedical Engineering Handbook”, CRC Press, 2005.

5. A tantargy kidolgozdja és eléadodja
Dr. Beny6 Zoltan egyetemi tanar (IIT), Dr. Baranyi Péter tudomanyos tanacsado (TMIT), Dr. Benyo Balazs
tudomanyos fémunkatars (IIT)

Orvosbiolégiai méréstechnika
(VIMIM202, 2. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A bioldgiai jelek méréséhez szlikséges jelatalakitok bemutatasa és a hozzajuk kapcsol6do készilékek
funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemzd hardver egységeket mind az elterjedten hasznalt
jelfeldolgoz6 algoritmusokat.

2. A tantargy részletes tematikaja

Bevezetés

A targy kapcsolédasi pontjai: egészségligy, milszergyartas. Jeltartomanyok, jeltipusok, kézvetlen és
kdzvetett mérések. Zajok, zavarok.

Jelatalakitok

Elektrédok: tipusok, helyettesité képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé alakitasa: elmozdulas,
nyomas, eré, aramlasi sebesség, hémeérséklet. Linearizalas, dinamikus tulajdonsagok vizsgalata.
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Biolbgiai jeleket feldolgozo erdsiték

Jelhozzavezetés, bemeneti fokozat, védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas, szelektiv fokozatok.
Biztonséagtechnika

Az aram fizioloégiai hatasa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a nem kivanatos aramutak ellen.
Szabvanyok.

Elektronikus jeleket feldolgozé orvosi késziilékek bemutatasa

A készllékek funkcionalis blokkvazlata. Digitalizalas, adattdmdrités, 1ényegkiemelés. Az eredmények
reprezentalasa. Készilékspecifikus jelfeldolgozas. Tavmérés. A bemutatandé készilékek:
Elektrokardiografok. Pacemakerek. Defibrillatorok. Elektroencefalografok. Elektromiografok. Stimulatorok.
Vérnyomas- és pulzusmérék. Légzési paramétereket méré készilékek. Impedanciamérék,
pletizmografok. Orz6 késziilékek. Dializatorok. Hallasvizsgalok. Laboratériumi késziilékek. Ultrahangot
hasznal6 készllékek.

Képalkoto berendezések.

Mozgasanalizis.

Orvosi készlilékek ellenérzése.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirdsat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Jobbagy Akos: Orvosbiologiai méréstechnika I-1I. Egyetemi jegyzet, 2003

[2] Webster J (ed.): Medical Instrumentation, Application and Design. 2" edition, 1995. John Wiley &
Sons, Inc.

5. A tantargy kidolgozéja és el6addja
Dr Jobbagy Akos egyetemi tanar (MIT)

Orvosbiolégiai szamitégépes gyakorlatok
(VIMIM301, 3. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, MIT, 1IT)

1. A tantargy célkitlizése
Az élettani folyamatok méréses meghatarozasa, szimulacidja, identifikacioja. Ezek bemutatasahoz
klonbdzd élettani folyamatokkal foglalkozik.

2. A tantargy részletes tematikaja

Folyamatidentifikacid, folyamatszimulacié, EKG jelfeldolgozas, EEG jelfeldolgozas, vérnyomasmeéres,
ultrahang echokardiografia, polysomnogréfias felvételek kiértékelése.

Alkalmazasi példa: Vércukormérés - bemutaté mérés.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirdsat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
A mér6esoportok megkapjak a mérési utmutatokat. Ezek tartalmazzak a mérés elvégzéséhez sziikséges
elméleti alapokat is, illetve az irodalmak hivatkozasait.

5. A tantargy kidolgozoéja és felel6se
Dr. Jobbagy Akos egyetemi tanar (MIT), Dr. Kovacs Levente egyetemi adjunktus (IIT)
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[11.4 Differencialt szakmai ismeretek

A differencialt szakmai ismeretek tantargycsoportban a hallgatdknak az ismeretek egy részét — 10 kredit
kiméretben — 6nallé munkaval, megfelel6 oktatéi konzultaciéval segitve kell elsajatitaniuk. Ennek soran
minden hallgaté személyre szabott feladatot kap. Az 6nall6 feladat kijeldlése, az ehhez nyujtott konzultacié
ad lehet6séget a tehetségekkel valoé foglalkozasra. A hallgatok az 6nallé munka keretében elkezdett
szakmai tevékenységet a diplomatervezés (30 kredit) soran folytathatjak.

Targy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthato
Onéllé munka 1. VIEUM821 kotelezd
Onéllé munka 2. VIEUM871 kotelezd

A két félévben folytatott onallé munkan tul két tantargyat kell valasztaniuk az alabbi listabol.

Targy neve Tantargykod Koételezé/valaszthaté

Beszéd- és hallasdiagnosztika VITMM203 valaszthato
Biokompatibilis anyagok GEMTMVV1 valaszthato
Biotechnologia VEMBM700 valaszthato
Egészségugyi informatika és biostatisztika VIMIM206 valaszthato
Erzékeldk az orvosbioldgiaban VIETM205 valaszthato
Gyogyszerészi biotechnoldgia VIEUM206 valaszthato
Orvosi képfeldolgozas VIIIM207 valaszthato
Orvosi optikai miszerek GEMIMEM1 valaszthato
Virtualis musgerezes az egészsegugyi meérnoki VIEEM208 valaszthaté
gyakorlatban —

! A tantargy a 2017/18 tanév tavaszi félévében indul el6szor

Beszéd- és hallasdiagnosztika
(VITMM203, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitlizése
Megismertetni a hallgatokkal a beszéd és hallaszavarok diagnosztizalasara és csokkentésére szolgald
modern, hatékony miiszaki eszkdzdket, berendezéseket, eljarasokat.

2. A tantargy részletes tematikaja

A tantargy targyalja az emberi kommunikaciéban l|ényeges szerepet jatszé két szervcsoport, a
beszédszervek, valamint a hallas és beszédészlelés folyamataiért felelés szervek, és azok muikodését
vezeérlé idegi folyamatok mikdodését. Attekintést ad a beszéd, a hallas, a beszédfeldolgozas tipikus
zavarairol. Részleteiben targyalja a zavarokat diagnosztizalé, és a zavarokat csokkentd eljarasokat,
eszkbzoket, szamitogépes moddszereket, azok muiukodési korlatait, alkalmazasi problémait. Kitér a
kil6énb6z6 implantacios moddszerekre, az implantacié utani rehabilitacios eljarasokra. Gyakorlati
foglalkozasok részben a BME TMIT Beszédakusztikai laboratériumban fognak folyni, részben specialis
szakemberek bevonasaval audiolégiai allomason, foniater szakrendelésen.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Pitel Jozsef: Audioldgia, Viktoria Ltd, Pécs,1996.

[2] Brian C.J. Moore: The Psychology of hearing. Academic Press, 2001.

[3] Vicsi Klara: Beszédkommunikacio, BME jegyzetterv, 2002
http://alpha.tmit.bme.hu/speech/docs/education/beszedkomm.pdf

V4.6 2018. julius 6.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM821/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM871/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM203/
https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiJ9pSR6MPRAhWTSxoKHSxoCEoQFggcMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.att.bme.hu%2Foktatas%2FBMEGEMTMVV1%2Fletoltes%2FAdatlap_GEMTMVV1_Biokompatibilis_Anyagok.pdf&usg=AFQjCNEXVn4wpRvd181mZn7i4MImLz2upw&bvm=bv.144224172,d.d2s&cad=rja
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM206/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETM205/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM206/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM207/
http://mogi.bme.hu/files/subjects/2013-2014-2/Orvosi_optikai_muszerek_BMEGEMIMEM1_2013_02_12.pdf
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEM208/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM203/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

[4] Fonetika, a beszéd tudomanya, Osiris Kiado, Budapest, 2004.

[5] Tanulmanyok a hallassériltek beszédérthetéségének fejlesztésérél. Barczi Gusztav Gyogypedagogiai
Tanarképz6 féiskola, Budapest, 1995

[6] Dr. Kustel Marianna (levelezé szerzd), Dr. Ribari Otto, Dr. Répassy Gabor: A siketség gyogyitasanak
hazai eredményei és perspektivai: a cochlearis implantacié — Lege Artis Medicinae 2002;12(4):235-
239.

[7] Folyovich Andras-Pataki Laszlo: Szamitogépes beszédrehabilitacio a neuroldgiai gyakorlatban.
Ideggyogyaszati szemle, 1996. 49 évf. 11-12 sz. P. 397-400.

[8] Wilson BS, Finley CC, Lawson DT, Wolford R, Eddington D, Rabinowitz W. Better speech recognition
with cochlear implants. Nature 1991;352:236-8.

5. A tantargy kidolgozdja és el6adoja
Dr. Vicsi Klara tud.fémunkatars (TMIT)

Biokompatibilis anyagok
(GEMTMVV], 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME GPK)

1. A tantargy célkitlizése
A tantargy célkitlizése: az él6 szervezetbe belltethetdé mesterséges anyagok tulajdonsagainak, és a
belltetés kdvetkezményeinek megismertetése.

2. A tantargy részletes tematikaja

Elvarasok az €él6 szervezetbe beépitett anyagokkal szemben. Bioaktiv anyagok. Biodegradacio. Az
anyagvalasztas szempontjai és problémai. Az idegen anyagok és a testnedvek kdlcsOnhatasai. A
biokompatibilitas problémakdre, definicidi. In-vitro vizsgalatok alkalmazhatésaga. Sebészeti fém és
Otvozet alapu implantatumok anyagai. Tulajdonsagok (szilardsagi, kifaradasi, kopasallésagi, korroziés) és
az ezeket meghataroz6 tényezoOk. Intelligens anyagok. Alakmemdériaval rendelkezé Otvozetek orvosi
alkalmazasai. Fogaszati és sebészeti alkalmazasok. Keramia, lveg és fém-keramia implantatumok.
Alapfogalmak, definiciok. Bioinert és bioaktiv keramiak. Bioaktiv Uvegek. Fogaszati segéd és
potldanyagok. Otvozetek, amalgamok, keramiak, polimerek. Specidlis fellileteldkészitd technologiak.
Implantatumok esetén alkalmazott fellletvizsgalati médszerek. Orvosi eszkdzok, elektrodak és szenzorok
specidlis anyagai. Méré és vezérlé elektrédak. Szivritmus-szabalyozok, defibrillatorok. Ersebészeti
implantatumok, haemodinamikai modellek. A véraramba lUltetett implantatumok fajtai, anyagai és
funkcidjuk. Az implantatumok varhato élettartamat meghatarozo fébb tényez8k. Az anyagok degradacidja,
korrézidja. Az implantatumok tesztelésének modszerei. Mesterséges és természetes csontpotld anyagok.
A csonthianyok pétlasa: a csonthianyok helye, a defectusok eredete. Spontan gyogyulas. A defectusok
mavi kitoltése.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Ginsztler J., Hidasi B., Dévényi L.: Alkalmazott anyagtudomany, Miegyetemi Kiado, 2000,
(Jegyzetszam: 45-048)

[2] Bertéti, Marosi, Téth: Miszaki felllettudomany és orvosbioldgiai alkalmazasai, B+V Kiadd, 2003.

[3] El6adas vazlatok: www.mtt.bome.hu

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Ginsztler Janos egyetemi tanar (BME GPK), Dr. Mészaros Istvan egyetemi docens (BME GPK), Dr.
Dobranszky Janos egyetemi docens (BME GPK)
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Biotechnolégia
(VEMBM700, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME VBK)

1. A tantargy célkitlizése

Megismertetni a hallgatdkat a modern és klasszikus biotechnoldgia alapjaival és alkalmazasanak
lehetbségeivel. Bemutatni a biotechnoldgiai (termeld) eljarasok miveleti hatterét, valamint néhany tipus
technolégiat (esettanulmanyok mentén).

2. A tantargy részletes tematikaja

Bevezetés. Biokémiai attekintés. A génmodositas biolégiai, biokémiai alapjai. DNS replikacio,
transzkripcio, transzlacié, homoldég rekombinacid. Azonossagok és kulonbségek prokariotakban és
eukriotakban. A gén fogalma, azonositasa bioldgiai, fizikai és informatikai modszerekkel. A génmikodés
szabalyozasa és vizsgalati modszerei. A génklonozas eszkdztara: enzimek, vektorok, gazdak. A
rekombinans DNS technikak alkalmazasi lehet6ségei ipari toérzsek nemesitésénél. Génkonyvtarak
készitése és felhasznalasa.

Heterolég fehérjék termeltetése. Enzimoldgiai alapismeretek, enzimek alkalmazasa. Fermentacios
alapismeretek: tenyésztési technikak, sterilezés és containement. Fermentaciés és biotranszformacios
technolégiak. (Aminosav, szerves sav, antibiotikum. Biotranszformacio.) Bioldgiai biztonsag alapjai.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Sevella Béla: Biomérnéki miveletek és folyamatok, Mlegyetemi Kiad$,1998

5. A tantargy kidolgozéja és eléaddja
Dr. Sevella Béla egyetemi tanar (BME VBK)

Egészségugyi informatika és biostatisztika
(VIMIM206, 2. vagy 4. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése
Az atfogd, heterogén, nagy mintaszamu egészséglgyi adatok a standard klinikai adatok mellett egyre
nagyobb mértékben tartalmaznak életmdédra és kornyezetre vonatkozd adatokat, illetve molekularis
bioldgiai adatokat, ami mind informacié technoldgiai, mind statisztikai szempontbdél is Uj kihivasokat jelent.
Az egészségugyi informatika szamara U feladat a telies korl egészségugyi, klinikai és
gyogyszerfogyasztasi adatok szinkronizalt gyljtése, amely raadasul kiegészil olyan valds életbdl
szarmazo adatokkal, mint a viselhetd elektronikai eszk6zOk és a tdmogatott életviteli technoldgiaknak az
adatai.
Az igy el6allé nagy mennyiség, tobbrétl, sok ponton keresztkapcsolt, atfogé adathalmaz statisztikai és
adatbanyaszati elemzése mind az egyén, az orvos, a biztositok és a gydgyszeripar szamara is vitalis
informacidkat biztosithat. Ennek azonban feltétele ezen (j adatokra is alkalmazhat6 vagy éppen célzottan
erre kifejlesztett adatelemzési eljarasok hasznalata.
A tantargy ezen uj, egészsegugyi adatok altal meghatarozott szempontbol ismerteti az informatikai és
statisztikai megoldasokat.
A tantargy a kovetkez6 kompetenciak elsajatitasat teszi lehetdve:

- biostatisztikai alapfogalmak és modszerek ismerete

- orvosi kodrendszerek, ontologiak kezelése

- adatmérnoki folyamatok tervezése

- az R statisztikai adatelemzési nyelv alkalmazasa
- orvosi dontéstamogato rendszerek kialakitasa
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2. A tantargy részletes tematikaja

1.
2.

14.

Az R adatelemzési nyelv alapjai I.

Az R adatelemzési nyelv alapjai Il.

Biostatisztikai alapok |. Statisztikai minta, mintavételezés, statisztikai er§ szamitasa, populaciok
O0sszehasonlitasa.

Biostatisztikai alapok IlI: hipotézistesztelés és konfidencia-intervallumok, gyakori statisztikai
tesztek.

Biostatisztikai alapok IlI: Tulélési elemzés.

Biostatisztikai alapok 1V: a bayesi megkdzelités.

Biomarker kutatas: biomarker tipusok, a jegykivalasztasi probléma.

A tdbbszo6rds hipotézistesztelési probléma és megoldasai.

Dimenzidcsokkentés és klaszterezés.

. Prediktiv modszerek: regressziés modellek, dontési fak.

. Halézati medicina és rendszerbiologia.

. Kisérlettervezés és orvosi dontéstamogatas.

. Egészségugyi kédrendszerek: genetikai és fenotipusos leirdk, betegségek, gyogyszerek,

diagnosztikai tesztek, képalkoto eljarasok, beavatkozasok kédrendszerei.
Egészseégligyi és gydgyszeripari rendszerek, folyamatok, szerepldk és informatikai tamogatasuk.

A tantargy keretén belll vizsgalt alkalmazasi terlletek

Klinikai laboratériumi diagnosztikai adatok és elemzésuk

Genetikai adatok és elemzésuk

Farmakovigilanciai adatok és elemzésuk, betegegyuttmikddési modellek, gyogyszerkutatasi
mobdszerek

Orvosi képalkoté és képfeldolgozasi eljarasok

Otthoni életvitelt tamogato és viselhetd egészségugyi elektronikai eszkdzok

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Prohaszka Zoltan — Fust Gydrgy — Dinya Elek: Biostatisztika a klinikumban, Semmelweis Kiado és
Multimédia Studid, 2013

[2] Torsten Hothorn — Brian S. Everitt: A Handbook of Statistical Analyses using R, Third Edition,
Chapman and Hall/CRC, 2014

[3] Antal Péter — Arany Adam — Bolgar Bence — Gézsi Andras — Hajés Gergely — Hullam Gabor — Marx
Péter — Millinghoffer Andras — Poppe Laszl6 — Sarkdzy Péter: Bioinformatika: Molekularis
méréstechnikatdl az orvosi dontéstdmogatasig,
ISBN-13 978-963-2791-80-7, Typotex, 2014

[4] Antos Andras — Antal Péter — Hullam Gabor — Millinghoffer Andras — Hajés Gergely: Valoszinliségi
dontéstamogatd rendszerek, ISBN-13 978-963-2791-84-5, Typotex, 2014

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja
Dr. Antal Péter egyetemi docens (MIT), Hullam Gabor egyetemi adjunktus (MIT), Gézsi Andras egyetemi
kutato (SE)
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Erzékel6k az orvosbiolégiaban
(VIETM205, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitlizése
Az orvosbioldgiai célu érzékel6k tulajdonsagainak ismertetése, az érzékel6k alkalmazasahoz szikséges
feltételek elemzése.

2. A tantargy részletes tematikaja

Az érzékelbk fogalma, felosztasa, jellemzéi, intelligens és integralt érzékeldk, ujszerl kdvetelmények.
Specialis anyagtipusok és technoldgiak. Eszkozstruktirak az érzékel6kben: impedancia szerkezetek,
félvezet® eszkdzok, elektrokémiai cellak, kalorimetrikus, rezonator és szaloptikai tipusok. A jelatalakitasra
alkalmas alapjelenségek. Termorezisztiv és termoelektromos, piroelektromos effektus, piezoelektromos,
piezorezisztiv effektus, kapacitasvaltozas, elektretek, toltéseltérités Hall-efektus, magnetorezisztiv
effektus, hatas a szupravezetésre, termikus és kvantum effektusok. A kémiai jelatalakitas molekularis
kdlcsonhatasai: adszorpcid, abszorpcid, ionkicserél6dés, a kémiai optikai jelatalakitas lehet6ségei,
bioérzékelSk alapjai. Fizikai érzékel6k és alkalmazasaik az orvosbioldgidban: hémérsékletérzékelbk és
egyéb alkalmazasaik, mechanikai érzékel6k, ultrahang érzékel6k az echografiaban, nuklearis detektorok
a radiolégiaban, magneses érzékelbk, aramlasmérés. Kémiai érzékeldok és alkalmazasaik az
orvosbiolégidban: a vérbeli gazkoncentracidk és pH érzékel6i (invaziv és transzkutan elektrokémiai
érzékeldk, optikai szalas érzékel6k, kombinalt tipusok), oximetria, ionszelektiv érzékeldk, pH-mérés az
emésztérendszerben, szoveti pH/pO, meghatarozasa és feltérképezése. Bioérzékeldk: enzimatikus ill.
biokatalitikus érzékeldk (alapelvek, glukéz érzékeldk, tovabbi biokatalitikus érzékelbk, affinitas
bioérzékel6k (immuno-érzékeldk, DNS-chipek), él6 bioszenzorok.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkdzi kdvetelmények pontos leirdsat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Harsanyi G.: Erzékel6k az orvosbiolégiaban, BME jegyzet, 1998.

[2] G. Harsanyi: Sensors in Biomedical Applications, Technomic, USA, 2000.

[3] G. Harsanyi: Sensors in Biomedical Applications, Technomic, el6adasvazlat CD-n.

[4] G. Harsanyi et. al. SensEdu - an Internet-Based Short Course in Sensorics,
http://www.ett.bme.hu/sensedu/menu.html

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Dr. Harsanyi Gabor egyetemi tanar (ETT), Dr. Santha Hunor egyetemi adjunktus (ETT)

Gyogyszerészeti biotechnolégia
(VIEUM206, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése

Azoknak a biotechnoldgiai ismereteknek az atadasa, amelyek a gyogyaszati szempontbdl fontos
hatéanyagok termeltetésére iranyulnak, kildénos tekintettel a természetes eredetli bioldgiailag aktiv
anyagokra.

2. A tantargy részletes tematikaja
e A biotechnolégia fogalma, targya
- A biotechnolégiat megalapozo kutatasok. Torténeti attekintés
e A névényi biotechnoldgia alapjai és gazdasagi jelentésége
- lzolalt ndvényi sejtek és szbvetek tenyésztése és anyagcseréje.
- Kulénbdz6 tipusu ndvenyi sejt-, szovet- és szervtenyészetek
- Gybgyaszatilag hatasos anyagcseretermékek in vitro termeltetése.
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Farmakolobgiailag hatasos vegyliletek termeltetése gyogynévény szévettenyészetekkel
- Azotoidok ( pl. alkaloidok)
- Fenoloidok (kumarinok, flavonoidok, antocianok, cserzéanyagok, antraglikozidok, stb.)
- Terpenoidok (illéolajok, triterpének, tetraterpének, szivre hato glikozidok, stb.)
o A szbvettenyészetek hatbanyagképzésének fokozasa
- Hormonalis regulacioval, elicitacioval, biotranszformacioval,
- Mikrobialis géntranszformaciéval, stb.
o Nobvényi géntechnoldgia alapjai
- A genetikai kod, génatiltetés (kozvetett génbevitelek; Agrobacterium altal kozvetitett
génbevitel; virus vektorok, valamint kozvetlen génbeviteli technikak)
e (Géntechnolbgia a gyakorlatban
- Géntechnologian alapuld gyoégyszergyartas (interferon, inzulin, SCP, stb.)
- A jov6 géntechnoldgiaja. Erkolcsi kérdések. Milyen modon avatkozhat be az emberiség a
természet rendjébe?
o Uj biotechnolégiai technikék elterjedése a kutatadsban és a gyégyszeripar teriiletén
- Fermentacios eljarasok. Specialis technologiak
- Gazdasagi kérdések

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] Dudits Dénes, Heszky Laszl6: Novényi biotechnoldgia és géntechnoldgia. Agroinform Kiadé, Bp, 2000.
[2] Herold Skjervolt: Biotechnologia. Mez6gazdasagi Kiadd, Bpest, 1989.

[3] James D. Watson, Joh Tooze, David T. Kurtz: A Rekombinans DNS. Mez6gazdasagi Kiado, Bp, 1998.

5. A tantargy kidolgozéja és el6addja
Dr. Sz6ke Eva egyetemi tanar (SE)

Orvosi képfeldolgozas
(VIIIM207, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, IIT)

1. A tantargy célkitlizése
A hallgatok példakon keresztll sajatitsak el a kilonféle modalitasokkal kinyert képek feldolgozasanak
legfontosabb lépéseit, rendre megvizsgalva az alkalmazhatdsag elényeit és korlatjait.

N

. A tantargy részletes tematikaja

e 2D/3D orvosi adatok forrasai: CT, MRI, PET, UH

e tomografias rekonstrukcido matematikai hattere: 2D/3D Fourier transzformacio, Fourier vetitésik tétel,
szlrt visszavetités, algebrai rekonstrukcio

e Ujramintavételezés elmélete: konvolucios szlirés, idealis és gyakorlati rekonstrukcid, Nyquist-kritérium,
idealis 2D/3D mintavételezé racsok

e szegmentalas, kiszobdzés, régioé névelése, morfoldgiai operatorok, neuralis halézatok alkalmazéasa,
interaktiv félautomata modszerek

e tdmorités: wavelet-transzformacio, vektorkvantalas, RLE

e indirekt vizualizacio: Fourier térfogat-vizualizacié, masirozé kockak (Marching Cubes) algoritmusa,
Monte Carlo térfogat-vizualizacio

o direkt vizualizacié: sugarkovetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas transzformacio, 3D
texturaleképzés

e virtualis endoszkédpia: szegmentalas, kdzépvonal keresése, navigacio

o illusztrativ nem-fotorealisztikus vizualizacié
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3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kovetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Charles Hansen, Chris R. Johnson: The Visualization Handbook, Academic Press, 2004
[2] Isaac Bankman: Handbook of Medical Imaging: Processing and Analysis, Academic Press, 2000

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja
Dr. Csébfalvi Balazs egyetemi docens (IIT)

Orvosi optikai miiszerek
(GEMIMEM1, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME GPK)

1. A tantargy célkitlizése

Az orvosi gyakorlatban el6fordul6 optikai miszerek mikodeési elveinek és felépitésének megismertetése.
A program attekintést tartalmaz a szemészeti optikai miszerekrél és az orvosi lézerekrél is, amelyek
azonban részletesebben kiilon fakultativ tantargyban szerepelnek.

2. A tantargy részletes tematikaja

A geometriai optika alapfogalmai. Fokusztavolsag, nagyitas, fényerd, numerikus apertura,
feloldoképesség. A szaloptikak. Fénytovabbité és képtovabbitd szalak. Képalkoté optikai elemek.
Lencsék. Lencserendszerek, tikrok. Mikroszkopok. A mikroszképi képalkotas elve. Mikroszkép objektivek,
okularok, tubusok, allvanyok. Monokularis és binikularis mikroszkopok. Sztereo-mikroszkopok. Kilonféle
megvilagitasok. Finompozicionaldk. Az operacios mikroszkép. Az endoszképok. Képalkotas,
képtovabbitas, medfigyelés okularral, spionnal, kameraval. Megvilagité rendszerek. Az endoszkdpok
manipulatorai. A biometria eszkdzei. Mérés katetométerrel. Sztereometria. Holografia. A moire-technika
alkalmazasa az ortopédiaban. Lézerek az orvosi gyakorlatban. Lézerek fajtai. Terapias |ézerek, sebészeti
lézerek. A lézerfény optikdja. A lézerek biztonsagtechnikaja. A szem optikaja. Szemivegek,
kontaktlencsék. Szemvizsgald berendezések. A szinlatas optikaja. A spektrofotometria. Spektralis
mennyiségek mérése. Szinszilrdk, interferenciaszirék, monokromatorok. Spektrofotométerek.
Egyfényutas és kétfényutas spektrofotométerek. Minta-adagolok. Kuvettdk. Laboratoriumi mintak
spektralis értékelése. Az infraképtechnika. Termometria. A Ilumineszcencia. A polarimetria.
Képfeldolgozas. Képfelvevék. Képdigitalizalok. A kép szlrése, tisztitasa. Szegmentalas. Lényegkiemelés.
Alakfelismerés. Geometriai torzitasok. 3D mérés digitalis képen.

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom
[1] Dr.Abraham (szerk.): OPTIKA (kényv) PANEM - McGraw Hill 1998.

5. A tantargy kidolgozoéja és el6addja
Dr. Abraham Gyoérgy egyetemi tanar (BME-GPK)
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Virtualis miiszerezés az egészségiigyi mérnoki gyakorlatban?
(VIEEM208, 1. vagy 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitlizése

A kurzus célja, hogy az egészséglugyi mérnokhallgatdknak bemutassa a mai modern miszerkezelés és
virtualis miiszerezés alapjait és felkészitse 6ket 6nalldéan dsszedllitott mérések elvégzésére. igy olyan
altalanos miszerkezelési és mérésvezérlési alapra tesznek szert, amit a tanulmanyaik és késébb ipari
munkaik soran alkalmazni tudnak. Az el6adasok soran attekintjik, hogyan lehet olyan alkalmazasokat
késziteni, amikkel mérési adatokat tudunk gydjteni, tarolni és feldolgozni, illetve a méréberendezéseket
szakszerlen vezérelni. Ismertetjik a fizikai mlszerek vezérlési lehetéségeit, adatgyljték, mérdkartyak
hasznalatat és mindezek integralasi lehetéségeit virtualis kornyezetbe. A laboratériumi mérések gyakorlat
orientaltak, lehetéség szerint minden hallgaténak kulon mérdkartya all rendelkezésre.

2. A tantargy részletes tematikaja
1. blokk: LabVIEW programozas ismeretek
a. Programozasi alapok, adatgraf alapu programozas, LabVIEW alapok: objektumok, ciklusok,
vezérlési szerkezetek (select, case), adattaroldk (shift regiszterek)
b. Adatstrukturak (tdmbok, klaszterek, tipusdefiniciok, egyedi vezérl6k, tulajdonsagok orokitése).
Fajlkezelés, fajlformatumok (binaris és szoveges fajlok, XML)
c. Allapotgépek. Parhuzamos adattranszfer (lokalis és globalis valtozok, funkcionalis globalis
valtozok)
d. Szinkronizalt adattranszfer (Notifier és Queue struktura, VI id6ézités), eseményvezérelt
programozas
e. Objektum orientalt LabVIEW
f. Mérésadatgyujtés és kiértékelés, méréstervezés, DAQ architektura, VISA architektura. Adatgyjté
rendszerek: RS232, GPIB, CAN, DAQmxg. Hibakezelés
2. blokk: mérésadatgydijtés és jelfeldolgozas LabVIEW kérnyezetben
a. Meérésadatgyijtés altalanos elvei, impedancia illesztés, szimmetrikus és aszimmetrikus jelforrasok,
kvantalas, mintavételezés
b. Az egészségligyi mérnoki gyakorlatban el6forduld jelek (EKG, EEG, respiratogram) kiértékelése
LabVIEW koérnyezetben: kvantalas, ujramintavételezés, szlirés, ofszet kompenzacio, SNR mérése
c. Egészségugyi mérnoki képfeldolgozas lehetéségei LabVIEW kornyezetben: mintazat keresés,
kiszobérték keresés, kontrasztositas
3. Zarthelyi (9. hét)
4. blokk: Projekt készités
a. A hallgaték feladata egy nyomasmérd szenzorral illetve NI-USB adatgydijté6 eszkdzzel (hallgatoi
paronként egy eszk6z) megvaldsitott komplex adatgydijtékiértékel6 rendszer megvaldsitasa
5. blokk: Hazi feladat projekt: a hallgatok altal a 7. héten kivalasztott egészséguigyi mérnoki miszerezési
problémat megoldé 6nallé feladat, melynek eredménye egy komplett mérérendszer és az ezt vezérl
LabVIEW szoftver megvaldsitasa és dokumentalasa. A hazi feladatot a 14. héten mutatjak be.
6. CLAD vizsga

3. Félévkozi kovetelmény
A félévkozi kdvetelmények pontos leirasat a tantargy adatlapja tartalmazza.

4. Irodalom

[1] NI LabVIEW Core 1 és LabVIEW Core 2 kurzus jegyzet és feladatgyUjtemény

[2] John Essick —,Hands-On Introduction to LabVIEW for Scientists and Engineers”, (ISBN: 0195373952)
[3] Robert H. Bishop - LabVIEW 2009 Student Edition (ISBN: 0132141299)

[4] Elektronikusan elérhetd el6adas foliak

5. A tantargy kidolgozdéja és eléadodja
Ender Ferenc egyetemi adjunktus (EET)

1 A tantargy a 2017/18 tanév tavaszi félévében indul elészér
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1.5 Szigorlat, diplomatervezés

Szigorlat
(VIEUM372, 3. szemeszter, 0/0/0/sz/0 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatd — el6képzettségétél figgéen — a miszaki vagy az orvosi
alapismereteket szintetizalja.

Ha a hallgaté nem rendelkezik miiszaki képzési terlileten szerzett diplomaval vagy természettudomanyos
képzési terileten szerzett matematika vagy fizika szakos diplomaval, akkor miiszaki alapszigorlatot kell
tenni, amely matematika, fizika, szamitastechnikai ismeretek témakoérokre terjed ki, kilénben orvosi
alapszigorlatot kell tenni, amely anatéomia, élettan, biokémia témakorokre terjed ki.

Miszaki alapszigorlathoz kotelezé elétanulmanyi rend: Matematika M1, Fizika M1.

Orvosi alapszigorlathoz koételezé elétanulmanyi rend: Rendszerélettani alapismeretek, Funkcionalis
anatémia.

Ha a hallgaté az el6tanulmanyi rendben szereplé egyik tantargyat teljesitette, akkor az Egészségugyi
mérndki alapszigorlatot az el6tanulmanyi rendben szerepld masik tantarggyal egy idében, azonos
félévben is felveheti.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

3. Félévkozi kovetelmény
Nincs

4. Irodalom
Témakoronként a tantargy adatlapja tartalmazza.

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja

Dr. Simon Laszl6 szaktanacsado (SE)

Dr. Nadasy Gyorgy docens (SE)

Dr. Szarka Andras docens (BME Alk. Biotechn. és Elelmiszertud. Tsz.)
Dr. Tasnadi Tamas adj. (TTK MI)

Dr. Keszhelyi Tamas docens (TTK FI)

Dr. Juhasz Ferencné tud. mts. (1IT)

Diplomatervezés 1 (Egészségligyi mérnok)
(VIEUM921, 3. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

3. Félévkozi kovetelmény
A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a félév soran az el6készitd munkat elvégezte, és készen all a
Diplomatervezés 2. tantargy elvégzésére.
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4. Irodalom
A téma kidolgozasahoz sziikséges szakirodalmat a konzulens iranyitasa alapjan a hallgatd gydijti és a
megfeleld mddon hivatkozza.

5. A tantargy kidolgozdja és el6adéja
Dr. Jobbagy Akos egy. tan. (MIT)

Diplomatervezés 2 (Egészségiigyi mérnok)
(VIEUM971, 3. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nalldé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv
elkészitése.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

3. Félévkozi kovetelmény
A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a két félév soran az el6készité munkat elvégezte, és a diplomatervet
ezutan mar varhatéan konzulensi segitség nélkul is el tudja késziteni.

4. Irodalom
A téma kidolgozasahoz szlkseéges szakirodalmat a konzulens iranyitasa alapjan a hallgatoé gydjti és a
megfeleld mddon hivatkozza.

5. A tantargy kidolgozéja és el6addja
Dr. Jobbagy Akos egy. tan. (MIT)
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1.6 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

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

A felvett tantargyak egy része toébb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szereplé kotelez6, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint 25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy
felvehet®, de a tantervhez kapcsolodo kdvetelmények teljesitéséhez nem vehet6 figyelembe (BME TVSz

18. §(2))

A kar altal ajanlott szabadon valaszthaté tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bévitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthaté tantargyainak
listai, mind a kilénbdz6 szakok hasonlo listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhaték (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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V. Gazdasaginformatikus mesterszak

A mesterképzés fontos célja, hogy az elméleti megalapozas igényességével és a specializacios képzés
szakmai mélységével felkészitsen a magas szint( kutato-fejleszté gazdasaginformatikusi tevékenységre,
és a legtehetségesebbek szamara a doktori képzésre. A képzés célja olyan kompetenciak adasa, amellyel
a képzésben résztvevok képesek a komplex Uzleti folyamatokat megérteni, problémakat feltarni és
megoldasi alternativakat kidolgozni. Alkalmasak az értékteremt6 folyamatokat tamogatd informatikai
rendszerekkel szemben tamasztott igények felismerésére, fejlesztésre. Ennek elésegitésére a képzés
sulyt helyez a legujabb szakirodalom és a szakmai rendezvények nemzetk6zi szintli kdvetésére, az
informatikai sulypont megtartasa mellett az interdiszciplinaris, illetve multidiszciplinaris szemlélet
elsajatitasara, egyetemkozi egyuttmikodések és kutatd-fejlesztd szervezetekkel kialakitott kapcsolatok
apolasara, a hallgatok szakmai rendezvényeken és k6zds kutatas-fejlesztési tevékenységekben vald
részvételének biztositasara. A Villamosmeérnoki és Informatikai Karon (tovabbiakban: VIK) mikodé doktori
iskolak képesek befogadni a gazdasaginformatikus PhD hallgatokat, szamukra szinvonalas és

Felvétel a gazdasaginformatikus mesterszakra: A mesterképzésbe torténé belépés el6zményeként,
kreditpotlas nélkil elfogadott szak a gazdasaginformatikus alapképzési (BSc) szak. Mas alapszakon
végzettek esetében a mesterfoku diplomahoz, a mintatantervben szereplé kreditek megszerzésén felll
szukséges, hogy a hallgatonak a kredit megallapitasanak alapjaul szolgalé ismeretek — fels6oktatasi
térvényben meghatarozott — dsszevetése alapjan elismerhetd legyen legalabb 70 kredit (amelybél 30
kredit még potolhatd a mesterképzés els6 két félévében) a korabbi tanulmanyai szerint.

A felvétel feltétele, hogy a szakterlleti el6tanulmanyok soran megszerzett kreditpontok ésszege elérje a
70 kreditpontot, amib6él minimum 40-nel rendelkezni kell a mesterfokozat megszerzésére iranyuld
tanulmanyok megkezdésekor, illetve a hianyzo (30) kreditet meg kell szerezni a mesterképzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint.

A 70 kreditpont az alabbi kompetenciaterileteken oszlik meg:

természettudomdanyos ismeretek 10 kredit
analizis, valoszinliségszamitas, statisztika, operacidkutatas, matematika, szamitastudomany;
gazdasagi és humdan ismeretek 20 kredit

kézgazdasagtani, vallalatgazdasagtani, gazdasagtudomanyi, pénzlgyi, jogi ismeretek, EU

ismeretek, menedzsment, vezetéselméleti (dontéselmélet, médszertan) ismeretek;

informatikai ismeretek 40 kredit
szamitogép-architektirak, operaciés rendszerek, szamitdégép-halézatok, programozas-

elmélet, programnyelvek, programtervezés, adatbazis-kezelés, IR-architekturak, -fejlesztés, -

menedzselés, mindségbiztositds, integralt fejlesztéeszk6zok, fejlesztési tamogatasok,

informatikai audit, integralt vallalatiranyitasi rendszerek, specialis alkalmazésok.

A tablazat szerinti ismeretkdrokben korabban megszerzett kreditek elismerése elsésorban a kdvetkezb
alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: programtervezé informatikus, mérndkinformatikus,
villamosmérndk, miiszaki menedzser, gazdalkodasi és menedzsment, gazdasagelemzés, pénzigy és
szamvitel alapképzési szakok. A képzésbe tervezzik azon alapképzési szakon végzettek felvételét is, akik
a sajat alapképzésukkel parhuzamosan (valaszthatd targyként) elegendé kredit-értékli ismereteket
hallgattak.

Valaszthato targyként az el6tanulmanyi kreditek megszerzését az informatikai ismeretkérben a BME VIK
kiemelten tamogatja. Részleteket Id. Ajanlott targyak az informatikai el6tanulmanyi kreditek
megszerzésénél.
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Ezen felll figyelembe veheték mindazon alap- vagy mesterfokozatot add alapképzési szakok, illetve a
fels6oktatasrol szélo 139/2015 (VI.9.) Korm. rendelet szerinti féiskolai vagy egyetemi szintli alapképzési
szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak alapjaul szolgalé ismeretek dsszevetése alapjan a VIK
kreditatviteli bizottsaga elfogad.

A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):

természettudomanyi és gazdasdgi ismeretek 18-30 kredit
szamitastudomany, operaciokutatas, tobbvaltozos statisztika, menedzsment kontroll,

stratégia, vezetdi szamvitel,

gazdasdaginformatikai szakmai ismeretek 20-25 kredit
szoftver engineering, halézati technoldgiak, biztonsag, rendszerfejlesztés, adatbanyaszat,

adattarhaz, vallalati architektura, informatikai stratégia, folyamatmenedzsment;

a szakmai torzsanyag kotelezden valaszthato ismeretkorei 25-50 kredit
A valaszthato specializaciokat is figyelembe véve az informatika szakma igényeinek megfelelé

szakteruleteken szerezhetd specidlis ismeret;

diplomamunka 30 kredit
szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadas aranya 40-60 szazalék).

Elétanulmanyi rend:

A kar altal kotelez6en elirt MSc el6tanulmanyi rend szerint

e Az egyes specializacio-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend elbirasokat tartalmazhatnak,
els6sorban természettudomanyos, k6z0s és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozéan.

e Az Onallo labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara veheték fel,
- csak a felsorolas sorrendjében veheték fel, a felsorolasban ket megelézé tantargyak kreditjeinek

teljesitése utan.

e A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele a mintatantervnek megfeleléen 84 kredit
teljesitése.

e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zardvizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Specializalodas, specializacio valtas:

A szakon a képzés teljes ideje alatt a hallgatok specializaciohoz kapcsolddva végzik tanulmanyaikat. A
specializaciora a jelentkezésiket (a valasztani kivant specializaciok sorrendjét) még felvételik elétt, a
felvételi irasbeli ill. szébeli alkalmaval kell leadniuk.

A hallgaté — méltanyossaga terhére — egy alkalommal, a specializacidba kerulés kezdetétdl szamitott fél
éven belul, a BME Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatdban meghatarozott tanulmanyi nyilvantartod
rendszerben (TR) benyujtott kérvénnyel kérheti specializacioja megvaltoztatasat. A kérelem elfogadasa
esetén a hallgatd a kovetkezd félévtdl kikerll az eredeti specializaciordl, és atkerul az altala megjeldlt Uj
specializacidra (amennyiben az elindult). A specializaciét valtd hallgatonak az eredeti specializacion
elvégzett tantargyai igyében a Kari Kreditatviteli Bizottsag hoz dontést.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 6
hetes (a képzéstiket 2014. szeptember 1. elbtt megkezdd hallgatdk szamara legalabb 4 hetes) egybefliggé
szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges iddpontjait, helyszineit, tartalmat
és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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IV.1 Természettudomanyos alapismeretek

A természettudomanyos alapismereteken belll két felsébb matematika tantargy jelenik meg a
gazdasaginformatikus MSc képzés kinalataban. Ezek a matematika tantargyak a kovetkezok:

Tantargy neve Tantargykod
Matematikai statisztika VISZM102
Operaciokutatas gazdasaginformatikusoknak TE9OMX50

Matematikai statisztika
(VISZM102, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/2/v/5 kredit, SZIT)

A tantargy célkitlizése: A matematikai statisztika alapvetd elveivel, moddszereivel és azok
alkalmazhat6sagaval valé6 megismerkedés a tantargy célkitiizése egy bevezetd el6adas- és laborsorozat
keretében. A félév els6 felében a valdszinliségszamitas mértékelméleti Ujratargyalasa, ismétlése folyik,
mert a statisztika targyalasanal erésen épitlink az itt szereplé fogalmakra, tételekre. Az ekkor szerzett
ismereteket a hallgaték hasznositjiak majd mas targyaknal (pl. az adatbanyaszat és a pénzigyi
matematika) targyalasanal is. A laborgyakorlatokon az IBM SPSS statisztikai programcsomag
segitségével szemléltetjlk a modszerek alkalmazasait. A programrendszer hasznalatanak megismerése
mellett a gazdasagi életb8l szarmazo adatmatrixok komplex statisztikai kielemzése altal szembesulnek a
hallgatok az anyag hasznosithatésagaval. Kialakitand6 a hallgatokban a sztochasztikus modellalkotas
képessége. Legyen képes egy adott gyakorlati probléma esetén felismerni a megoldashoz sziikséges
statisztikai moédszert majd a megtanult programrendszer segitségével az adatokon azt végre is hajtani.
Végul legyen képes abrak és tablazatok segitségével értelmezni, interpretalni az eredményeket.

A tantargy részletes tematikaja: A valészinliségszamitas mértékelméleti megalapozasa. Alapfogalmak,
axiomak. A Kolmogorov-féle valdszinliségi mez6. A valészinlségi mérték tulajdonsagai. Feltételes
valészinliségi mezd, teljes valdszinliség tétele, Bayes-tétel, fliggetlenség. Valdszinliségi valtozo,
eloszlas, eloszlasfiggvény. Diszkrét és folytonos eloszlasok. Nevezetes eloszlasok: binomialis,
geometriai, hipergeometriai, Poisson, egyenletes, exponencialis, normalis. Varhatdé eérték, szoras,
variancia. Markov- és Csebisev-egyenlétlenség. Valdszinliségi valtozok transzformaltjanak eloszlasa,
varhaté értéke. Valdszinliségi valtozok egylttes eloszlasa, flggetlenség, kovariancia és korrelacios
egyutthatd. Konvolucio. Feltételes varhatd érték, linearis regresszid. Karakterisztikus fuggvény.
Valészinlségi valtozék sorozatainak konvergenciai. Nagy szamok torvényei. Centralis hatareloszlas
tételek. A nagy eltérések elmélete. A tobbdimenzids normalis eloszlds. Sdrlségfiggveény,
momentumgenerald figgvény, karakterisztikus fliggvény. Kapcsolat a korrelalatlansag és a fliggetlenség
k6zott normalis esetben. Regresszié normalis esetben. Lukacs-tétel. A normalisbdl szarmatatott folytonos
eloszlasok: chi-négyzet, Student- és Fisher eloszlasok. A chi-négyzet eldallitdsa polinomialis eloszlasbdl.
A matematikai statisztika alapfogalmai: sokasag, populacié, minta, mintavétel, mintaelemszam
meghatarozas, statisztika, paraméter. Becslési tulajdonsagok: torzitatlansag, konzisztencia, er6s
konzisztencia. Elégségesség, hatasossag. Glivenko-Cantelli-tétel. Neymann-Fisher faktorizacios tétel.
Rao-Blackwell-Kolmogorov-tétel. Cramer-Rao-egyenl6tlenség. A maximume-likelyhood-becslés és
tulajdonsagai. Intervallumbecslések. Hipotéziselmeélet, paraméteres prébak: egy és kétmintas u- és t-
prébak. Az F-proba és a Welch-préba. Nemparaméteres probak: a chi-négyzet probak és a Kolmogorov-
Szmirnov-probak. Kruskal- Wallis-, Wilcoxon, Friedman-, el6jel- és Mann-Whitney-probak.
Regresszidanalizis. Linearis és linearisra visszavezethet6 kétparaméters regresszidk. Polinomidlis
regresszio. TObbvaltozods linearis regresszid. Modellépités, egyuttes-, parcialis és tobbszoros korrelacios
egyutthatok. Loglin regresszié. Nemlinearis regresszid. Faktor- és f6komponens-analizis. A k-faktoros
modell, a kovariancia-matrix felbontasa. Kaiser-Meyer-Olkin mérték, kommunalitas, atviteli matrix.
Rotaciok: varimax, equimax, quartimax. A fékomponens-transzformacio. Watanabe-tétel. Sztochasztikus
folyamatok. Stacionarius id6sorok, Markov-lancok. Id&sorok analizise. Determinisztikus moddszerek,
trendelemzés. Exponencialis sz(irés. Box-Jenkins id6sor-modellek (AR, MA, ARMA modellek).
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Operacidokutatas gazdasaginformatikusoknak
(TE9OMX50, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 1., 3/1/0/v/5 kredit, DET)

A tantargy célkitlizése: Az operaciokutatas alapvet6 elveivel, modszereivel val6 megismerkedés egy
bevezetd el6adassorozat keretében. A laborgyakorlatokon az operacidkutatas rendelkezésre allo
szoftvereit és azok gyakorlati feladatok megoldasara térténd alkalmazasi lehetéségeit mutatjuk be. A
gyakorlati alkalmazasi feladatokat megoldani. A targy elvégzése soran lehet6ség nyilik sajat, 6nallo
szoftverek fejlesztésére és azokkal torténd feladatmegoldasokra is.

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés, szallitasi feladat, probléma megfogalmazasa. Megengedett
megoldas létezése, induld megengedett bazismegoldas elballitasa. Optimalitasi kritériumok. Szallitasi
feladat variansai, modellijei és alkalmazasai. Altalanos linearis programozasi feladatok. Linearis
optimalizalasi modellek (termelés tervezés, keverési modellek). Linearis egyenletrendszer és
egyenlétlenségrendszer megoldasa és alkalmazasai. Linearis fliggetlenség, bazis megoldas, altalanos
megoldas. Szeparacio, Farkas lemma. Szimplex mddszer és dualitas tétel. Gyenge és er6s dualitas tétel.
Degeneracio, ciklizalas, indexvalasztasi szabalyok, végesség. Halézati folyam feladatok. Grafok,
halézatok, folyamok, legrévidebb ut feladat. Maximalis folyam, minimalis vagas; Ford — Fulkerson tétele
és javitd utas algoritmusa. Maximalis folyam feladatok és alkalmazasaik. Minimal kéltséges halézati
folyamfeladatok. Halézati szimplex algoritmus és variansai. Egészértékii programozasi feladatok és
alkalmazasai (Utemezés elmélet, személyzet hozzarendelés, stb.). Hatizsak feladat, korlatozas és
szétvalasztas moddszere. Egészértékli programozasi feladatok. Jatékelmélet alapjai. Matrixjatékok, tiszta
és kevert stratégiak, nyeregpont. Nash-féle egyensuly, Neumann Janos tétele. Jatékelmélet alkalmazasai.
Vélogatott fejezetek az operaciokutatasbol. Kritikus Gt (CPM), halotervezés. Utemezés-elméleti
alkalmazasok. Tobb-célfiiggvényes programozasi feladatok. Az Excel solver hasznalata. Modellez6
nyelvek: Mosel, AMPL. Solverek: Xpress, CPLEX.

V4.6 2018. julius 6.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90MX50

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

IV.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi lés human ismereteket négy tantargy alapozza meg, amelyek listaja a kdvetkezd :

Tantargy neve Tantargykod
Szamvitel GT35M400
Kontrolling GT35M401
E-jog GT55M400
Projektmenedzsment GT20M400

Szamvitel

(GT35M400, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 1., 3/1/0/v/5 kredit, PT)

A tantargy célkitiizése: A kiloénb6z6 intézményekbdl és szakokrél érkezd hallgatok szamviteli ismereteit
azonos szintre hozza, igy a tantargy részletes targyalasakor attekintjik a hazai szamviteli rendszert, a
beszamolast, annak formait, a beszamolé mellékleteit, természetesen a mesterszaknak megfeleld szinten.
Részletesen bemutatasra kerll a kdnyvvezetés és az értékelés, a zaras, a beszamol6 6sszedllitas
témakore. Kitérunk a pénzigyek és a szamvitel kapcsolatara, valamint arra, hogy a szamvitel altal
szolgaltatott informaciok miként hasznalhatok fel egyéb nem szamviteli terileten. Kiemelt hangsulyt
helyezink a beszamol6 egyes mellékleteinek pénzugyi felhasznalhatosagara, kitérve az adatkorrekcios
tényez6k bemutatasara, tovabba a cash-flow kimutatas, mint a gazdasagi elemzések alapja kiemelt
szerepet kap a tantargy feldolgozasakor. A targy alapveté célul tizi ki, hogy a hallgatok mélyen megértsék
a szamvitel fébb ok-okozati Osszefliggéseit, mindehhez a témakoérokhoz kapcsoléddan tébb komplex
példamegoldast bemutato foglalkozas is kapcsolddik. Torekszink arra, hogy az informatikus hallgatok
megeértsék, hogy a szamviteli informacidés rendszerrel, mint szoftverrel szemben milyen elvarasok
fogalmazédnak meg a gyakorlatban, valamint, hogy az elemi gazdasagi események rendszere milyen
programozhaté algoritmusokat kivan és alkalmaz.

A tantargy részletes tematikaja: A szamvitel fogalma, feladata. A kett6s konyvvezetés elmélete és
gyakorlata! A kettés konyvvitel alkalmazasa kereskedelmi példan. Beszamol6. Mérleg eszkdz oldala.
Mérleg forras oldala. Eredménykimutatas. Ertékelés. Kiegészité melléklet és az iizleti jelentés. Cash-flow
kimutatas. A szamviteli alapelvek és politika. Szamviteli elszamolasok és a finanszirozas. Elemzés kilsé
szemmel. A heti 3+1 kiméret (3 el6adas + 1 gyakorlat) a félév sordn nem szimmetrikusan kerdl
megtartasra. Azaz a félév els6 heteiben a gyakorlat terhére el6adasok kertltek a tantervbe, mig a félév
masodik felében a hallgaték talalkozhatnak majd olyan héttel is, amely kizarélag példamegoldasokkal telik.
Atlagosan megfelel a targy a kiméretben megfogalmazottaknak.

Kontrolling
(GT35M401, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 3., 3/1/0/v/5 kredit, PT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy kovetelménye, hogy felkészitse a hallgatokat a XXI. szazadi
vallalatiranyitasban a kontrolling szerepére ugy, hogy ne csak értsék, de készségszinten képesek is
legyenek alkalmazni a kontrolling mdédszereket, akar vezetéként kell dontéseket hozni, akar kontrollerként
kell vezet6i informacidaramlast kialakitani, elemzd, dontés-elékészitd munkat végezni, akar
informatikusként kell (szoftvert és hardvert is beleértve) tAmogatni e fontos feladatok hatékony ellatasat.

A tantargy részletes tematikaja: A kontrolling szerepe a vallalat vezérlésében. A kontroller legfontosabb
feladatai. A szervezet felel6sségi és elszamolasi rendszerének kialakitdsa. A kontrolling rendszer
épitéelemei. A stratégia kapcsolodasa a nyereség és a likviditas tervezéséhez. A kontrolling szervezet
kialakitasanak lehetéségei. A koltségelszamolas és a teljesitményértékelés szerepe a kontrollingban és
megjelenitése a vezetSi jelentésekben. A vezetdi szamvitel részteriiletei. Arképzési modszerek. A
teljesitmények és a koltségek szakszerll iranyitasat biztosité koltségnemek, koltséghelyek és
koltségvisel6k szerinti elszamolas felépitése. A termeld, a szolgaltatd és a kereskedelmi szervezetek
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vezet6i szamvitele. A folyamatok koltségszamitasa (tevékenység alapu koéltségszamitas, Activity Based
Costing). A normativ koltségek elbirasa (zérd bazisu koltségtervezés). A piacok, a vevok és az uzleti
terlletek eredmény-szamitasanak maodszerei. Stratégiai és operativ kontrolling és értékorientalt
vallalatiranyitas. A stratégiaalkotas soran alkalmazott modszerek. A stratégiai elképzelések operativ
megvaldsitasa. A stratégiai teljesitmény-mutatékon alapuld iranyitasi rendszer (Balanced Scorecard)
felépitése. A stratégia, az Uzleti tervezés, a projekttervezés és az operativ tervezés 6sszekapcsolasa.
Operativ tervezés. Hogyan épitjik fel az operativ tervezést? Hogyan kapcsolhatjuk dssze az operativ
tervezés egyes moduljait? A kontroller feladatai a tervezés soran. Egy tervezési értekezletet sikeres
levezénylése. Mitél lesz realis a terv? Az elbrejelzések és a kockazatok kezelésének
(kockazatmenedzsment) beillesztése a tervezési és beszamolasi rendszerbe. A vezetdi dontéshozatal
lépcséi. Hogyan hozzuk mozgasba a szervezetet a beszamolokkal? A beszamolo rendszer elemei és a
beszamolasi folyamat. A kontroller munkajat tdmogaté informaciés technologiak. Hogyan érjik el a
beszamolokkal a kivanatos hatast? Az Ulzeneteket Iényegre t6ré6 kozvetitése. Diagramok, tablazatok
alkalmazasa a beszamoldkban. A tervezés, beszamolas soran elékeruld konfliktusok kezelése.

E-jog
(GT55M400, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 3., 2/0/0/f/3 kredit, UJT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy - az informaciés tarsadalom joganak kialakulasaba a
gazdasagi informatikus képzés mas targyi kdvetelményeivel 6sszhangban - képessé tegye a hallgatdkat
egyfeldl arra, hogy eligazodjanak az e-jog terlletein, munkajukkal Osszefliggd élethelyzeteikben az
alapvetd jogi kompetenciak birtokaban jarhassanak el masfeldl pedig arra, hogy a gazdasaginformatikusi
tevékenység soran felmerild jogi kérdésekben - nem jogaszként - alapszinten valaszt tudjanak adni, meg
tudjak itélni a jogi kockazatokat, illetve azt, hogy konkrét jogi tanacsért hova kell fordulniuk. A képzés
tovabbi lényeges célkitlzése, hogy attekintést adjon gazdasaginformatika kérébe esd kdzbeszerzési
eljarasokban az ajanlattevéi oldalon jelentkezé és az esetleges jogorvoslattal kapcsolatos feladatokrol.

A tantargy részletes tematikaja: A kurzus ,alapoz6 6rgja” az informacios tarsadalom jogi problémainak
altalanos igényu attekintését célozza: olyan folyamatként allitja a hallgatok elé, mely tudatosan (az Eurdpai
Unios és nemzeti informaciés tarsadalmi politikak célkitlizései szerint) indukalt (a jogalkotas terén is)
valtozasokat. Az informaciés jogokat — elsésorban az infokommunikacios technolégiak igénybevételének
Osszefuggésében attekintjuk a véleménynyilvanitds szabadsagaval, a tartalomszolgaltatassal, a
szemeélyiségvédelemmel foglalkoz6 jogszabalyokat. A negyedik 6ra az elektronikus alairas, a titkositas,
az informacié tarolas, az azonositas szabalyaira fokuszal: e technikai jellegli szabalyok egyben sok
szempontbdl a kovetkezd két nagy blokk ,hattérszabalyaiként” is érvényestlnek. Az elektronikus
kereskedelemmel foglalkozd 6ra elsésorban az Interneten keresztil torténé értékesités és a tavollévdk
kozotti kereskedelem kérdéseit targyalja, s ezzel 6sszefliggésben mutatja be az Ugyleti forgalomhoz
kapcsolédd egyéb (elektronikus fizetések, szamlazas) sajatossagait is. Az elektronikus Ugyintézést
(hatésagokkal, birdsagokkal vald kapcsolattartds) ugyancsak kulén oéra targyalja, mely atfogja az
elektronikus kbzszolgaltatasok (a Kézponti Elektronikus Szolgaltaté Rendszer) miikddésével dsszefliggd
informatikai jogi szakkérdéseket is. A kurzusban nagy hangsulyt kivan fektetni a szerzdi jog problémainak
arnyalt bemutatasara, ezen belll is a szoftverjoggal, az adatbazisok jogi védelmével, az Interneten
keresztul torténd tartalom hozzaférhetévé tételével illetve a kozds jogkezeléssel, jogkezelési
rendszerekkel kapcsolatos jogi 0sszefliggésének bemutatasara. Egy-egy 6ra idétartamban targyaljuk az
iparjogvédelem (sulyozottan a szabadalmi jog) és a domain nevek joga alapvet6 kérdéseit. A kurzust a
kdzbeszerzések jogi szabalyozasi rendszerének attekintése zarja, mely — az EU-s 6sszeghatar feletti és
alatti beszerzések eltér6 szabalyainak kiemelésével — az anyagi és alaki kdzbeszerzési jog f6 fogalmaival,
szabalyozasi kérdéseivel ismerteti meg a hallgatokat.
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Projektmenedzsment
(GT20M400, szemeszter: 8szi 2., tavaszi 2., 2/0/0/f/3 kredit, MVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja megismertetni a projektmenedzsmenttel kapcsolatos definiciokat
és modszereket. A kurzus nagy hangsulyt fektet a szoftveres megoldasok megismertetésére. A tantargy
a projektet egyrészt, mint az egyedi gyartas, illetve egyedi szolgaltatasok nyujtasanak szervezesi és
iranyitasi eszk6zét, masrészt a termelé és szolgaltaté rendszerekben gyakran eléfordulé projektek
(termeékfejlesztés, folyamat-atalakitas, stb.) lebonyolitasanak szervezési technikajat értelmezi.

A tantargy részletes tematikaja: Projektmenedzsmenttel kapcsolatos alapvetd definiciok. Fazisok
jellemzéi (rész megvaldsithatésagi tanulmanyok, lobbitérkép stb.). Projektéletciklus és a termékéletciklus
kapcsolata (életciklus szerinti elemzés). Legfontosabb moddszertanok felépitése (PMBoK, PRINCE2).
Folyamatok, folyamatcsoportok. F6bb dokumentumok: projektalapitdé okirat, elézetes projektterjedelem-
leiras, projektmenedzsmentterv. BPM dialektusok, folyamatmodellezés. Szoftver-életciklus modellek és
szoftverfejlesztési maddszertanok. Szerepldk, szerepek. Emberi eréforras menedzsment eszkdzei:
tevékenység-felelés matrix, készség-szaktudas adatbazis. Haléelméleti alapok. Alapvetd grafelméleti
algoritmusok &sszefoglaldasa. Munkalebontasi szerkezet, fliggéség meghatarozasa; megelézési és
kovetési listak, listak atalakitasa cimkézési technikaval. Halé rajzolasanak szabalyai és technikaja,
dinamizalasa és elemzése. Legfontosabb paraméterek (TPT, S, TF, FF, IF, CF) kiszamitasa.
Sztochasztikus elemeket, ddntési pontokat és dsszetettebb logikai pontokat tartalmazé specialis haldk.
Id6- és koltségbecslés alapjai. Modell paraméterezése. Nyomon kdvetés (Earned Value Management,
Earned Schedule). Eréforras elemzés. Kockazat: kvalitativ és kvantitativ kockazatelemzés.
Szerzédéstipusok. Versenyeztetés. Projektportfélio-menedzsment: definicid, Iépések, rangsorolas, iroda
szerepe.
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IV.3 Szakmai torzsanyag

A szakmai térzsanyag, amely a specializaciék specialis tudasat — mind gazdasagi, mind informatikai
oldalrél — megalapozza, a kévetkezé tantargyakbal all :

Tantargy neve Tantargykod
Pénziigyek GT35M402
Adatbiztonsag a gazdasaginformatikaban VIHIM100
Halbzatba kapcsolt adatbazisok VITMM100
Adatbanyaszati technikak VISZM185
Pénziigyek

(GT35M402, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/1/0/v/5 kredit, PT)

A tantargy célkitlizése: A pénzigyek tantargy gazdasagi jellegli alapismereteket foglal 6ssze. Célja,
hogy a hallgatok atfogd képet kapjanak a gazdasag mikodésének fébb mechanizmusairdl, és mélyen
megértsék a gazdasag fébb ok-okozati 6sszefiiggéseit is — mindezt természetesen a mesterképzéseknek
megfeleld szinvonalon. A tantargy a kdzgazdasagi alapismeretekbdl, alapfogalmakbal kiindulva jut el a
részvenyesi erdekképviselet, a relevans bevételek és koltségek levezetéséig. A tantargyban jelentds
szerepet kap a modern pénzlugyek alappilléreinek szinvonalas attekintése, ezek részeként az
osztalékk6zombosség, az etekek fliggetlensége. Ugyanide sorolhaté a Tékepiaci arfolyamok modelljének
(CAPM) részletes levezetése, bemutatasa, de az érintélegesen megjelend tékepiaci arazas témakore is.
A t6kekoltségek meghatarozasa, megadasa kiilon fejezetben kerll targyalasra. Végul — természetesen —
a tantargyban helyet kapnak az alapveté gazdasagi mutatok és szamitasok is, itt, mesterszinten, sokkal
erbteljesebben fokuszalva ezek elméleti hatterére, levezetéseire is. A vallalati pénzigyek tantargy szamos
késdbbi pénzugyi targy alapozé targya, elétanulmanyi kovetelménye.

A tantargy részletes tematikaja: Részvényesi érték maximalizalasa, megbizé Ggynok probléma, profit,
szabad pénzaramlasok, mini vallalat megkdzelités. Tokekoltség. Dontés kockazatos pénzugyi
helyzetekben, Markowitz féle portfolié elmélet. Tékepiaci arfolyamok modellie (CAPM). Tékekoltség
becslés paraméterei tokéletes és tokéletlen tdkepiac mellett. Vallalati pénzigyi elemzések elmélete,
hattere. Pénzaramok meghatarozasanak gyakorlati kérdései (nbévekményi alapu becslés, elsillyedt
koltségek, relevans koltségek stb.) Gazdasagi elemzések fébb mutatdinak gyakorlati kérdései (NPV, IRR,
Pl, AE stb.) Adozas |. Hozzaadott érték alapu (forgalmi tipusu) adok, vallalatokat érinté addk és ezek
szerepe a gazdasagi elemzésekben. Adozas Il. Személy adok, és ezek szerepe a gazdasagi
elemzésekben. Osztalékfizetés elmélete, osztalékk6zombosség levezetése tdkéletes és tokéletlen
piacon. Finanszirozas alapelméletei (Miller-Modigliani tételek levezetése tokéletes és tokéletlen piacon)
és ezek hatasai a gazdasagi elemzésekre. Tdkekoltség becslés gyakorlati Iépései. Kockazatelemzés
elméleti hattere, érzékenységvizsgalatok, scenarié-analizis, Uzleti-szimulacié. Esettanulmanyok
feldolgozasa.

Adatbiztonsag a gazdasaginformatikaban
(VIHIM100, szemeszter: 8szi 0., tavaszi 2., 3/1/0/f/5 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A korszerili informatikai rendszerek és halézatok altal tarolt, kezelt illetve
tovabbitott adatok integritasanak és bizalmassaganak védelme fontos feladat. A targy célja, hogy
bevezetést adjon azokba az elvekbe és modszerekbe, amelyek e feladat megoldasaban hasznalhatok.
Atfog6 ismeretet nyujt a targy, amelynek keretében mind a kriptogréafiai, mind a szamitogépes és halozati
biztonsagtechnolégia, mind pedig biztonsagmenedzsment alapelvekbe és mddszerekbe bevezetést kap
a hallgaté. A targyat sikeresen elvégz6 hallgatdé képes lesz a vallalati szintli biztonsagi kihivasok
megeértésére, a megoldasi lehetdségek atlatasara és szerzett tudasan keresztll azok menedzselésére.
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A tantargy részletes tematikaja: Konvencionalis blokk rejtielezdk: helyettesitéses-permutacios iterativ
rejtielezés (SPC), szlletésnapi paradoxon és alkalmazasa, blokk rejtielez6 modok. Nyilvanos kulcsu
infrastruktira (PKI) alapjai: RSA, ElGamal. ECC (Elliptikus go6rbe kriptografia). Digitalis alairas,
kriptografiai hash figgvény. Partnerazonositas: jelszavas megoldasok, egyiranya fiiggvények
alkalmazasa jelszovédelemben, kihivas és valaszvaras technika, nyilvanos kulcsu rejtjelezé alkalmazasa
partnerazonositasban, Fiat-Shamir protokoll; Hozzaférésvédelem. Kulcsgondozas és kulcscsere
protokollok. Integritdsvédelem: CBC-MAC, kulcsolt hash; Titokmegosztas. Elektronikus kereskedelem
biztonsagi alapprotokolljai, protokollhibak, tervezési alapelvek. Felhasznaldk hitelesitése. Vallalati szintd
igények. Hitelesités technikak: jelszé, biometriai azonositas, token alapu hitelesitési moddszerek,
intelligens kartyak. captcha technikak. Hozzaférésvédelem: alapfogalmak és modellek (AC matrix, AC
lista), hozzaférésvédelmi problémak operaciés rendszerekben (Linux, Windows), komplex
hozzaférésvédelmi rendszerek (RSBAC), adatbazis biztonsagi problémak. Hozzaférésvédelem illesztése
a szervezeti infrastrukturara. Web biztonsag: szerver oldali problémak (SQL injection, code injection),
cross site scripting (XSS), session kezelés problémai, paraméterek manipulalasa, browser biztonsag
(keretek, szeparacid), click fraud, page rank tamadasok. Az adatvédelem technikai kérdései: forgalom
analizis (mint probléma), anonym kommunikaciés technikak, MIX és DC halézatok, anonym
kommunikacids rendszerek (anonym proxyk, Tor), az anonimitds mérése, location privacy problémak.
Vdllalati informacids infrastruktura adatbiztonsagi alap-problémai (halézati behatolas, rosszindulatu
programok, nemkivant forgalom). Halozati behatolas detektald és megel6z6 rendszerek. Forensics
technikak alapjai. Rosszindulatu programok. Programok alapveté mikodési elvei, korlatai, lehetéségei. A
botnet. Nemkivant forgalom (DoS, spam). A biztonsagi rendszerek Uzemeltetési garanciai: Biztonsagi
mindsitések (termék, folyamat), auditalas és tanusitas, kockazatanalizis és biztonsagmenedzsment, jogi
hattér, informatikai hadviselés.

Halézatba kapcsolt adatbazisok
(VITMM100, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/1/0/v/5kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Az informatikai rendszereket halézatba kapcsolt, kooperativ adatbazisok
jellemzik. A targy a korszeri tavk6zl6 halézatok technoldgiaiba és szolgaltatasaiba, valamint az adatbazis-
rendszerek egyuttmikodésének modszereibe vezeti be a hallgatdkat elméleti és gyakorlati oldalrél.

A tantargy részletes tematikaja:

Haldzati technologiak

o Atavkdzlé haldzatok felépitése és milkddése. Szélessavu haldzatok. Kabel TV halézatok. Uj
generaciés halézatok (NGN). Az Internet halézatok felépitése és mikdodése. Adatbazis
alkalmazasok attekintése a halézatigénylk szempontjabdl, programozhatéd halézati kérnyezet,
multicast, Uj tipusu adatforgalom ("push" és "pull").

e |P szintl halozati szolgaltatasok, TCP-ben és UDP-ben mikddése és ezek illesztése adatbazis
alkalmazasokhoz, implementaciés példak (Berkeley socket). QoS megvaldsitasi lehetéségek
(Diffserv), adatbazisok virtualis maganhalézatokon: MPLS, Ethernet, User-Network Interface-ek.
Optikai hal6zatok szolgaltatasai.

o JOv6 Internet trendek, Uj szolgaltatasok attekintése. Jelenlegi halézatok hianyossagai, mobilitas,
multi-homing, skalazhatdsag, fix globalis cimek, multicast. Uj megoldasok: tartalom alapjan
cimzett halézatok, IPv6.

Elosztott adatbazis architekturak

o Elosztott algoritmusok. A parhuzamositas korlatai és buktat6i, Amdahl térvénye. Algoritmusok
parhuzamositasanak modszerei, abrazolasa, folyamatok és leképzés. Vezérlési és adatfiggés,
vezérlési és adatfliggési graf.

o Teljesitmény kiegyenlités, kommunikaciés sémak, k6zés memoaria, szinkron és aszinkron
uzenettovabbitas. Dead lock és ennek elkerulése. Kliens-szerver paradigma. Parhuzamos
architekturak programozasa. Peer-to-peer architekturak kialakulasanak attekintése.

o Hash tablak, Utkozések kezelése: lancolas, nyilt cimzés, zart hashelés. A hash fuggvények
alkalmazasa adatbazisokban. Elosztott hash tablak (DHT): motivaciok, alapkoncepcié.
Kademlia/Kad halézat ismertetése, gyakorlati alkalmazasok, BitTorrent.
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o Peer-to-peer architekturak motivacioi, néhany tipikus peer-to-peer alkalmazas, valamint
architektura ismertetése. Hibrid és tiszta peer-to-peer architekturak. Kilénb6zé hash fliggvények,
néhany elterjedt kriptografikus hash fliggvény mikoédésének ismertetése (MD5, SHA-1).

o A Kademlia elosztott hash tabla: motivaciok, alapkoncepcié, alkalmazas fajlcserélé
alkalmazasokban. Kulcssz6 alapu keresés megvaldsitasa elosztott hash tablakban — horizontalis
és vertikalis particionalas.

Adatbazisok egyuttmiikddése

o Logikai strukturak szovetségi rendszereinek kialakitasa. Heterogenitasi szintjei: kornyezeti,
nyelvi, modell, szoftver, verzid, fajlrendszer, szemantika kiilénb6zéségének okai,
kovetkezményei. Szerkezeti, kommunikacids, végrehajtasi, hozzarendelési autondémia fogalma.
Egyuttmikodés lehetséges szintjei.

o Tranzakcié-kezelés szbvetséges kdrnyezetben: zarkezelés, eréforras-elosztasok elosztott
koérnyezetben: szorosan csatolt rendszerek elosztott viselkedése, adatfrissitési stratégiak.
Autondm rendszerek dsszekapcsolasa, zarolasi stratégidk autonom rendszerekben.

e Tranzakciés készpontok szorosan csatolt rendszerekben. Autondm tranzakcios viselkedés.
Lokalis és globalis helyreallitasi stratégiak. Hibafelderités és —kezelés.

o Adatbazisok backup stratégiai: hideg backup, forré backup, tandem szerverek viselkedése. Az
adatbazisok mentésének szintjei: adatorientalt, lekérdezés-orientalt megoldasok. Naplézas alapu
szinkronizacio, transzportabilis tablak. Adatszivargas, mint backup stratégia. A megoldasok
Osszevetése, eldnydk és hatranyok elemzése.

o SzOvetséges adatbazisok szintjei, minta megoldasok. Oracle RAC, IBM FDBMS, Google
Bigtable, Oracle TimesTen/MonetDB. Anonimitas és az 6sszekapcsolhatésag jogi aspektusai.

o Lekérdezés-atirasi folyamatok: szovetséges kdrnyezetben valo lekérdezés-egyeztetés,
lekérdezés-atiras. Adatbazisok migracioja, lekérdezés-migracio. Nyelvi eltérések, nyelvjarasok
kezelése.

e Ertékkonverzid, datum-, pénz-, cimke- és nyelvi integracio. Adattisztitasi feladatok. Lekérdezés-
optimalizalas elosztott kdrnyezetben. CBO, RBO, vegyes megoldasok. Atirasi szabalyok,
statisztikai gyUjtések, adatbazisok és a Pareto-elv.

Adatbanyaszati technikak
(VISZM185, szemeszter: 8szi 1., tavaszi 1., 3/1/0/f/5 kredit, SZIT)

A tantargy célkitliizése: Az alapvetd adatbanyaszati algoritmusok ismertetése, azok
alkalmazhatésaganak bemutatasa a gazdasagi életbél szarmazo példakon keresztil. A hallgatok legyenek
képesek adatbanyaszati elemzések elvégzésére kulonbdzé terlleteken (kereskedelem, pénzlgy,
marketing, orvosi adatbanyaszat, stb.). Ismerkedjenek me a gyakorlatban széles kdorben elterjedt
adatbanyaszati szoftverrel és szereznek tapasztalatokat az adatelemzés, tudaskinyerés teruletén.

A tantargy részletes tematikaja: Adatbanyaszat fogalma, torténete, feladatai, alkalmazasi teruletek,
adatbanyaszat szoftverek. El6feldolgozas, adattranszformaciok, hasonlésagi mértékek, hianyzo értékek
kezelése, diszkretizalas, mintavételezés. Bevezetés az osztalyozasba és a regresszidba, osztalyoz6
modszerek, osztalyozas feladata. Lokalis tdbbségen alapuld osztalyozdk, k-legkdzelebbi szomszéd
modszere, particids- és kernel-szabaly, k-d fa. Dontési fak felépitése, dontési fak és dontési szabalyok,
minimalis dontési fa feladata, ID3 algoritmus (feltételes entrépia), CART/CHAID médszerek lényege.
Bayes-dontés, Bayesi halézatok, naiv bayesi halok (NBH). Linearis osztalyozok, perceptron algoritmus,
Vapnik algoritmusa, hipersikkal nem szeparalhaté adatok, SVM. Osztalyozdék kombinaldsa (bagging,
randomizalds, boosting). Konzisztencia, hibavaldszinliség, osztalyozok kiértékelése: ismételt
mintavételezés, keresztvalidacid, bootstrap. Klasszikus klaszterezési célfiiggvények, klaszterezé
algoritmusok tipusai, particiés algoritmusok, hierarhikus-, siir(iség-alapu modszerek, racs- és modellalapu
klaszterez6 algoritmusok. Gyakori elemhalmaz keresés, Apriori algoritmus, Széfa a gyakori elemhalmazok
tarolasara, Apriori algoritmus gyorsitasa: bemenet tarolasa (piros-fekete fa), zsakutca nyesés.
Asszociacidés szabaly fogalma, szabalyok kinyerése, érdekességi mutatok, fliiggetlenség meghatarozasa,
hierarchikus asszociacios szabalyok, asszociacios szabalyok és az osztalyozas.
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IV.4 Specializaciok

A képzés o6t specializacidéja a gazdasaginformatika legdinamikusabban fejl6dé és a jelenlegi ipari,
intézményi hattér altal leginkabb igényelt szakterlleteken ad alkalmazas-kozeli szakmai tudast. A
specializaciokban megszerzett  kompetenciak versenyképességet biztositanak, mind a terllet
munkaerdpiacan, mind a terilethez kapcsolodo kutatasokban.

A specializaciok listaja:
o Pénzigyi informatika specializacioé (SzIT)
(Specialization of Financial Engineering)

o Vallalatiranyitasi informatika specializacio (ETT)
(Specialization of Enterprise Application Systems)

o Elektronikus kézigazgatas és kdzszolgaltatasok specializacio (TMIT)
(Specialization of Electronic Government and Public Utilities)

o (Gazdasagi elemz6 informatika specializacio (TMIT)
(Specialization of Analytical Business Intelligence)

e Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment specializacio (MIT)
(Specialization of Service Sciences Management and Engineering)
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IV.4.1 Pénzigyi informatika specializacio (SzIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Pénziigyi informatika
(Specialization of Financial Informatics)
2. MSc szak: gazdasaginformatikus
3. A specializaciofelelés tanszék: Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék
4. A specializaciofelelds oktaté: Dr. Katona Gyula egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializacio hatterében immar nyolc évre tekint vissza a Szamitastudomanyi és Informacioelméleti
Tanszék befektetés-optimalizalas kutatasi tevékenysége, amely a nem-paraméteres predikcid, a gépi
tanulas maédszerei kutatasanak szerves folytatasaként jott Iétre. A téma sikeres miveléséhez jarul hozza
a folyamatosan bévilé nemzetkdzi kutatasi egyittmikodés (Pompeu Fabra University, Department of
Economics, Fachbereich Mathematik Institut fur Stochastik und Anwendungen Lehrstuhl fur Stochastik
tanszéke, Katholieke Universitet Leuven matematika tanszéke). Az idevagd pénzigyi informacios
rendszerek kutatasa vilagméretli nagyvallalatok (pl. Morgan Stanley) altal szponzoralt projektek keretei
kozott torténik.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:
A specializacié a pénzlgyi szolgaltatasokrol, ezek informatikai hatterérél, valamint a pénzigyi adatsorok
elemzésének algoritmikus és informatikai eszkozeirél ad tudast a hallgatonak.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Uzleti és pénziigyi elemzés (angol nyelven) VITMM102
Pénzligyi befektetések tervezése (angol nyelven) GT35M404
Algoritmikus t6zsdei folyamat-el6rejelzés (angol nyelven) VISZM107
Pénzugyi szoftver technologiak (angol nyelven) VIAUM100
Kockazatelemzés és —kezelés (angol nyelven) VIHIM277
Onallo laboratorium 1 VISZM295
Onallo laboratdrium 2 VISZM382
Diplomatervezés 1 VISZM296
Diplomatervezés 2 VISZM383
Szakmai gyakorlat VISZM297

Uzleti és pénziigyi elemzés
(VITMM102, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/0/v/4 kredit, TMIT)
(korabban GT35M403, GTK PT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: A targy altalanos célja a vallalatok kiilsé értékelésének elméleti megalapozasa,
és az erre épllé befektetési tevékenység tamogatasa. Ezen belll specidlis témak: az értékpapirok
megitélése kockazat- és megtérilés szamitasok alapjan, portfolid elmélet. Az Uzleti életben gyakran
felmerUl6 esetek, befektetési és hitelezési szituaciok és a felmerulé pénzigyi kockazatok elemzése, az
irrealis, és tulzottan kockazatos tranzakcios felismerése, ajanlatokat, az elfogadhaté kompromisszumok
megtalalasa.

A tantargy részletes tematikaja: Vallalati mutatok a vallalat értékének és kockazatanak
megallapitdsahoz, vallalati tdkebevonas lehetséges formai, fedezeti stratégidk, hitel-arazas és hiteligény-
értékelés, hitelek értékeld pontozasa (scoring), arfolyamkockazatok, hitelfelvételi kockazatok. Pénzlgyi
viselkedéstan: befektet6i magatartasok jellemzdi, nem pénzigyi befektetések jellemzéi és kockazatai,
pénzugyi befektetések, értékpapirok fajtai, értékpapir-piacok, pénzigyi piacok, értékpapir arazas, arkosar
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modszer, arfolyam elérejelzések. Kockazat megragadasa, kockazat és hozam 6sszefliggései, kockazat
szétterités, hozamkalkulalas, értékpapir és portfolid kivalasztas a varhatdé megtérilések alapjan,
értékpapir-piacok jellemzdi, megtérilés elbrejelzése, portfolid elmélet, opcidk és hatasuk, értékpapirok-
és portfolivalogatas és elemzés. Kamatozé értékpapirok elemzése, allami kdtvények, orszag-kockazat
és inflacié értékelése, vallalati kdtvények arazasa, eszkdz-kosaras értékpapirok arazasa. Cs6dok
elérejelzése pénzigyi modellekkel, komplex és adat-intenziv problémak feldolgozasa és modellezése.
Uzleti esetpéldak: beruhazasi szamitasok magas hitel-arannyal; mikddé cég bevezetése a tézsdére;
nyugdij-el6takarékossag; vallalati kotvénykibocsatas.

Pénzligyi befektetések tervezése
(GT35M404, szemeszter: 1., 3/0/0/v/4 kredit, GTK PT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: Megismerteti a gazdasaginformatikus hallgatokkal a modern tékepiacok alapvetd
termékeit, a termékekhez kapcsolodd kockazatokat, azok kezelését, a termékek arazasat, tovabba az
alapvetd befektetési/portfolio stratégiakat. Alapvetd attekintést ad a pénzlgyi idésorelemzés relevans
eszkozeirél. A hallgatd képes lesz felmérni az egyes befektetési/hitelfelvételi lehetéségek eldnyeit,
hatranyait, atlatni és elemezni azok piaci mozgasat. Alkalmassa valik bankok, befektetési alapok
informatikai feladatainak ért6 megvaldsitasara, vallalatok befektetési eszkdzeinek informatikai
tamogatasara. Képes lesz pénzlgyi idésorok alapvetd jellegzetességeinek feltarasara.

A tantargy részletes tematikaja: Alapveté pénzpiaci termékek. Portfolié elmélet, CAMP.
Hasznossagelmélet, optimalis portfolié, a piac CAPM modellje. Az opcié fogalma. Az opcidk fajtai és
kereskedésik. Opcidk arazasa. Diszkrét martingalok. A binomialis model. A Cox-Ross-Rubinstein formula.
Black-Scholes formula. A tbézsdei id6sorok elemzésének alapjai, sztochasztikus folyamatok.
Determinisztikus modellek, simitasi eljarasok. Box-Jenkins modell csaladd. ARCH, GARCH modellek.

Algoritmikus té6zsdei folyamat-el6rejelzés
(VISZM107, szemeszter: 3., 3/0/2/v/6 kredit, SZIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: Megismerteti a gazdasaginformatikus hallgatékkal a pénzigyi idésorok
modellezésének és elbrejelzésének alapvetd moddszereit és a kapcsolddd befektetési/portfolid
stratégiakat. A hallgato képes lesz modellezni és elbre jelezni az egyes pénzugyi idGsorokat. Alkalmassa
valik arra, hogy bankok és befektetési alapok befektetési stratégiainak tervezését segitse.

A tantargy részletes tematikaja: Sdrliségfiggvény becslés, L1 hiba. Sirlségfuggvény becslés,
hisztogram. Slrlségfuiggvény becslés magfiggvényes becslés. Regresszidés probléma, regressziés
fuggvény, particids. Regresszidés probléma, regressziés fuggvény magfuggvényes. Regresszids
probléma, legkdzelebbi szomszéd becslések. Regressziés probléma, empirikus hibaminimalizalas.
Alakfelismerés: hibavalésziniség. Alakfelismerés: Bayes dontés, particidés. Alakfelismerés:
magfluggvényes legkdzelebbi szomszéd modszer. Alakfelismerés: empirikus hibaminimalizalas. Optimalis
portfélié-stratégiak, fix portfolid. Optimalis portfélid-stratégiak, konstans portfélié. Optimalis portfolio-
stratégiak, dinamikus portfélidé, empirikus portfélidé. Laboratériumi gyakorlat anyaga: Adatgydijtés,
adatbazis épités, adattisztitas, korrekcio. Bevezetés a program hasznalataba. Feltaro statisztika, leird
statisztika. Feltaro statisztika, prezentalas, grafika. Id6ssor elemzés, attekintés, determinisztikus modellek.
Id&ssor elemzés, attekintés, simitasi eljarasok. Idéssor elemzés, attekintés, ARIMA, ARCH, GARCH
modellek. A regresszios feladat, regresszidés fuggvény, elemi, spline, NN. A regressziés feladat,
regresszios figgvény, magfuggvény — Gauss. A regressziés feladat, legkdzelebbi tars. Zarthelyi. Log-
optimalis portfélid, algoritmikus megvaldsitas allandd, megujitott portfélid. Log-optimalis portfolio,
algoritmikus megvalésitas kombinalt szakértékkel.
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Pénzugyi szoftver technoloégiak
(VIAUM100, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, AUT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitlizése: A targy célja az alapveté szoftvertechnoldgiai fogalmak ismertetése. A targy
hangsulyt fektet a pénzigyi rendszerek modellezésére, kdvetelményspecifikaciojara, tervezésére és
fejlesztésére. Bemutatja a pénziugyi szektor néhany szakterulet-specifikus modellezési nyelvét, tovabba
targyalja a kész szoftverelemekbdl valé rendszerépités alapjait. A hallgaték ismerkedjenek meg a
pénzugyi terllet f6bb szoftvermodellezési nyelvével, valamint a pénzilgyi informacios rendszerek felépitési
és szoftverfejlesztési aspektusaival. Az ismeretek segitségével a hallgatok valjanak képessé felhasznaldi
fellleteket kialakitasara, kliens oldali szoftvereket fejlesztésére mobil, asztali és webes kdérnyezetre,
tovabba informacids rendszereket épiteni kész szoftverkomponensekbdl.

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés, szoftver technolégia fogalma, altalanos jellemzéi, szerepe
az informatikaban. Altalanos szoftverkészitési stilusok, pénziigyi rendszerek modellezési kérdései. Time
to market koncepcié. Szoftvertechnolégia a pénziigyi rendszerek fejlesztéséhez.Eletciklus modellek,
objektumorientalt tervezés, Unified Process életciklus modellie, Unified Modeling Language,
objektumorientalt analizis, analizis sémak (Analysis Patterns), objektumorientalt tervezés. Szaktertlet-
specifikus nyelvek szerepe a pénzilgyi rendszerek kialakitasaban. Metamodellezés, absztrakt szintaxis, a
szoftvermodellek és cimkézett grafok kapcsolata, attribitum modellezés, kényszerek, multiplicitas, konkrét
szintaxis. Modellalapu fejlesztés alapjai, modellfeldolgozas. Tervezési és architekturalis mintak a pénzugyi
rendszerekhez. Tervezési mintak (Design Patterns). Rétegezés, Model-View-Controller, Document-View,
Framework (strukturalt felépitésbél objektumorientalt rendszer) Szerver és kliens oldali fejlesztési
technikak. Alkalmazhato tervezési mintak, adatkezelés, adatkotés, tobbkomponens(i alkalmazasok
fejlesztése. Webes alkalmazasok fejlesztése, architektura, kliensoldali szkriptek, szerveroldali szkriptek,
kliens- és szerveroldali vezérl6k hasznalata, eseményvezérelt szerver oldali programozas. Vékony, vastag
és mobil kliensek fejlesztése. Uzenet alapu platformok, eseményvezérelt alkalmazasok, tobbszall
alkalmazasok fejlesztése, szinkronizacidos problémak és megoldasuk, modularis felhasznaléi felllet
kialakitasa. Szabvanyos interfészeken valé kommunikacié. Elosztott pénzigyi rendszerek fejlesztési
kérdései. Alkalmazasok kozotti kommunikacio (IBM MQ, Pub/Sub services (CPS)), elosztott rendszerek
felépitéséhez sziikséges alapszolgaltatasok, kod ujrafelhasznalhatésagi technikak, komponens alapu
programozas. Elosztott, komponens alapu fejlesztés elméleti alapjai és tervezése, szabvanyositott
architekturak (DCOM, CORBA), tranzakci6 kezelés és aszinkron mikddés elosztott rendszerekben (MTS,
MSMQ), biztonsagi kérdések elosztott rendszerekben. Grid: elosztott szamitas és adattarolas.
Esettanulmanyok.

Kockazatelemzés és -kezelés
(VIHIM277, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, HIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: Atfogo ismeretek adasa a jovendd dontéshozdknak a jelenleg hasznalatban lévé
kockazat analizis és kockazat menedzsel§ stratégiakrol A targy elsdésorban az zleti gyakorlatban
el6forduld legfontosabb kockazati problémak azonositasara, illetve azok kezelésére, elkerllésére
Osszepontosit. A hallgaté gyakorlatot szerez a kockazatelemzésben és kockazatfeltarasban; valamint
képessé valik kockazatkezelési stratégia tervezésére.

A tantargy részletes tematikaja: Hibajelenségek, veszélyes elemek és forrasok azonositasa. Kockazati
indikator felallitasa, kulcskockazati tényez6k azonositasa. Kockazatjelentési terv készitése, akcioterv
hozzarendelés, kockazatcsokkentés és elfedési technikak. Hibafa analizis. A hibahoz vezeté minimalis
vagasi halmazok. Kockazati valdészinliségi modellek. Kockazati mértékek definicidja és hagyomanyos
szamitasi modszerei. Mintavételezési technikdk a kockazat meghatarozasaban. Li- Sylvester becslés,
Monte Carlo moddszerek. Fontossagi mintavételezés, korrelalt mintavételezés. Csoportositott
mintavételezés. Adaptiv approximacio, ritka események szimulacidja. Farokeloszlas-becslési modszerek.
Viselkedés-szimulacio, kockazat-analizisalgoritmikus eszkdzei. Varianciacsokkentés és finomhangolas.
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Szimulaci6 eredményeinek értékelési problémai. Optimalizalasi feladatok, szcenario-analizis,
szcenaridval sulyozott varhatd kockazat Cox aranyos hiba elve. Epizédok fogalma, epizédfeltaras és
azonositasi eljarasok, tesztelésitervek, stressz teszt. Kockazatbecslési modellek és eljarasok.
Megbizhatésag valdszinliségi modelljei, tulélési flggvények, életciklus-eloszlasi fluggvény, hazard
(mortalitasi) fliggvények, halmozott hazardok. Esetfiiggd kovetkeztetési és hibamodell alapu
kockazatbecslési modellek.

Onallo laboratérium 1.
(VISZM295, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 1., 0/0/3/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargyban a hallgatok komplex gazdasaginformatikai feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgatd egyéni kbzremiikddése jol
elkdlénitheté. Ennek soran a gazdasaginformatikusi munka minden I1ényeges fazisaval megismerkednek,
és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az 6nallé laboratérium
tantargyak felkészitenek a diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavegzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Az oktatasi idészak elsé hetében a hallgatdk valasztanak a meghirdetett
konkrét témakbdl, vagy témacsoportokbol. Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolédé
— informatikai probléma megoldasat célozza meg. F6éként az alabbi témateriletekrél valaszthaté: lzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teriletén. Tovabba,
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szint(i alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkozi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacié, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.

Onall6 laboratérium 2.
(VISZM382, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 2., 0/0/4/f/6 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgaték jellemzéen, de nem kotelezéen, folytatjak az el6z6
félévben elkezdett komplex gazdasaginformatikai feladat megoldasat. Ennek soran a
gazdasaginformatikusi munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat
a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalldan végzik el. Az 6nallo laboratérium tantargyak felkészitenek a
diplomatervezésre, és az 6nallé6 gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolodd —
informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateriletekrdl valaszthato: Gzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptéalasa,
elektronikus és mobil GUzletvitel, web-technolégiak Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tdmogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikacios szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolid-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.
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Diplomatervezés 1.
(VISZM296, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 3., 0/5/0/f/10, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolnia, hogy 6nallé gazdasaginformatikusi
munkara alkalmas, ismeri, és alkalmazni tudja a munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni,
tovabba a valasztott megoldast értékelni és elemezni. Az elsé félév programja irodalomkutatas, megoldasi
alternativak feltarasa, a modell felallitasa és/vagy a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett
specializaciénak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd joévahagyasaval meghirdetett témak kozl
valaszthato. Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor
fogadhaté el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz
tanszéki konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségi
illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

Egy-egy diplomaterv témaja gazdasaghoz kapcsolddo informatikai probléma megoldasat célozza meg,
kiilénos tekintettel a k6zos targyak és a specializaciok altal lefedett tertiletekre. Példaul, de nem kizarélag:
Uzleti modellezés, szakért6i rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése,
informatikai rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis
nyelvek a modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos
fejlesztési megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek
adaptalasa, elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technoldgiak Uzleti alkalmazasa teriletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szint(i alkalmazasintegracié, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkozi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.

A diplomaterv kulféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajardl és a diplomatervrél a kilféldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tébb hallgatd részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kilénvalasztva, névre
szbldan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkilonithetd. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a k6zos téman dolgozé tébbi hallgaté altal kidolgozandé
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz. Kézds témaju
diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jeldIni a nem 6nalléan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zds feladat.

Diplomatervezés 2
(VISZM383, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 4., 0/10/0/f/20, SZIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolni, hogy alkalmas gazdasaginformatikusi
problémak 6nallé megoldasara, a modell ill. a rendszerterv részletes kibontasaval / megvaldsitasaval
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igazolja, hogy ismeri, és alkalmazni tudja az informatikusi munkamédszereket, rendelkezik gazdasagi
szemléletmdddal, képes a valasztott megoldast értékelni, elemezni és kdvetkeztetéseket levonni.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehet6leg a hallgato altal felvett
specializacionak megfelel§) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. A diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. Mas
kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté el, ha
a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetdje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki konzulenst
biztosit. A kllsé konzulens — tanszékvezet6i jévahagyassal — egyetemi végzettségu illetve mesteri (MSc)
fokozattal rendelkezdé szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell kivalasztani, illetve a
tervet Ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6 informaciok dokumentalasa
nélkdl is elbiralhaté legyen a diplomazo tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-fejlesztés terén
vezet6 vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. A téma titkossagardl a
hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilfoldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zardvizsgan, mint az itthon készllt terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki kozos feladat. A
diplomatervben a hallgaténak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. Kézds témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jeléini a nem énalldéan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kozos feladat.

Szakmai gyakorlat
(VISZM297, 6sszesen 160 ora, 0/17/0/a/0 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak a
gazdasaghoz kapcsolédo uj informatikai rendszerek és eszkdzOk tervezésével, fejlesztésével és
rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakterlletik kutatasi-fejlesztési
feladatainak kidolgozasaban. A szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolédhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz,
onallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkulonithetének kell lennie.

A tantargy részletes tematikaja: A gyakorlat soran a tanszékek, illetve a gazdalkodé szervezetek altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A gyakorlat négy hét (husz munkanap)
kiméret(i, melyet az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen kivll lehet teljesiteni. A
lehetséges helyszinekre alapvetéen az oktatasi intézmény tesz javaslatot. A munkakezdésre, befejezésre
a tanszéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékaddk. A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra
lebontott munkanaplét vezetnek. A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irdsos beszamolét készitenek. A
beszamol6 a BME barmely oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven),
fuggetlendl attdl, hogy a szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari
felelés ehhez el6zetesen hozzajarul.
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IVV.4.2 Vallalatiranyitasi informatika specializacié (ETT)

1. A specializaciéo megnevezése: Vallalatiranyitasi informatika
(Specialization of Enterprise Application Systems)
2. MSc szak: gazdasaginformatikus
3. A specializaciofelelés tanszék: Elektronikai Technoldgia Tanszék
4. A specializaciofelelds oktaté: Dr. Martinek Péter egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializacio hatterében az Elektronikai Technoldgia Tanszéken mikodé vallalatiranyitasi tudomanyos
iskola all, amely az ,Uzleti folyamatok fuzidja szemantikus, szolgéltatas-orientalt Gzleti alkalmazasokra
alapozva” (FUSION) projektben, az EU 6. keretprogramjaban létrehozott, a német SAP AG vezetésével
megalakult kutatasi konzorcium keretében dolgozik, 6t eurépai orszagot képviseld kutatasi intézmenyek,
fejleszték, innovacio-transzferrel foglalkozo testlletek és végfelhasznalok részvételével.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A specializacié olyan tudasanyagot nyujt a hallgatéknak, amelynek elsajatitasa révén mélyrehatéd
ismereteket szereznek mind a vallalat mikoédésérél, mind az azt kiszolgald korszerl vallalatiranyitas
megvalodsitasat elésegité informatikai rendszerekrél.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Integralt vallalatiranyitasi rendszerek VIETM190
E-Uzletvitel VITMM103
Vallalatiranyitasi rendszerek konfiguracioja VIETM191
Vallalatgazdasagtan GT20M401
Vallalati alkalmazasok integracidja VIETM192
Onallo laboratdrium 1 VIETM373
Onallo laboratdrium 2 VIETM386
Diplomatervezés 1 VIETM374
Diplomatervezés 2 VIETM387
Szakmai gyakorlat VIETM375

Integralt vallalatiranyitasi rendszerek
(VIETM190, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A targy megismertetni a hallgatdkkal a tipikus vallalati alkalmazasokat, ezek
jellemzd folyamatait, a rendszerek felépitését, adatszerkezeteit, algoritmusait és alkalmazasi céljait.
Bemutatja a tipusrendszerek jellegzetességeit, funkcionalis és informatikai dsszefliggéseit a komplex
vallalati folyamatokban. A hallgaték képesek lesznek a vallalati alkalmazasi rendszerek kezelésére,
mikodtetésére, a mikodési problémak feltarasara, és elharitasara, a vallalati igényeket tamogato
rendszerek tervezésére, az Uj igények informatikai vetiletének felmérésére.

A tantargy részletes tematikaja: Az integralt rendszerek legfontosabb tulajdonsagai, jellegzetes
moduljai: értékesités, anyaggazdalkodas, beszerzés, termeléstervezés és -iranyitas, konyvelés,
targyieszkdz nyilvantartas, karbantartas, tgyfél kapcsolati rendszerek, beszallitoéi kapcsolatokat kezel6s
rendszerek, modulokat egytttesen felhasznal6 termék életciklus-menedzsmentet tamogato rendszerek. A
véllalati eréforras-tervezésen (ERP) alapuld rendszerek. Ertékteremtd folyamatok. Sziikséglettervezd
algoritmusok egyszerli és nagybonyolultsagu rendszerekben. Az elosztasi eréforras-tervezés.
Ugyfélkapcsolati rendszerek f6 feladatai. Adatstrukturak és alapveté elemzési algoritmusok. Elektronikus
Ugyfélkapcsolati rendszerek funkcioi, eszkdzei, integralasuk a vallalatiranyitasi rendszerekbe. Az ellatasi
lanc kezelésének célja, modszerei. Elérejelzés alapadatai és algoritmusai. Kilsé rendszerek integralasa.
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Termék életciklus-menedzsmentet (PLM) tdmogatd rendszerek. Tervezéskdzpontu rendszerek elényei,
korlatjai, kapcsolddas az ERP modulokhoz. ERP alapu PLM rendszerek. Specialis adatstruktirak.
Adataramlas és feldolgozas egységbe foglalt modulokban: projekt, Ugyfélszolgalat, karbantartas,
minéségiranyitas. PLM rendszerek alkalmazasa az egészség- és kornyezetvédelemben. Megoldasok a
termékbiztonsag, a veszélyes anyagok kezelése, a munkavédelem és a munkaegészségtan teriletén.

E-luzletvitel
(VITMM103, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 1., 3/0/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni az e-lzletvitel alapvetd formait és tipusait, a szervezési és
informatikai hattér funkcidkat, az e-lUzletvitel szerepl6inek, a tarsadalom kilonféle szegmenseinek
feladatait, tovabba attekintést adni az e-lzletviteli eszkdzok és modszerek gyakorlati alkalmazasardl.

A tantargy részletes tematikaja: Az elektronikus Uzletvitel értelmezése, létrejottének okai, fejlédési
trendjei. Az informatikai és Gzleti modellek egymasra hatasa. Az e-business csoportositasa, szegmensei.
Uzleti modellek és megfontolasok, vallalatkdzi, bankkozi és lakossagi értékesitési modellek, vallalati
ertéklancok, iparagi ellatasi lancok es jatszmak. Az elektronikus kereskedelem meghatarozé szereplGi. Az
e-kereskedelem f6bb alkalmazasi tipusai: e-boltok, e-aruhazak, e-piacterek. Ertékesitési modszerek. Az
e-kereskedelmi rendszerek dokumentaciéi. Beruhazas-elOkészités, belzemelés. Beszallitoi lanc
szervezése és informatizalasa. Uzletmenet folytonossag biztositasa (BCM), incidens kezelési protokoll.
Elektronikus adatcsere (Electronic Data Interchange, EDI). Ugyféladatok és (zleti adatok kezelése,
védelme. Csalasok elleni védelem, biztonsagi kérdések. Identitaslopas, megtévesztés, phishing. Bizalmi
védjegyek és alkalmazasuk. Az Ugyfél-azonositas eszkdzei és modszerei, az elektronikus alairas
alkalmazasa. Elektronikus fizetési rendszerek és alkalmazasuk meghatarozasa konkrét Uzleti
modellekhez. Szamlapénz és digitalis pénz. Hibrid megoldasok, hitel-betét modell, hiségkartyak, PayPal.
e-Banking, e-Brokering, e-Insurance. Elektronikus szolgaltatasok a bankok, a biztositok és a brokercégek
tevékenységeben. Az e-pénzlgyek technologiaja. Tartalomszolgaltatas, szoérakoztatas, jatékok
megjelenése, kulturalis értékek és informaciok online értékesitése, mint egyedi modellek. Uzleti
intelligencia rendszerek alkalmazasai, hirszolgaltatasok. Cégcsoportok, klaszterek, platformok
szervezése elektronikus kapcsolatokkal. Trendek az e-Uzletvitel teruletén. Uj, elektronikus Uzletvitelre
épuld Uzleti modellek. Elektronikus Uzletvitel jovéképe.

Vallalatiranyitasi rendszerek konfiguraciéja
(VIETM191, szemeszter: 8szi 1., tavaszi 3., 3/0/2/v/6 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A targy bemutatja a vallalatiranyitasi rendszerek konfiguracios feladatait, a
célrendszert specifikalo folyamatmodellek eldallitasi modszereit, a testreszabas és a rendszer atadasanak
menetét, valamint a hasznalat alatti folyamatos tdmogatas mddszereit. Gyakorlati ismereteket nyujt a
standard integralt vallalatiranyitasi informacids rendszerek tipikus konfiguralasi feladatairdl, a vallalati
folyamatmodellekhez illeszkeddé rendszer létrehozasanak moédszertanardl. A tantargy kialakitia a
hallgatokban a rendszerek bevezetéséhez szikséges képességeket, az (zleti folyamatok és az
informatikai funkcidk parhuzamos szemléletének készségét. Képesek lesznek a konfiguralasi feladatok
végrehajtasara és/vagy a végrehajtas iranyitasara, a bevezetett rendszer folyamatos tdmogatasara a
teljes életcikluson keresztiil.

A tantargy részletes tematikaja: A standard vallalatiranyitasi rendszerek konfiguraciés feladatai. A
tamogatott vallalatmodell azonositdsa. A vallalati folyamatok felmérésének és meghatarozasanak
modszerei. Kovetelményspecifikacio meghatarozasa, sikertényez6k. A célrendszer specifikalasa:
modellezési modszerek, tébbszintl Uzleti folyamatmodellek, business process mapping. A rendszer
méretezése, processzorok szama, memoria mérete, hattértar mérete, terhelés-megosztas. A
rendszerkonfiguracié inditdsa, nyomkdvetése. Installaciés beallitasok. Standard funkciok testreszabasa
paraméterezéssel, fejlesztéssel. A megjelenitési réteg konfiguralasa, a kezeldi fellilet alapbeallitasai. Az
ertékesitési szervezet és a vallalat alapvetd paraméterei. Alapvetd terileti és konyvelési beallitasok. A
funkcionalis kdvetelmények szerinti konfiguraciok beallitasa. Tipikus folyamatok, tipikus konfiguracios
megoldasok. Laboratériumi gyakorlatok: Egy konkrét vallalatiranyitasi rendszer f6 moduljainak attekintése
€s a rendszer testreszabasa paraméterezéssel, programozassal.

V4.6 2018. julius 6.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM103
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETM191

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Vallalatgazdasagtan
(GT20M401, szemeszter: 8szi 2., tavaszi 4., 3/0/0/f/4 kredit, MVT)

A tantargy célkitiizése: A targy legfontosabb célja egy olyan szemlélet kialakitasa, melynek segitségével
a hallgatok atlatjak, és megertik egy vallalat felépitését és mikodését. Cél tovabba bemutatni az egyes
vallalati funkciok tevékenységi és felel6sségi teruleteit, valamint a kozottlk 1évé informacios kapcsolatokat,
melyek segitségével a vallalat vezet6i és tulajdonosai valos képet kaphatnak a vallalat pillanatnyi
teljesitményérol.

A tantargy részletes tematikaja: Az innovaciés folyamatok menedzselésének problémai a vallalati
gazdalkodasban. A termék-életgérbe alapjan meghatarozott innovaciés stratégiak a termék és
szolgaltatasportfolié optimalizalasa érdekében. Vallalati innovacios stratégiak, és azok vallalat specifikus
kombinacidi. Az innovacios projektek elhatarolasa a vallalati rutintevékenységektél. Logisztikai
alapfolyamatok a vallalat mikédésében, és szerepik a vevlkiszolgalas eredményességében és
potencialis fejlesztésében. Beszerzési, termelési és értékesitési folyamatok hatasa a vallalat gazdasagi
eredményeire. A tevékenységalapu koltségszamitas szerepe a vallalati kdltségstruktura finomitasaban,
ennek informatikai kdvetelményei. A vallalati folyamatok fejlesztése a lean szemlélet segitségével. Lean
folyamatok tamogatasa ERP rendszerek segitségével. A termelési és logisztikai folyamatok
Osszehangolasanak lehetéségei a vallalkozas jovedelemtermeld képességének novelése érdekében. A
vallalati folyamatok kihelyezésének Ilehet6ségei, tranzakcios koltségek, kockazatok. Kozépméreti
vallalkozasok standardizalhaté folyamatrendszere, termeld vallalatok, szolgaltato vallalatok kilénbsége.
Nagyvallalatok jellegzetességei: piaci er6 kihasznalasa, innovacidos er6, eérdekérvényesités a
szabalyozasban, vevdi alkupoziciok. Tudas-intenziv vallalkozasok jellegzetességei: tudasdsszesitd
folyamatok szerepe. Piaci és arazasi politikak kialakitasa az informatikai termékek piacan. Cégcsoportok
Osszefliggései, hol van a vallalat hatara? Virtualis cégek.

Vallalati alkalmazasok integracioja
(VIETM192, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/2/v/6 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni a hallgatokkal a tipikus vallalati alkalmazasok integraciojanak
modszereit. Bemutatni a tipikus megoldasok jellegzetességeit és a kapcsolédd informatikai
technoldgidkat. A tantargy kialakitja a hallgatokban az Gzleti oldalon megfogalmazott integraciés igények
végrehajtasanak képességét. Képesek lesznek az integracios uzleti igények felmérésére, a vallalati
rendszerek integraciés tulajdonsagainak azonositasara, a megoldas megtervezésére, a keretrendszerek
és adapterek konfiguralasara és éles kdrnyezetben térténd bevezetésre.

A tantargy részletes tematikaja: Integracio alapveté fogalmai: résztvevé rendszerek, integracios szintek
eés modszerek, protokollok, tipikus architekturak. Az Gzleti oldal alapvetd integracios igényei: riportolas,
adatbanyaszat, dsszetett folyamatok, migracid, biztonsagi mentés. Uzleti igények felmérése és
specifikacidja. Modellezé eszk6zok, modszertanok és szabvanyok, Business Process Management
(BPM). Az integracio szintjei: adatbazis integracio, vallalati adatbazisok, vallalatbeli és vallalatkdzi
integracio, alkalmazasintegracio, folyamatintegracio. Informacié- és tudasintegracio. Uzenetkelezd
rendszerek. Mediacié, federacid. Middleware eszkdzOk az alkalmazas integracidban. Az Enterprise
Service Bus megkdzelités. SOA architektura és szolgaltatas alapu alkalmazasintegracio: alapfogalmak,
kapcsolodd szabvanyok és technologiak. Osszetett folyamatok definialasa és implementalasa. Integralt
folyamatok modellez6 eszkdzei. A sémaillesztés problémaja: tipikus algoritmusok komplexitasa,
teljesitménye, alkalmazhatdésaga. Séma integracio. Vallalati ontologidk és alkalmazasuk. Laboratériumi
gyakorlatok: komplex integraciés feladat végig vitele folyamattervezd, modellezé, implementaciés
eszkdzok, futtatd rendszerek és standard vallalati ERP rendszerek hasznalataval.
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Onallé laboratérium 1.
(VIETM373, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 1., 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgaték komplex gazdasaginformatikai feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgatd egyéni kbzremiikddése jol
elkilonitheté. Ennek soran a gazdasaginformatikusi munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek,
és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az dnallé laboratérium
tantargyak felkészitenek a diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavegzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Az oktatasi idészak elsé hetében a hallgatdk valasztanak a meghirdetett
konkrét témakbdl, vagy témacsoportokbodl. Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolédé
— informatikai probléma megoldasat célozza meg. Foként az alabbi témateriletekrdl valaszthato: Uzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologidk Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba,
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tAmogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkozi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolid-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatasa.

Onall6 laboratérium 2.
(VIETM386, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 2., 0/0/4/f/6 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgatok jellemzéen, de nem kotelezden, folytatjak az el6z6
félévben elkezdett komplex gazdasaginformatikai feladat megoldasat. Ennek soran a
gazdasaginformatikusi munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat
a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalldan végzik el. Az 6nallé laboratérium tantargyak felkészitenek a
diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolodd —
informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateruletekrdl valaszthato: Gzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technolégiak Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstdmogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatésa.

Diplomatervezés 1.
(VIETM374, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 3., 0/5/0/f/10, ETT)

A tantargy célkitlizése: A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazonak a diplomatervvel azt kell igazolnia, hogy 6nall6 gazdasaginformatikusi
munkara alkalmas, ismeri, és alkalmazni tudja a munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni,
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tovabba a valasztott megoldast értékelni és elemezni. Az elsd félév programja irodalomkutatas, megoldasi
alternativak feltarasa, a modell felallitdsa és/vagy a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetbleg a hallgaté altal felvett
specializaciénak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jévahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor
fogadhat6 el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz
tanszéki konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségi
illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

Egy-egy diplomaterv témaja gazdasaghoz kapcsolodo informatikai probléma megoldasat célozza meg,
kulénos tekintettel a k6zos targyak és a specializaciok altal lefedett tertiletekre. Példaul, de nem kizardélag:
Uzleti modellezés, szakért6i rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése,
informatikai rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis
nyelvek a modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos
fejlesztési megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek
adaptalasa, elektronikus és mobil Gzletvitel, web-technoldgiak Uzleti alkalmazasa teruletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkodzi alkalmazasok, infokommunikacios szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacio, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfoli6-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.

A diplomaterv kilfélddn is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkgjarol és a diplomatervrél a kulféldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldén készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készult terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kilénvalasztva, névre
szoldéan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllénithetd. A feladatkiirasban
egyértelmien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzos téman dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozando
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz. Kézds témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jelélni a nem 6nalldan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kdzds feladat.

Diplomatervezés 2
(VIETM387, szemeszter: 8szi 3., tavaszi 4., 0/10/0/f/20, ETT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatdbnak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolni, hogy alkalmas gazdasaginformatikusi
problémak 6nallé megoldasara, a modell ill. a rendszerterv részletes kibontasaval / megvalositasaval
igazolja, hogy ismeri, és alkalmazni tudja az informatikusi munkamdédszereket, rendelkezik gazdasagi
szemléletmdddal, képes a valasztott megoldast értékelni, elemezni és kdvetkeztetéseket levonni.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témdja a kar valamely (lehetdleg a hallgaté altal felvett
specializacionak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthatd. A diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. Mas
kar vagy egyetem, illetve kllsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté el, ha
a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetdje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki konzulenst
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biztosit. A kils6é konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve mesteri (MSc)
fokozattal rendelkezd szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell kivalasztani, illetve a
tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6 informaciok dokumentalasa
nélkdl is elbiralhaté legyen a diplomazo tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-fejlesztés terén
vezet6 vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. A téma titkossagardl a
hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldén is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezé munkajardl és a diplomatervrdl a kilféldi konzulenstdl rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készilt terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki kozos feladat. A
diplomatervben a hallgatonak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. Kézds témaju
diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jeléIni a nem 6nallban megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kozos feladat.

Szakmai gyakorlat
(VIETM375, 6sszesen 160 ora, 0/17/0/a/0 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak a
gazdasaghoz kapcsolédo uj informatikai rendszerek és eszkdzOk tervezésével, fejlesztésével és
rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteriletik kutatasi-fejlesztési
feladatainak kidolgozasaban. A szakmai gyakorlat soran a hallgaték a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolédhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz,
onallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkulonithetének kell lennie.

A tantargy részletes tematikaja: A gyakorlat soran a tanszékek, illetve a gazdalkodé szervezetek altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A gyakorlat négy hét (hdisz munkanap)
kiméret(i, melyet az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen kivll lehet teljesiteni. A
lehetséges helyszinekre alapvetéen az oktatasi intézmény tesz javaslatot. A munkakezdésre, befejezésre
a tanszeéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékaddk. A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra
lebontott munkanaplét vezetnek. A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irdsos beszamolét készitenek. A
beszamol6 a BME barmely oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven),
fuggetlendl attdl, hogy a szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari
felelés ehhez el6zetesen hozzajarul.
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IVV.4.3 Elektronikus kozigazgatas és kozszolgaltatasok specializacié (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Elektronikus kézigazgatas és kozszolgaltatasok
(Specialization of Electronic Government and Public Utilities)

2. MSc szak: gazdasaginformatikus

3. A specializaciofelelds tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

4. A specializaciofelelds oktaté: Dr. Késa Zsuzsanna egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A specializacié hatterében a Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék azon csoportja all, amelynek
szabalyozasi és dontéselméleti kutatasai kapcsolodnak a COST 605 Econ@Tel tavkozlési szektor
gazdasagi és menedzsment eurdpai szintli projekthez, valamint az IFIP (International Federation for
Information Processing) 8.3-as déntéstamogatasi munkacsoportjanak munkajahoz. A tanszék kapcsolodik
az EGPA (European Group of Public Administration) ICT munkacsoportjahoz is.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A specializacié tanulmanyai soran a hallgatok megismerik az igazgatasi intézményrendszer feladatait,
strukturajat és informaciokezelését. A specializacios képzés célja, hogy a hallgatok képessé valjanak
kozigazgatasi informatikai alkalmazasok specifikalasara, rendszerbe illesztésére, és nagy biztonsagi
kovetelmények melletti Uzemeltetésére.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod

Kbzigazgatasi és kdzszolgaltatasi rendszerek VITMM194
Dokumentum- és tartalomkezelés VITMM195
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio VIIIM196

Szolgaltatasok halézatbiztonsaga VITMM197
Vezetbi és csoportmunka rendszerek VITMM198
Onallo laboratdrium 1 VITMM298
Onall6 laboratdrium 2 VITMM384
Diplomatervezés 1 VITMM299
Diplomatervezés 2 VITMM385
Szakmai gyakorlat VITMM330

Kozigazgatasi és kozszolgaltatasi rendszerek
(VITMM194, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/0/v/4kredit, TMIT)

A tantargy célkitliizése: A hallgatok vezet6i 1éptéki ismereteket kapnak az igazgatasi munkarol és a
kbzszolgaltatasok szabalyozott piacardl, megismerik a kdzigazgatas modernizalasanak kérdéseit, az
elektronikus kézigazgatas megoldasait, valamint az egyes kdzigazgatasi és kdzszolgaltatasi tertletek
informaciokezelésének sajatos elvarasait és modszereit. A targy részletesen taglalja a kdzigazgatasi- és
a kozszolgaltatasokat nyujté szervezetek tipusait, az tgyfélkiszolgalas és a dontéshozatal folyamatat, a
gazdalkodast meghatarozé informaciokat, az elektronikus kdzigazgatas céljat, pilléreit, szabalyozasat,
megvalositasanak terileteit és feladatait, az informacio-kezelés moédszereit, a személyazonositas, az
informaciok archivalasanak és a hozzaférési jogosultsag kérdéseit.

A tantargy részletes tematikaja: A tantargy célja, felépitése, fogalmi rendszere. A koézszféra
modernizaldsa, a szolgaltatd allam kozigazgatasanak funkcidi. A kdzigazgatas intézményi rendszere,
funkcioi, gazdalkodasa, elhelyezkedése. Intézményi hataskoér és illetékesség. Ugyfélkapcsolat,
dontéshozatal, informaciés szolgaltatasok, hatarozathozatal, tajékoztatas. Intézményeken bellli és
intézmények kodzotti informacidoaramlas. Nemzetkdzi szervezetek, EU intézményrendszere és hatasai.
Kbzszolgaltatasok intézményrendszerei: oktatasi-, kdézmivel6dés-, egészségugyi- szolgaltatd
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intézmények. Informacios kdzszolgaltatasok, tzleti megkozelitésl kdzszolgaltatasok. Piacszabalyozasi
intézmények, mint a piacgazdasag eszkdzei. Tarsadalombiztositasi rendszer, mint sajatos
kozszolgaltatas. Gazdalkodas a kdzszféraban. Koltségvetési gazdalkodas specialitasai, kézigazgatasi
pénziigyi folyamatok. Onkormanyzatok gazdalkodasa. Kdzszolgaltatasok gazdalkodasi folyamatai. Az e-
kozigazgatas kialakitasanak célja, elényei, feladatai, jogszabalyai. Az e-kdzigazgatas szakterileti pillérei,
terlletei, alaptechnolégiai, a tudas- és min6ségmenedzsment szerepe. Informacidkezelés a kozszféraban.
Kormanyzati portal és kapcsolddd e-kdzigazgatasi szolgaltatasok. Személyazonositas a
kOzigazgatasban. Palyazati rendszerek, forrasszerzés, forrasfelhasznalas ellenérzése. Beszerzési
folyamatok a kdzszféraban. Adodigazgatas: addhivatalok, elektronikus addbevallas. Cég- és foldhivatali
nyilvantartasok, informaciok hosszu tavu archivalasa, hozzaférési jogosultsag. Teljesitménymenedzsment
rendszerek, személyugyi és foglalkoztatasi kérdések kezelése. Védelmi rendszerek specialis
kommunikaciés igényei, informaciokezelése. Orszagos szintli, atfogd igazgatasi rendszerek
(népszamlalas, valasztasok) informatikai hattere. Digitalis szakadék kezelése az informacios
tarsadalomban. Az informacios kézm(ivek és a részvételen alapul6é dontések jovékeépe.

Dokumentum- és tartalomkezelés
(VITMM195, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 1., 3/0/1/v/5kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Az elektronikus dokumentum- és lgykezeléshez kapcsol6dd adat-, rekord-,
iratkezelési és archivalasi ismeretek. A kdzigazgatasban hasznalatos adatbazisok jogosultsagkezelése,
naplézasa és adatbiztonsaga. A hallgaték készségszintli ismereteket szereznek az elektronikus
dokumentum- és iratkezelés, az adatbazisok teruletén, elektronikus kdzigazgatasi példakon keresztil.

A tantargy részletes tematikaja: Dokumentumok fajtai, iratkezelési formak osztalyozasa, hasznalata. Az
elektronikus dokumentum- és tartalomkezelés kialakulasa, fejl6édése, az elektronikus dokumentumok
tipusai. Az e-dokumentum- és tartalom/rekordkezeld rendszerek alapjai. A rendszerek tipusai,
dokumentumkezelés és rekordkezelés; alairas és hitelesités, idébélyegz6. E-dokumentumkezeld
rendszerek (részegységek, dokumentumtar, irattartd struktura, osztalyozas, indexelés, lekérdezés és
visszakeresés, auditalas). Elektronikus rekordkezel® rendszerek (adattar, irattartd struktara, osztalyozas,
indexelés, metaadatok, lekérdezés és visszakeresés, auditalas, biztonsag, rekordok fizikai kezelése).
Szabvanyok, jogszabalyi hattér (rekordkezelési szabvanyok, torvények, rendeletek, pl. adatvédelem,
szemeélyiségi jogok, informacidszabadsag, elektronikus rekordkezelés, egészséglgyi adatok kezelése).
Rekordkezeld rendszerek tervezésének és megvaldsitasanak alapelvei (Uzleti tevékenység elemzése,
kovetelmény-meghatarozas, rekordkezelési funkciok &sszegylijtése, a rendszer tervezése,
megvalositasa, értékelése). E-dokumentumtipusok Iétrehozasa, kezelése (felhasznaloi szervezeti igények
felmérése, a szlkséges dokumentumtipusok definidlasa, a metaadatok strukturajanak kialakitasa, a
lekérdezési és visszakeresési mddszerek kidolgozasa, adatbazisok jogosultsagkezelése, naplézasa és
adatbiztonsaga). Kényvtarstruktura (a tipuskivalasztas szempontjai, tébbszintl strukturak). Lekérdezési
és visszakeresési mdédszerek (keresés tartalom alapjan, egyszer( és Osszetett keresési modszerek, az
eredmények megjelenitése, rendszeres lekérdezések, beszamoldk generalasa). Munkafolyamatok
integralasa (folyamatok elemzése, az integracié médjanak megtervezése, levelek/e-levelek elektronikus
kezelése, osztalyozasa, indexelése, papir alapu anyagok beolvasasa, szétosztasa, archivalasa stb.).
Felhasznaldi interfészek, mobil hasznalat (felhasznaléi felliletek, tervezési szempontok, metaadatok
megjelenitése navigacio, keresés). Az e-dokumentum- és tartalomkezelés alkalmazasi teriletei (Vallalati
rendszerek, kozigazgatas, kormanyzat, dnkormanyzat, konyvtarak, levéltarak, oktatasi intézmények,
muzeumok, egészségugy, egyesuletek stb.). Az e-dokumentum- és tartalomkezelés alkalmazasa az
elektronikus kdzigazgatasban.

Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(VIIIM196, szemeszter: 8szi 1., tavaszi 3., 3/0/1/v/5kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A kdzigazgatasban vilagszerte el6térbe kerll az tgyfélcentrikus, szolgaltatas
szemléletli mikodés, amelyik az internet bazisan helyi és idébeli korlatozasok nélkul elérhetd, egységes
ugyintézési fellletet kinal az allampolgaroknak. Ugyanez az infrastruktura az uzleti és allami szféra
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hatartertiletén mikédé alapveté kodzszolgaltatasokkal (energia, tavkozlés, pénzigyek) kapcsolatos
elektronikus Ugyintézésre is lehet8séget kinal. Az egységes, integralt szolgaltatasok tébb 6nallo szervezet
heterogén platformon mi{koédd, szemantikailag sem egységes informatikai rendszerének
Osszekapcsolasat és egyuttmikodését igénylik. A targy az erre iranyuld fejlesztések feladatainak,
folyamatainak megértéséhez, az abban valdé kézremikddéshez szikséges informatikai és szervezési
ismeretek atadasat és készségek kialakitasat célozza.

A tantargy részletes tematikaja: Integralt szolgaltatasok kialakitasanak tipikus kovetelményei.
Adottsagok (jogszabalyok, szervezet, szervezeti kultura, felhasznaldi elvarasok, meglévé rendszerek,
infrastruktura, eréforras-keretek), funkcionalis és nem funkcionalis kévetelmények. Az interoperabilitas
problémakoére.  Szervezeti, szemantikai, szintaktikai szinti  egységesités, szabvanyok.
Szolgaltatasorientalt architekturak. Lazan csatolt egylttmikdédés web-szolgaltatasokkal. WS-*
szabvanyok. WSDL. Magasabb szintli funkcidk: felligyelet, folyamatmenedzsment. Perzisztencia-
kdvetelmény. Biztonsagos kommunikacié kialakitasa (MQ rendszerek). Szolgéltatasi sin (ESB). SOA
keretrendszerek tipikus funkcidi, példak néhany szallité rendszereibdl. Fejlesztési mddszerek és
kornyezetek. Modell alapu fejlesztés SOA-ra. Formalis folyamatleiras el6allitasa szabalyzatokbdl. BPEL
leirasok. Konzisztencia-vizsgalatok folyamatrendszeren. WS implementaciok UML-WSDL alapjan.
Uzembe allitas és lizemeltetés feladatai. Atallas mikddés kézben. Szabalyozott SOA. SOA projektek
menedzsmentje. ld6tavok, iterativ fejlesztés, spiral modell. Zachman Framework és mas menedzsment
keretek. SOA roadmap. Példak a magyar e-kbzigazgatas aktualis feladataibdl.

Szolgaltatasok halézatbiztonsaga
(VITMM197, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtani a
kbzigazgatasban és kdzszolgaltatasban hasznalt, menedzselt bérelt vonali halézatok biztonsaga koérében.
A targy bemutatja azon eszk6zOk, modszerek elméletét és gyakorlatat, amelyek segitségével egy halozat
vagy szolgaltatas biztonsagossa tervezhet6. A targy kitér a kommunikacio titkositasara, hitelesitésére,
integritasanak védelmére, a hamisitas megakadalyozasara, a hozzaférés- és szolgalatmegtagadas elleni
védelemre.

A tantargy részletes tematikaja: A tantargy felépitése, fogalmi rendszere. A kormanyzati gerinchalo,
mint specidlis menedzselt bérelt vonali haldzat felépitése, védelme, lUzemeltetési kérdései. A haldzat
szolgaltatasainak biztonsagi kérdései és a fenyegetések vizsgalati moédszerei. Hitelesitési szolgaltatasok:
modszerek és technoldgiak, hitelesité kdzpontok. Extensible Authentication Protocol (EAP) kildnbdzé
modszerei. |IEEE 802.1x szabvany az adatkapcsolati port hitelesitésére. A RADIUS szolgaltatas. A
802.1X, EAP és RADIUS egylttmiikodése. RADIUS proxy. A Diameter szolgaltatas. Uzenetvaltas,
egyuttmikddés mas protokollokkal, skalazhatésag, jogosultsagkezelés. Biztonsagos virtualis
maganhaldzatok, biztonsagos Osszekoéttetés a halozati rétegek adatkapcsolati és haldzati szintjén.
Szolgaltatasok biztonsagos elhelyezése az alhalézatokban. Tlizfalas védelem a hal6zat hatarain és a
végpontokon. Csomagsz(iré tlizfalak és proxy tlizfalak. Csapda rendszerek és behatolas-jelzd rendszerek
(IDS). Botnet haldzatok és elosztott szolgalatmegtagadas tamadas. Nemzetkdzi egylttmikddés a
halézatvédelemben. A webszolgaltatas tamadasainak fajtai és védekezés a tamadasok ellen. Web-alapu
kbzigazgatasi rendszerek biztonsagi kérdései. Ugyfélazonositas, adatbazisok védelme, jogosultsagok
kiosztasa, beallitasa, ellenérzése. llletéktelen hozzaférés megakadalyozasa. Levelezés és a levelezést
biztositd infrastruktura védelme. Biztonsagos levelezési mddszerek. Titkositas és digitalis alairas
hasznalata. Levelezés szlirése, védekezés virusok és SPAM ellen. Adathalaszat elleni védelem. VolP
szolgaltatas és rendszerek védelme. VolP atjarok hasznalata és védelme. VolP atjaras tlizfalakon. A VolP
kapcsolat titkositasa és hitelesitése. Szerverek és végpontok védelme. Sebezhet6ség, sérulékenység
felmérése, etikus hackelés. Hazirendek kialakitasa és érvényesitése. Végpontok csatlakozasanak
szabalyozasa. Vezetéknélklli halézatok szolgaltatasainak biztonsaga. Az Egységes digitalis
radidrendszer specialitasai. Vezetéknélklli haldézatokban alkalmazott biztonsagi architekturak és
protokollok. Hozzaférés-vezérlés, hitelesités és titkositas vezetéknélkili halézatokban.
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Vezetdi és csoportmunka rendszerek
(VITMM198, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatd képes legyen az igazgatasi és kdzszolgaltatasi feladatok csoportos
megoldasara, illetve a legjobb megoldas kivalasztasara (dontéshozoi helyzetben). A képzést az
alkalmazas-orientalt szemlélet jellemzi dontéselméleti alatamasztassal. A szemeszter végére a hallgatok
megismerik a dontéselmélet egyéni, csoportos médszereit és a laborgyakorlatok révén a felkésziltséguk
lehetbve teszi kozigazgatasi alkalmazasat.

A tantargy részletes tematikaja: Munka- és dontéshozatali folyamatok az igazgatasban, allamhaztartasi
rendszerekben. Nemzetkdzi intézményi és EU dontéselékészitési folyamatok. Déntési helyzetek, vezetdi
illetve csoportos dontések. Gazdasagpolitikai, stratégiai, taktikai (operativ) dontések. Herbert Simon
elmélet: Korlatozott racionalitas, rosszul strukturalt problémak. Brain storming, Delphi médszer, nominalis
csoport modszer. Doéntési konferencia. Kooperativ és nem-kooperativ dontési helyzetek. Dontési
folyamatok jellemzd hibai. Workflow szervezés, informacios folyamatok szervezése. Onkormanyzatok,
polgarmesteri hivatalok, egészséglgyi- €s igazsaglgyi intézmeények, oktatasi és koézmivelbdési
intézmények informaciokezelése. Uzleti folyamatmenedzsment (BPM), tudasbazis épités vallalati és
kozszféraban. Csoportmunka eszk6zok, projekt menedzsment eszk6zok, Web 2.0 technologiak.
Adatkonferencia, k6z6s er6forras kezelés, csoportos dontés-elékészités, dontések informatikai
tdmogatasa, értékelési rendszerek, hatasvizsgalatok. Video- és hangkonferencia megoldasok. Tavmunka
€s mobil egyuttmikddést tamogatd technoldgiak. Kozos, osztott, integralt dokumentumtarak és kezelésuk.
Informacidaramlas biztositasa. Hianyos informacion alapulé vezetdi dontések, Dempster—Shafer elmélet.
Csoportszervezet, egyuttmikodési problémak, kézdsségi értékrendek, kulturalis problémak kezelése,
konfliktus-kezelés.  Auditalas. Mindségbiztositas  csoportmunkak  esetében.  Krizis-kezelés.
Idbmenedzsment. Trend-elbrejelzés, jovborientalt technologia elemzés, szcenarid-épités kulonbozd
modszerei és cselekvési terv készités. Szimulacidos eszkdzdk. Szakértéi rendszerek. Szabaly alapu
kovetkeztet6 rendszerek. Eset alapu kdvetkeztetés. Kdzigazgatasi és kdzszolgaltatasi szervezetek kozotti
IT-tamogatott alkalmazasok. Kozszolgaltatasi szektorban felmeril6 életszer(i problémak megoldasaval
kapcsolatos csoportos feladatok.

Onall6 laboratérium 1.
(VITMM298, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 1., 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgatok komplex gazdasaginformatikai feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgat6 egyéni kdzremikddése jol
elkulonithet6. Ennek soran a gazdasaginformatikusi munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek,
és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az 6nallé laboratdérium
tantargyak felkészitenek a diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Az oktatasi id6szak els6 hetében a hallgatdk valasztanak a meghirdetett
konkrét témakbdl, vagy témacsoportokbdl. Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolédé
— informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateriletekrél valaszthaté: tzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teriletén. Tovabba,
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacié, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolid-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.
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Onallé laboratérium 2.
(VITMM384, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 2., 0/0/4/f/6 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgatok jellemzéen, de nem kotelez6en, folytatjak az el6zé
félevben elkezdett komplex gazdasaginformatikai feladat megoldasat. Ennek soran a
gazdasaginformatikusi munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat
a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik el. Az 6nalld laboratérium tantargyak felkészitenek a
diplomatervezeésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolodo —
informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateriletekrdl valaszthato: zleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technolégiak Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szint(i alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkozi alkalmazasok, infokommunikacios szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacio, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.

Diplomatervezés 1.
(VITMMZ299, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 3., 0/5/0/f/10, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolnia, hogy 6nall6 gazdasaginformatikusi
munkara alkalmas, ismeri, és alkalmazni tudja a munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni,
tovabba a valasztott megoldast értékelni és elemezni. Az elsé félév programja irodalomkutatas, megoldasi
alternativak feltarasa, a modell felallitasa és/vagy a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
id6éaranyos el6rehaladas.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett
specializacionak megfelel6) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozdl
valaszthat6. Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor
fogadhaté el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz
tanszéki konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségi
illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezd szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagarol a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

Egy-egy diplomaterv témaja gazdasaghoz kapcsol6do informatikai probléma megoldasat célozza meg,
kllénos tekintettel a k6z0s targyak és a specializaciok altal lefedett terlletekre. Példaul, de nem kizardlag:
Uzleti modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstdamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése,
informatikai rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis
nyelvek a modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos
fejlesztési megoldasok, informatikai rendszerek ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek
adaptalasa, elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technoldgiak Uzleti alkalmazasa teriletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tdmogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
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konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolio-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

A diplomaterv kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni eléirasoknak. A diplomatervez6 munkajardl és a diplomatervrdl a kilféldi konzulenstél révid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulfoldon készult diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készllt terveket.

Két vagy tobb hallgatoé részére kdzos témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kulonvalasztva, névre
szoléan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllonitheté. A feladatkiirasban
egyertelmien meg kell nevezni az dnalldan, illetve a kdz0s téman dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozando
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz. Kézés témaju
diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jeléIni a nem 6nallban megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zos feladat.

Diplomatervezés 2
(VITMM385, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 4., 0/10/0/f/20, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatdbnak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazoénak a diplomatervvel azt kell igazolni, hogy alkalmas gazdasaginformatikusi
problémak onallé megoldasara, a modell ill. a rendszerterv részletes kibontasaval / megvaldsitasaval
igazolja, hogy ismeri, és alkalmazni tudja az informatikusi munkamodszereket, rendelkezik gazdasagi
szemléletmoddal, képes a valasztott megoldast értékelni, elemezni és kdvetkeztetéseket levonni.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetéleg a hallgaté altal felvett
specializacionak megfelel§) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. A diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. Mas
kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté el, ha
a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetSje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki konzulenst
biztosit. A kuls6é konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve mesteri (MSc)
fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell kivalasztani, illetve a
tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6 informaciok dokumentalasa
nélkdl is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-fejlesztés terén
vezet6 vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. A téma titkossagardl a
hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldon is készithet6, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé modon elbre
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilfoldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldén készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készult terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki kdzos feladat. A
diplomatervben a hallgaténak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. Kézds témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jelélni a nem énalldan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kdzos feladat.

Szakmai gyakorlat
(VITMM330, dsszesen 160 o6ra, 0/17/0/a/0 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgaték a gyakorlatban alkalmazzék a
gazdasaghoz kapcsolédd U informatikai rendszerek és eszk0zok tervezésével, fejlesztésével és
rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteruletlik kutatasi-fejlesztési
feladatainak kidolgozasaban. A szakmai gyakorlat soran a hallgaték a tanszéki és vallalati konzulens altal
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meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolodhat diplomaterviikhéz, TDK dolgozatukhoz,
onallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkllonithetének kell lennie.

A tantargy részletes tematikaja: A gyakorlat soran a tanszékek, illetve a gazdalkodé szervezetek altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A gyakorlat négy hét (husz munkanap)
kiméretli, melyet az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen Kkivil lehet teljesiteni. A
lehetséges helyszinekre alapvetéen az oktatasi intézmény tesz javaslatot. A munkakezdésre, befejezésre
a tanszéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékaddk. A hallgatdk a szakmai gyakorlat alatt napra
lebontott munkanaplot vezetnek. A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamol6t készitenek. A
beszamolé a BME barmely oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven),
fuggetlendl attdl, hogy a szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari
felel6s ehhez el6zetesen hozzajarul.

V4.6 2018. julius 6.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

IV.4.4 Gazdasagi elemz6 informatika specializacié (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Gazdasagi elemz6 informatika
(Specialization of Analytical Business Intelligence)

2. MSc szak: gazdasaginformatikus

3. A specializaciofelelds tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

4. A specializaciofelelds oktaté: Dr. Henk Tamas egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializaci6 mogott allé csoport a NiSIS (Nature-inspired Information Systems), a természetes
intelligencia modelljeire épulé fejlett informacidos rendszereket kutatja. 2007-ben az iddsoros
adatbanyaszati versenyben is dijat nyertek az USA-ban rendezett KDD (Knowledge Discovery and Data
Mining) konferencian. Kézvetlen informacios kapcsolat alakult ki a North Carolina State University, Institute
of Analitics-szel is.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A specializacio az tzleti intelligencia kildonbdzé felhasznalasi tertleteirdl nyujt széles kérben alkalmazhato
ismereteket a hallgatéknak. A tananyag fékuszaban a nagy és komplex, elsésorban az Gzleti
alkalmazasokban el6forduld adathalmazok feldolgozasa All.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Uzleti és pénziigyi elemzés (angol nyelven) VITMM102
Ugyfélanalitika (angol nyelven) VITMM199
Trendelemzés és vizualizacio (angol nyelven) VITMM246
Média- és szdvegbanyaszat (angol nyelven) VITMM275
Kockazatelemzés és —kezelés (angol nyelven) VIHIM277
Onallo laboratdrium 1 VITMM376
Onallo laboratdrium 2 VITMM388
Diplomatervezés 1 VITMM377
Diplomatervezés 2 VITMM389
Szakmai gyakorlat VITMM378

Uzleti és pénziigyi elemzés
(VITMM102, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/0/v/4 kredit, TMIT)
(korabban GT35M403, GTK PT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: A targy altalanos célja a vallalatok kiilsé értékelésének elméleti megalapozasa,
és az erre épllé befektetési tevékenység tamogatasa. Ezen belll specialis témak: az értékpapirok
megitélése kockazat- és megtérilés szamitdsok alapjan, portfolio elmélet. Az Uzleti életben gyakran
felmerll6 esetek, befektetési és hitelezési szituaciok és a felmerllé pénzigyi kockazatok elemzése, az
irrealis, és tulzottan kockazatos tranzakcios felismerése, ajanlatokat, az elfogadhaté kompromisszumok
megtalalasa.

A tantargy részletes tematikaja: Vallalati mutatok a vallalat értékének és kockazatanak
megallapitdsahoz, vallalati tdkebevonas lehetséges formai, fedezeti stratégiak, hitel-arazas és hiteligény-
értékelés, hitelek értékeld pontozasa (scoring), arfolyamkockazatok, hitelfelvételi kockazatok. Pénzugyi
viselkedéstan: befektet6i magatartasok jellemz&i, nem pénzugyi befektetések jellemzdi és kockazatai,
pénzlgyi befektetések, értékpapirok fajtai, értékpapir-piacok, pénzlgyi piacok, értékpapir arazas, arkosar
modszer, arfolyam elbrejelzések. Kockazat megragadasa, kockazat és hozam dsszefliggései, kockazat
szétterités, hozamkalkulalas, értékpapir és portfolid kivalasztas a varhaté megtérilések alapjan,
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értékpapir-piacok jellemz6i, megtérllés elbrejelzése, portfolid elmélet, opcidk és hatasuk, értékpapirok-
és portfolidvalogatas és elemzés. Kamatozé értékpapirok elemzése, allami kdtvények, orszag-kockazat
és inflacié értékelése, vallalati kétvények arazasa, eszkdz-kosaras értékpapirok arazasa. Cs6dok
elérejelzése pénzigyi modellekkel, komplex és adat-intenziv problémak feldolgozasa és modellezése.
Uzleti esetpéldak: beruhazasi szamitasok magas hitel-arannyal; mikédd cég bevezetése a tézsdére;
nyugdij-elétakarékossag; vallalati kotvénykibocsatas.

Ugyfélanalitika
(VITMM199, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 1., 3/0/1/v/5 kredit, TMIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgatékat bevezesse az ugyféladatok elemzésének
elméleti és gyakorlati modszertanaba. Kiemelten fontosnak tartja az uUzleti kornyezet ugyfélorientalt
adatelemzési gyakorlata kapcsan az elemzési szemlélet atadasat, az adatbanyaszati algoritmusok
hasznalatanak atfogd megértését. A targy keretében a hallgaték megismerkedhetnek az tgyfélanalitika
maodszertani kdrnyezetével és a tamogatoé szoftverek korével. A targy tematikaja kéthetes ciklusokbol épdl
fel, ahol harom elméleti 6ra keretében megismerkedhetnek az adott terllet fogalmaival és modszereivel,
majd ezt kovetden ezt a tudast egy gyakorlat soran mélyithetik el.

A tantargy részletes tematikaja: Tavkozlési adatok adatbanyaszata. A témakor keretében a tavkozlési
cégeknél leggyakrabban eléforduld, tgyfélkdzpontlu adatelemzési feladatokat tekintjik at. A gyakorlat
keretében valds tavkozlési adatokon mutatjuk be egy lemorzsolddas elérejelzé modell felépitését. Webes
adatok elemzése. A témakor a webes adatbanyasz specidlis kihivasait tekinti at. A gyakorlat keretében
egy valés webaruhaz weblogjain végzett elemzéseket mutatunk be. Pénzlgyi adatok elemzése. A témakor
keretében a pénzugyi (banki, biztositéi) cégeknél el6forduld adatelemzési feladatok kertlnek bemutatasa.
A gyakorlat keretében valés banki adatokon ismerkedhetnek meg a hallgaték a hitelbiralati elemzések
témakaorével. Tovabbi témakorok: a fentiek mellett szamos tgyfélkdzpontu terilet kertl bemutatasra mind
elméletben, mind gyakorlat keretében. Ugymint ajanlattevé rendszerek, csalasdetektalas, lgyfélérték
szamitas, kampany-optimalizacio, kapcsolati halok elemzése.

Trendelemzés és vizualizacio
(VITMM246, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 3., 3/0/1/v/5 kredit, TMIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitlizése: Trendelemzések bemutatasa idésor alapu problémaknal. Elérejelzési feladatok
megoldasahoz szikséges problémakorok feltérképezése és gyakorlatban hasznalhatdé megoldasok
vizsgalata. Ipari szabvanyos eszkdzokkel elérhetd tamogatas kiaknazasa. Megvilagitani és értelmezni a
megjelenitésben rejlé lehetséges tobblettudas visszaforgatasanak madjait egy elemzés adatelSkészitési
és modellalkotasi fazisaiba.

A tantargy részletes tematikaja: Megjelenitd elemzés: indoklasi technikak elemzéssel, adat-
reprezentacié és transzformaciok, abras és képi megjelenités, interakcidés technikak, altalanositott
tobbdimenzids skalazas, érzékelési térkép, uzleti dontés térkép (BDM). Elbrejelzési problémak: idésorok,
adatmindség, értelmezés, reziduumok, modellek, paraméterek, adatforrasok, valasztas alternativ vetitési
technikak kozt, el6zetes kivalasztasi kritériumok. Exponencialis eldrejelzés: illesztés mozgd atlagokkal,
egyedi exponencialis illszetés, exponencialis, mozgd atlagu illesztések dsszehasonlitasa, exponencialis
illesztés. Trend és szezonalitas: ANOVA model, hozzajarulas a trendhez, idészaki hatasok, reziduumok.
Adatel6készités: linearitas, normalizalas, nagy eltérések. Regresszid: model épitése, gorbe, linearis
model, legkiesbb négyzetek mddszere, normalis regresszid, becslési technikak, eredmények értelmezése:
az R-négyzetes -, at-, az F-, a D_W statisztikak, az elbrejelzés pontossaga, maradék. Szokatlan értékek:
robosztussag biztositasa korrelacioban és regresszos elemzésben, idészaki igazitas, a mozgo atlaghoz
igazitd modszer, idészaki igazitas ellenallé simitéfliggvényekkel. Technoldgiai eléretekintés: a szamszer(
el6rejelzés és az elbretekintés kuldnbségei, nem mérheté trendek, mindségi valtozasok, sikerkritériumok,
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témameghatarozas, jelenlegi helyzet, folyamatban levé projektek, varhato fejlédés, trendek megjelenitése
abrakkal, képekkel. Felhasznalasi terllet eléretekintése: témameghatarozas, lényegkiemelés, hajtéerd
elemzés, hatasbecslés, bizonytalansag, szcenarié készités, alternative szcenariok, jovéképek
megjelenitése, illusztraciok.Technoldgiai radar: innovacios hirdzon, hirfigyelés szelekcio, alkalmazhato
technpolégiak, szakmai blog, technolégiai radar, virtualis kdzdsségépités, jatékok felhasznalasa
tudasdsszesitéshez. Stratégia készités: atteking jovékép és alternativ szcenariok elemzése, cél-valasztas
szempontjai és szabadsagfoka, hajtéeré-befolyasolasi lehetbségek, kdltségek és kockazatok, stratégia
készités vissz-iranyl szcenario elemzéssel. Osszefoglalas: Trendelemzés, eléretekintés és vizualizacio
felhasznalhatésaga. Laborgyakorlatok: Exponencialis illesztések, trend és szezonalitas, nagy eltérések
kezelése, regresszids példa, szezonalis analizis, hallgatok eldretekinté prezentacioi, elére kisorsolt téma
feldolgozasa alapjan.

Média- és szovegbanyaszat
(VITMM275, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, TMIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitlizése: A hallgatok bevezetése a tartalom- és informaciokeresd szolgaltatasok vilagaba
a szovegfeldolgozastdél a médiafolyamokig. A hallgatok megismerik a szdveg- és mediakeresési
keresérendszerek, médiatartalom-kezel6 rendszerek kialakitasanal. A hallgaté megismeri a szoveg- és
médiakeresési technikakat, elsajatitia a médiaelemzési mddszereket és képes lesz dontéseket hozni
vallalati keresérendszerek, médiatartalom-kezel6 rendszerek kialakitasanal.

A tantargy részletes tematikaja: Metaadatrendszerek és —szabvanyok. Feladattipusok a média- és
szOvegbanyaszatban. Keresés, osztalyozas, klaszterezés, elbrejelzés és ezek kombinacioi. Média- és
szOveganalizis modszerei, keresési technikak, indexelés, rangsorolasi eljarasok. Szézsak modell.
Keresés a weben, webbanyaszat, hirfigyelés és annak gazdasagi jelent6ésége. PageRank, webgraf
modszerek, HITS, Boole-keresés, sulyozasi sémak (tf-idf), koszinusz tavolsag. A problématér redukcidja,
jellemzé kinyerd és jellemzé kivalasztd technikdk. Chi-négyzeten, sajatértéken alapuld moddszerek,
fuggetlen komponens analizis (ICA). Médiaosztalyozas képekre, videdkra. Eléfeldolgozas, diszkretizalas.
Médiaosztalyozas tipusai, modszerei. Szdveganalizis. Szo6tdvezd algoritmusok, Porter, Lovins
szb6tovezbk. Nyelvdetektalas, nyelvfiggdseég. Felszini és mély szintaktikai elemzés. Szofaj-meghatarozas.
Szintaxis fat, illetve flggdségi grafokat generald elemz8k. Stanford eszkdzdk. Szdvegosztalyozas tipusai,
modszerei. C4.5, C5.0, Random Forest moddszer. Automatikus szOvegfeldolgozas a kis és
nagyvallalatoknal, tgyfélszolgalati tevékenység.  Média- és szdvegklaszterezés. Relaciokinyerés
szOvegbdl. A relacidkinyerés jellemzé megkdzelitései: egylttes eléfordulas, mintaillesztéses modszerek,
felugyelt gépi tanulasi médszerek. Strukturalis informaciét figyelembevevd kernelek felhasznalasa gépi
tanuldkban relaciokinyerésnél. Gazdasagi hirek gydjtése, informaciokinyerés a hirekbdl. Hierarchikus
taxondmia rendszerek, keresés kataldogusban, tezaurusz. Folkszondmia, modszerek tdbb felhasznald
szamara. Fogalombanyaszat, annotalas. Véleményanalizis, mint a piackutatas modern eszkéze. CBIR
(Context-Based Image Retrieval), egyszer(i képfeldolgozd eljarasok. Eldetektalas, vékonyitas,
szkeletonizacid. Kép és iddsor-leképezési eljarasok. Médiaindexelés. Valdszinliségi modellek a video- és
hangkeresésben, rejtett Markov-modellek alkalmazésa. Vallalati keresérendszerek kidolgozasa,
marketing alkalmazasok, online média alkalmazasok. Gazdasaginformatikai alkalmazasok.

Kockazatelemzés és - kezelés
(VIHIM277, szemeszter: 8szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, HIT)

A tantargy csak angol nyelven indul

A tantargy célkitiizése: Atfogo ismeretek adasa a jévendd déntéshozoknak a jelenleg hasznalatban lévé
kockazat analizis és kockazat menedzsel§ stratégiakrol A targy els6sorban az Uzleti gyakorlatban
el6forduld legfontosabb kockazati problémak azonositasara, illetve azok kezelésére, elkerllésére
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O0sszepontosit. A hallgaté gyakorlatot szerez a kockazatelemzésben és kockazatfeltarasban; valamint
képessé valik kockazatkezelési stratégia tervezésére.

A tantargy részletes tematikaja: Hibajelenségek, veszélyes elemek és forrasok azonositasa. Kockazati
indikator felallitdsa, kulcskockazati tényez6k azonositasa. Kockazatjelentési terv készitése, akcioterv
hozzarendelés, kockazatcsokkentés és elfedési technikak. Hibafa analizis. A hibahoz vezeté6 minimalis
vagasi halmazok. Kockazati valészinliségi modellek. Kockazati mértékek definicidja és hagyomanyos
szamitasi mdédszerei. Mintavételezési technikak a kockazat meghatarozasaban. Li- Sylvester becslés,
Monte Carlo modszerek. Fontossagi mintavételezés, korrelalt mintavételezés. Csoportositott
mintavételezés. Adaptiv approximacio, ritka események szimulacidja. Farokeloszlas-becslési modszerek.
Viselkedés-szimulacio, kockazat-analizis algoritmikus eszkozei. Varianciacsokkentés és finomhangolas.
Szimulaci6 eredményeinek értékelési problémai. Optimalizalasi feladatok, szcenarié-analizis,
szcenaridval sulyozott varhatd kockazat Cox aranyos hiba elve. Epizédok fogalma, epizédfeltaras és
azonositasi eljarasok, tesztelési tervek, stressz teszt. Kockazatbecslési modellek és eljarasok.
Megbizhatésag valdszinliségi modelljei, tulélési flggvények, életciklus-eloszlasi fluggvény, hazard
(mortalitasi) fuggvények, halmozott hazardok. Esetflggd kovetkeztetési és hibamodell alapu
kockazatbecslési modellek.

Onallé laboratérium 1.
(VITMM376, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 1., 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgaték komplex gazdasaginformatikai feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgaté egyéni kdzremikddése jol
elkilonitheté. Ennek soran a gazdasaginformatikusi munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek,
és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az 6nalld laboratérium
tantargyak felkészitenek a diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Az oktatasi id6szak els6 hetében a hallgatdk valasztanak a meghirdetett
konkrét témakbdl, vagy témacsoportokbodl. Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolédé
— informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi tématerlletekrél valaszthaté: Uzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teruletén. Tovabba,
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szdvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacié, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

Onall6 laboratérium 2.
(VITMM388, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 2., 0/0/4/f/6 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargyban a hallgatok jellemzden, de nem kotelezéen, folytatjak az el6zé
félevben elkezdett komplex gazdasaginformatikai feladat megoldasat. Ennek soran a
gazdaséaginformatikusi munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat
a lehetd legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az 6nallé laboratérium tantargyak felkészitenek a
diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsol6dd —
informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateruletekrél valaszthatd: Gzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
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modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technolégiak Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintli alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikacios szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfoli6-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

Diplomatervezés 1.
(VITMM377, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 3., 0/5/0/f/10, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolnia, hogy 6nallé gazdasaginformatikusi
munkara alkalmas, ismeri, és alkalmazni tudja a munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni,
tovabba a valasztott megoldast értékelni és elemezni. Az elsé félév programja irodalomkutatas, megoldasi
alternativak feltarasa, a modell felallitdsa és/vagy a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
id6éaranyos el6rehaladas.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgaté altal felvett
specializacionak megfelel§) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor
fogadhaté el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz
tanszéki konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségi
illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sérté
informaciok dokumentalasa nélkiil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagarol a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

Egy-egy diplomaterv témaja gazdasaghoz kapcsol6do informatikai probléma megoldasat célozza meg,
klénos tekintettel a kozos targyak és a specializaciok altal lefedett terliletekre. Példaul, de nem kizardélag:
Uzleti modellezés, szakért6i rendszerek, dontéstamogatas, uzletmenet-folytonossag tervezése,
informatikai rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis
nyelvek a modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos
fejlesztési megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek
adaptalasa, elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teruletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szdvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

A diplomaterv kilfoldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajardl és a diplomatervrél a kilféldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tobb hallgatd részére kdzos témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kulonvalasztva, névre
szoldéan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllénithetd. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzos téman dolgozé tébbi hallgaté altal kidolgozandé
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
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diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz. Kéz6s témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jeléini a nem dnalldan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhaté ki kdzos feladat.

Diplomatervezés 2
(VITMM389, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 4., 0/10/0/f/20, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolni, hogy alkalmas gazdasaginformatikusi
problémak 6nalld6 megoldasara, a modell ill. a rendszerterv részletes kibontasaval / megvalésitasaval
igazolja, hogy ismeri, és alkalmazni tudja az informatikusi munkamaodszereket, rendelkezik gazdasagi
szemléletmdddal, képes a valasztott megoldast értékelni, elemezni és kdvetkeztetéseket levonni.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehet6leg a hallgaté altal felvett
specializaciénak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd joévahagyasaval meghirdetett témak kozil
valaszthatd. A diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. Mas
kar vagy egyetem, illetve kllsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato el, ha
a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki konzulenst
biztosit. A kllsé konzulens — tanszékvezet6i j6vahagyassal — egyetemi végzettségi illetve mesteri (MSc)
fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell kivalasztani, illetve a
tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6 informaciok dokumentalasa
nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazo tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-fejlesztés terén
vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. A téma titkossagarol a
hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervez6é munkajarél és a diplomatervrdl a kilféldi konzulenstél révid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zardvizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tobb hallgatd részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki kdzds feladat. A
diplomatervben a hallgatonak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredmeénye. K6zds témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jeldini a nem dnalldan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kozos feladat.

Szakmai gyakorlat
(VITMM378, 6sszesen 160 o6ra, 0/17/0/a/0 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak a
gazdasaghoz kapcsoldédo uj informatikai rendszerek és eszkdzOk tervezésével, fejlesztésével és
rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteriletik kutatasi-fejlesztési
feladatainak kidolgozasaban. A szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolédhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz,
onallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkulonithetének kell lennie.

A tantargy részletes tematikaja: A gyakorlat soran a tanszékek, illetve a gazdalkodé szervezetek altal
meghatéarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A gyakorlat négy hét (husz munkanap)
kiméret(i, melyet az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen kivll lehet teljesiteni. A
lehetséges helyszinekre alapvet6en az oktatasi intézmény tesz javaslatot. A munkakezdésre, befejezésre
a tanszéki, illetve a vallalati munkarend elGirasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra
lebontott munkanaplét vezetnek. A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolét készitenek. A
beszamol6 a BME barmely oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven),
fuggetlenll attdl, hogy a szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari
felel6s ehhez elézetesen hozzajarul.
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IV.4.5 Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment specializacié (MIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment
(Specialization of Service Sciences Management and Engineering)
2. MSc szak: gazdasaginformatikus
3. A specializaciofelelés tanszék: Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék
4. A specializaciofelelds oktaté: Dr. Pataricza Andras egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializacio mogott allo iskola oktatoi — tudomanyos tevékenyseguk révén — vezetd szerepet toltenek
be szamos magyar és nemzetkdzi konferencia programbizottsagaban. Pannon, Compaq, HP, ill. IBM
Osztondijakkal rendelkeznek, valamint az IBM Center of Advanced Studies Budapest akadémiai iranyitoi.
A csoport tagjai az EU 6. és 7. keretprogramjanak DECOS, HIDENETS, SENSORIA, Resist, SafeDMI,
DIANA, MoGenTes, AMBER, GENESYS, SecureChange, e-Freight projektjeiben mikodnek kozre,
valamint szamos ipari projektet vezettek a szoftverfejlesztés és szolgaltatasintegracioé teriletén.

6. A megszerezhetd kompetenciak:
A specializacié célkitlizése a szolgaltatasok informatikai eszkdzokkel térténd tamogatasara vald
felkészités a gazdasaginformatika specialis eszkoztaranak bemutatasaval.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod

Uzleti IT rendszerek modellezése VIMIM290
Tudasalapu szolgaltatasok VIMIM291
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio VIIIM196

Folyamatmenedzsment megoldasok SOA kérnyezetben VIAUM292
Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment a gyakorlatban VIMIM293
Onallo laboratdrium 1 VIMIM379
Onallé laboratdrium 2 VIMIM390
Diplomatervezés 1 VIMIM380
Diplomatervezés 2 VIMIM391
Szakmai gyakorlat VIMIM381

Uzleti IT rendszerek modellezése
(VIMIM290, szemeszter: 6szi 0., tavaszi 2., 3/0/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a gazdasaginformatikai rendszerek tervezési folyamatat, az Uzleti
alkalmazasok és az azokat kiszolgald informatikai infrastruktura tervezését és meéretezést targyalja
modellalapi megkdzelitésben. A hallgatok megismerik a helyességbizonyitas, teljesitményanalizis és
szolgaltatasbiztonsag alapfogalmait és megjelenésuket a modellezésben. A modellezéshez kapcsolodd
gyakorlati méretezési és (gazdasagi és informatikai jellegli) méréstechnikai feladatokban jartassagot
szereznek. A targy altalanos modellezési paradigmak mellett a gazdasagi rendszerekben alkalmazott
szakteruletspecifikus modellezési nyelveket is ismerteti.

A tantargy részletes tematikaja: Modellezési alapok: Fogalomkészlet, matematikai alapok, adatfolyam
halok, scenarid leirok. Bonyolultsagkezelés, hierarchikus modellezés, absztrakcid. Nyilt és zarthurku
modellek. Eseményorientalt szimulaciés motorok. Modellezési nyelvek. Altalanos céli nyelvek: UML.
Alkalmazasi terilet specifikus nyelvek. Uzleti folyamat szabvanyok. Kapcsolat az implementacioval. Web
alapu rendszerek. Modell alapu fejlesztés a gyakorlatban: a SENSORIA megkdzelités. Uzleti ontologiak,
alkalmazasok és adatok leirasa. Uzleti folyamatok fokozatos fejlesztése, hierarchikus tervezés. Minéségi
analizis: Helyességellen6rzés. Kdrnyezet modellezése. Felhasznaldi viselkedés graf és szarmaztatasa az
UML alapu korai tervekbdl. A vizsgalatok célkitizése. logikai helyesség. Alapvet6 vizsgalatok.
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Kivételkezelés. Szolgaltatasbiztonsag. Autorizacidos sémak. Robosztussag. Kvalitativ hibamodellezés.
FMEA. Katasztrofaelharitas tervezésének tamogatasa. A minéségi analizis eszkdzei. Szimulacids
vizsgalatok. Modell ellenérzés. Mennyiségi analizis: teljesitménybecslés. mért és szarmaztatott jellemzdék:
Példa:teljesitménymérés és Uzleti metrikak. Kisérlettervezés, sokparaméteres megjelenités eszkdzei.
Szimulacio végrehajtas. Maximalis atbocsatoképesség meghatarozasa. Sziik keresztmetszet keresése.
Erzékenységvizsgalatok. Kapacitastervezési metodika. Konfiguraciéparaméterek becslése. Elemi és
kompozit benchmarkok. Virtualizalt megoldasok jellemzése. Terhelésmodellek: naplok, Zipf torvény, teszt
mérések. What-if analizis: konstrukcid javitasa, terhelésugras Mennyiségi analizis: a
szolgaltatasbiztonsag fogalmai tizleti folyamat alapu rendszerekben. Uzleti folyamatmodell és SLA alapjan
szolgaltatasbiztonsagi jellemz8k meghatarozasa. BPEL alapu folyamatok ellendrzése, kooperald
folyamatok ellenérzése. Robosztus (izleti folyamatok tervezése adatfolyamhaldk hasznélataval. Uzleti
folyamatok ontoldgia alapu ellenérzése. Osszefoglald esettanulmany.

Tudasalapu szolgaltatasok
(VIMIM291, szemeszter: 8szi 1., tavaszi 1., 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Elosztott szamitégépes kérnyezetekben (internet, intranet) béséges informacio
all rendelkezésre szamos teriletre vonatkozdan. Ezen adatok, ismeretek integralasa, kombinalasa
kiszélesiti az informacids rendszerek szolgaltatasainak korét, Ujfajta alkalmazasok megvaldsitasat teszi
lehetéveé. A targy célkitlizése megismertetni a hallgatokat elosztott informacids bazisok (adatbazisok, XML
dokumentumok, széveg korpuszok) integralasanak, az elérheté informaciok kinyerésének modszereivel.
A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés, Elosztott informacids koérnyezetek, Informaciod integralas
modszerei. Virtudlis adatintegracié technikai, Adattarhaz rendszerek, Informaciéo kinyerés
adattarhazakbdl, Interneten elérhetd informacidk integralasa, A szemantikus web koncepcid,
Adatbanyaszat és szdvegbanyaszat, Tanulds informacié integraciés rendszerekben, Alkalmazasi
terlletek bemutatasa: Virtualis elektronikus piactér rendszerek, Adatintegracié nagyvallalati informacios
rendszerekben Korszer(i webes keresérendszerek. Informacio kivonatolas webes forrasokbal.

Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(VIIIM196, szemeszter: 6szi 1., tavaszi 3., 3/0/1/v/5kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A kdzigazgatasban vilagszerte el6térbe kerul az ugyfélcentrikus, szolgaltatas
szemléletli mikodés, amelyik az internet bazisan helyi és idébeli korlatozasok nélkil elérhetd, egységes
Ugyintézési fellletet kinal az allampolgaroknak. Ugyanez az infrastruktira az Uzleti és allami szféra
hatartertletén mikddé alapveté kodzszolgaltatasokkal (energia, tavkozlés, pénzugyek) kapcsolatos
elektronikus ugyintézésre is lehet6séget kinal. Az egységes, integralt szolgaltatasok tobb 6nall6 szervezet
heterogén platformon mikoédé, szemantikailag sem egységes informatikai rendszerének
Osszekapcsolasat és egyuttmikodését igénylik. A targy az erre iranyuld fejlesztések feladatainak,
folyamatainak megértéséhez, az abban valé kézremikodéshez szikséges informatikai és szervezési
ismeretek atadasat és készségek kialakitasat célozza.

A tantargy részletes tematikaja: Integralt szolgaltatasok kialakitdsanak tipikus kovetelményei.
Adottsagok (jogszabalyok, szervezet, szervezeti kultura, felhasznal6i elvarasok, meglévé rendszerek,
infrastruktura, eréforras-keretek), funkcionalis és nem funkcionalis kévetelmények. Az interoperabilitas
problémakoére.  Szervezeti, szemantikai, szintaktikai szinti  egységesités, szabvanyok.
Szolgaltatasorientalt architekturak. Lazan csatolt egylttmikédés web-szolgaltatasokkal. WS-*
szabvanyok. WSDL. Magasabb szintl funkcidk: fellgyelet, folyamatmenedzsment. Perzisztencia-
kdvetelmény. Biztonsagos kommunikacié kialakitdasa (MQ rendszerek). Szolgéltatasi sin (ESB). SOA
keretrendszerek tipikus funkcidi, példak néhany szallitd rendszereibdl. Fejlesztési mddszerek és
kérnyezetek. Modell alapu fejlesztés SOA-ra. Formalis folyamatleiras elGallitdsa szabalyzatokbdl. BPEL
leirdsok. Konzisztencia-vizsgalatok folyamatrendszeren. WS implementaciok UML-WSDL alapjan.
Uzembe allitas és lizemeltetés feladatai. Atallas miikddés kézben. Szabalyozott SOA. SOA projektek
menedzsmentje. ld6tavok, iterativ fejlesztés, spiral modell. Zachman Framework és mas menedzsment
keretek. SOA roadmap. Példak a magyar e-kbzigazgatas aktualis feladataibdl.
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Folyamatmenedzsment megoldasok SOA kornyezetben
(VIAUM292, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A SOA (Szolgaltatas Orientalt Architektura) paradigma Uj kihivasok elé allitja az
informatikusokat, rendszer- és folyamatszervezéket egyarant. A targy célja, hogy megismertesse a
hallgatokat a SOA-val és a hozza kapcsolodo szervezési, technikai iranyelvekkel, megoldasokkal. Az
eléadasok érintik a terllet Uzleti, integracios kihivasait, s kiemelten targyalja a SOA alapu folyamat-
menedzsment megoldasokat, tovabba kitér az Gzemeltetés, felligyelet kérdéseire is. Az 6rak keretében a
hallgatok szamara lehetéség nyilik az el6adas anyaganak gyakorlati alkalmazasara korszer
fejlesztbeszkdzok segitségével.

A tantargy részletes tematikaja: A nagyvallalati IT sajatossagai. Az IT architektura evolucidja. Az Uzleti
oldal elvarasai. SOA alapelvek, kapcsolodé szabvanyok. A SOA alkalmazasa kis- és
kozépvallalkozasoknal. Integracids kihivasok, szervezési és technoldgiai aspektusok. Adatintegracio,
tartalomintegracié lehetséges megoldasai. Webszolgaltatasok, WS-* szabvanyok. Alkalmazasintegracio
aszinkron Uzenetkezelé rendszerek segitségével. Kommunikacios modellek. Laza csatolas. Uzenetek
felépitése. Tranzakciokezelés. Egy tipikus Uzenetkezel6 rendszer architekturaja. Az Enterprise Service
Bus (ESB) mint architekturalis tervezési minta. Egy demonstrativ példa bemutatasa. Fellleti integracio
vallalati portalokkal. Portal keretrendszerek, szabvanyok, fejlesztés. Interakcidés szolgaltatasok.
Kollaboracio, csoportmunka tamogatas. Az (zleti folyamatmenedzsment informatikai tamogatasa,
modszertana, eszkdzei, szintjei. Szimulacié, analizis, optimalizacié. Workflow rendszerek alaptipusai.
Workflow mintak (perspektivak, vezérlés). A Business Process Execution Language szabvany elemei.
Partnerek, valtozok, korrelacio, hibakezelés, kompenzacio, aktivitasok. Gyakorlati példak. BPEL és human
taszkok. Eréforras hozzarendelés. Kiterjesztett human 1épés mintak. Workflow implementaciés
megfontolasok. Szabalymotorok. Service Component Architecture. Service Data Objects. Uzleti
monitorozas célja, felhasznaldi korei. Key Performance Indicator fogalma. Monitorozast tamogaté
infrastrukturalis elemek, tipikus architektura. Folyamatok nyomonkdvetése. Napldézas elosztott
kornyezetben. Common Base Infrastructure, események korrelacidja. Biztonsagi megfontolasok SOA
kornyezetben. Szerep alapu biztonsag. Jogosultsagok életciklusa. Identitasfederacio. Egyszeri be- és
kijelentkezés az SAML szabvany segitségével. SOA kormanyzas. A jol szervezett SOA kellékei.
Szolgaltatastarak feladatai. A UDDI szabvany és a SOA igényei. Piaci kitekintés.

Szolgaltatasfejlesztés és -menedzsment a gyakorlatban
(VIMIM293, szemeszter: 8szi 2., tavaszi 4., 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A specializacio targyaiban tanultak szintézise és Uj ismeretek elsajatitasa oly
modon, hogy a realgazdasagbdl meghivott el6addk esettanulmanyokon illusztraljak az egyetemi oktatok
altal tartott elméleti attekintést. Iigy a hallgatok gyakorlati példakon keresztiil megismerik a
Science, Management and Engineering).

A tantargy részletes tematikaja: Szolgaltatasok definicidja és életciklusa, szolgaltatasfejlesztés céljai,
tipusai. Bevezet6 az SSME fogalmaiba, metodikajaba. Informatikai szolgaltatdsmodellek és
alkalmazasaik. Elektronikus szolgaltatasok a gyakorlatban. A szolgaltatasok piaca. Gazdasagi és
pénzigyi informatika célkitlizések 6sszekapcsolasa. Kévetelmények felmérése, kdvetése, priorizalasa.
Fokozatos rendszerfelépitési stratégidk: kiegészithet6ségre és integracidra tervezés. Miveletek
gyakorisagbecslése. Kezel6i betanitas, hasznalhatésagi analizis. A szamitastechnikai ill. operatori
teljesitmény egyuttes tervezése szimulaciés alapokon. Mikddés kdzbeni infrastukturalis, szolgaltatasi és
Uzleti céloknak valé megfelelés ellendrzése mérésekkel: tervezés, elbzetes becslések, mérési
eredmeények visszavezetése a rendszermodellbe. Naplozasi tervezése, teljesitménybecslése: gazdasagi,
jogi, mlszaki, szolgaltatasbiztonsagi szempontok. Loganalizis, informacidkinyerés. Alkalmazasfelligyelet
tervezése. Teljesitmény és szolgaltatasmindségi metrikak szarmaztatasa, Szolgaltatasi Szint
Szerz6dések (SLA) definialasa, tendereztetés és miiszaki ajanlatkiértékelés. Intrastukturatervezési
specifikaciok operacids (informatikai) és szolgaltatas (gazdasagi) szinten. Tovabbfejlesztések modell
alapu tervezése, folyamatok verzidkdvetése, kompatibilitasa. Karbantarthatésagmenedzsment:
eréforrasok, elemi szolgaltatasok, uzleti folyamatok, szolgaltatasbiztonsag tipikus erkolcsi, gazdaségi,
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miszaki karbantartasi Iépései. Mliszaki, gazdasagi, jogi valtozasok kdvetése. Konfiguraciomenedzsment.
Folyamat keretrendszerek és szabalyozorendszerek (SOX, BASEL I, HIPAA, stb.). Uzleti rendszerek
esettanulmanyai: szolgaltatastervezés és integracid, méretezési és karbantartasi kérdések, lizemeltetési
feladatok a gyakorlatban. Uzleti rendszerek esettanulmanyai: nagy IT rendszerek monitorozasa és
kiértékelése, rendszeroptimalizacios projektek. A Sensoria FP6 projekt szolgaltatasfejlesztési metddusa,
gyakorlati példa a logisztika szolgaltatasok terlletérél az e-Freight FP7 projekt esettanulmanyaibal.
Szolgaltatasok bevezetése, Uzleti modellek.

Onall6 laboratérium 1.
(VIMIM379, szemeszter: 8szi 0., tavaszi 1., 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargyban a hallgatok komplex gazdasaginformatikai feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgaté egyéni kdzremikddése jol
elkdlénitheté. Ennek soran a gazdasaginformatikusi munka minden I1ényeges fazisaval megismerkednek,
és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalléan végzik el. Az 6nalld laboratérium
tantargyak felkészitenek a diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Az oktatasi id6szak elsé hetében a hallgatdk valasztanak a meghirdetett
konkrét témakbdl, vagy témacsoportokbdl. Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolédé
— informatikai probléma megoldasat célozza meg. F6éként az alabbi témateriletekrél valaszthaté: lzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptalasa,
elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teriletén. Tovabba,
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szint(i alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesziés,
szervezetkozi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szdOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tdmogatéasa.

Onall6 laboratérium 2.
(VIMIM390, szemeszter: 8szi 1., tavaszi 2., 0/0/4/f/6 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargyban a hallgatok jellemzéen, de nem kotelezden, folytatjak az el6z6
félevben elkezdett komplex gazdasaginformatikai feladat megoldasat. Ennek soran a
gazdasaginformatikusi munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat
a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalldan végzik el. Az 6nallé laboratérium tantargyak felkészitenek a
diplomatervezésre, és az 6nallé gazdasaginformatikusi munkavégzésre.

A tantargy részletes tematikaja: Egy-egy feladat nagyobb részben — gazdasaghoz kapcsolodd —
informatikai probléma megoldasat célozza meg. Féként az alabbi témateruletekrél valaszthatd: Uzleti
modellezés, szakértéi rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése, informatikai
rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis nyelvek a
modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos fejlesztési
megoldasok, informatikai rendszerek ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek adaptéalasa,
elektronikus és mobil GUzletvitel, web-technolégiak Uzleti alkalmazasa terlletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tdmogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szOvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
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modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolio-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

Diplomatervezés 1.
(VIMIM380, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 3., 0/5/0/f/10, MIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolnia, hogy 6nallé gazdasaginformatikusi
munkara alkalmas, ismeri, és alkalmazni tudja a munkamaodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni,
tovabba a valasztott megoldast értékelni és elemezni. Az elsé félév programja irodalomkutatas, megoldasi
alternativak feltarasa, a modell felallitdsa és/vagy a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett
specializacionak megfelel§) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor
fogadhat6 el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz
tanszéki konzulenst biztosit. A kils6é konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi végzettségi
illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak Kki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

Egy-egy diplomaterv témaja gazdasaghoz kapcsolddo informatikai probléma megoldasat célozza meg,
klénos tekintettel a kdzos targyak és a specializaciok altal lefedett terliletekre. Példaul, de nem kizardélag:
Uzleti modellezés, szakért6i rendszerek, dontéstamogatas, Uzletmenet-folytonossag tervezése,
informatikai rendszerek fejlesztése, tudasbazis-tervezés, adat- és tudasbazis-menedzsment, formalis
nyelvek a modellezésben, informatikai stratégia tervezése, projekttervezés és —iranyitas, szabvanyos
fejlesztési megoldasok, informatikai rendszerek Ujjaszervezése, integralt vallalatiranyitasi rendszerek
adaptalasa, elektronikus és mobil Uzletvitel, web-technologiak Uzleti alkalmazasa teruletén. Tovabba
rendszerfejlesztés, vallalati/szervezeti szintl alkalmazasintegracio, intelligens elektronikus és mobil
megoldasok, Uzletmenet-folytonossag informatikai aspektusa, IT-tamogatott szervezetfejlesztés,
szervezetkdzi alkalmazasok, infokommunikaciés szolgaltatasok, térinformatika, integralt vallalatiranyitasi
rendszerek, adat- és szdvegbanyaszat, trendelemzés és vizualizacid, dontéstamogatas, fejlesztési
modszertanok, adatbazis-menedzsment, folyamatmenedzsment, kockazatkezelés, valtozas- és
konfiguraciomenedzsment, alkalmazasportfolié-kezelés, mesterséges intelligencia, informatikai audit,
csoportmunka tamogatasa.

A diplomaterv kulféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni elGirasoknak. A diplomatervezd munkajardl és a diplomatervrél a kilféldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon készult diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tobb hallgatd részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kilénvalasztva, névre
szoldéan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmien elkilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzos téman dolgozé tébbi hallgaté altal kidolgozandé
részfeladatokat. Kozos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz. Kéz6s témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jeldini a nem dnalldan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zds feladat.
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Diplomatervezés 2
(VIMIM391, szemeszter: 6szi 3., tavaszi 4., 0/10/0/f/20, MIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomazénak a diplomatervvel azt kell igazolni, hogy alkalmas gazdasaginformatikusi
problémak onallé megoldasara, a modell ill. a rendszerterv részletes kibontasaval / megvaldsitasaval
igazolja, hogy ismeri, és alkalmazni tudja az informatikusi munkamaodszereket, rendelkezik gazdasagi
szemléletmdddal, képes a valasztott megoldast értékelni, elemezni és kdvetkeztetéseket levonni.

A tantargy részletes tematikaja: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgaté altal felvett
specializaciénak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jévahagyasaval meghirdetett témak kozil
valaszthato. A diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. Mas
kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato el, ha
a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki konzulenst
biztosit. A kllsé konzulens — tanszékvezet6i j6vahagyassal — egyetemi végzettségi illetve mesteri (MSc)
fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell kivalasztani, illetve a
tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6 informaciok dokumentalasa
nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazo tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-fejlesztés terén
vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. A téma titkossagarol a
hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldon is készithet6, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilfoldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhatdé ki kozos feladat. A
diplomatervben a hallgaténak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos témaju
diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jelélni a nem énalléan megoldott részfeladatokat; figyelembe
véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zos feladat.

Szakmai gyakorlat
(VIMIM381, 6sszesen 160 6ra, 0/17/0/a/0 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak a
gazdasaghoz kapcsolédd uj informatikai rendszerek és eszkdzok tervezésével, fejlesztésével és
rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakterlletik kutatasi-fejlesztési
feladatainak kidolgozasaban. A szakmai gyakorlat soran a hallgaték a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolddhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz,
6nallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkllénithetének kell lennie.

A tantargy részletes tematikaja: A gyakorlat soran a tanszékek, illetve a gazdalkodé szervezetek altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A gyakorlat négy hét (husz munkanap)
kiméretli, melyet az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen kivul lehet teljesiteni. A
lehetséges helyszinekre alapvetéen az oktatasi intézmény tesz javaslatot. A munkakezdésre, befejezésre
a tanszéki, illetve a vallalati munkarend elGirasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra
lebontott munkanaplot vezetnek. A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A
beszamol6 a BME barmely oktatasi nyelvén megirhatd (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven),
fuggetlendl attél, hogy a szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari
felel6s ehhez elézetesen hozzajarul.
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IV.5 Kotelezéen valaszthaté tantargyak

A kotelezb6en valaszthato tantargyat a hallgatok specializaciojuktdl figgéen, az alabbi tablazat szerint
valaszthatjak. A tantargyak — kett6 kivételével — mas specializaciok tantargyai. A tablazat a hallgato
specializacidjatol fliggéen, néhany tantargy valaszthatésagat tiltja, a szamok a javaslat prioritasat mutatjak
(azonos prioritason tdbb javaslat is szerepelhet).

A hallgat6 specializacioja
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Javaslat a tantargy felvételére
Szem’elyes és koézadatok VIETM294 3/0/0/v/4 1. 1. 1. 1. 1.
kezelése - helyen helyen helyen helyen helyen
Mérnoki menedzsment VITMMBO03 4/0/0/v/4 L. L. L. L. L.
helyen helyen helyen helyen helyen
Kbzigazgatasi és 3 3 3 3
kbzszolgaltatasi VITMM194 3/0/0/vi4 tiltott ) ' ' '
helyen helyen helyen helyen
rendszerek
Business and Financial
Analytics VITMM102 3. ] ] 3. 3.
(Uzleti é§ pénzigyi angol nyelven 3/0/0/vI4 helyen i i helyen helyen
elemzés
Customer Analytics VITMM199 4. : 3. 4. 2.
Ugyfélanalitika) angol nyelven 3/0IANIS helyen ! helyen helyen helyen
(Ug gol ny: y y y y
Trend Analysis and
Vlsuallzanon’ , VITMM246 3/0/1V/5 4, tiltott 4, 4, 2.
(Trendelemzés és angol nyelven helyen helyen helyen helyen
vizualizacio)
Risk Analysis and
Management VIHIM277 3/0/1I/5 4. tiltott | tiltott 4. 4.
(Kockazatelemzés és - angol nyelven helyen helyen helyen
kezelés)
Uzleti IT rendszerek VIMIM290 sooma |3 3. 3. tiltott 3.
modellezése helyen helyen helyen helyen
Szolgaltatas-orientalt VIIIM196 3/0/1v/5 | tiltott 4. 2. tiltott 4.
rendszerintegracio helyen helyen helyen
Integralt vallalatiranyitasi VIETM190 3/0/0/V/4 3. 3. 2. 3. tiltott
rendszerek - helyen helyen helyen helyen
E-iizletvitel VITMM103 soona |3 3. 3 3 | tiltott
helyen helyen helyen helyen
Vallalatgazdasagtan GT20M401 3/0/0/v/4 3. 3. 2. 3. tiltott
helyen helyen helyen helyen

A specializacio-tantargyak leirasait Id. a megfelel specializacioknal.
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Személyes és kozadatok kezelése
(VIETM294, szemeszter: 6szi 2., tavaszi 1., 3/0/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatokat a személyes adatok és a kézérdek( adatok, valamint
a kozérdekbdl nyilvanos adatok kezelésének sajatos szabalyaival, e szabalyok alkalmazasanak
informatikai tamogatasaval funkciondlis és architekturalis szinten. A hallgatok képesek lesznek
kozigazgatasi, Uzleti és nonprofit célu informatikai rendszerekben a személyes és kdzadatok kezelését
megvalositd rendszerek értékelésére, Uj adatkezel6 rendszerek tervezésére, mikodtetésére, az
adatkezelési problémak feltarasara, fejlesztd javaslatok megtételére.

A tantargy részletes tematikaja: A személyes és kozadatok kezelésével kapcsolatos fogalmak
meghatarozasa, értelmezése. A személyes adatok kezelésének nemzetkdzi alapelvei és érvényesitésik
gyakorlati példai magyar és eurdpai unidos kdrnyezetben. A kdzérdek( adatok kezelésének nemzetkozi
alapelvei és érvényesitésik gyakorlati példai magyar és eurdpai unids kérnyezetben. A jogszer(
adatkezelés pillérei: jogalap és célhozkototiség biztositasa informatikai rendszerekben. A tajékozott
hozzajarulas alaki és tartalmi kritériumai. Adatbanyaszat és célhozkotottség, PPDM (Privacy Preserving
Data Mining). Alapvet6 adatbiztonsagi és kriptografiai modszerek, anonimizald protokollok és alkalmazasi
terlleteik attekintése. Adatvédelmi informatika az adatkezelé oldalardl. Adatkezelések elkilonitése,
jogosultsagkezelés, anonimizalas, adattorlés és archivalas. Adatvédelmi informatika az adatalany
oldalardl. A PET technologiak (Privacy Enhancing Technologies). Alapvetd PET koncepciok és
architekturak. A felhasznal6-centrikus identitaskezelés modelljei és informatikai megoldasai. PRIME,
PrimeLife, private credentials. Webes szolgaltatasok személyesadat-kezelési vonatkozasai, gyakorlata.
Tamadas és védekezés; webes privatszféra-védelem. Szolgaltatd oldali privatszféra-barat megoldasok.
Az elektronikus személyazonositas és Ugyintézés adatvédelmi kovetelményei. Személyes adatokat
tartalmazé adatbazisok 0Osszekothetbésége. Egyszer hasznalatos jelszék és azonositok, idegen
azonositas, viszontazonositas. Egyfunkcios, tobbfunkcids univerzalis kartyak. Kozponti tarolas, adatletét.
A személyes adatok kezelésének specialis teruletei. Munkahelyi adatkezelés, direkt marketing
megvaldsitasa hirkdzlési és informatikai eszkdézokkel. Elektronikus informaciészabadsag. A kozérdeki
adatok kozponti elektronikus jegyzéke és az egységes kozadatkeresdé rendszer megvalositasa és
mikodtetése OAI (Open Archives Initiative) alapokon. A jogszabaly-el6készités, a torvényalkotas és a
jogszabalyok nyilvanossaganak informatikai tamogatasa. A birésagi hatarozatok nyilvanossaganak
informatikai tamogatasa. A személyes és kdzadatok kezelésének jogszabalyi és szervezeti szintl
szabalyozasa. A belsé adatvédelmi felelés feladatai. Bejelentkezés az adatvédelmi nyilvantartasba.
Javaslat: Minden specializacion 1évé hallgaté szamara 1. helyen javasolt

Mérnoki menedzsment
(VITMMBO03, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a villamosmérnok, mérndk- és gazdasaginformatikus, valamint
egészségligyi mérndkhallgatok szamara technolégia- és innovaciomenedzsment moddszerek, Uzleti
stratégiak, dontési modellek ismertetése, a jellemzd mérndki vezetdi szerepek, feladatok, helyzetek és
eszk6zok bemutatasa, valamint a sajatos technologiak és piac szabalyozasi elveinek és modelljeinek
targyalasa, életszerl példak felsorakoztatasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés eldsegitése.

A tantargy részletes tematikaja: A mérndki menedzsment helye, szerepe, terlletei. Mérndki
menedzsment a tudasgazdasagban. Az informaciés, kommunikacios és elektronikus média technolégia
(ICT) sajatossagai, mérnoki menedzsmentje. A mérndki tevékenység menedzsment elemei és alapelvei.
Vezetési helyzetek és modszerek. Stratégiai menedzsment. Uzleti stratégiatervezési modszerek.
Versenystratégiak. A stratégia megvaldsitasa: sikertényezdk, az el6rehaladas kovetése. Szervezet
menedzsment, szervezet tipusok az ICT szektorban. Szervezetek életciklusa, déntési kulturaja,
valtoztatdsok menedzselése. Tudasmenedzsment. Tudasmegosztas, tudasalapu rendszerek,
bevezetésik egy piaci vallalatnal. A szellemi tulajdon fajtai, védelmének alapelvei, hasznositasa.
Technolégia menedzsment. Technoldgiai hajtéer6 és szcenarié elemzés. Az ICT alkalmazésa
hatékonyabb szervezeti strukturak kialakitdsara. Innovaci® menedzsment. A kutatas-fejlesztés és
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innovacio célkitlizései és folyamata. Innovaciés modellek és metrikak. Minéség menedzselése,
kockazatok kezelése. Innovacios lanc: egyetemi-ipari partnerségek, kormanyzati szerep. Az innovacio
finanszirozasa. = Technoldgiai  inkubatorok,  start-up  cégek, technoldégiai  konzorciumok.
Termékmenedzsment. A termékfejlesztés célkitlzései és folyamata. A piaci versenykornyezet.
Piacszegmentalas. A termékek életfazisai, a termék-életciklus menedzselése. A termékek arazasa,
piackutatasi, értékesitési és értékesités-tamogatasi modszerek. Uzleti folyamatok menedzselése.
Folyamatok elemzése, tervezése, szabalyozasa. Egy tavkozlési szolgaltatoé cég informatikai rendszerének
altalanos felépitése. A szabalyozasi kornyezet. A szabalyozas célja, elvei. Versenyszabalyozas,
fogyasztévédelem. A szabalyozas intézményei és eljarasai, ex-ante és ex-post szabalyozas. Az ICT
szektor technoldgiai és piacszabalyozasanak modelljei. Az informatika, hirkzlés és média konvergenciaja
kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hirk6zlé hal6zatok és szolgaltatasok, az
informatika és a média kozosségi és hazai keretszabalyozasa. Szolgaltatok egylttmiikddésének
szabalyai. Korlatos er6forrasok gazdalkodasanak szabalyozasa, informatikabiztonsag és tartalom
szabalyozasa.

Javaslat: Minden specializacion lévé hallgaté szamara 1. helyen javasolt
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IV.6 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag keveésbé kapcsolddik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkulonuldé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhatdé mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak koézott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelez6, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint 25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolddd kdvetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe (BME TVSz

18. §(2))

A kar altal ajanlott szabadon valaszthaté tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bévitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kilénbdz6 szakok hasonld listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listdak a kar
honlapjan megtalalhaték (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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V. Mérnokinformatikus mesterszak

A képzés célia olyan mérnokok képzése, akik az informatika szakterlletéhez kapcsolédd
természettudomanyos és specifikus miszaki ismeretek magas szint(i elsajatitasat kovetben képesek Uj
informatikai rendszerek és eszkdzok tervezésére, informatikai rendszerek fejlesztésére és integralasara,
az informatikai célu kutatasifejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, tanulmanyaik PhD képzés
keretében valé folytatasara.

Felvétel a mérnokinformatikus mesterszakra: a mesterképzésbe t6rténd belépés el6zményeként
elfogadott szak a mérndkinformatikus alapképzési (BSc) szak. A mesterfokd diplomahoz a
mintatantervben szereplé kreditek megszerzésén felil sziikséges, hogy a hallgatonak a kredit
megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek — felséoktatasi torvényben meghatarozott — 6sszevetése
alapjan elismerhetd legyen legalabb 80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkorékben:

természettudomdanyos ismeretek 20 kredit
analizis, algebra, valészinliségszamitas, matematikai statisztika, fizika;

gazdasagi és human ismeretek 15 kredit
kdzgazdasagtan, kérnyezetvédelem, minéségbiztositas, szaknyelv, tdrsadalomtudomany;

szamitdaselméleti és programozasi ismeretek 15 kredit
szamitas- és algoritmuselmélet, programnyelvek, programtervezés, szoftver technoldgia;

szamitégép ismeretek 15 kredit

elektronika, digitalis technika, mérés- és szabalyozastechnika, szamitégép architekturak,

operacios rendszerek, szamitégépes haldzatok;

informdcios rendszerek ismeretei 15 kredit
adatbazis-kezelés, tudasreprezentacid, informatikai rendszerek modellezése, analizise,
megvalositasa, biztonsagi kérdései.

A tablazat szerinti ismeretkorékben korabban megszerzett kreditek elismerése az el6zményként elfogadott
szak esetében automatikusan teljestil. Mas szakokrol torténd jelentkezés esetében az elismerés
elsésorban a kovetkez6 alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: gazdasagi informatikus és
programtervezd informatikus alapképzési szakok.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkérokben legalabb 40 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzd krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.

A mesterképzés soran megszerzendo ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, informaciéelmélet, szamitastudomany, szamitastechnika, rendszerelmélet;
gazdasagi és human ismeretek 9-15 kredit

mikrodkonomia, vezetési, jogi és menedzsment ismeretek, minéségbiztositas, ergondmia,
kommunikaciéelmélet, mlszaki tudomanyok kulturtérténete, kdrnyezetvédelem;

informatikai szakmai ismeretek 54-90 kredit
komplex informatikai rendszerek fejlesztéséhez, tervezéséhez, és az ezekkel létrehozott
szolgaltatasokhoz kapcsolddd atfogd elméleti ismeret, a specializaciotol figgéen, kiléndsen

az alabbi terliletek valamelyikén: szoftvertervezés, halézatok, mobil rendszerek, szamitdgépes

grafika és képfeldolgozas, kritikus rendszerek, médiainformatika, adatbiztonsag, parhuzamos

rendszerek, intelligens rendszerek, szamitaselmélet, adatbazisok; diplomamunka (30 kredit);

specialis ismeretek

A mérndkinformatikus szakma igényeinek megfelelé szakterileteken szerezhet6 specialis

ismeretek;

szabadon vdlaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegli ismeretatadashoz aranya 40-60 szazalék).
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Elétanulmanyi rend:
A kar altal kételez6en elirt MSc el6tanulmanyi rend szerint
e Az egyes specializacio-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak,
els6sorban természettudomanyos, k6z0s és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozéan.
e Az Onall6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara veheték fel,
- csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban 6ket megeléz6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
e A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
- a mintatantervnek megfelel6en 84 kredit teljesitése,
- Felsébb matematika, a K6z6s tantargyak és a Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek megléte.
e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarovizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Specializalédas, specializacio valtas:

A szakon a képzés teljes ideje alatt a hallgatok f6- és mellékspecializacidkhoz kapcsolédva végzik
tanulmanyaikat. A specializaciokra a jelentkezésiket (a valasztani kivant f6 és mellékspecializaciok
sorrendjét) még felvétellk elétt, a felvételi irasbeli ill. szobeli alkalmaval kell leadniuk.

A hallgaté — méltanyossaga terhére — egy alkalommal, a specializaciéba kerulés kezdetétdl szamitott fél
éven belil, a BME Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatdaban meghatarozott tanulmanyi nyilvantarté
rendszerben (TR) benyujtott kérvénnyel kérheti specializacidéja megvaltoztatasat. A kérelem elfogadasa
esetén a hallgaté a kovetkez6 félévtél kikerll az eredeti specializaciorol, és atkerill az altala megjeldlt uj
specializaciora (amennyiben az elindult). A specializaciot valté hallgatébnak az eredeti specializacion
elvégzett tantargyai igyében a Kari Kreditatviteli Bizottsag hoz dontést.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 6
hetes (a képzéstiket 2014. szeptember 1. el6tt megkezdd hallgatok szamara legalabb 4 hetes) egybefliggb
szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges idépontjait, helyszineit, tartalmat
és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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V.1 Természettudomanyos alapismeretek

V.1.1 Felsobb matematika informatikusoknak

A természettudomanyos alapismereteken belil 4 fels6bb matematika tantargy jelenik meg
mérnokinformatikus MSc képzés kinalatdban. Ezek a matematika tantargyak a kovetkez6k:

Tantargy neve Tantargykéd
Alkalmazott algebra és matematikai logika (TTK) BMETEQOMX57
Analizis (TTK) BMETE90MX56
Rendszeroptimalizalas (SZIT) BMEVISZMAQ2
Sztochasztika (TTK) BMETE9OMX58

A felsorolt tantargyak teljes szemeszter kiméretlek.

Mindegyik specializacié meghatarozza, hogy a négy tantargy kozul melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat, igy a hallgatoknak (kételezé jelleggel) a specializaciéjukhoz rendelt 2 teljes felsébb
matematika tantargyat kell felvenniik a mellékelt tablazat szerint.

Fels6bb matematika 1 | Fels6bb matematika 2

Féspecializacio ‘iz P,
P (tavaszi félév) (6szi félév)

Mobil es vezetéeknélkili halozatok

és szolgaltatasok integracioja (HIT) Rendszeroptimalizalas | Sztochasztika

Internet architektura és Rendszerootimalizalas Alkalmazott algebra és
szolgaltatasok (TMIT) P matematikai logika
Alkalmazott informatika (AUT) Rendszeroptimalizalas Alkalmaz_ott.alggbra es
matematikai logika
Kritikus rendszerek (MIT) Rendszeroptimalizalas Alkalmaz_ott.alge.zbra es
matematikai logika
Vizualis informatika (IIT) Analizis Alkalmazott algebra es

matematikai logika

Alkalmazott algebra és matematikai logika
(BMETE9QOMX57, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TTK MI Algebra Tanszék)

A tantargy célkitiizése: Az Algebra legintenzivebben alkalmazott terlletének a Linearis algebranak és
informatikai alkalmazasainak halado targyalasa. llyen alkalmazasok példaul: a kddelméleti és kriptografiai
alkalmazasok, a sztochasztikus matrixok vizsgalata, valamint az SVD alkalmazasa az informacidkeresési
gyakorlatban. A Matematikai Logika és az Algebra szoros kapcsolatanak bemutatasa az allitaslogika és a
Boole algebrak kapcsolatanak elemzésén keresztul. Targyaljuk ezen kapcsolat altalanositasi lehet6ségeit,
valamint alkalmazasat is. A Matematikai logika legfontosabb fogalmainak feldolgozasa és a témakor
néhany informatikai alkalmazasanak bemutatasa, ugymint: gépi bizonyitas, logikai programozas,
modellalkotdas a mesterséges intelligencia részére, bonyolultsagelmélet. Annak bemutatasa, hogy a
Matematikai logika minden fontos szintje, igy a nyelv, a szemantika és a bizonyitaselmélet is— fontos
szerephez jut az elméleti szamitastudomanyban.

A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatétél elvarhato, hogy:

e ¢értse és konkrét feladatokban, példakon alkalmazni tudja a targyalt fogalmakat és ismereteket,

e agyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult médszerek alkalmazasi lehetéségeit,
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e legyen képes a szakirodalomra tamaszkodva bdviteni az idevago ismereteit.

Rovid tematika:

1. A lineéris algebra tanult fogalmainak attekintése

Vektorterek, alterek, bazis, dimenzid. Linearis leképezések, képtér, magtér, dimenzio tétel, miveletek
linearis leképezésekkel. Matrixok, mint formalis objektumok. Linearis leképezések és miveleteik
reprezentatalasa matrixokkal. Baziscsere. Sajatérték, sajatvektor, sajataltér. Diagonizalas, spektral
felbontas. Matrix hatvanya.

Linearis egyenletrendszerek diszkusszioja. Megoldas Gauss eliminaciéval. Determinans fogalma.

2. Linearis operatorok véges dimenzios euklideszi terekben, normalformak

Euklideszi tér fogalma. Szimmetrikus, 6énadjungalt, unitér, normalis, projektor operatorok és matrixaik.
Jordan normalforma.

3. Szingularis értékek szerinti felbontas (SVD)

Létezése, egyértelmiisége, kapcsolata a polaris felbontassal. SVD és alacsony rangu kozelitések, Eckart—
Young-tétel. Az SVD szamitasa. A mddszer néhany alkalmazasa (pszeudoinverz szamitasa, homogén
linearis egyenletrendszer megoldasa, legkisebb négyzetek modszere). A QR-felbontas fogalma.
Householder-tiikrozések, alkalmazasuk a QR-felbontas szamitasara.

4.A linearis algebra tovabbi alkalmazasairdl

A linearis algebra néhany nevezetes alkalmazasa: nemnegativ és szimmetrikus matrixok az internetes
lapokat rangsorolé algoritmusokban; SVD az informaciokeresés gyakorlataban (vektorteres indexelés, a
mogottes szemantikaju indexelés linearis algebrai vonatkozasai); hibajavité kdédok; titokmegosztas.
Fékomponens elemzés (PCA). Linearis algebra numerikus médszerei (pl. iterativ megoldas homogén,
inhomogén, tulhatarozott esetekre).

5. Formalis nyelv, formalizalas

Targynyelv-metanyelv, infix-prefix irasmaod, nulladrendii-magasabbrend(i nyelv, egyértelmi olvashatésag.
A nyelv elemei. Formulak és kifejezések.

6. Logikai szemantika - a halmazelméletre alapozva

Struktura, algebra, modell. Interpretacié. Az ,gazsag” definicioja — a halmazelméletre épitve.
Ilgazsaghalmazok és tulajdonsagaik. Kulonféle tipusu modellek: allitas, elsérendi, modalis, stb. Példak
mesterséges intelligenciabeli alkalmazasokra. A logikai kovetkezmény fogalom. Dedukcid tétel.
Nevezetes logikai ekvivalenciak. Normalformak: konjunktiv, prenex, Skolem.

7. Bizonyitaselmélet

Az axiomatikus modszer. Levezetési és céafolati bizonyitasi rendszerek. Hilbert rendszer, analitikus fak,
rezoluci6. A logikai programozasrol. Elmélet fogalma. Axiomatizalhatésag, eldonthetéség,
ellentmondastalansag, teljesség. Kompaktsagi tétel (szintaktikai). A gépi bizonyitasrol.

8. A szemantika és a bizonyitdselmélet kapcsolatarol (4 éra):

A logika (matematika) szemantikai és bizonyitaselméleti megkozelitése egyenértéki: Godel teljesséqgi
tétele és valtozatai. Bizonyitaselméleti fogalmak modellelméleti jellemzései, modell médszer. Egy elmélet
ellentmondastalan a.cs.a ha kielégithetd. A kompaktsagi tétel (szemantikai) és a végesités fogalma.

A bizonyitaselmélet korlatai: Godel inkomplettségi és Church elddnthetetlenségi tételei. E tételek
interpretacioi a tudomany metodolégidban. A Léwenheim-Skolem tipusu tételek és jelentéséguk.
Kitekintés a magasabb rend( logikakra.

9. A Matematikai logika néhany tovabbi alkalmazasa

Néhany bonyolultsagi osztaly jellemzése logikai problémakkal, Fagin tétele. A végtelen kicsiny mennyiség
(infinitezimalis) bevezetése egy modell konstrukcid, az ultrahatvany ill. a kompaktsagi tétel segitségével.
A valés szamfogalom bdévitése: a hipervalés szamok. Newton és Leibniz analizisének rekonstrukcioja e
fogalmak segitségével: Nem-standard analizis. A folytonossag, differencialhatésag és integralhatésag
nem-standard definicioi.

10. Matematikai logika és az Algebra kapcsolatarol

Néhany parhuzamba 4allithaté logikai és Boole algebrai fogalom: elmélet — sz(ir6, komplettség — prim,
levezethet6 — kisebb, axiomak Ures halmaza — szabad algebra, axiomak feltételezése — relativizalas, stb.
A szdban forgd kapcsolat alkalmazasa a valdszinliségszamitasban (eseményalgebrak) és halézatok
elemzésénél. Altalanositasok elsérendii logikara.
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Analizis
(BMETE90MX56, 1. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TTK MI Analizis Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a mérndk informatikus MSc képzésben felmerulé analizis jellegi
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetben feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban.
A kovetkez6 témakat dolgozzuk fel: Laplace transzformacié és alkalmazasai, altalanositott fuggvények
(Fourier-transzformacio és alkalmazasai), waveletek, parcialis differencialegyenletek (elmélet, alkalmazas
és numerikus médszerek), variacidoszamitas, iranyitaselmélet, numerikus optimalizalas.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatotol elvarhatd, hogy:

o értse és konkrét feladatokban, példakon alkalmazni tudja a targyalt fogalmakat és ismereteket,

e agyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult médszerek alkalmazasi lehetdségeit.
Rovid tematika:

1. A Laplace-transzformacio és alkalmazasai

A transzformalt értelmezési tartomanya, alaptulajdonsagai, elemi fliggvények transzformaltjai, derivalas,
integralas, konvolucié. Unicitas, inverz Laplace-transzformacié, numerikus inverzié. Linearis
differencialegyenletek megoldasa Laplace-transzformacioval. Kezdeti és végérték-tétel, egységugras,
firészfog és négyszogjel transzformaltja. Aramkoérok. A z-transzformalt.

2. Altalanositott fliggvények; Fourier-transzformécié és alkalmazasai

A disztribuciéelmélet elemei, Dirac-delta, Heaviside-figgvény. Disztribaciék Laplace- és Fourier-
transzformaltja. Fourier-transzformalt az L2-térben, harmonikus oszcillator. A Fourier-transzformalt
kapcsolata a Laplace-transzformailttal.

3. Waveletek

A harmonikus rezgés elemei (amplitudo, frekvencia). Véges és végtelen dsszegre valé felbontas. Jelek
analizise és szintézisek problémai a Fourier-sor, transzformacio segitségével. Wavelet-sor, wavelet-
transzformacio bevezetése. A wavelet-analizis feladata.

Ablak Fourier-transzformaciok. Alkalmazas az idébeli és frekvencia lokalizaciéjara. Diszkrét és gyors
Fourier-transzformacié. Folytonos wavelet-transzformaciok: Waveletek transzformalasanak célja és
definicidja.. Rekonstrudlasi formulak. Frekvencia lokalizaciéja.Diszkrét id6-frekvencia analizalasa és
mintavételezése: Shannon-féle mintavételi tétel. Mintavételezés az id6-frekvencia tartomanyon. Az
ortogonalizalas problémaja.

Fizikai waveletek: Jelek és hullamok. Elektromagneses waveletek szérodasa. Az elektromagnetikai
hullamok atomos 6sszeallitasa. Alkalmazas radarra.

4. Parcialis differencialegyenletek elmélete, alkalmazasai és numerikus modszerei

Laplace-egyenlet, hévezetési egyenlet, hullamegyenlet. Végeselem modszer. Numerikus integralas.
Integralegyenletek: transzport egyenlet (Fredholm féle masodfaju).

5. Variaciészamitas, iranyitadselmélet

A variacidoszamitas alapfeladatai és alkalmazasaik, az Euler-Lagrange-egyenlet. Véges fuggvénysorokat
alkalmazd numerikus médszerek.

6. Numerikus optimalizalas

GyoOkkeresés és optimalizalas: Numerikus gyokkeresés nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek
esetén (intervallumfelezési eljaras, szeldmoddszer, egyszerl iteracid, Newton-mddszer és
valtozatai). Minimalizalas egy- és tébbdimenziéban (gradiens-alapu moddszerek, konjugalt iranyok
modszerei, Newton-modszerek, Simulated Annealing). Korlatozasok melletti (constrained) optimalizalas.

Rendszeroptimalizalas
(BMEVISZMAQ2, 1. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az operaciokutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany
teruletére nyujt bevezetést. A téma legfontosabb algoritmusainak, moddszereinek és korlatainak
ismertetése mellett célul tizi ki, hogy ezek miiszaki alkalmazasaiba is betekintést nyujtson. A szemeszter
elsé felében olyan atfogo, altalanos mdodszereket mutat be, amelyek a gyakorlati élet szamtalan tertletén
eredményesen alkalmazhatdénak bizonyultak. igy teritékre keriil a linearis programozas, a matroidelmélet,
a kozelité algoritmusok, valamint az Gtemezési algoritmusok témakdre. A félév masodik felében négy
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olyan miszaki esettanulmanyt targyal, amelyek részben a fenti altaldanos modszerek, részben a
kombinatorikus szemlélet(i megkozelités eredményességét és hatékonysagat illusztraljak. igy betekintést
nyujt a megbizhaté halézatok tervezése, a villamos halézatok klasszikus elmélete, a nagy bonyolultsagu
halézatok huzalozasa és a statika terlletén felmerlé kombinatorikus jelleg( feladatokba.

A tantargy tovabbi célja, hogy a mérndk informatikus BSc képzés Bevezetés a szamitaselméletbe I. és 1.,
valamint Algoritmuselmélet cim{ tantargyai soran korabban megszerzett ismereteket alkalmazza,
elmélyitse, azok elméleti hatterét jobban megvilagitsa.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatotol elvarhatd, hogy:

o értse és konkrét feladatokban, példakon alkalmazni tudja a targyalt fogalmakat és ismereteket,

e agyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult médszerek alkalmazasi lehetéségeit,
o példakon keresztll illusztralni tudja a kombinatorikus optimalizalas gyakorlati alkalmazasi lehet6ségeit.
Rovid tematika:

1. Linearis programozas

A linearis programozas alapfeladata, megoldasi modszerek, a probléma bonyolultsaga. Farkas-lemma, a
linearis programozas dualitastétele. Egészértékli programozas, a feladat bonyolultsaga, korlatozas és
szétvalasztas (Branch and Bound). Totalisan unimodularis matrixok és alkalmazasuk paros grafokra,
Egervary algoritmusa, alkalmazas halozati folyamokra.

2. Matroidelmélet

Matroidelméleti alapfogalmak (alaphalmaz, fliggetlenség, bazis, koér, rang). Mohé algoritmus matroidon.
Dualitas, minorok, direkt 6sszeg, 6sszeg. Matroidelméleti algoritmusok (particios és metszet-algoritmusok,
orakulumok). Grafikus, kografikus, regularis, binaris és linearis matroid fogalma, ezek kapcsolata. Binaris,
regularis és grafikus matroidok jellemzése tiltott minorokkal, Tutte tételei, Seymour tétele. A k-polimatroid
rangfuggvény fogalma. A 2-polimatroid-matching probléma, ennek bonyolultsaga.

3. Kozelitd algoritmusok

Additiv és relativ hibaval kozelit algoritmus fogalma. Halmazfedési feladat, a Steiner-fa probléma, utazo
Ugynok probléma, nevezetes heurisztikdk az utazéd lUgyndk probléma euklideszi esetére. Polinomialis
approximaciés séma, a részosszeg probléma.

4. Utemezési algoritmusok

Utemezési feladatok tipusai. Egygépes Utemezések, listas Utemez® algoritmus parhuzamos gépek
esetén, Hu algoritmusa, Coffman és Graham algoritmusa.

5. Megbizhaté halozatok tervezése

Lokalis élosszefliggbség és élosszefiiggdsegi szam fogalma. Nagamochi és Ibaraki algoritmusa, Karger
algoritmusa. Minimalis méretli 2-élosszefliggd, illetve 2-6sszefliggd részgrafok keresése, Khuller és
Vishkin algoritmusa, Cheriyan és Thurimella algoritmusa. Grafok 2-élosszefliggévé ndvelése, Plesnik
algoritmusa.

6. Nagybonyolultsagu hal6zatok huzalozasa

A részletes huzalozas feladata. Egyetlen pontsor huzalozasa a Manhattan modellben, Gallai algoritmusa.
Csatornahuzalozas 2 rétegen a megszoritas nélkili, illetve tébb rétegen a Manhattan modellben.
Switchboxhuzalozas tébb rétegen. Eldiszjunkt huzalozas, Frank tétele.

7. Hal6zatelméleti alkalmazasok

Klasszikus villamos halézatok egyérteimli megoldhatésaga, Kirchhoff tételei. Altalanositas a
transzformatorokat vagy giratorokat is tartalmazd haldzatokra, algoritmusok a feltételek ellenérzésére.
Altalanositas linearis sokkapukat tartalmazoé halézatokra. Villamos halézatok duélisa.

8. Statikai alkalmazasok

Rudszerkezetek merevségének vizsgalata, a probléma linearis algebrai megfogalmazasa. A rudakban
ébred6 er6k kiszamitdsa, Maxwell-Cremona diagram. A generikus merevség fogalma, Laman tétele,
Lovasz és Yemini tétele. Sikbeli négyzetracsok és egyszintes éplletek atlés merevitése.

Sztochasztika
(BMETE90MX58, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TTK MI Sztochasztika Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A véletlen és a valdszinliségszamitasi modszerek fontos szerepet jatszanak az
informatikaban, elsésorban a randomizalt algoritmusokon keresztiil. A feldolgozott anyag betekintést nyuijt
ebbe a vildgba. A hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles
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korben (a tantargy témakoérén kival is) alkalmazhatd technikakat prezentalunk, és ravilagitunk a
lehetséges alkalmazasok korére. A legfontosabb célunk, hogy a hallgatéink képesek legyenek
randomizalt algoritmusok tervezésére, és elemzésére. Alapelv: minden egyes témahoz sok konkrét
alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tobbnyire csak vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt
helyeziink a szemléletre.

A valdszinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany haladébb témakdrének
bemutatasa a mérndk informatikus mesterképzésben résztvevé hallgatoknak. A hangsulyokat a
jelenségek megértetéseére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles korben (a tantargy témakdrén kivdl is)
alkalmazhat6é technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan kivdli
természettudomanyos és miszaki terlletekkel valé 6sszefliggésekre. Alapelv: minden egyes témahoz sok
konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tébbnyire csak vazlatosan
prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre és a (matematikai és egyéb) jelenségekre.
Rovid tematika:

1. Létezés és véletlen

Véletlent hasznalé egzisztanciabizonyitasok (az un. Erddés-modszer) nevezetes peéldakon keresztil
(hipergraf 2-szinezése, Ramsey-grafok, stb.), ezek algoritmikus vonatkozasai. A Turan-tétel véletlent
hasznald bizonyitasa. Derandomizalas.

2. Néhany nevezetes randomizalt algoritmus elemzése

A gyorsrendezés varhato |épésszama . A Rabin—Miller-primteszt elemzése. A Schwartz—Zippel-lemma
és kozvetlen alkalmazasai (Tutte-determinans, matrixszorzas ellenérzése). Randomizalt mintaillesztés.
Minimalis feszitéfa szamitasa linearis varhaté idében. Bolyongasok és algoritmusok.

3. Lovasz lokalis lemmaja

A modszer ismertetése, néhany egyszeri alkalmazasa, a mddszer algoritmikus valtozta.

4. Véletlen és bonyolultsagi osztalyok

Az RP és a Las Vegas nyelvosztalyok, példakkal. Az IP nyelvosztaly: nem izomorrf grafok, IP=PSPACE
Iényeges részének a bizonyitasa. Nulla ismeretl bizonyitas fogalma, példak. A BPP nyelvosztaly, a BPP
és a P viszonyaval foglalkozé néhany eredmény vazlatos ismertetése. Az RL nyelvosztaly.

5. Véletlen grafok

Erd6s-Rényi-grafok, néhany graftulajdonsag (pl. 6sszefliggéség) evolucidja.

Barabasi-Albert-grafok, alkalmazasuk (szamitdégépes-, szocialis-, bioldgiai-) halézatok modellezésére.

6. Valosziniségszamitasi alapok ismétlése

Valdészinlségi valtozo, eloszlasfuggveény, sdrlségfiggvény. Varhatd érték, szérasnégyzet, magasabb
momentumok. Nevezetes eloszlasok. Egylttesen értelmezett valdszinliségi valtozdok, egyittes eloszlas-
és slrliségfliggvény. Varhatd érték vektor, kovariancia matrix, alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-
egyenl6tlenség. Nevezetes tObbdimenzidos eloszlasok. Sirlségfuggvények transzformacidja
leképezésekkel. Tobbdimenzids normalis eloszlas.

7. Konvergencia tipusok

Sztochasztikus konvergencia fogalma és a nagy szamok gyenge térvénye. L"p-beli konvergencia.
Majdnem biztos konvergencia, Borel-Cantelli lemmak és a nagy szamok er6s térvénye. Valdszinlségi
eloszlasok gyenge konvergenciaja és hatareloszlas-tételek.

8. Generator- és karakterisztikus fuggvények. Alkalmazdsaik: hatareloszlasok és nagy eltérések
Generator flggvény, alaptulajdonsagai. Konvolucié és keverék-eloszlasok generator-figgvénye.
Alkalmazasok: elagazé folyamatok, bolyongasok. Karakterisztikus fliggvény, alaptulajdonsagai. Fourier-
analizis elemei, inverzié, momentum-probléma. Folytonossagi tétel, kdvetkezménye: hatareloszlas-
tételek. Nagy szamok toérvényei és centralis hatareloszlas tétel karakterisztikus fuggvény moédszerével.
Stabilitas, stabilis eloszlasok, gyenge konvergencia stabilishoz. Nagy eltérések elemei: Bernstein-
egyenlétlenség, Chernoff-korlat, Kramer-tétel.

9. Sztochasztikus folyamatok elemei: Markov-lancok és Markov-folyamatok

Mi is egy sztochasztikus folyamat? Véges allapotteri Markov-lancok, allapotok osztalyozasa,
irreducibilitas, peridodus, aperiodicitas. Linearis algebrai eszkdztar: sztochasztikus matrixok, hatas elére
(fuggvényekre), hatds hatra (mértékekre). Stacionarius mérték, hosszu idejl viselkedés, ergodicitas.
Reverzibilis Markov-lancok, MCMC elemei. Megszamlalhaté allapotteri Markov-lancok: tranziencia, null-
rekurrencia, pozitiv rekurrencia jellemzése. Alkalmazas sziletési-halalozasi folyamatokra, bolyongasokra
(Pdlya-tétel). Folytonos idejli Markov-lancok elemei: Poisson folyamat, ugrasi ratak, szemléletes
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jellemzés. Sztochasztikus matrixok egy-paraméteres félcsoportja: Kolmogorov-Chapman egyenletek,
infinitezimalis generator, kapcsolat matrix-analizissel.

10. Kitekintés: valogatas a modern valdszinliségszamitas problémakoreibdl
Perkolacio: az alapprobléma, kapcsolat véletlen grafokkal, alaptételek, fazisatmenet. “Kartyakeverés

matematikaja”: Markov-lancok konvergenciajanak kérdéskore, hanyszor keverjik meg a kartyacsomagot,
hogy (kbézel) egyenletes eloszlasu véletlen sorrendet kapjunk?
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V.1.2 Kozos tantargyak

A természettudomanyos alapismereteken belll 6 kdzds tantargy jelenik meg mérnokinformatikus MSc
képzés kinalataban. A kdzds tantargyak a kovetkezok:

Tantargy neve Tantargykoéd
Formalis médszerek BMEVIMIMAQ7
Informacioelmélet BMEVISZMAQ3
Nyelvek és automatak BMEVISZMA04
Szoftverarchitekturak BMEVIAUMAOQOG6
Tdémegkiszolgalas BMEVISZMAQ5
Adatbazisok elmélete BMEVITMMA13

Minden mérndkinformatikus mesterhallgatonak a hat k6zds tantargyakbdl harmat kell valasztania és
elvégeznie.

Formalis médszerek
(BMEVIMIMAO7, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek bonyolultsdganak és a potencialis hibak
kockazatanak novekedésével mindinkabb kovetelmény az, hogy a kritikus komponensek megvaldsitasa
bizonyitottan helyes legyen. Ennek egyik jellegzetes megoldasa a formalis modelleken alapul6 tervezés
és megvalositas: A formalis modellek analizisével vizsgalhatova valnak a tervezdi dontések,
bizonyithatéak egyes tulajdonsagok, valamint automatizalhaté a kddszintézis. A targy attekintést ad az
informatikai rendszerek formalis modelljeinek megalkotasahoz és analiziséhez sziikséges
szamitaselméleti hattérrél, ideértve a legfontosabb matematikai leiré paradigmakat, a modellezési
nyelveket, valamint a kapcsolédé analitikus és szimulacios vizsgalati médszereket. Demonstralja ezek
alkalmazasat a rendszerszintli modellezés, a hardver tervezés, valamint a szoftver helyességbizonyitas
és szintézis terlletén.
A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesitdé hallgatoktol elvarhato, hogy:
(1) ismerik és alkalmazni tudjak a kilénb6z6 formalis modszereket és technoldgiakat,
(2) keépesek legyenek nem-formalis rendszer leirasok alapjan matematikai modellt alkotni,
(3) ismerjék a kildnbdzé helyességbizonyitasi technikak elényeit és hatranyait,
(4) meg tudjak kildnbdztetni egy informatikai rendszer funkcionalis és nem-funkcionalis kdvetelményeit,
(5) tisztaban legyenek a formalis mddszereket tamogaté alapveté eszkdzokkel.
Rovid tematika:
e Informatikai rendszerek minéséqi analizise
Célkitizés: A tantargy 6sszefoglalé bevezetése.
A formalis mddszerek szerepe az informatikai rendszerek tervezésében: specifikacio, verifikacio,
modellellendrzés, helyességbizonyitas. A rendszerszintli modellezés. Mérndki és formalis modellek
kapcsolata, modelltranszformaciok.
Gyakorlati alkalmazasok: UML GRM (General Resource Model) Profile, VIATRA.
o Formalis modellek és szemantikak
Célkitizés: Alapok a tantargyban bevezetett modszerek egységes leirdsahoz.
Az alapszintl matematikai modellek és ezek szemantikgja, a hasznalt algoritmusok illetve protokollok
egységes leirasahoz hasznalt formalizmusok.
Gyakorlati alkalmazasok: PVS/SAL leiré nyelve, Microsoft Spec# specifikacios nyelv.
o Tempordlis logika és modellellenbrzés
Célkitlizés: Kovetelmény-formalizélds és egy automatizélt formalis verifikaciés technika
megismertetése.
Linearis temporalis logika (LTL). Kielégithet6ség és érvényesség. Elagazo ideji temporalis logika
(CTL). Kimerit6 szimulacid, Kripke struktara, LTS, KTS. Szimbolikus (BDD) és SAT alapu médszerek,
tableau modszer.
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Gyakorlati alkalmazasok: Verilog leiras alapjan hardver verifikacio.

e Petri halok
Célkitlizés: A matematikai modellezés paradigmajanak megismertetése Petri haldkon keresztlil.
Struktura, dinamikus viselkedés, allapotegyenlet, token jatékok, tulajdonsag modellek (elérhetdség,
korlatossag, él6 tulajdonsag). Elérhetdségi graf, invariansok. Redukcios technikak. Linearis algebra
alkalmazasa az analizisben. Predikatumok, diagnosztikai problémak modellezése. Szinezett Petri
halok. Valosidejl elosztott alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és Utemezés.
Gyakorlati alkalmazasok: Adatbazis kezel6 konzisztencia vizsgalata, protokollanalizis.

o Allapottérképek
Célkitizés: Bevezetés az informatikai rendszerek dinamikus viselkedésének modellezésébe.
Allapottérképek szintaktikaja és szemantikaja. Tervezés allapottérkép alapjan.
Gyakorlati alkalmazasok: Harel-féle allapottérképek és alkalmazasuk a hardver szintézisben, UML
allapottérképek, szoftver forraskod generalas allapottérképek alapjan.

e Adatfolyam halok
Célkitizés: Bevezetés az uzleti folyamatok modellezésébe.
Modellezés adatfolyam halokkal, modellfinomitas, konzisztencia ellenérzés. Az UML dinamikaleird
eszkozei (pl. aktivitas diagram). Adatfolyam haldk alkalmazasa Uzleti folyamatok modellezésére és
szolgaltatasbiztonsaganak ellenérzésére.
Gyakorlati alkalmazasok: IBM Business Modeller, SCADE keretrendszer beagyazott rendszerek
tervezéséhez.

o Absztrakcio
Célkitlzés: Nagyméreti rendszermodellek kezelheté méretre vald transzformalasa.
Tulajdonsag meg6rzd absztrakcidk. Predikatum absztrakcid. Absztrakcios technikdk modellellenérzé,
Petri hald, adatfolyamhald kdrnyezetben.
Gyakorlati alkalmazas: Protokollok absztrakcioval torténé formalis verifikacidja, diagnosztika.

Informacioelmélet
(BMEVISZMAOQ3, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy az informacié tovabbitasa és tarolasa soran az informacio

tomaoritésének és védelmének gazdasagos és biztonsagos kddolasi algoritmusaival foglalkozik. Bemutatja

az informacioforrasok veszteségmentes adattéomoritésének elvi hatarait és az optimalis adattémoritési
eljarasokat mind ismert, mind ismeretlen forraseloszlas esetén. Targyalja az alapvetd veszteséges
forraskodolasi elveket. Bemutatja a csatornakddolas alapjait, tovabba a tobbszords hozzaférésli csatornak

f6 tipusait. Megalapozza a Karon folyd doktori kutatasokat mobil tavkdzlés témaban. A tantargy a

Kédolastechnika tantargyra épit.

A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesitdé hallgatoktol elvarhato, hogy:

(1) ismerjék a valtozd széhosszusagu adattdmorités elvi hatarait és alapveté kodjait,

(2) képesek legyenek gyakorlatban eléfordulé tomdritési feladatok megoldasara ugy, hogy a megoldas
mind a tdmoritési arany, mind a kodold, dekddold szamitasi bonyolultsdga szempontjabdl megfelelé
legyen,

(3) ismerjék a veszteséges forraskddolas leggyakrabban hasznalt technikait,

(4) képesek legyenek egy zajos csatornan torténé adatatviteli problémaban megvalasztani a szamitasi
bonyolultsag szempontjabdl megfeleld modulacios és hibajavité technikat,

(5) ismerjék a mobil tdvkdzlésben hasznalt tdbbszoros hozzaférési kddosztasos technikakat.

Roévid tematika: Uzenet valtozo szohosszisagu kodolasa. Egyértelmi dekoddolhatdsag, prefix kod.

Jensen-egyenlétlenség. McMillan-egyenlétlenség. Kraft-egyenlétlenség. Entropia és tulajdonsagai.

Shannon-Fano-kod. Huffman-kéd. Lempel-Ziv algoritmusok. Forrasentrépia. Feltételes entropia és

tulajdonsagai. Stacionarius forras valtozd széhosszusagu koédolasa. Markov-forras. Forraskodolas eldirt

hibavalészinlséggel. Informaciostabilitds. Forraskddolas betlinkénti hiségkritériummal. Kdlcsdnos
informacio és tulajdonsagai. Egyenletes kvantalé négyzetes hibaja. Egyenletes kvantald entropidja. Lloyd-

-Max-algoritmus. Kompanderes kvantalas. Vektorkvantalas. Mintavételezés. Linearis szilrés. Prediktiv

kvantalas. Linearis becslés. Transzformacios kddolas. Bayes-dontés. Maximum likelihood. dontés binaris

szimmetrikus csatorna kimenetén. Optimalis detektalas. Emlékezetnélkilli csatorna. Csatornakapacitas.
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Fano-egyenlStlenség. Csatornakodolasi tétel megforditasa. Csatornakddolasi tétel. TObbszoros
hozzaférési csatornak. OR csatorna. ADDER csatorna. Utkdzéses csatorna. Lassu frekvenciaugratasos
csatorna. CDMA.

Nyelvek és automatak
(BMEVISZMAO4, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: Egyszer( automatak az informatikaban sok helyen eléfordulnak. A tantargy az

alapvet6 automatatipusokat mutatja be és megvizsgalja, melyik tipus mire alkalmas. Az automatak

vizsgalata szorosan Osszefonddik a formalis nyelvek vizsgalataval. A tantargy egyik célja a klasszikus

automatak és a formalis nyelvek kdzotti kapcsolatok leirasa. A hallgatok megismerik azokat az elméleti

alapokat, amik példaul a forditoprogramok készitése soran hasznalhatéak. A Turing-gépek kapcsan

megvizsgaljuk egyes elméleti és gyakorlati problémak, nyelvek algoritmikus bonyolultsagat, kilénés

tekintettel a P és NP nyelvosztalyokra.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktdl elvarhato:

(1) a gyakorlatban felmerul6é problémak bonyolultsaganak felismerése,

(2) képesség a megfelel6 automatatipus konstrualasara,

(3) az algoritmikusan nehéz problémak felismerése.

Rovid tematika:

e Véges automatak és reqularis nyelvek:
Célkitlizés: ismerkedés a legegyszerlibb automatatipussal és a hozza tartozé nyelvosztallyal.
Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak. Véges automatak determinizalasa és
minimalizalasa. Regularis nyelvtanok és regularis kifejezések. Ezek ekvivalencidja a véges
automatakkal. A regularis nyelvek zartsagi tulajdonsagai, pumpalas mint a nem regularitas
bizonyitdsanak eszkoze.

o Veremautomatak és kbrnyezetfiiggetlen nyelvek:
Célkitizés: A kornyezetfuggetlen nyelvek vizsgalata.
Veremautomatak definicidja. Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok és nyelvek, normal formak. A
kornyezetfuggetlen nyelvtanok és a veremautomaték kapcsolata. A kornyezetfiggetlen nyelvek
zartsagi tulajdonsagai, a pumpalas koérnyezetfiggetlen valtozata. Determinisztikus és nem
determinisztikus kdrnyezetfiiggetlen nyelvek.

e Turing-gépek, elddnthetéségi kérdések:
Célkitlizés: A Turing-gépek alapvetd tulajdonsagainak megismerése.
Turing-gép definicidja. Eldonthetéség és felismerhetéség (rekurziv, ill. rekurzivan felsorolhatd
nyelvek). Adott nyelvbe tartozas eldontésének nehézsége: Turing-gépekre eldonthetetlen (univerzalis
nyelv), véges automatakra eldéntheté (minimalizalas alkalmazasa), kérnyezetfliiggetlen nyelvtanokra
eldénthetd (elemzék — CYK részletesen). Egyéb fontos nyelvek elddnthetésége/elddnthetetlensége
(véges automatak, veremautomatak, illetve Turing-gépek ekvivalenciaja, megallasi probléma, stb).
Turing-gépek és a 0. Chomsky nyelvosztaly, linearisan korlatolt Turing-gépek és a koérnyezetfliggd
nyelvek kapcsolata.

o Az eldéntheté nyelvek tovabbi osztalyozasa:
Célkitizés: Az idGigény és tarigény, illetve ezek kapcsolatanak vizsgalata.
Id6- és tarkorlatos Turing-gépek, a kétféle korlat kozotti 6sszefiggések. TIME, SPACE nyelvosztalyok
és hierarchiajuk. A P, PSPACE, EXPTIME nyelvosztalyok.

o Nemdeterminisztikus Turing-gépek és az NP-teljesséqg: Az NP osztaly definicidja. Az NP-teljesség
fogalma, jelentésége. Alapveté NP-teljes problémak vizsgalata.

e Kolmogorov-bonyolultsag:
Célkitizés: ismerkedés az informacidtartalmon alapulé Kolmogorov-bonyolultsaggal.
A szavak informéciotartalmanak mérése a Kolmogorov-bonyolultsaggal. Algoritmikus témérités és a
Kolmogorov-bonyolultsag. Ennek kapcsolata a véletlenszeriséggel. Az optimalis tomorités
mértékének eldénthetetlensége.
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Szoftverarchitekturak
(BMEVIAUMAOQG, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy attekinti az alkalmazasok, kutatasok és fejlesztések élvonalaba tartozé szoftverarchitekturakat

és targyalja ezen architekturdk szerepét, jelentéségét az informaciés rendszerek fejlesztésében. A

tantargy kitekintést nyujt a jové elosztott és nagy megbizhatésagl rendszerarchitekturaira és

technolégiaira. A korabban megismert objektumorientalt, komponensalapu és szolgaltatasalapu

architekturakat szintézis formajaban foglaljuk dssze. A tantargy kihangsulyozza a szisztematikus szoftver-

ujrafelhasznalhatésagot és a szoftverarchitekturak tertiletén folyo kutatasi tevékenységek tikrében elemzi

a lazan csatolt rendszerek kialakitasanak problémakorét, valamint az architekturalis mintak jelentéségét.

A tantargy egyik célkitizése a fentiekhez kapcsolodo ismeretek rendszerezése és atadasa a

hallgatésagnak.

A nagyvallalati (enterprise) rendszerek fejlesztési gyakorlataban a toébbrétegli objektumorientalt

platformok (pl. Java, .NET) dominalnak. A gyakorlat bizonyitja, hogy ezek az eszkzok és technologiak

képesek hatékonyan tamogatni alkalmazasok fejlesztését, azonban a megfelel architekturalis ismeretek

hianyaban az implementacié soran szamos nehézség merll fel. A hibak és sikertelen fejlesztések

torvényszeriien fakadnak abbdl, hogy a szoftverfejleszték nem rendelkeznek kelléen mély és széleskori

architekturalis ismeretekkel. Ebben a tekintetben a tantargy masik célkitiizése a hallgatok felkészitése

nagyvallalati (enterprise) rendszerek professzionalis fejlesztési feladatainak ellatasara.

A tantargy kdvetelményeit eredmeényesen teljesité hallgatoktol elvarhatd, hogy

(1) Szerezzenek mély ismereteket az ismert architekturakat illetéen

(2) Ismerjék fel a tervezéshez valasztott rendszerarchitektura hatasat a teljes rendszerre

(3) Ismerjék a leggyakrabban hasznalt architektGramodelleket, tovabba tudjak értelmezni a
megvalésitott rendszerek mindségi jellemzdit

(4) Képesek legyenek a szoftverfejlesztés tertletén varhaté megoldasok megismerésére és
alkalmazasara.

(5) Képesek legyenek egy ,enterprise” alkalmazast bontani rétegekre és a kilénbozé rétegek tervezését
€s megvalodsitasat.

(6) Adatkezelés ,enterprise” rendszerekben

(7) Ismerjék a web, vastag és mobil alkalmazasok kezelési technikait

(8) Képesek legyenek elosztott objektumok interfészeinek tervezését

(9) Ismerjék a kilénb6zd szakteriletekhez tartozd rendszerek Uzleti logikajanak tervezését és
megvaldsitasat

(10) Tisztaban legyenek az elosztott objektum alapu rendszerek elveivel.

Rovid tematika:

Bevezetés a szoftver architekturak vilagaba:

Célkitlizés: megismertetni a hallgatokkal a szoftver architekturak tulajdonsagait, jelentéségét és

a megvaldsitott szoftverrendszerekre valé hatasat

Alapfogalmak. Tervezési és architekturalis mintak. Skalazhatésag, elosztottsag,

rendszerjellemzdk.

Alapfeladatok a rendszerarchitekturaval kapcsolatban:

Célkitlizés: A tematikdhoz kapcsolddé targyi ismeretek megszerzése

Rétegezés szerepe és a réteghatarok definialasa. Tobbrétegl architekturak. Szaktertlet logika

(domain logic) kategorizalasa. Webes megjelenités. Relaciés adatbazisok kezelése.

Konkurenciakezelés. Elosztasi stratégiak. Teljesitmény és egyeb jellemzok.

Szolaltatéds hozzaférési és konfiguraciés mintak:

Célkitlizés: Alapvetd architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

Objektumorientalt csomagolas (Wrapper Facade). Szolgaltatdsok konfiguralasa (Component

configurator). Szolgéaltatéas-keretrendszerek atlatszé bdvitése (Interceptor). Tobb interfész

egyseéges 0sszefogasa a hatékonysag érdekében (Extenstion Interface). Egyéb mintak.

Eseménykezelési mintak:

Célkitlizés: Architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa
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Szolgaltataskérések szétosztasa (Reactor). Aszinkron muiveletek feldolgozasa (Proactor).
Aszinkron valaszok kezelése (Asynchronous Completion Token). Szolgaltatasinicializacio
kulonvalasztasa (Acceptor-Connector). Egyéb mintak.

Szinkroniz&cios mintak:

Célkitlizés: Architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

A hatékor felhasznalasa automatikus eréforras-kezelésre(Scoped Locking). Parametrizalt
szinkronizalasi mechanizmusok (Strategized Locking). Komponensen bellli szinkronizacid
(Thread-Safe Interface). Megosztott eréforrasok tébbszalu hozzaférése (Double-Checked
Locking Optimazation).

Konkurencia kezelési mintak:

Célkitlzés: Architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

Konkurens objektumok (Active Object). Szalbiztos passziv objektumok (Monitor Object).
Aszinkron és szinkron szolgaltatasfeldolgozas szétvalasztasa (Half Sync-Half Async). Nagy
teljesitbképessegl tobbszalu szerverek (Leader/Followers). Egyéb mintak.

Integracios megoldasok:

Célkitlzés: Integracios megoldasok ismertetése és illusztralasa

Rendszerintegracios tipusok. Uzenetalapl rendszerek. Rendszermenedzsment kérdések.
Integracioés mintak. Egyéb mintak.

Esettanulmanyok:

Célkitlizés: Esettanulmanyok formajaban kivanjuk illusztralni a félév soran tanult anyagot.

Tomegkiszolgalas
(BMEVISZMADOQ5, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy az informatikai és ezen belll féleg az infokommunikacids kiszolgalasi
és sorbanallasi rendszerek modellezésével, analizisével és tervezésével foglalkozik. Bemutatja a
szlikséges alapokat a sztochasztikus folyamatok tertletérél (Markov lancok és Poisson folyamat).
Targyalja a kdzds er6forrasok hatékony hasznositasat segitdé mérndki mddszereket és eszkdzdket.
Elkulénitve elemzi a rendszer lUzemben tartdjanak és a felhasznaldknak a szolgaltatasmindségi
szempontjait (a sorhosszt, a kihasznaltsagot illetve a késleltetést). Az adatatviteli protokollok és a véletlen
hozzaférés tertletérél vett, konkrét esettanuimanyokkal szemlélteti az alapvet6 mddszereket.
Megalapozza a Karon (HSN Lab) és az Ericssonban (Traffic Lab) folyd doktori kutatast a forgalomelmélet
terlletén. A tantargy a Valoszinlségszamitas tantargyra épit.

A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesitdé hallgatoktdl elvarhatd, hogy:

(1) ismerjék a sztochasztikus analizis alapvet6 modszereit,

(2) ismerjék a leggyakrabban hasznalt szolgaltatasmindségi jellemz8k meghatarozasanak a technikait,
(3) ismerjék a kdzds eréforras-hasznositas alapvet6 elveit,

(4) képesek legyenek adatatviteli prokollok sztochasztikus analizisére,

(5) ismerjék a mobil tavkozlésben hasznalt véletlen hozzaférési algoritmusokat,

(6) ismerjék a hagyomanyos sorbanallasi modelleket és az ott hasznalt modszereket.

Rovid tematika: Markov-lanc, atmenetvalészinliségek, homogenitas. Irreducibilitas, aperiodikussag.
Véges allapotu Markov-lancok stabilitasa. Visszatérség. Végtelen allapoti Markov-lancok stabilitasa.
Gyengén stacionarius folyamat ergodicitasa. Stabil Markov-lanc ergodicitasa. Késleltetés varhato értéke,
Little-formula. Evolucidés egyenlet a sorhosszra, stabilitds. Sorhossz varhatd értéke. A statisztikus
multiplexalas és az id6osztas 6sszehasonlitasa. Prioritasos csomagkoncentrator. Egyiranyd busz.
Evoluciés egyenlet a varakozasi idére. Sorhossz stacionarius eloszlasanak kiszamitasa.
Generatorfuggvény. Varakozasi id6 stacionarius eloszlasanak kiszamitasa. Késleltetésmentes
csomagklldés zajos csatornan. Stop-and-Wait protokoll analizise. Go-Back-N protokoll analizise. TCP
protokoll analizise. Pontfolyamat, Poisson-folyamat. Poisson-folyamat differencialegyenletei. Poisson-
folyamat generalasa a szomszédos pontok tavolsagaval. Véletlen elérés: faalgoritmus. Capetanakis-
algoritmus. Gallager-algoritmus. Folytonos ideji Markov-folyamat (ratamatrix). Szlletési-halalozasi
folyamatok. Véges allapotu folytonos ideji Markov-lancok stabilitasa.Veszteséges kiszolgalas. Erlang-
eloszlas. M/M/1 sorhossza. M/M/1 késleltetése. M/G/1. G/M/1. G/G/1.
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Adatbazisok elmélete
(BMEVITMMA13, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése:
(K1) Bemutatni, hogy az adatbaziskezel5-rendszerek hardver és szoftver komponenseit hogyan és miért
erdemes tobbszdrdzni, hogyan épllnek fel az ilyen rendszerek, mire és milyen formaban lehet ezeket
hasznaini.
(K3) Képessé tenni olyan relacios adatstrukturak szintézisére, amelyek alkalmasak OLTP kdrnyezetben
nagy hatékonysagu informacids rendszerek funkcionalitdsanak megalapozasara.
(K3) Képessé tenni olyan adatstrukturak szintézisére, amelyek alkalmasak analitikus kornyezetben
informacios rendszerek funkcionalitasanak megalapozasara.
(K1) Attekintést adni a ,big data” korszak jellegzetes adatbazis-kezelési megoldasairdl, elésegitve ezzel
adott feladathoz legjobban illeszked6 technoldgia kivalasztasat.
(K2) Megismertetni moédszerekkel, amelyek alkalmasak arra, hogy egy adatbazis-alapu informacios
rendszer teljesitményét novelni lehessen.
(K1) Esettanulmanyok, megvaldsitasi példak segitségével megmutatni, hogy a megismert technolégiak
hogyan jelennek meg a legkorszer(ibb informaciofeldolgozé rendszerekben.
Rovid tematika:
Adatbazis architekturak és a parhuzamos miikédés
Centralizalt vs. kliens-szerver rendszerek, Parhuzamos rendszerek, 10 parhuzamositasa, Inter- és
intraquery parhuzamositas, Particionalas lehet6ségei, Relacios miveletek parhuzamos végrehajtasa:
parhuzamos keresési, rendezeési, illesztési algoritmusok, Lekérdezés optimalizalas parhuzamos
végrehajtas estén, SMP és MPP architekturak, Parhuzamos mikodésl adatbaziskezel6k tervezési
kérdései, Megvaldsitasi példa: Oracle Exadata, Adatbaziskezelés a felhében.
Elosztott adatbaziskezelés
Elosztott adatbazisok tipusai, Hatékonysagi megfontolasok, Zarkezelési protokollok, Elosztott
sorosithatésag, Lavinamentesség biztositasa, Elosztott megegyezés: 2PC-3PC, Elosztott idébélyeges
tranzakciokezelés, Csucsok helyreallitdsa rendszerhibak utan, Elosztott pattok kezelése.
Extrém nagy adatmennyiségek kezelése
A NoSQL forradalom, Google-Amazon technoldgiak, Skalazasi kérdések, Skalazhatdésag vs. eréforrasok
megosztasa, Konzisztencia fogalmanak kiterjesztése, Rendelkezésreallas, Hibatlrés, CAP tétel, NoSQL
adatbaziskezel6k tipusai: kulcs-érték tarak, oszlopcsaladok, grafadatbazisok, dokumentumtarak, A
fontosabb megvalésitasok: MongoDB, Hadoop, Cassandra.
Adatstruktirak tervezése ismert alkalmazasprofilhoz
a) Relacids strukturak tervezése OLTP rendszerekhez
Adatbazis kényszerek szerepe, Sématervezés dekompozicioval, Funkcionalis fuggések
tulajdonsagai, Helyesség és teljesség, Armstrong axiomai, Fliggéshalmaz tranzitiv lezartja,
Attributumhalmaz tranzitiv lezartja, Minimalis fliggéshalmaz, Veszteségmentes sémafelbontas,
Flgg6ségérz6 sémafelbontas, Sématervezés adott normalformaba veszteségmentes és
flggbseégdrzé sémadekompoziciéval.
b) Relacios struktirak tervezése analitikus célokra
Analitikus rendszerek tervezésének sajatossagai, Dimenzids modellezés, Tények és dimenzidk,
Egyed-kapcsolat vs. dimenzids modellezés, Adattarhaz busz, Dimenziés modellek készitése, Lassan
valtozé dimenzidk esete, Fizikai adatmodell tervezése.
Memoriaalapt adatbaziskezelés
Diszk-rezidens és memodria-rezidens (IMDB) adatbaziskezelés, motivacidk/trendek-el6nydk/hatranyok,
Megvaldsitasi  kihivasok: optimalizalt adatszerkezetek, perzisztencia biztositasa, naplozas,
tranzakciokezelés, Specialis indexstrukturak IMDB-kben: B*-fa, AVL-fa, T-fa hatékonysaga, Lekérdezések
végrehajtasa és koltsége, Megvaldsitasi példa: Oracle TimesTen
Analitikus célu informaciés rendszerek tervezése és megvalésitasa
Stratégiai adatorientalt déntéstamogaté rendszerek alapelvei, Epitéelemek, OLAP: Drill down, roll up, slice
and dice; Analitikus rendszerek implementacidés technoldgiai, Implementaciés méddszertanok, ETL
folyamat, Adatmin8ség és adattisztitas szerepe, Valdsidejliség értelmezései, Technoldgiai megoldasok a
valésidejliség megvaldsitasara, CTF (Capture-Transform-Flow).
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Adatbaziskezelbk teljesitménymérése és hangolasa

A teljesitménymérés céljai és kihivasai, Benchmarkok felallitasanak szabalyai, ill. szabadsagfokai,
Adatstrukturak és adatok, TPC-C, TPC-E, TPC-H, A hangolas szintjei, eszkozei, Bevalt mdédszerek a
teljesitmény javitasara. Esettanulmany.

Szemantikus adatkezelés

A szemistrukturalt adatok sajatossagai, hatékony kezelésik lehet6ségei adatbazisokban, Szemantikus
elemek tarolasa XML adatformatumban, XML séma, Adatreprezentacio RDF formaban, Az RDF
lehetbségei és korlatai, RDF sémaleiré nyelvek, Ontolégia fogalma, Kapcsolat a szemantikus webbel,
Szemistrukturalt adatok tarolasa, szemistrukturalt adatbazisok.
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V.2 Gazdasagi és human ismeretek

A mérnokinformatikus MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek tantargyblokkja két részbdl
tevodik 0ssze: egy kotelez6 tantargybol (ez a 4/0/0/v/4 kiméretl Mérndki menedzsment c. tantargy) és a
hallgatok altal koételezéen valaszthatd tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2 kiméretli tantargyabdl. A
kotelezéen felveendd tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a valaszthaté tantargyak a
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) altal kerilnek felkinalasra.

Kotelez6en felveend® gazdasagi és human ismeret tantargy:

Tantargy neve Tantargykéd
Mérnoki menedzsment BMEVITMMBO03

A valaszthaté gazdasagi és human ismeretek tantargyak listaja:

Tantargy neve Tanszék Tantargykoéd
Befektetések Pénzugyek BMEGT35M004
Ervelés, targyalas, meggy6zés | Filozéfia- és Tudomanytdrténeti BMEGT41MS01
Informacios tarsadalom joga Uzleti Jog BMEGT55M005
Minéségmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan BMEGT20M002
Projektmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan BMEGT20M400
Vallalati jog Uzleti Jog BMEGT55M002
Vezetbi szamvitel Pénzugyek BMEGT35M005

A felsorolt tantargyak tematikai a Kar és a GTK honlapjan megtalalhatok.

Mérnoki menedzsment

(BMEVITMMBO3, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a villamosmérndk, mérndk- és gazdasaginformatikus, valamint
egeszségugyi mernodk szakok hallgatéi szamara technologia- €s innovaciomenedzsment modszerek,
Uzleti stratégidk, dontési modellek ismertetése, a jellemzd mérndki vezetdi szerepek, feladatok,
helyzetek és eszk6z6k bemutatasa, valamint a sajatos technolégiak és piac szabalyozasi elveinek és
modelljeinek targyalasa, életszer(i példak felsorakoztatasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés
elésegitése.

Rovid tematika: Mérnoki menedzsment a tudasgazdasagban: A mérndki menedzsment altalaban: helye,
szerepe, tertletei. Az informaciés, kommunikaciéos és média technoldgia (ICT) sajatossagai, trendje,
kihivasai és mérnoki menedzsmentje. A digitalis okoszisztéma kialakulasa. A mérnoki tevékenyseg
menedzsment elemei. A vezetdi tevékenység jellegzetességei, Osszetevdi, a sikeresség komponensei.
Vezetési helyzetek és modszerek. Stratégiai menedzsment. A stratégiak felépitése és alkotoelemei. Uzleti
stratégiatervezési modszerek. Versenystratégiak osztalyai. Stratégiai példak: az Internet jovOképe, a
digitalis Uzleti stratégia. A stratégia megvalositédsa: sikertényezék, az elérehaladas kovetése. Stratégiai
iranyitds és kontroll modszerei. Osszetett mérnoki dontési problémak megoldasa, Ugyfél- és
rendszerszemléleti megkozelitések, a jatékelmélet alkalmazasa. Eréforrasok tervezése, allokalasa.
Multiprojekt-menedzsment. Szervezet menedzsment. Szervezetek vezetése, szervezet tipusok.
Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatdsok menedzselése. Vezetés a gyakorlatban. Vezetési
stilusok és kultarak. Mikor, hol melyik vezetési stilus a hatasos? Tudasmenedzsment. Tudasfolyamatok.
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Szakmai kompetencia. Tudasmegosztas. Tudasalapu rendszerek. Tudasmenedzsment rendszer
bevezetése egy piaci vallalatnal. A szellemi tulajdon fajtai, védelmének alapelvei. Szabad hozzaférésl
szoftverek. A szellemi tulajdon hasznositasa. Szellemi kdzjavak.

ICT specifikus mérndki menedzsment: Technoldégia menedzsment. Technoldgiai tervezés, elbrejelzés,
transzfer, bevezetés, beépités és valtas. Technoldgiai jov6kép-készités, hajtderé elemzés, szcenaridk
Osszevetése. Technoldgia-hajtott Uzleti stratégiak. Vallalati ICT funkciok. Az ICT alkalmazasa: Uj lzleti
stratégiak, globalis munkafolyamatok, hatékonyabb szervezeti strukturak kialakitdsa. Innovacio
menedzsment. A kutatas-fejlesztés és innovacié célkitlizései. Innovaciés modellek és metrikak. Az
innovacios folyamat, a kutatas-fejlesztés és a min6ség menedzselése, a kockazatok kezelése. Innovacios
lanc. A K+F+l menedzsment tdbbszintli szervezete, 6sszekapcsolédd cselekvései. Az innovacio
finanszirozasa. Technoldgiai inkubatorok, innovaciés centrumok, start-up cégek, technoldgiai
konzorciumok. Termékmenedzsment. A termékfejlesztés célkitiizései és folyamata. Az ICT termékek és
szolgaltatasok piaci helyzete. A piac szerepl6i. A piaci versenykdrnyezet. Piacszegmentalas. A termékek
eletfazisai, a termék-életciklus menedzselése. A termékek arazasa, a fogyasztok arérzékenysége.
Marketing-kutatasi, termékértékesitési és értékesités-tamogatasi modszerek. Uzleti folyamatok
menedzselése. Folyamatok elemzése, tervezése, szabalyozasa, javitasa, atalakitasa. Folyamatok
fejlesztésének modszerei. Informatika a vallalati értékteremtésben. Ugyfélkapcsolatok menedzselése.
Miikbdéstamogato rendszerek. Az ellatasi lanc menedzselése. Uzletmenet folytonossag menedzselése.
Egy szolgaltatoé cég informatikai rendszerének altalanos felépitése.

A szabalyozasi kornyezet: Az agazati szabalyozas. A szabalyozas célja, elvei altalaban, valamint a
halézatos agazatokban. Versenyszabalyozas, fogyasztovedelem. A szabalyozas intézményei és eljarasai,
ex-ante és ex-post szabdlyozas. Onszabélyozas, egyezmények, szabvanyok. Az ICT szektor technoldgiai
és piacszabalyozasanak modelljei. A verseny és a digitalis konvergencia kibontakoztatasanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hirkdzlé haldézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média
k6zb6sségi és hazai keretszabalyozasa. Szolgaltatdék egyuttmiikddésének szabalyai. Korlatos eréforrasok
gazdalkodasanak szabalyozasa, frekvencia- és azonosito-gazdalkodas. Adatvédelem,
informacidbiztonsag és tartalom szabalyozasa.
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V.3 Szakmai torzsanyag

A képzés hallgatdinak 6t féspecializacié kdzul kell egyet elvégezniik. A féspecializacidk mindegyike egy-
egy szakmai teruletre fokuszalva ad at elméleti és gyakorlati ismereteket és alakit ki készségeket. A
féspecializacié valamennyi targyabdl meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat elnyeréséhez.
Valamennyi féspecializacidban a témakdrre alkalmazva kerillnek targyalasra a képzésben kételezd olyan
elméleti alapok, mint rendszermodellezés, formalis modszerek, adatbazis-elmélet, valamint a témakor
rendszertervezési, adatbazis-tervezési, adatbiztonsagi, vizualizacios (grafikai és képi) és
teljesitményelemzési aspektusai.

A hallgatoknak a féspecializacio mellett a felkinalt hét mellékspecializacio egyikét is el kell végezni. A
mellékspecializaciok célia egy szlkebb szakterlleten hasonld, mint a f&specializacioké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszdlegesen parosithatok.

V.3.1 Alkalmazott informatika féspecializacié (AUT)

1. A specializacié megnevezése: Alkalmazott Informatika féspecializacio
(Applied Informatics)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: AUT
4. Oktato tanszékek: AUT, IIT, MIT

5. Specializaciofelelés oktaté: Dr. Charaf Hassan, egyetemi docens (AUT)

6. A specializacio célkitlizése: A specializacio célja, hogy megismertesse a hallgatokat az élenjard
nemzetkdzi iskolak képviselte szoftvertechnikakkal, eszkdzokkel, architektarakkal, tervezési
modszerekkel és szabvanyos interfészekkel, melyek az informaciés rendszerek tervezéséhez,
megvaldsitasahoz, integracidjahoz, dokumentalasahoz, teszteléséhez és karbantartasahoz sziikségesek.
A specializacié kozponti elemei a teljes szoftvertermékek kialakitasahoz szikséges maoddszertani,
adatkezelési, integracids, uzleti logikat megvaldsité technikak, valamint a felhasznaldi fellletek
kialakitdsanak modszerei. A specializacié a szoftverrendszerek teljes spektrumat lefedi, a targyak
keretében elsajatitott ismeretek elmélyitését a kildénbdzé témakdrdkhdz kapesolddé esettanulmanyok és
laborok segitik.

A féspecializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Szoftverfejlesztési modszerek és paradigmak BMEVIAUMAOQO
Elosztott rendszerek és szakteruleti modellezés BMEVIAUMAQO1
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio BMEVIIIMAO4
Uzleti intelligencia BMEVIAUMAQ2
Szoftver- és rendszerellenérzés BMEVIMIMAQ1
Elosztott rendszerek laboratérium BMEVIAUMAQ3
Uzleti intelligencia laboratorium BMEVIAUMBO0OO
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Szoftverfejlesztési moédszerek és paradigmak
(BMEVIAUMAQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a szoftverfejlesztési modszertanokat,
azok alkalmazasi lehetéségeit és feltételeit, a tervezési és fejlesztés modszerek altal igényelt és elényben
részesitett gyakorlatokat és eszkdzoket. Cél, hogy a targy elvégzésével a hallgatok jartasak legyenek a
szoftverrendszerekkel kapcsolatos gyakori architekturalis kérdések kezelésében és a kovetendd
modszerek és megoldasok terlletén is.

Rovid tematika: A targy a szoftverfejlesztési modszertanokat, a moddszertanokat és fejlesztési
folyamatokat tamogaté technikakat és gyakorlatokat, valamint a szoftverrendszerekkel kapcsolatos
architekturalis elvarasokat és a megoldasokat targyalja. A targy kézpont eleme a kévetkezd gondolatsor:
a megfelel6 modszertan kivalasztasa a megrendel6i igények, az uzleti és technoldgiai kdrnyezet alapjan
torténik, a modszertan elvarasokat és ajanlasokat fogalmaz meg a fejlesztési modszerrel szemben, ami
pedig architekturalis kbvetelményeket tamaszthat.

A targy gyakorlati szempontbol ismerteti a szoftverfejlesztési paradigmakat, roviden attekinti a klasszikus
megkozelitéseket, kiemelt szerepet kapnak az agilis fejlesztési mddszerek, az agilis értékek és a
megvaldsitast tamogatd gyakorlatok. A bemutatasra keruld kulcselemek: a tervezés kulonb6zd szintjei, a
tesztvezérelt fejlesztés, valamint a folyamatos integracio.

Targyalasra kertilnek a modellvezérelt, a tesztvezérelt és a szaktertlet (domain) vezérelt tervezési és
fejlesztési elvek, valamint mddszerek. A targy gyakorlati szempontokat szem elétt tartva ismerteti a
kilonb6zd forraskddkezelési és elagaztatasi stratégiakat, attekinti a kodreview moédszereket és
kédmetrikai mutatdkat, szemlélteti a forraskddot lefedd és a funkcionalitast ellendrzd tesztek készitésének
gyakorlatat és szempontjait, bemutatja a projektmenedzsment eszkdzoket, a kilénbdzé fejlesztési
kornyezetek tulajdonsagait és kezelési modszereit, targyalja a deklarativ megoldasok |étjogosultsagat és
a kényszerek szerepét, valamint 6sszefoglalja a dokumentalas kilénb6zé lépéseit.

Az architekturdlis elvarasok és megoldasok teriletén targyalasra kerll a deklarativitas (attributumok,
validacid, sorositas) szerepe, a bovithetéség létjogosultsaga és lehetéségei, példaul az aspektusorientalt
maodszerek, valamint a komponalhatésag és tesztelhetéség szempontjai és javasolt megoldasai.

A téma targyalasa szimultan médon a gyakorlati, iparban is alkalmazhaté tertletekre koncentral és azok
elméleti hatterét is mélységében mutatja be.

Elosztott rendszerek és szakteruleti modellezés
(BMEVIAUMAQOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a komponens alapu technoldgiakat,
a middleware szolgaltatasok kialakitasanak és hasznalatanak lépéseit, jartasak legyenek az elosztott
rendszerek terliletén az asszinkronitas, megbizhatésag, biztonsag, teljesitménymetrikak, skalazhatésag,
elosztott allapotkezelés valamint monitorozas terileteken.

Tovabbi cél, hogy a hallgatok ismerjék a szakterlleti nyelvek bevezetésével kapcsolatos dontést tamogaté
kérdéseket, a nyelvek kialakitasa soran vizsgalandé szempontokat, a kbvetendd lépéseket, a szakterlleti
nyelvek bevezetéséhez kapcsolddo feladatokat, valamint a nyelvek karbantartdsanak kérdéseit. A targy
elvégzésével a hallgatok atlatjak és alkalmazni tudjak a modellfeldolgozas eltéré lehetéségeit
szoftvermodellek feldolgozasara és kuldénb6zé szoftvertermékek (forraskdd, konfiguracios fajl, egyéb)
generalasara.

Rovid tematika: A targy azokat a rendszerfejlesztési és modellezési elveket, szabvanyokat és
technolégiakat targyalja, amelyek ismerete egy elosztott informatikai rendszer megtervezéséhez és
megvalositasahoz szukséges.

A tananyag ismerteti az objektum-, szoftverkomponensek fejlesztési paradigmait, a kulénbdzd
szoftverfejlesztési kdrnyezetek dsszehasonlitasat, kilénds tekintettel a nativ és nem nativ kérnyezetek
keverési lehet6ségeire. A targy keretében bemutatasra kerllnek a komponens technolégia alapelvei, az
elosztottsag kildonb6z6 lehetéségei (RPC, RMI, GPB, WCF, egyéb). Targyalasra kerllnek a middleware
szolgaltatasok, a biztonsag, a megbizhatdsag és az aszinkronitas, az elosztott allapotkezelés, valamint a
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tipikus elosztott architekturak (pl. P2P). Ismertetésre kerllnek, az elosztott rendszerek
teljesitménymetrikai, finomhangolasi és skalazasi lehetéségei, monitorozasa és nyomonkdvetése.

A targy masik részében a hallgaték megismerik a szakterlleti modellezés és modellvezérelt fejlesztés
alapelveit: napjaink modellezési méddszereit és a modellalapu fejlesztés technikait. A kérdéskor
természeténél fogva targyalasra kerll a szakterlleti modellezés, kilén kitérve a szbveges és a vizualis
szakterlletei nyelvekre, a targy ismerteti a metamodellezést mint eszkdézt, targyalja a kényszerek
szerepét, a konkrét szintaxis kialakitasanak modszereit, a modellek szemantikajat és szerepét, attekinti a
modellszimulacié céljat és megvalodsitasi modjait, ismerteti a generativ modellezés és modellfeldolgozas
Iényegét és alkalmazasi terileteit, valamint alatamasztja a modellalapi megkdzelitések létjogosultsagat
az elényei és kdvetkezményei targyalasaval.

Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(BMEVIIIMAOQO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgaték elsajatitsak az alapjait azoknak az eljarasoknak,
modszereknek, szabvanyoknak és fellleteknek, amelyek arra szolgalnak, hogy kulénféle, eltéré funkcidju
A hallgatok ismerni fogjak azokat a nyilt szabvanyokat és kilonféle eljarasokat, melyek kénnyen kezelhet6
informatikai rendszerek kialakitasat teszik lehetévé, valamint atlatjak az Osszetett, szolgaltatas alapu
rendszerek tervezéséhez, fejlesztéséhez és lizemeltetéséhez kapcsolddo feladatokat.

Rovid tematika: A szolgaltatas szemléletli megoldasok elterjedése folyamatos. Az internet lehetbvé teszi,
hogy ezen megoldasok helyi illetve id6beni korlatozas nélkil folyamatosan hozzaférhetdk legyenek. Ez az
infrastruktura az Uzleti és az allami szféra hatarteriletén m(ikddé alapveté kézszolgaltatasokkal (energia,
tavkozlés, pénzigyek, stb.) kapcsolatos elektronikus Ugyintézésre is lehetéséget kinal. Az egységes,
integralt szolgaltatasok tobb 0Onallé szervezet heterogén platformon mikods, szemantikailag sem
feltétlenul egységes informatikai rendszerének 6sszekapcsolasat és egyuttmikodését igenylik. A targy az
erre iranyuld fejlesztések feladatainak, folyamatainak megértéséhez, az abban valé kézremiikédéshez
szlkséges informatikai és szervezési ismeretek atadasat és készségek kialakitasat targyalja. Targyalasra
kerll a szolgaltatasorientalt architektura (SOA), a webszolgaltatasok (SOAP, WSDL) és feladataik (WS-*
szabvanyok), a REST szolgaltatasok. A targy ismerteti az interfészek és szolgaltatasok tervezési
alapelveit, a Business Process Execution Language (BPEL) és a Business Process Modeling Notation
(BPMN) nyelveket, valamint a az Uzleti folyamatok tervezési alapelveit. Bemutatdsra kerul az
Uzenetkezelés (JMS és MSMQ), az Enterprise Service Bus (ESB), az emberi feladatok integralasi
kérdései, a SOA rendszerek tesztelése és mindségbiztositasa, valamint a SOA rendszerek
projektmenedzsmentje.

Uzleti intelligencia
(BMEVIAUMAOQ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatok olyan versenyképes tudasra tegyenek szert,
melyre folyamatos igény van az ipar részérdl: modern adattarhaz épitése, Uzleti intelligencia rendszer
tervezése, adattovabbitas, riportok, jelentések készitése, grafikonok, dashboardok (vezérlépultok)
fejlesztése, adatvizualizacid, adatok foldrajzi elemzése és megjelenitése, KPI-k feltarasa és alkalmazasa,
illetve churn és csalasdetektalas.

Rovid tematika: Napjainkban a modern informatikai megoldasok alkalmazésakor olyan adatbazisok és
adattarak jonnek létre melyek megfelel6 felhaszndldsa és értelmezése esetén szamos dontés
tamogathatd, megoldas és munkafolyamat javithatd, illetve optimalizalhatd. llyen adatbazis lehet egy
egyszerl mobil alkalmazas hasznalati statisztikgja, vagy akar nagyméretl ugyviteli- vagy
telekommunikacioés rendszer adattarhazai. Az tzleti intelligencia rendszerek bevezetésének egyik f6 célja,
hogy a vallatok javitsak a meglévé adataik elérhetéségét, valamint hogy azok kénnyebben, gyorsabban
és szélesebb kdrben hozzaférheték legyenek a lehetd legoptimalisabb formaban.

A targy gyakorlatorientaltan mutatja be az Uzleti intelligencia rendszerek jellemzéit, a tertleten hasznalt
korszer( szoftverfejlesztési eszk6zokkel és alkalmazott fejlesztési modszerekkel. El6szor a sziikséges
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alapfogalmak kerllnek bevezetésre: adattarhazak és adatpiacok szerepe, tipikus architekturak,
adatmodellezési kérdések. Majd az Uzleti intelligencia rendszerek és adattarhazak épitésének fébb
lépései (ETL folyamat, kulonb6zé adatforrasok tamogatasa, példaul mobil eszkdzok) kerllnek
bemutatasra, tovabba a kapcsolodo tématerlletek, mint példaul adattisztitas, zajszlrés, normalizacio,
diszkretizacio, illetve az egyre inkabb el6térbe kertlé CEP (Complex Event Processing) rendszerek,
valamint a hatékony meta adat kezelés, illetve adatbanyaszati eszk6zok és azok alkalmazasa uzleti
intelligencia rendszerekben. A targy részét képezik olyan modern irdnyok is, mint a NoSQL és big data
megoldasok.

A gyakorlatok keretében a hallgatok értékes tapasztalatokat szerezhetnek Uzleti intelligencia rendszerek
fejlesztésében.

Szoftver- és rendszerellenorzés
(BMEVIMIMAO1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat a teljes szoftver- és
rendszerfejlesztési életciklus soran alkalmazhato kulonb6zd ellendrzési technikakkal. llyen ellendrzési
technikakra manapsag mar nem csak a kritikus rendszerek esetén van szikség (ahol ezek alkalmazasat
legtdbbszor szabvany irja el6), hanem minden alkalmazas esetén elvaras, hogy j6 minéségi rendszert
fejlesszink.

Megszerezhetd képességek. A tantargy teljesitése utan a hallgaték atlatjak a teljes ellenérzési folyamatot,
és tudjak, hogy az egyes fejlesztési fazisokban mely technikak alkalmazasa javasolt. Ismerik a kilonb6zé
statikus ellen6rzési technikakat, és képesek terveket és specifikacidkat ellendrizni, valamint statikus
ellenérzd eszkdzdket hasznalni forraskddok atvizsgalasara. Megismerik a szoftvertesztelés szintjeit és
modszereit, és képesek alkalmazni a specifikacio és struktura alapu teszttervezési technikakat. Ismerik az
extrafunkcionalis jellemz&k ellenérzésére hasznalhaté mddszereket (pl. megbizhatésag modellezése és
vizsgalata). Ismerik a futasidébeli verifikacio alkalmazasi lehetdségeit.

Rovid tematika: Kritikus rendszerek elvarasai. Ellenérzési mdédszerek helye a fejlesztési folyamatban.
Statikus ellen6rzési technikak, tervek ellen6rzése, forraskdod ellenbrzése. Tesztelési szintek és
modszerek, specifikacio és struktura alapu teszttervezés, teszt automatizalas. Extrafunkcionalis jellemzék
ellenérzése. Futasidébeli verifikacio.

Elosztott rendszerek laboratorium
(BMEVIAUMAQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja az Elosztott rendszerek és modellezés valamint a Modszertani és
architekturalis paradigmak targyak anyaganak gyakorldsa és elmélyitése laboratériumi mérések
elvégzésével.

Rovid tematika: Szoftverfejlesztési gyakorlatok és dokumentalas; Forraskodkezelés modszerei
(forraskodkezelési és elagaztatasi stratégiakat, kodreview médszerek és kddmetrikai mutatok, forraskodot
lefed6 és a funkcionalitast ellenérzé tesztek); Agilis szoftverfejlesztés; Tesztvezérelt fejlesztés;
Projektmenedzsmenti gyakorlatok; Objektum- és szoftverkomponensek fejlesztése; Elosztott
architekturak; Szaktertleti modellezés; Modellvezérelt fejlesztés.

Uzleti intelligencia laboratérium
(BMEVIAUMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja az Uzleti intelligencia és Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio
targyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével.

Révid tematika: Uzleti intelligencia rendszerek; Bl szoftverfejlesztési eszkozok és alkalmazott fejlesztési
modszerek; Adattarhazak, adatpiacok, adatmodellezés; Uzleti intelligencia rendszerek és adattarhazak
épitésé; Adattisztitas; Adatbanyaszati eszkdzok; NoSQL és big data; Szolgaltatasorientalt
rendszerintegracio; Uzleti folyamatok modellezése (BPEL, BPMN).
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V.3.2 Internet architektura és szolgaltatasok féospecializacié (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Internet architektira és szolgaltatasok féspecializacio
(Internet Architecture and Services)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: TMIT
4. Oktato tanszékek: TMIT, HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Vidacs Attila, egyetemi docens (TMIT)

6. A specializacio célkitiizése: A specializacié hallgatéi az internet épitéivé (Internet Architect) valhatnak:
alkot6 szerepet tudnak ellatni az informatikai rendszerek fejlesztésében, alkalmazasokat, szolgaltatasokat
képesek létrehozni. Olyan informatikus mérndkok lesznek, akik értik az internet felépitését, mikddését és
fejlédését. Tudasuk és atfogd szemléletlk révén alkalmassa valnak vezetdi feladatokra. Az Internet a Fold
legkiterjedtebb mlszaki alkotasa, szinte valamennyi informatikai alkalmazasunk kzo6s platformja. Az élet
minden terllletére kiemelkedé hatassal bird, informatikai rendszer: adatkézpontokat, felhé
szolgaltatasokat, milliardnyi emberi és gépi végpontot kozvetitdé és szervezb haldzat. A mesterszakunk
hallgatoi a BSc tanulmanyokon tullépve alkalmassa valnak komplex informatikai rendszerek kialakitasara,
azok mikoédésének megértésére, akar erbsen Osszetett szolgaltatasok kialakitasahoz szikséges
fejlesztések megtervezésére, a kapcsoldodd részmunkafolyamatok kialakitasara, valamint az ezekhez
kapcsolddd tevékenységek vezetésére. Végzettjeink képesek lesznek az internet vilaganak folyamatait
trendszerlien, dsszefliggéseiben atlatni, azok alapjan innovativ Uj elképzeléseket is 6nalléan kidolgozni.
Az internet architektura, mint platform alapos ismeretében a mérndk hatékony, biztonsagos, fenntarthaté
szoftver alkalmazasok tervezésére és megalkotasara képes. Megismertetiink a hallgatdékkal olyan
kdnnyen megérthetd és elsajatithatd technikakat, gyakorlati célu modellezési eljarasokat, melyek
gyakorlati értelmet adnak a korabban tanult elméleti ismereteknek, alapoknak. Kiemelten foglalkozunk az
Osszetett (szoftver)rendszer/szolgaltatas-fejlesztéssel, beleértve annak tesztelhetéségét s a kivant
szolgaltatas-minéséget is. Ezen keresztil fejlédnek az dsszetett feladatok dekompoziciéjahoz
(részfeladatok kialakitdsahoz) és elvégzéséhez sziikséges koordinacidés és vezetdi képességek. A
specializaciéban atadott ismeretek érintik az internet miszaki, gazdasagi, tarsadalmi vonatkozasait is.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Az Internet 6koszisztémaja és evolucidja BMEVITMMAQQ
Agilis haldzati szolgaltatasfejlesztés BMEVITMMAO1
Felhé alapu halozatok BMEVITMMAOQ2
Mérndki modellalkotas - az elmélettdl a gyakorlatig BMEVITMMAQ3
Internet szolgaltatasok és alkalmazasok BMEVITMMAQ4
Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVIHIMAO4
Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2 BMEVITMMBO0O

Az Internet okoszisztémaja és evolucidja
(BMEVITMMAQOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célia bemutatni az Internet mint “él6” rendszer legfontosabb
tulajdonsagait. A targy alapjan a hallgato elsajatithatja az Internet, mint folytonosan valtozo, 6sszetett
architektura fejl6désének logikajat, megismerkedik annak megoldasaival, ahogyan a bonyolult, tdbbrétegl
infrastrukturan a halézati szolgaltatasok, valamint a végponti alkalmazasok (Skype, Twitter, Dropbox, stb.)
kifejleszthetbk és miikddtetheték. A miiszaki/technoldgiai jellemzékon tul, a targy érinti a fontosabb
szabalyozasi, Uzleti és politikai ill. azokkal kapcsolatos hazai vonatkozasokat is.

Rovid tematika: Szolgéltatdsok az internet vilagaban, szolgaltatasi koncepcid(k). Az internet mint
szolgaltatas- illetve alkalmazasfejlesztési platform; Elosztott (halézati) alkalmazasi modellek. Ember-
halozat interakcid; Halozati szolgaltatasok. Szolgaltatds konvergencia. Nyilt halézati hozzaférés (OSA).
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API| koncepcio, hordozhatd, technoldgia- és platformfliggetlen alkalmazasok; Szolgéltatas orientalt
architektura (SoA). Web szolgaltatasok. Felhé alapu megoldasok; Esettanulmanyok; (Pl. Ustream —
internetes vided streaming; Skype — p2p kommunikaciés rendszer, join.me — konferencia és online
k6z0sségi szolgaltatas, Dropbox — felhd alapu tarolas, szinkronizalas és megosztas; Cubby — loT platform
as a service; ...); Intelligens szoftver agensek. Interoperabilis gép-gép interakciok a haldézaton keresztiil.
Személyre szabott, kontextus-tudatos, hely- és kornyezetfiiggd szolgaltatasok. Ambiens intelligencia;
intelligens felhasznaldi interfészek. Nomadicitas, mobilitds szolgaltatasi aspektusai; Targyak internete
(1oT). Rétegzett loT infrastruktura. Gép-gép kommunikacié kontra loT. loT szolgaltatasok (oS — Internet
of Services), interakcio a fizikai vilaggal. loT middleware. loT adatok gy(jtése és kezelése; Alkalmazasi
terllet: Intelligens varos, intelligens kézlekedés. Esettanulmanyok.

Agilis halézati szolgaltatasfejlesztés
(BMEVITMMAO1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Halézati infrastruktarat hasznalé alkalmazasok, szolgaltatasok fejlesztési
Iépéseit mutatja be a hallgatok szamara: a specifikacid értelmezését, a szolgaltatas viselkedésének
szisztematikus megtervezését, a szolgaltatas funkcionalitdsanak és teljesitbképességének ellenbrzését.
A modszertan tetszbleges alkalmazas — mint példaul egy tavkozlé haldzati szolgaltatas, egy webportal,
egy szolgaltatasorientalt architektura egy vagy tdbb komponense — fejlesztése esetén alkalmazhaté. A
targy a modszertanon felul attekinti a tervezés, fejlesztés és tesztelés soran felhasznalhaté legfontosabb
modellezd nyelveket, eszkdzoket, metodologiakat és példakon, esettanulmanyokon keresztul bevezeti
azok hasznalataba a hallgatokat.

Rovid tematika: Bevezetés: agilis modszertan, extrém programozas (Extreme programming), agilis
metddusok, szerepek, alapelvek, sprint; Kovetelményelemzés, user stories, backlog, becslési technikak,
prioritizalas, szabvanyok; Tervezés — MDD (Model Driven Development); Vezérlési folyam, vezérlési
folyam leirasi moédszerek. Tavkozlésspecifikus kdvelemények; Adatmodellezés, (zenetformatum
tervezés; Adatspecifikaciés és adatszerializacidés nyelvek; Agilis fejlesztéi koérnyezet kialakitasa;
Implementacio, konfiguracio; Tesztelési alapelvek, alapfogalmak. Fekete doboz tesztelés; Teszt nyelvek.
Teszt automatizalas; Tesztelhetéségre tervezés. Dokumentalas

Felhd alapu halézatok
(BMEVITMMAOQ2, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal a felhd architekturak haldzati
alapjait. A tantargy keretében bemutatjuk a felh6 tipusokat és szolgaltatasi modelleket, a felh6 alapu
technologiakat és menedzselési modszereiket, els6sorban a halozati megoldasok szempontjabdl. Ezen
belll hangsulyos szerepet kapnak a tavkdzlési igényeknek megfeleld, valds-ideji mikddést biztositd felhé
alapu halézatok kovetelményei, egyedi megoldasai, figyelembe véve a fé teljesitmény tényezéket.
IsmertetjUk a virtualizalt koérnyezetben torténd haldzati infrastruktira tervezésének modszereit és
esettanulmanyokon keresztll bemutatunk gyakorlati megvaldsitasokat.

Rovid tematika: Bevezetés a felhd alapu architekturakba. A felhd architektdra hattere, kialakulasa,
altalanos jellemz6i, komponensei, elkulonitése egyéb technolégiaktdl (pl. grid, klaszter, stb.). A felhd
megoldasok elényei és kihivasai; Szolgaltatdas modellek; Virtualizacidés technoldégiak. Absztrakcio,
particionalas, eréforras felosztas, virtualis gépek, kiszolgalok. A halézat szerepe a felhében. Halozat
virtualizacié. Software Defined Networking. Network Function Virtualization. Data Plane Virtualization.
Tavkozlési szolgaltatasok felhGvel szemben tamasztott kdvetelményei. Valds ideji mikddés,
rendelkezésre allas, biztonsagos kommunikacid, szolgaltatasok izolacidja, sziik keresztmetszetek,
skalazhatosag. SLA menedzsment. Nyilt forraskodu rendszerek (OpenStack, CloudStack, OpenNebula).
OpenStack halozati komponens (Neutron). Dinamikus felhd halozat épités, terhelés elosztas, VLAN, VPN.
Halézat menedzser funkcidja, kilénb6zd tipusai. Tervezési kérdések. Halozati kapcsolatok
optimalizalasa, Floating IP, Traffic Flow. Esettanulmanyok: halézati megoldasok adatkdzpontokban,
szamitasi felhékben, szolgaltatéi halézatokban.
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Mérnoki modellalkotas — az elmélettél a gyakorlatig
(BMEVITMMAQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok megismerkednek az infokommunikaciés halézatok legfontosabb
mérndki kihivasaival, tervezési kérdéseivel kisebb halézatoktdl kezdve a maghalézaton keresztll az
Internetig. A hallgatok attekintést kapnak a halézatok modellezésének legfébb technikairdl, melyeket
maguk is elsajatitanak a targy keretein belll. Az alkotott modelleken keresztil a hallgatok elmélyithetik,
gyakorlatban is kiprobalhatjak a korabbi tanulmanyaik soran felhalmozott algoritmikus tudast az Internet
forgalmi-, utvonal-, topoldgia-, és savszélesseg-tervezésén keresztul.

Rovid tematika:

IP forgalomtovabbitas és tomoritett adatstrukturak (IP cimzési rendszer, IP forgalomtovabbitas,
skalazhatosagi problémak. Prefix fak tdomoritése, informacié-elméleti korlatok, tdmdritett adatstrukturakon
valo keresés.)

Hatékony savszélesség kihasznalas kodolassal (Haldzatok savszélesség tervezése, multicast
utvonalvalasztas. Mérnoki modellek leirderejének demonstralasa a halozati kodolas példajan keresztul.)
Virtudlis halézatok tervezése (Fizikai haldézatok felett kialakitott virtudlis halézatok gyakorlati
megvalodsitasai - cloud computing, SDN, sth. Virtualis halézatok hatékony eréforras kiosztasa, virtualis
csomopontok és szakaszok leképezése a fizikai er6forrasokra.)

Forgalmi tervezés az Interneten (Az Internet forgalmi tervezésének alapjai. A telefonhalézatokban jol
ismert egyszeri Erlang formulahoz hasonlé 6sszefliggés létezésének demonstralasa az Internet esetén.)
Halozati eréforrasok méretezése haldzat kalkulus segitségével (Klasszikus sorbanallas-elméleti rendszer:
bejovd - aggregalt forgalombdl szarmazé - csomagok, buffer, kiszolgalé egység. Haldzati kalkulus
alkalmazasa a korabbi bonyolult tdmegkiszolgalasi modellek egyszerisitésére.)

Forgalomszabalyozas az Interneten (TCP zart hurku szabalyozasanak folyadékmodellje, folytonos idejii
visszacsatolt rendszerek, szabalyozok. TCP és Uujabb verzidk torldédasszabalyozasa, halézat
stabilitasanak vizsgalata, illetve stabil mikddésének garantalasa.

Internet szolgaltatasok és alkalmazasok
(BMEVITMMAO4, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok elméletben és gyakorlatban is megismerkednek az internet
szolgaltatasok és alkalmazasok tervezésének és létrehozasanak folyamataval. Attekintjiik az alkalmazas-
specifikus, a tartalom-kdzpontu és az egyuttmikodést biztositd szolgaltatasok jellemzdbit, az internet mint
szolgaltatas- és alkalmazasfejlesztési platform kihivasait, szolgaltatasi modelljeit. Mindezt
Osszekapcsoljuk a szolgaltatasok implementalasahoz szikséges technolégiai alapokkal és a
szolgaltatasmin6ség kérdéseivel. Kulonb6z4 alkalmazasi teruletekrdl vett esettanulmanyokon keresztil
bemutatjuk egy internet szolgaltatas megtervezésének és megvaldsitasanak menetét, a sikertérténetek
megismereésével bepillantast nyerve technoldgiai megoldasokon tul a sikerrel alkalmazott Uzleti
modellekbe is. Az internet architektura jellemzéit ismer6 mérnok hatékony halézati szolgaltatasokat képes
fejleszteni, az elvart szolgaltatdasminéséggel. A féléves hazi feladatok keretében a hallgaték a
gyakorlatban is tapasztalatot szereznek a tervezési és megvaldsitasi ciklusrol, képessé valnak Uj
alkalmazasok és szolgaltatdsok megalkotasara.

Rovid tematika: Szolgéaltatdsok az internet vilagaban, szolgaltatasi koncepcio(k). Az internet mint
szolgaltatas- illetve alkalmazasfejlesztési platform; Elosztott (halézati) alkalmazasi modellek. Ember-
halézat interakcio; Halozati szolgaltatasok. Szolgaltatds konvergencia. Nyilt halézati hozzaférés (OSA).
API| koncepciod, hordozhatd, technoldgia- és platformfiggetlen alkalmazasok; Szolgéltatas orientalt
architektura (SoA). Web szolgaltatasok. Felhé alapu megoldasok; Esettanulmanyok; (Pl. Ustream —
internetes videé streaming; Skype — p2p kommunikacids rendszer, join.me — konferencia és online
kdzdsségi szolgaltatas, Dropbox — felhé alapu tarolas, szinkronizalas és megosztas; Cubby — 10T platform
as a service; ...); Intelligens szoftver agensek. Interoperabilis gép-gép interakcidk a halézaton keresztul.
Személyre szabott, kontextus-tudatos, hely- és kornyezetfiiggd szolgaltatdsok. Ambiens intelligencia;
intelligens felhasznaldi interfészek. Nomadicitas, mobilitds szolgaltatasi aspektusai; Targyak internete
(IoT). Rétegzett loT infrastruktura. Gép-gép kommunikacié kontra loT. IoT szolgaltatasok (loS — Internet
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of Services), interakci6 a fizikai vilaggal. loT middleware. loT adatok gy(jtése és kezelése; Alkalmazasi
tertlet: Intelligens varos, intelligens kézlekedés. Esettanulmanyok.

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1
(BMEVIHIMAO4, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializaciéo targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. A rokon szakterlletekben valé ismeretszerzés
elésegitése érdekében a tantargy k6zds a Mobil halézatok és szolgaltatasok integracidja és az Internet
architektura és szolgaltatasok féspecializaciokon. Ennek keretében a mobil- valamint az Internet alapu
rendszerekkel és ezekben megvalositott infokommunikacidés szolgaltatasokkal kapcsolatos miszaki
problémakat és azok megoldasait vizsgaljak a hallgatok.

Rovid tematika: A laboratorium soran a kdvetkezd méréseket végzik el a hallgatok:

1. Azinternet utvonal-valasztasi mddszerei a gyakorlatban

Software-Defined Networking (SDN)

Virtualis halézatok

Peer-to-Peer rendszerek

Felhé (Cloud) megoldasok

Valos Felh6 rendszerek

MPLS vizsgalata

IP alapu fejlett csomagtovabbitasi eljarasok vizsgalata
Heterogén haldzatok szerkezetének demonstralasa
10 IPv6 alapu mobilitas-tamogatasi eljarasok

11. Atviteli rétegbeli protokollok miikédése vezetéknélkilli kdrnyezetben
12. 4G/5G halézatok mikoédésének vizsgalata

©oNoGRWDN

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2
(BMEVITMMBOQO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a specializacié elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése, masrészt a mérnoki gyakorlatban hasznalt eszk6zok és
modszerek készség szintli elsajatittatasa, felkészitve ezzel a hallgatokat az Onalld Laboratorium
tantargyban, valamint a mérnoki gyakorlatban végzendd alkoto tevékenységre. A tantargy oktatasa
laboratériumi foglalkozasok keretében toérténik, mely a tématertletet bemutatdé programozott "mérések"-
bél all.

Rovid tematika: A laboratérium soran a kdvetkezd méréseket végzik el a hallgatok:
1. Big Data rendszerek és technoldgiak halézati vonatkozasai

Internet szolgaltatasok fejlesztése és menedzsmentje
Halozati szolgaltatasok tesztelése

Content Centric Networking (CCN)

Egyutas és tobbutas transzport mechanizmusok

Erdekes matematikai modszer alkalmazasa a gyakorlatban
Halozati szolgaltatasok rendelkezésre allasa (DTR analizis)
Forgalmi mérések a gyakorlatban

Halozati hibak hatasa a QoS-re IP halézatokban

10 SIP protokoll miikddésének vizsgalata

11. Szenzorhalézatok és fejlett alkalmazasaik

12. Bevezetés a kvantum kommunikaciéba

©oNoG kWD
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V.3.3 Kritikus rendszerek foéspecializacio (MIT)

1. A specializacié megnevezése: Kritikus rendszerek
(Critical Systems)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: MIT
4. Oktato tanszékek: MIT, AUT, IIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Majzik Istvan, egyetemi docens (MIT)

6. A specializacio célkitiizése: Kritikus rendszerekben a rendszer hibas mikoédése komoly lzleti vagy
akar emberéletekben mérhetd karokat okozhat. Biztonsag-kritikus rendszerekkel talalkozunk repulégepek,
autok, vasutak, gyarak, reaktorok, egészségugyi rendszerek esetén, de kiemelt jelentéségliek az Gzletileg
kritikus szolgaltatasok szamitogép infrastrukturak, big data alkalmazasok, virtualizaciés és cloud
platformok is. Napjainkban mar e kritikus rendszerek 70-80%-at szoftveralkalmazasok teszik ki. Kritikus
rendszerek esetén a kiemelt minéség az elsédleges tervezési paraméter. Biztonsagi szabvanyok altal
eléirtan kell biztositani a garantaltan hibamentes mikodést, az olcsé gyartast és a hosszutavu
gazdasagos uzemeltetést. Egyetlen repllégép sem szallhat fel, amig a gyarté nem igazolja figgetlen
bizottsag el6tt, hogy a 30 éves életciklus alatt nem fordulhat el§ egyetlen veszélyt okozé meghibasodas
sem. Egy Uj auté hardver architekturajaban minden megsporolt 50 cent tobb milliés gyartas esetén mar
igen komoly megtakaritas lehet, ezért kiemelt figyelmet kell forditani a rendelkezésre allé eréforrasok
hatékony kihasznaltsagara is. A Kiritikus rendszerek f6specializacidé misszidja, hogy olyan elit
meérnodkinformatikusokat képezzen ki, akik jartasak a kritikus rendszerek tervezésében, fejlesztésében,
ellenérzésében és Uzemeltetésében, és barmilyen eurépai munkahelyen megalljak a helylket.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Modell alapu rendszertervezés BMEVIMIMAQQ
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio BMEVIIMAQO4
Szoftver- és rendszerellenbrzés BMEVIMIMAQ1
Kiberfizikai rendszerek BMEVIMIMAQO2
Kritikus rendszerek integracidja laboratorium BMEVIMIMAQO3
Kritikus architekturak laboratorium BMEVIMIMB0OO

Modell alapu rendszertervezés
(BMEVIMIMAOQOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Napjainkra a modell alapu szoftver- és rendszertervezés az informatika szamos
terlletén (pl. autéipar, repul6gépipar, Uzleti folyamatok) tekinthetd az egyik vezetd fejlesztési
modszertannak. A magasszint{i, preciz, szabvanyos és szakterllet-specifikus modellek megalkotasaval
és ellendrzésével a tervezés korai fazisaiban kiszlirhet szamos ellentmondas és tervezési hiba, melyek
egy kddcentrikus fejlesztési folyamat esetében csak a tesztelés soran deritheték fel. Modellszimulaciok
segitségével elbézetesen megbecsilhetd a rendszer varhatd teljesitménye, megbizhatésaga vagy
rendelkezésre allasa is. Automatikus kodgeneratorok és modelltranszformaciok segitségével pedig
automatizalhatova valik az implementacié szamos kritikus Iépése, mint a forraskdd, a konfiguracios leirdk
vagy a dokumentacio elkészitése.

A hatékony modellalapu tervezéshez elengedhetetlenek a modern, egyedi tervezé- és ellendrzéeszkdzok
is, ezért a targy bemutatja azok kifejlesztéséhez szikséges alaptechnoldgidkat, tdbbek kozott a
szakterllet specifikus modellezési nyelvek, modell-lekérdezések és transzformaciok, és kddgeneratorok
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tervezési technoldgiait. Betekintést ad tovabba a modell alapu tervezés fejlesztési modszertananak
legfontosabb kérdéseibe is.

Megszerezhetd képességek. A tantargy célja, hogy egy szoftverfejlesztési hazi feladat tervezésén és
implementaciéjan keresztll egyszerre mutassa be a modell alapu méddszerek alapjait, az ipari
koérnyezetben hasznalatos technoldgiakat és a kapcsolédé tervezési médszertanokat. Ennek keretében a
hallgatok részletesen megismerik

(1) a kritikus rendszerek tervezésének komplex feladataival és modszereivel (platform modellezés,
hibat(iré tervezesi mintak, allokacio, Utemezés, optimalizacid, szolgaltatasbiztonsagi paraméterek),

(2) az ezt tamogatd szakterllet-specifikus tervezdéeszkozok fejlesztési alapjaival (metamodellezés,
grafikus és szOveges nyelvek, nézetek, nézépontok),

(3) az automatizalast tamogatdé modell alapu modszereket és technolégiakat (modell-lekérdezése,
modelltranszformacidk, kddgeneratorok) valamint,

(4) a modell alapu fejlesztési folyamat soran hasznalt fébb elvekkel.

A targy elvégzésével a hallgatdk olyan ismeretekre tesznek szert, amelyek segitségével képesek lesznek
egy komplex informatikai rendszer projekt modell alapu tervezésére tovabba az egyes lépések hianyzé
automatizalt eszkbztamogatasanak a kifejlesztésére is.

Rovid tematika: Modellezési nyelvek tervezése és technologiai (Metamodellezés és tervezési szabalyok).
Modell alapu mddszerek (automatikus modell-lekérdezések és transzformaciok. kddgeneratorok,
eszkozintegracio, kollaborativ modellezés; modellkdnyvtarak). Kritikus rendszertervezés (Funkcionalis és
platform modellezés. Architekturalis tervezési mintak. Eréforras particionalas. Redundancia és hibatirés.
Esemény és id6vezeérelt rendszerek. Tervezési tér felderités; Konfiguracidtervezés). Modell alapu
fejlesztési folyamat (Modell menedzsment; koltségbecslés. Agilis MDE).

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMAOQ4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa.

A hallgaték megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technolégiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaloi felilet megvaldsitasanak modszerei és a kuldonb6zé
platformokkal valé alacsonyszintl egylittmikédés technikai. Mélységeiben targyalja a HTML5, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést kdnnyitd ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszerl 6nallé mobilkliensek és a nagyméretl rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehet6ségek: C++, HTML5/JS, egyéb technolégiak. C++ ismétlés,
Fejlesztbeszkdzok, forditok, C++ 11, Uj nyelvi funkcidk. Fejlesztési mintak: RAIll, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egyiuttmikddése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gyljtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcié, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, hal6zat
elérés, tobbnyelviség, erdforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaloi fellletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas  fejlesztése:  architekturalis  mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
halozat kezelés, real-time és két-iranyu kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkciok elérése). Node.js.
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Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(BMEVIIMAO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgaték elsajatitsak az alapjait azoknak az eljarasoknak,
modszereknek, szabvanyoknak és fellleteknek, amelyek arra szolgalnak, hogy kulénféle, eltérd funkcioju
és technolégiaju komponensek egyseges, komplex informatikai rendszerré legyenek dsszekapcsolhatok.
A hallgatok ismerni fogjak azokat a nyilt szabvanyokat és kulonféle eljarasokat, melyek kénnyen kezelhet6
informatikai rendszerek kialakitasat teszik lehetévé, valamint atlatjak az dsszetett, szolgaltatas alapu
rendszerek tervezéséhez, fejlesztéséhez és Uzemeltetéséhez kapcsolddo feladatokat.

Rovid tematika: A szolgaltatas szemléletl megoldasok elterjedése folyamatos. Az internet lehetbveé teszi,
hogy ezen megoldasok helyi illetve id6beni korlatozas nélkil folyamatosan hozzaférhetdk legyenek. Ez az
infrastruktura az Uzleti és az allami szféra hatarteriletén mikddé alapveté kdzszolgaltatasokkal (energia,
tavkozlés, pénzigyek, stb.) kapcsolatos elektronikus lgyintézésre is lehetéséget kinal. Az egységes,
integralt szolgaltatasok tobb 06nall6 szervezet heterogén platformon mikddd, szemantikailag sem
feltétlentl egységes informatikai rendszerének dsszekapcsolasat és egyuttmikddését igénylik. A targy az
erre iranyulé fejlesztések feladatainak, folyamatainak megértéséhez, az abban valé kézremiikédéshez
szlkséges informatikai és szervezési ismeretek atadasat és készségek kialakitasat targyalja. Targyalasra
kerul a szolgaltatasorientalt architektura (SOA), a webszolgaltatasok (SOAP, WSDL) és feladataik (WS-*
szabvanyok), a REST szolgaltatdsok. A targy ismerteti az interfészek és szolgaltatdsok tervezési
alapelveit, a Business Process Execution Language (BPEL) és a Business Process Modeling Notation
(BPMN) nyelveket, valamint a az Uzleti folyamatok tervezési alapelveit. Bemutatasra keril az
uzenetkezelés (JMS és MSMAQ), az Enterprise Service Bus (ESB), az emberi feladatok integralasi
kérdései, a SOA rendszerek tesztelése és mindségbiztositasa, valamint a SOA rendszerek
projektmenedzsmentje.

Szoftver- és rendszerellenorzés
(BMEVIMIMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatdkat a teljes szoftver- és
rendszerfejlesztési életciklus soran alkalmazhato kulonb6zd ellendrzési technikakkal. Illyen ellendrzési
technikakra manapsag mar nem csak a kritikus rendszerek esetén van sziikség (ahol ezek alkalmazasat
legtdbbszor szabvany irja eld), hanem minden alkalmazas esetén elvaras, hogy j6 mindségi rendszert
fejlesszink.

Megszerezhetd képességek. A tantargy teljesitése utan a hallgatok atlatjak a teljes ellenérzési folyamatot,
és tudjak, hogy az egyes fejlesztési fazisokban mely technikak alkalmazéasa javasolt. Ismerik a kilénb6z8
statikus ellen6rzési technikakat, és képesek terveket és specifikacidkat ellendrizni, valamint statikus
ellendrzd eszkdzdket hasznalni forraskddok atvizsgalasara. Megismerik a szoftvertesztelés szintjeit és
modszereit, és képesek alkalmazni a specifikacio és struktura alapu teszttervezési technikakat. Ismerik az
extrafunkcionalis jellemzék ellenérzésére hasznalhatdé modszereket (pl. megbizhatésag modellezése és
vizsgalata). Ismerik a futasidébeli verifikacio alkalmazasi lehetéségeit.

Rovid tematika: Kritikus rendszerek elvarasai. Ellenérzési modszerek helye a fejlesztési folyamatban.
Statikus ellen6rzési technikak, tervek ellen6rzése, forraskdéd ellenérzése. Tesztelési szintek és
modszerek, specifikacio és struktura alapu teszttervezés, teszt automatizalas. Extrafunkcionalis jellemzdk
ellendrzése. Futasiddbeli verifikacio.

Kiberfizikai rendszerek
(BMEVIMIMAOQ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése, hogy megismertesse a hallgatékat a kiberfizikai
rendszerek tervezésének kérdéseivel. Egy kiberfizikai rendszerben a fizikai vilagot megfigyel6 szenzorok
és egy nagyobb szamitasi kapacitassal rendelkezé hattérrendszer kézdsen nyujt komplex szolgaltatast. E
rendszerek tervezése és fejlesztése sordan a mérndkdknek meg kell oldania az alapvet6en elosztott
mikodésbdl, az dsszetett id6- és szolgaltatasbiztonsagbeli kdvetelményekbdl és az JOsszetett
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rendszerarchitekturabdl adédé problémakat. A hallgatok megismerik az ehhez sziikséges algoritmikus és
maodszertani megoldasokat a tantargy keretében beldl.

Rovid tematika: Platformok, virtualizacio klasszikus és real-time kornyezetben. Elosztott
alapszolgaltatasok. Szenzorhalozatok alapjai. Autonom szamitastechnika, monitoring és diagnosztika.
Tervezési modszerek, dinamikus rendszerek modellezése. Szolgaltatasbiztonsagi és self-*
kovetelmények teljesitése. Konfiguraciétervezés (mintak, particionalas, optimalizalas és szintézis).

Kritikus rendszerek integraciéja laboratérium
(BMEVIMIMAOQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a Modellvezérelt rendszertervezés valamint a
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio c. tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratoriumi
mérések elvégzésével.

Rovid tematika: Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven. Megbizhaté (zenetklldés.
Kommunikacié JMS technologia segitségével. OSGi szolgaltatasok fejlesztése. Aktor modell.
Komplexesemény-feldolgozas.

Kritikus architekturak laboratorium
(BMEVIMIMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a Szoftver- és rendszerellenérzés valamint a Kiberfizikai
rendszerek c. tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratériumi mérések elvégzésével.
Rovid tematika: Architektira modellek készitése. Terheléselosztd flrtdk. Teljesitményelemzés. Nagy
rendelkezésre allasu feladat-atvételi furtok. Modellezés alkalmazasa a megbizhatdsagi vizsgalatok soran.
Vizualis adatelemzés.
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V.3.4 Mobil halézatok és szolgaltatasok integracidja fospecializacié (HIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Mobil halézatok és szolgaltatasok integracioja
(Integration of Mobile Networks and Services )

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HIT
4. Oktato tanszékek: HIT, AUT, TMIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Szabd Sandor egyetemi adj. (HIT)

6. A specializacié célkitiizése: A specializacio célja olyan mérndkinformatikusok képzése akik értik a
mobil és vezeték neélkldli hozzaférést is biztositd halézatok kihivasait, problémait, ismerik az ezen
halézatok megvaldsitasaban alkalmazott korszerili technolégiakat és halézati megoldasokat. Alkalmazni
képesek a haldzati szolgaltatasok és alkalmazasok tervezési és Uzemeltetési modszereit, beleértve az
ehhez kapcsolédéd szoftvertechnoldgiakat és szoftverfejlesztési eszkézoket, és mindezen tudas komplex
felhasznalasaval képesek integralt halézati szolgaltatasok és alkalmazasok tervezésére és fejlesztésére.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Halozati technologiak integracioja BMEVIHIMAOO
Halozati rendszerek és szolgaltatasok fejlesztése BMEVIHIMAO1
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Mobil szolgaltatasok tervezése és integracioja BMEVIHIMAO2
Integralt vezeték nélkili alkalmazasok BMEVIHIMAO3
Infokommunikacios szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVIHIMAO4
Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2 BMEVITMMBOO

Halézati technolégiak integracidja
(BMEVIHIMAQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatdbkat megismertesse a mobil tavkozlés
leglényegesebb technoldgiaival és azok megvaldsitasanak (integralasanak) lehetéségeivel és felvet6dd
problémaival. A mobil technolégidkat csak funkcionalis egységek, illetve hivatkozhatd funkciok szintjén
targyalja, nem megy az egyes funkciok, részleteibe.

Az integralasrol szol6 rész célja, hogy bemutassa, hogyan valésulhat meg a mobil-hozzaférési halézat
felhordo, illetve gerinc szegmense, hogyan tamogatjak ezt a vezetékes technologiak. Az integralassal
kapcsolatosan a kodvetkezd felmeruld problémakat is hangsulyosan targyaljuk: atviteli kdvetelmények
modellezése, szamszerlsitése, a kdvetelményeknek megfelel6 megoldasok tervezése az alkalmazhaté
technolégidkhoz illeszkedve.

Rovid tematika: Technoldgiak attekintése, funkciok és képességek szintjén. Mobil halozat felépitése,
funkcionalis elemei, protokolljai, fejlédése. Mobilitds-menedzsment, handover lehetéségek, megoldasok,
mobil IP, IPv6. Radidés interfész képességei és kdvetelményei 2G, 3G, 4G, 5G rendszerekben. Nem
kdzcélu, kis kiterjedésl, szélessavu vezetéknélklli halozati technoldgiak eszkdzei, protokolljai (WiFi,
WiMax, Bluetooth, UWB, ZigBee, AdHoc, SDN, egyéb). Vezetékes halozatok, optikai, WDM, OTN, SDH.
Aggregacios és gerinchaldzati technolégiak, Ethernet, MPLS, IP. Vezérlési és jelzés funkciok
kovetelményei, igényei. Szoftvervezérelt (SDN) halézatok. Integralt halézati kép kialakitasa. Technoldgiai
rétegek egymasra éplilése és egymas mellett élése. Mobil backhaul és gerinc halézat kdvetelményei,
megoldasai. A backhaul és core Osszekoéttetések atvitele vezetékes alapu transzport halézatokon.
Transzport haldzattal szembeni kévetelmények és tipikus megoldasok. Mobil-specifikus részletek. SDH,
IP, kivaltas, Uj technologiak bevezetése. Tobbszolgaltatdés kdrnyezet vizsgalata: 6sszekapcsolas és
er6forrdsok megosztasa. Integraldas bemutatasa valoszerli halézaton: megoldasok, felhasznalt
berendezések, halézati funkcidk megvaldsitasa. Menedzsment és nyilvantartas. Kovetelmények
értelmezése, KPI mennyiségek, QoS, és ezek modellezése. Min6ség biztositasanak megoldasai a
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transzport halozati technolégiakban (xPON, CWDM, DWDM, CET, MPLS, IP/MPLS). Mobil specifikus
problémak. A kévetelmények viszonya a mérhetf jellemzékhéz. A menedzsment rendszer, mint integralt
alkalmazas. Nyilvantartdé rendszerek épitése, ellatasa, felhasznalasa. Haldézatok modellezése.
Megbizhatésag (robusztussag) modellezése és novelése. Alapvetd forgalommodellezési mddszerek,
jellemz6k modellezése, felhasznalasa tervezési, méretezési feladatokban. Forgalmi osztalyok,
kiszolgalasi elvek, tarol6 management.

Hal6zati rendszerek és szolgaltatasok fejlesztése
(BMEVIHIMAOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy keretében a hallgatok megismerkednek (i) a nagy kiterjedési szolgaltatéi
halézatokban mikoédé berendezések és szoftverek tervezésének és fejlesztésének problémaival,
modszereivel és eszkdzeivel, tovabba. (i) ezen nagy megbizhatésagu berendezések és szoftverek
tervezésének és megvaldsitasanak gyakorlati kérdéseivel és altalanosan alkalmazhatdé médszereivel.

Rovid tematika: Nagy megbizhatésaggal rendelkezd (carrier-grade) tavkozlési rendszerek felépitése,
altalanos célu hardver platformok (ATCA) és szoftver elemei, Embedded rendszerek hardver és szoftver
kérdései, épitd- és funkcionalis elemei (processzorok, multimédia gyorsitd, ARM9-alapu mobil alkalmazasi
processzor, Intel PXA csalad, flash memdria, TPM). A nagy volumeni infokommunikacids projektek
kialakitasanak és végigviteléenek altalanos és specidlis szempontjai, modszerei, a projektvezetés
folyamata, a projekt- és multiprojekt-menedzsment alapelvei és eszkdzrendszere. A tavkozlési
berendezések és szoftverek tervezésének és fejlesztésének problémai, modszerei és eszkdzei:
kovetelmény elemzés, tervezés, tesztelés; szoftver tesztelés és fejlesztési folyamat mindsités, eszkdzok;
tulterhelés szabalyozas (overload control). Haldzati alkalmazas szoftverek tipikus middleware platformijai:
Webservice (SOAP/WSDL/UDDI), CORBA, RMI és ezek mindségi kérdései. Halézati alkalmazas szerver
platformok: Parlay NGOSS (Next Generation Operation Support System) és eTOM (enhanced. Telecom
operations Map) megvaldsitasa. A mikédéstamogatasi rendszerek komponenseinek integralasa
tavkozlési rendszerekben (GGSN, IMS). A tavkdzlési berendezésgyartdk altal gyakorlatban alkalmazott
tesztelési modszerek és megoldasok bemutatasa egy nemzetkdzi tavkdzlési gyartd altal alkalmazott
modszerek ismertetésén keresztul.

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMAOQ4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa. A hallgatok megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technolégiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaloi felilet megvaldsitasanak modszerei és a kulénb6zé
platformokkal valé alacsonyszintl egyittmikédés technikai. Mélységeiben targyalja a HTML5, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést kdnnyitd ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszer( 6nallé mobilkliensek és a nagyméretl rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehetéségek: C++, HTML5/JS, egyéb technolégiak. C++ ismétlés,
Fejlesztbeszkdzok, forditok, C++ 11, Uj nyelvi funkcidk. Fejlesztési mintak: RAIl, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egyuttmikddése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gylijtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcio, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, hal6zat
elérés, tobbnyelviség, eréforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaloi fellletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas fejlesztése: architekturalis mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
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halozat kezelés, real-time és két-iranyu kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkcidk elérése). Node.js.

Mobil szolgaltatasok tervezése és integracidja
(BMEVIHIMAOQ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja a hallgatokat megismertetni az integralodd vezetékes, vezeték
nélkdli és mobil halézati kdrnyezetben torténd szolgaltatasnyujtas alapvetd problémaival, kulénds
tekintettel az alkalmazhat6 szallitasi és vezérlési protokollokra, a szolgaltatasi architekturakra, valamint a
szamlazas és a szabalyozas specidlis kérdésire, valamint a tipikus és meghatarozd alkalmazasok
felépitésével és mikodésével. A targy attekinti a mobil halézat és az IMS altal a felhasznalok szamara
nyujtott szolgaltatasok integracios kérdéseit a szerverektdl egészen a mobil terminalokig.

Rovid tematika: Bevezetés: NGN architektura, haromrétegl halézati modell, a szolgaltatdk lehetséges
szerepei. Szolgaltatasi arhitektirak, az IMS: IP Multimedia Subsystem felépitése. Fix és mobil
szolgaltatasok kozotti egylttmikddés és integracio lehetéségei. Elterjedt kapcsolatvezérlési protokollok,
H.323 és SIP szabvanyok. Vezetéknélkili halézati szabvanyok atviteli és kapcsolatminéségi jellemzdi, a
halézatok csoportositasa; IP alapu minéségbiztositasi technikak; a vezetéknélklli halézatok
mindségbiztositasi megoldasainak bemutatasa, elemzése; UMTS hordozdszolgaltatasok. Médiaatvitelre
alkalmazott protokollok (TCP, DCCP, STCP, UDP) Multihoming és multistreaming. Hitelesités,
engedélyezés, szamlazas (AAA), a csomagkapcsolt rendszerek szamlazasi kérdéseinek és miszaki
problémai és megoldasai, az IMS szamlazasi alrendszerének felépitése és mikddése. A privat szféra
védelmének lehetbségei. Helymeghatarozasi technikak cellas mobil halézatokban, kiltéri és beltéri
pozicionalas.

Integralt vezeték nélkuli alkalmazasok
(BMEVIHIMAQS3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitizése, hogy esettanulmanyokon keresztll végigvezesse a
hallgatokat a mobil/vezeték nélkuli szolgaltatasokhoz szukséges rendszerek integracidjan. Az integracié
horizontalisan (kiilénbdz6 rendszerek kdzott) és vertikalisan (klildnbdzd protokoll rétegek kdzott) értendé.
Bemutatasra keril6é rendszerek a teljesség igénye nélkll: otthon automatizalas/smart metering, mobil
fizetés, forgalomfliggd navigacio, igénybevétel alapu tomegkdzlekedés, e-utdij, stb.

Rovid tematika: Bevezetés, mobil halozati alapismeretek a tantargyhoz sziikséges mértékben. Kliens-
szerver kommunikacié mobil halézatokban, mobil alkalmazasok kérében legelterjedtebb kliens-szerver
kommunikaciés megoldasok. Otthonautomatizalas, tavfellgyeleti, gépjarmifelligyeleti megoldasok:
ellathatd vezérlési, szabalyozasi feladatok, a rendszeren belili vezetékes és vezeték nélkdli
kommunikaciés médok (CAN, WLAN, ZigBee stb.), a rendszer tavvezérléséhez hasznalt kommunikacios
modok. Car2car, incar (entertainment+diagnostics) kommunikacié. Forgalomfliiggé navigacio: TMC
vevével kiegészitett GPS-es rendszerek, Internetes forgalmi informaciékon alapulé navigacios
megoldasok, k6z6sségi navigacios rendszerek. E-utdij (HuGo, EuGo, stb.) rendszerek: e-utdij rendszerek
bemutatasa, a megoldasok dsszehasonlitasa, a fedélzeti egységek mikddésének bemutatasa. Online
pénztargépek. Raktari alkalmazasok. Smart metering, tavleolvasas. Mobil fizetési médok. Igénybevétel
alapu tdmegkodzlekedés. Kitekintés a jovébe.

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1
(BMEVIHIMAO4, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacié targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. A rokon szakteruletekben valé ismeretszerzés
el6segitése érdekében a tantargy kdzds a Mobil halézatok és szolgaltatasok integracidja és az Internet
architektura és szolgaltatasok féspecializaciékon. Ennek keretében a mobil- valamint az Internet alapu
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rendszerekkel és ezekben megvaldsitott infokommunikacidés szolgaltatasokkal kapcsolatos miszaki
problémakat és azok megoldasait vizsgaljak a hallgatok.
Rovid tematika: A laboratorium soran a kdvetkezd méréseket végzik el a hallgatok:

13. Az internet utvonal-valasztasi mddszerei a gyakorlatban

14. Software-Defined Networking (SDN)

15. Virtualis hal6zatok

16. Peer-to-Peer rendszerek

17. Felhé (Cloud) megoldasok

18. Valos Felhé rendszerek

19. MPLS vizsgalata

20. IP alapu fejlett csomagtovabbitasi eljarasok vizsgalata
21. Heterogén halozatok szerkezetének demonstralasa
22. IPv6 alapu mobilitas-tamogatasi eljarasok

23. Atviteli rétegbeli protokollok miikédése vezetéknélkiili kérnyezetben
24. 4G/5G haldzatok mikodésének vizsgalata

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2
(BMEVITMMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a specializacié elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése, masrészt a mérnoki gyakorlatban hasznalt eszk6zok és
modszerek készség szintli elsajatittatasa, felkészitve ezzel a hallgatékat az Onalld Laboratérium
tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendé alkoté tevékenységre. A tantargy oktatasa
laboratériumi foglalkozasok keretében térténik, mely a tématertletet bemutaté programozott "mérések"-
bél all.

Rovid tematika: A laboratdrium soran a kdvetkezd méréseket végzik el a hallgatok:
13. Big Data rendszerek és technologiak halézati vonatkozasai

14. Internet szolgaltatasok fejlesztése és menedzsmentje

15. Halézati szolgaltatasok tesztelése

16. Content Centric Networking (CCN)

17. Egyutas és tobbutas transzport mechanizmusok

18. Erdekes matematikai médszer alkalmazasa a gyakorlatban
19. Halézati szolgaltatasok rendelkezésre allasa (DTR analizis)
20. Forgalmi mérések a gyakorlatban

21. Halbzati hibak hatéasa a QoS-re IP halézatokban

22. SIP protokoll miikddésének vizsgalata

23. Szenzorhaldzatok és fejlett alkalmazasaik

24. Bevezetés a kvantum kommunikaciéba
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V.3.5 Vizuadlis informatika féspecializacio (lIT)

1. A specializacié megnevezése: Vizualis informatika féspecializacié
(Visual Informatics)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: IIT
4. Oktato tanszékek: IIT, AUT, MIT

5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Szirmay-Kalos Laszlo, egyetemi tanar (IIT)

6. A specializacio célkitiizése: A specializacid célja a hallgatok felkészitése grafikus informaciokat
feldolgozé és el6allito, interaktiv szoftverek fejlesztésére, az ehhez szukséges elméleti alapok és
programozasi ismeretek atadasa. A megcélzott alkalmazasi terlletek magukban foglaljak a mérndki
tervezérendszereket, a digitalis alakzatrekonstrukciot, orvosi diagnosztikai programokat, web-es és mobil
alkalmazasokat, szamitdégépes jatékokat, valamint szimulacios eszkdzoket is.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Vizualizacio és képszintézis BMEVIIMAQO
3D szamitdégépes geometria és alakzatrekonstrukcié BMEVIIMAQ1
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Orvosi képdiagnosztika BMEVIMIMAO4
Kiterjesztett valosag és gépi latas mobil eszk6zokon BMEVIIIMAQ2
Jatékfejlesztés laboratorium BMEVIIMAQO3
GPU programozas és parhuzamos rendszerek laboratérium BMEVIIIMB0OO

Vizualizacio és képszintézis
(BMEVIIMAOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A targy a 3D virtudlis vilagok valodsideji és produkcios, fizikai alapu és illusztrativ
képszintézisének eljarasait targyalja, a film, jaték, orvosi és mérndki rendszerek és kiterjesztett
valdsagrendszerek kovetelményei szerint. A 3D geometria megjelenitésén tul attekinti az absztrakt adatok
vizualizaciéjanak médszereit.

Rovid tematika: A fény jellemzéi, fluxus, sugéarsiirliség, spektrum. Arnyalasi egyenlet feliiletekre és
fényelnyel6 anyagokban. Fresnel Osszefiiggések, BRDF, hataskeresztmetszet. Fotorealisztikus
képszintézis, alkalmazas jatékokban és produkcios rendszerekben. Tone mapping. Monte Carlo mddszer,
mintavételezés. Fényutkdvetés. Foton-térképes modszer. Metropolis modszer. lllusztrativ képszintézis,
rajzolas és festés szimulacidja. Térfogati modellek. Skalarmez6k leirasa, fizikai analdgiak, transzfer
fuggveény. Térfogatvizualizacids eljarasok. Inverz problémak. Tomografias rekonstrukcio. Vizualizaciés
eljarasok implementalasa CPU-n és GPU-n. Utéfeldolgozas, speciadlis effektusok. Képszintézis
keretrendszerek (LuxRender, RenderMan).

3D szamitégépes geometria és alakzatrekonstrukcié
(BMEVIIIMAOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A targy haromdimenziés pontfelh8k, poligonhaldk, gérbék és fellletek, valamint
szilard testek szamitdgépes reprezentacidjaval, legfontosabb algoritmusaival és ezek alkalmazasaval
foglalkozik. Az elméleti alapok mellett, a tudasanyag j6l hasznosithaté 3D-s szamitdogépes szoftver
rendszerek fejlesztése és integralasa soran, az alabbi terlleteken: szamitdogéppel segitett tervezés,
miszaki informatika, digitalis alakzat rekonstrukcio, virtualis valésag létrehozasa.

Rovid tematika: Differencialgeometriai alapismeretek; haromszoghalok létrehozasa, egyszerlsitése és
simitasa; szabadformaju gorbék és fellletek reprezentacioja; a digitalis alakzatrekonstrukcié folyamata;
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3D méréstechnika, szegmentalas, fellletek metszése, interpolacid és approximacio, alkatrészek
tokéletesitése, a 3D-s nyomtatas alapjai. Lehet6ség nyilik egyszerli problémak megoldasara és 3D-s
modellezési gyakorlatok végrehatasara nyitott forrasu rendszerek hasznalataval: Paraview, OpenFlipper,
Blender. Bemutatunk néhany ipari CAD rendszert: Sketches, SolidWorks, Geomagic Studio.

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMAO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa.

A hallgatok megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technolégiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaléi felllet megvalésitasanak moédszerei és a kilénb6zd
platformokkal valé alacsonyszintl egyittmikodés technikai. Mélységeiben targyalja a HTMLS, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést konnyité ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszerl 6nallé mobilkliensek és a nagyméretli rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehetéségek: C++, HTML5/JS, egyéb technolégiak. C++ ismétlés,
Fejlesztbeszkozok, forditok, C++ 11, 0j nyelvi funkcidk. Fejlesztési mintak: RAIl, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egytttmikddése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gylijtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcid, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, halézat
elérés, tobbnyelviiség, eréforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaléi felliletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas fejlesztése: architekturalis mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
halozat kezelés, real-time és két-iranyu kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkcidk elérése). Node.js.

Orvosi képdiagnosztika
(BMEVIMIMAO4, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az orvosi diagnosztika egyre nagyobb mértékben alkalmaz képalkotd
eljarasokkal dolgozé eszkdzdket. Ide tartoznak a klasszikus kétdimenzios (2D) képeket eredményezd
rendszerek (Rontgen berendezések mellkasrontgen, mammografia, stb), az Ujabban megjelent 2,5D
rendszerek (mellkas- és mammo-tomoszintézis rendszerek), illetve a 3D képalkoté és diagnosztikai
rendszerek (szamitégépes tomograf (CT) rendszerek, MRI (magneses rezonancias) rendszerek, PET-CT,
az octreoscan, stb). A képek értelmezése, elemzése, a képek minésitése, elvaltozasok detektalasa és
kategorizélasa bonyolult nagy hattértudast igényl6 feladat, melyben a szamitégépes feldolgozas, az
»intelligens adatelemzés” fontos szerepet kap. A targy célja, hogy bemutassa a szamitégéppel segitett
orvosi diagnosztikai (Computer Aided Diagnosis, CADe, Computer Aided Detection CADx) eszkdzdk
szerepét, jelentdségét, valamint, hogy atfogd ismereteket adjon azokrol az eljarasokrol, melyek elsésorban
2D orvosi képek elemzésére és ezen eljarasok felhasznalasaval orvosi diagnosztika tamogatasara,
dontéstamogatasra.alkalmasak.

Rovid tematika: Bevezetés: A képalkotas alapjai, orvosi képfelvételi eljarasok: rontgenfelvételek,
tomoszintézis, CT, MRI, PET. A képfeldolgozas szerepe az orvosi diagnosztikaban. Képreprezentacio,
képjellemz8k: Képabrazolas, képkddolasi eljarasok, veszteséges és veszteségmentes képtdmoritési
eljarasok. Szabvanyos képformatumok (DICOM, stb.). A szlirkearnyalatu és a szines képek jellemzéi:
képdinamika, felbontas, hisztogram stb. A képek hibai, tipikus zajok, torzulasok, mitermékek.

A képfeldolgozas alapjai (6sszefoglalé attekintés): Képjavito eljarasok, képsziirés. Képmaodosito eljarasok.
Hisztogram modositas- és kiegyenlités. Elkiemelés, éldetektalas élkovetés. Simitas. Morfoldgiai
miveletek. Klszdbdzés. Szegmentalasi eljarasok. Texturaelemzés. Transzformalt tartomanybeli
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képfeldolgozo eljarasok. Képek frekvencia-tartomanybeli abrazolasa. Szlrés a frekvencia tartomanyban,
dekonvolucié. Wavelet transzformacio és alkalmazasa a képfeldolgozasban. Curvlet. Modell alapu
képfeldolgozé eljarasok): Aktiv alak modell (ASM), Aktiv megjelenési modell (AAM) és alkalmazasuk
orvosi képek elemzésére. Képregisztracio: A regisztracio célja és szerepe az orvosi képek
feldolgozasaban. Geometriai transzformaciok: linearis €s nemlinearis transzformaciék. Képpont-, felllet-
és intenzitas-alapu regisztracios eljarasok. Képi objektumok definialasa: Képek mingsitése. Képi jellemzdk
definialasa: jellemz8-kiemelés. Invarians (méretre, poziciora, elforgatasra, stb.) jellemzék és szerepik a
képi objektumok felismerésében. Jellemzd-kiemelés, mint adatredukcid. Képi objektumok azonositasa és
felismerése: Adatok csoportositasa: klaszterezés, osztalyozas. Tanuld rendszerek: dontési fak,
neuronhaldk és alkalmazasuk képi objektumok osztalyozasara. Jarulékos informacié szerepe és
felhasznalasa, integralt széveg- és képfeldolgozas. Orvosi képmegjelenitd és diagnosztikai rendszerek
PACS rendszerek, kovetelmények a PACS rendszerekkel szemben. CAD rendszerek. Esettanulmanyok:
mammografias dontéstamogatd rendszer, mellkas-diagnosztikai rendszer.

Kiterjesztett valosag és gépi latas mobil eszk6zokon
(BMEVIIMAOQ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy bevezesse a hallgatét a mobil kiterjesztettvaldésag-
rendszerek hasznalataba, eszkdzkészletébe és lehetbségeibe. A hallgatd megismerkedik a csokkentett
eréforrasokat igénylé szenzor- és videojel-feldolgozas megoldasaival is. A félév folyaman a hallgaté
gyakorlati mddszereket is elsajatit kiterjesztettvalosag-rendszerek létrehozasahoz.

Révid tematika: Bevezetés: Fogalmak. Virtudlis valésag. Kiterjesztett valdésag. Valosidejliség és
bemertlés korlatai mobil eszkdzokdn. A kiterjesztettvalosag-rendszerek eszkdzkészlete: Interakcio a
virtudlis objektumokkal — beviteli eszk6zok. Mobil eszkdzdkbe épitett szenzorok: inercialis szenzorok
(gyorsulasmérd, giroszkép), GPS, iranytlik. Korszer( kiterjesztett- és virtualisvaldsag-érzékelék: mozgas-
és szemkovetd eszkdzok, mélységi érzékel6dk, BCl-interfészek, Izomtonus-érzékelés. «  Interakcio a
virtualis  objektumokkal:  két/haromdimenziés megjelenitési megoldasok. Szemiveges és
autosztereoszkép megoldasok. Mobil projektorok. Audio és haptikus megjelenités. Intelligens
szemuvegek.

Eljarasok és mddszerek: Szenzorfeldolgozasi modszerek, szirési technikak, szenzorfuzid. Kameraalapu
megoldasok csokkentett er6forrasu  kornyezetekben. Képleirok alkalmazasa (SIFT, SURF).
Kamerakalibracié, kovetés (tracking). Regisztracio: Virtudlis és valdés elemek illesztése.
Poziciomeghatarozas és renderelés kapcsolata. Szegmentalas, hattérlevalasztas.

Objektumfelismerés, objektumkdvetés. Gesztusfelismerés.  Szerveralapu  informaciokiértékelési
megoldasok. Operacios rendszer figgetlenség. Fejlesztés Layar kdrnyezetben: Felépités, Layar rétegek,
2D/3D modellfelismerés, Geo-rétegek, animacid, interakcid. Manipulacid. Navigacié. Kollaboracio.
Tdbbfelhasznalds, kdzdsségi megoldasok. Viselkedésmodellezés. Esettanulmanyok kiterjesztettvalésag-
kornyezetben. Alkalmazasok.

Jatékfejlesztés laboratérium
(BMEVIIIMAOQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,IIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgaté legyen képes akar 6nalléan egy jatékmotor, illetve
erre épuld jaték osszeallitédsara, illetve ismerje ezek felépitését és mikodését, hogy programozoként
tudjon dolgozni vellk. Ismerje meg a megjelenités, animacié és vezérlés modszereit. Legyen képes a
grafikus kartyakon, illetve konzol kornyezetben a mai jatékokban jellemz6 latvanyhatasok
megvaldsitasara, ilyen terlleten fejlesztbi és kutatoi feladatok megoldasara.

Rovid tematika: Poligon modellezés, textura festés, Ogre3D alapok, OIS beviteli eszk6zok, fizikai motor
(PhysX), részecskerendszer és plakatok, displacement leképzés, arnyéktérképek, utdbmunka effektusok,
karakter modellezés és animacio, halozat kezelése, felhasznaldi felllet, hangkezelés. OpenGL ES.
Jatékfejlesztés Android platformon.
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GPU programozas és parhuzamos rendszerek laboratérium
(BMEVIIIMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja Modern OpenGL/GLSL és a CUDA kérnyezet alkalmazasanak
megtanitasa a vizualis informatikahoz kapcsolodo gyakorlati problémakon keresztul.

Rovid tematika: A grafikus hardver felépitése, az inkrementalis csGvezeték 1épései, programozhatd
egységek. Modern OpenGL API felépitése és hasznalata (geometria definicio, textarak, shader
programok, OpenGL allapottér a rendereléshez), GLSL shader nyelv. Vektor feldolgozas a GPU-n,
szord és gylijtd tipusu algoritmusok: iteralt fliggvények attraktorai, egyszeri képfeldolgozasi miveletek
(fényesség transzformacid, kiiszobozés, fliggvény konvolucio alapu szlirések, élkeresés). OpenGL
Compute Shader, mint altalanos célu leépcsé a grafikus pipeline-ban: sugarkdvetés a GPU-n. Bevezetés
a CUDA keretrendszer hasznalataba: CUDA virtualis gép platform, memoria és program modellje. A
parhuzamos programok végrehajtasi sémaja. A CUDA C/C++ nyelv bemutatasa. Parhuzamos primitivek
megvalésitasa CUDA platformon. Optimalizaciés technikak CUDA kdérnyezetben. A parhuzamos
programok skaldzodasi kérdései, magas szintl optimalizacios technikak. Memoria savszélesség elméleti
és effektiv értékének meghatarozasa, a rendelkezésre allé memodria savszélesség optimalis
kihasznalasa. Kddszervezési kérdések vizsgalata. CUDA programok teljesitmény mérése és hibakeresés
NVidia NSight és Visual Profiler segitségével. Bevezetés a CUDA segéd konyvarak hasznalataba:
CUFFT, CUBLAS, CURAND, NPP, Thrust.
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V.4 Szakmai torzsanyag valaszthaté ismeretei

A szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthatdé ismereteit a mellékspecializaciok és a projekttantargyak
képezik. A hallgatoknak a féspecializacio mellett a felkinalt hét mellékspecializacié egyikét is el kell
végezni. A mellékspecializaciok célja egy sziikebb szakterileten hasonld, mint a féspecializacioke. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszélegesen parosithatdk. A specializacidk keretein belll a
hallgatok uan. projekttantargyakat is felvesznek, melyek az 1. szemesztertdl kezdédben veégigivelnek a
képzésen. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany fés csoportokban, vagy énalléan oldanak meg nagyobb
méretl miszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden
egyes tantargy szamara konkrét, dnalléan értekelhetd részfeladatot megfogalmazva).

V.4.1 Mellékspecializacidok

A hallgatéknak a féspecializacié mellett a felkinalt hét mellékspecializacié egyikét is el kell végezni. A
mellékspecializaciok célja egy szlikebb szakterlleten hasonld, mint a féspecializacidké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybdl meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszblegesen parosithatok.

V.4.1.1l Adat- és médiainformatika mellékspecializacio (TMIT)

1. A specializacié megnevezése: Adat- és médiainformatika mellékspecializacio
(Data Science and Media Informatics)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: TMIT
4. Oktato tanszékek: TMIT

5. Specializaciofelelés oktaté: Dr. Sziics Gabor, egyetemi docens (TMIT)

6. A specializacio célkitlizése: A robbanasszeriien névekvé mennyiségli adat és multimédia tartalom
kezelése nagy kihivasok elé allitja az adatelemz6 és a médiainformatikai rendszereket tervezé, fejleszté
szakembereket. A specializacio komplex adat-, szoveg- és médiaelemzési képzést céloz meg. A képzes
soran a hallgatok megismerik és valés adatokon, életszeri mérnoki feladatokon alkalmazzak az
adatbanyaszat, informacié kinyerés, természetes nyelvii szévegfeldolgozas, gépi tanulas, hang-, kép- és
videdfeldolgozas korszerl médszereit. A specializaciéo nagy hangsulyt fektet az informacios és k6zosségi
haldkban felhalmozott multimédia tartalmak intelligens elemzésére, az informacié visszakeresésre és az
adatfeldolgozas széles terlletére. A végz8s hallgatok képzett adatbanyaszok, Uzleti intelligencia
szakértok, kutatok, multimédia-programozé szakemberek lehetnek.

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Adatelemzési platformok BMEVITMMAQS
Szbveg- és webbanyaszat BMEVITMMAQ6
Multimédia tartalmak intelligens feldolgozasa BMEVITMMBO1
Adat- és multimédiabanyaszat laboratérium BMEVITMMB02
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Adatelemzési platformok
(BMEVITMMADOQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Rendszereinkbdl kinyerhetd adatok mennyiségének névekedésével, a tarolasi
koltségek csdkkenésével egyre nagyobb az igény az adatokbdl kinyerhetd osszefiiggések, tudas
kiaknazasara. A targy els6dleges célja, hogy a hallgatok készség szinten legyenek képesek
adatbanyaszati feladatok megfogalmazasara és valds adathalmazok felett ilyen problémak megoldasara.
Ehhez a targy nemcsak az adatbanyaszat, a gépi tanulas, az adatelemzés elvi hatterét mutatja be, hanem
vizudlis programozasi metodikat hasznalé adatbanyaszati szoftvereket, platformokat is ismertet, kulén
figyelmet szentel a ’big data’ elemzési feladatokra megoldast jelenté Hadoop platform bemutatasara.

Rovid tematika: CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) metodika.
Adatel6készitési modszerek, adattranszformacié és adatmanipulacio, vizualis adatelemzés. Hitelbiralati
rendszer bemutatdsa, logisztikus regresszid, mint scoring technika. Ugyfélérték fogalma,
ugyfélszegmentalas, klaszterezb eljarasok. Kapmanyoptimalizacio, bankkartya adatok, keresztértékesités
irdnya, a sikeres adatbanyaszat 6 feltétele. Hal6zat alapu elérejelzés. Osztalyozasi problémak megoldasi
modszerei: példanyalapu moészerek, metatanulé médszerek. Idésoros adatok feldolgozasa: linearis és
nem-linearis moédszerek, regresszios fak. A nagy adat (Big Data) jelensége és fogalma, szerepe. Az
Apache Hadoop platform bemutatasa. Elosztott adattarolas és elemzések MapReduce alapokon.
MapReduce programozasi mintak. Lekérdezési moédszerek és programnyelvek nagy adatok esetén.

Szoveg- és webbanyaszat
(BMEVITMMADOQ6, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Az elekironikus szOveges és webtartalmak mennyiségének rohamos
emelkedésével kiemelt fontossaguva valt a tartalmak hatékony feldolgozasa, amihez nélkulézhetetlen a
megfeleld indexeld, annotald és elemzé moédszerek hasznalata. A hallgatok elméleti és gyakorlati oktatas
keretei k6zott tanulhatjak meg az informacié visszakeresést, web keresést, informacio kinyerést szoveges
allomanyokbdl, természetes nyelvi feldolgozast, informaciés haldkban és k6zosségi haldkban valod tudas
feltarast.

Rovid tematika: Szovegindexelés: Sz6zsak modell, szdveg elbfeldolgozas. Természetes nyelvi
feldolgozas: NLP (Natural Language Processing) eszk6zdk. Sekély elemzés. Mély elemzés: szintaktikai
fa, fugg6ségi fa. Névelem felismerés, relacio kinyerés, vélemény analizis (sentiment analysis) informacios
haldkban és koézdsségi haldkban. Szbévegbanyaszat, automatikus szdvegkivonatolas. Informaciéd
visszakeresés: informacio visszakeresd rendszerek altal hasznalt modellek, rangsorolas, a rendszerek
jésaganak mérése. Webbanyaszat, a felhasznaldk kovetési lehetdségei. Ajanlorendszerek: célja,
felépitése, tipusai. Tartalom alapu és kollaborativ ajanlé rendszerek: alap és szomszédossag alapu
modszerek. Matrixfaktorizacié alapjai, alapveté algoritmusai. Ajanlérendszer Webes felhasznalok
szamara.

Multimédia tartalmak intelligens feldolgozasa
(BMEVITMMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitlzése a multimédia tartalmak automatikus felhasznalasahoz
szilkséges modszerek oktatasa, amelyek segitségével az intelligens rendszerek kezelni, szlirni,
felismerni, elemezni, rendezni tudjak a multimédia allomanyokat. A hallgatok részletesen
megismerkedhetnek a multimédia tartalmak hatékonyan indexeléséhez, kereséséhez, osztalyozasahoz,
csoportositasahoz sziikséges technikai apparatussal, hang- kép- és videofeldolgozasi algoritmusokkal,
platformokkal és gyakorlati alkalmazasokkal, melyek ramutatnak a kdzvetlen ipari alkalmazhatésag
jelentdségére (pl. beszédfelismerés, képi objektum felismerés).

Rovid tematika: Multimédia eléfeldolgozas: index (reprezentacio) épités: generikus multimédia indexeld
eljaras. Kép és vide6é szegmentald moédszerek. Keresés, multimédia query tipusok. Beszédfeldolgozas,
hangfeldolgozas, akusztikai lényegkiemelés. Szignalkeresési, zene felismerési technikak. Statisztikai
alapu beszédfelismerés, Rejtett Markov modellek és Gaussian Mixture Model hasznalata.
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Beszélbfelismerés, beszéld nemének kategorizalasa. Képfeldolgozas: zajsziirés, éldetektalas, morfolégia
topologiak. Képek jellemzé pontjainak kinyerése. Panoramakép Osszeallitas kisebb képekbdl,
arcdetektalas. Vided elemzés: objektumok kovetése jellemzd pontok alapjan. Zene, kép és video
osztalyozas: Diszkriminativ vs. generativ modellek, id6sor osztalyozas. Objektum-felismerés. Multimodalis
tartalomelemzés, kiértékelési modszerek, benchmarkok.

Adat- és multimédiabanyaszat laboratérium
(BMEVITMMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A laboralkalmak az adat-, szbveg- illetve médiaelemzés technolégiai koré
szervez6dnek, a hallgaték mérndki problémamegoldd képességét, technoldgiai ismereteinek bdvitését
segitik el6. A hallgatok a megismert technolégiakat valos adatokon, médiaallomanyokon tesztelik, ami altal
azok hatékonysagat, a megoldas erfssegeit és gyengeségeit egyarant megismerik. A labort vezetd
oktatok az adott terlleten magas kompetenciaval rendelkez6, tapasztalt szakemberek. A laborfeladatok
folyamatos technolégiai aktualizalasaval és kurrens problémakkal biztositjuk, hogy a hallgaté mindig az
adott témaban elérhetd vezeté technoldgiaval ismerkedjen meg. Az egyes laboralkalmak o6nalldéan
ertelmezheték, a mellékspecializacié soran elsajatitandd szakmai tartalomhoz kapcsolédnak, de az
oktatott targyak elvégzése nem feltétele a laboralkalmak sikeres teljesitéséhez.

Rovid tematika: Arcdetektalas OpenCV hasznalataval, adatelemzési algoritmusok parhuzamositasa
GPGPU segitségével, képtdomoritések hatasainak vizsgalata, Webes adatok feldolgozasa, Big Data
technolégidk hatékonysaganak vizsgdalata, adattisztitas hatasanak bemutatasa, Facebook adatok
elemzése R nyelven, adatvizualizacié, dinamikus idévetemités technikaja a hangelemzésben,
véleményanalizis szovegbanyaszati megvaldsitasa.
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V.4.1.2 Intelligens rendszerek mellékspecializacioé (MIT)

1. A specializacié megnevezése: Intelligens rendszerek mellékspecializacié
(Intelligent Systems)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: MIT
4. Oktato tanszékek: MIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Strausz Gyorgy, egyetemi docens (MIT)

6. A specializacio célkitiizése: Az intelligens rendszerek olyan szamitdgépes rendszerek, melyek emberi
kdzrem(ikddés és allandé emberei feligyelet nélkil is képesek komplex feladatok megoldasara: képesek
a kornyezetlikbdl szarmazoé informacié érzékelésére és feldolgozasara, képesek o6nallé doéntések
meghozatalara és alkalmasak komplex technologiai folyamatokba torténé beavatkozasra, a folyamatok
felugyeletére, illetve iranyitasara. Az intelligens rendszerek létrehozasa az informacio technoldgia széles
spektrumanak integralasat igényli. A specializacié célja rovid és hosszu tavon egyarant hasznosithato
ismeretek nyujtasa, olyan miszaki informatikus szakemberek képzése, akik tisztaban vannak az
intelligens rendszerekre jellemzé fébb képességeket biztositd megoldasok elvi és gyakorlati problémaival.

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Valoszinliségi kdvetkeztetd és dontéstamogatd rendszerek BMEVIMIMAQ6
Gépi tanulas BMEVIMIMAQ5S
Komplex MI alkalmazasok BMEVIMIMBO1
Kooperacié és gépi tanulas laboratérium BMEVIMIMBO02

Valészinliségi kovetkezteto és dontéstamogaté rendszerek
(BMEVIMIMAOS6, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A valészinlségi kovetkeztet§ és dontéstamogatd rendszerek terllete a
bizonytalan tudasra alapozott optimalis dontések meghozatalanak kutatasaval, illetve az eredmények
alkalmazasaval foglalkozik. Ez a terlilet hagyomanyosan a statisztikara és a 6ntéselméletre alapozott, de
napjainkban egyre inkabb 06sszekapcsolédik a szamitaselméleti és a mesterséges intelligencia
kutatasokkal. A targy célul tiizi ki, hogy dsszefoglalja és egységes keretben targyalja a déntéselmélet és
a mesterséges intelligencia legkorszeriibb eszkoztarat, megkozelitési modszereit. A targy a
tudasmérnokség, a gépi tanulas és a kdvetkeztetés ezen terllethez tartozé altalanos eredményeit tekinti
at.

Rovid tematika: A bizonytalan tudas, a bizonytalansagkezelés lehetéségei. A dontések optimalitasa. A
dontéshez szikséges informaciok kinyerése. A dontéstdmogatas folyamata. A doéntéstamogato
rendszerek architekturaja. A felhasznalt technoldgiak attekintése. Ddntéselméleti attekintés. Bayes
dontés, maximum likelihood déntés. Dontési fak. Random forest eljarasok. Megkotések a racionalis
preferenciakra. Hasznossagfliggvények. Hasznossagskalak és a hasznossag becslése. Tobbvaltozos
hasznossagfuggvények. A preferencidk rendszere és a tdbbattributumos hasznossag. A valdszinlség
bayesi értelmezése. A bayesi modell. Kovetkeztetés. Monte Carlo mddszerek. Bayes-statisztikai
megkozelités eldényei. A valészinliségi definicio: szintaxis és szemantika. Kauzalis definicié. Bayes-haldk
és a tudasmerndkség. Kovetkeztetés Bayes-haldokban. Bayes-halok tanulasa. Modelltanulas. Bayes-haldk
tanulasa hianyos adatok alapjan. Jegytanulas. Stacionarius folyamatok és a Markov-feltétel.
Kovetkeztetés idébeli modellekben. Szlrés, elbrejelzés, simitas. Gauss-eloszlasok frissitése. A Kalman-
sz(irés alkalmazhatosaga. Dinamikus Bayes-halok, Gauss folyamatok. Egzakt kdvetkeztetés dinamikus
Bayes-haldkban. Komplex rendszerek hierarchikus és modularis dekomponalasa. Prediktiv kovetkeztetés,
hibrid MCMC moddszerek. Modell-atlagolas. Strukturalis és parametrikus kdvetkeztetés. Automatikus
relevancia meghatarozas (ARD). Az adatokkal foglakozo eszk6zok, komponensek, a kialakitott modellek,
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a felhasznaloi fellletek. A megismert elvek és eszk6zOk bemutatasa egy orvosbioldgiai teruletrdl vett
feladaton.

Gépi tanulas
(BMEVIMIMAQOS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy az intelligens rendszerek egyik alapvetd képességének, a tanulasnak
a gépi megvalodsitasi lehetdségeivel foglalkozik. Bemutatja a gépi tanulas fajtait, dsszefoglalja a gépi
tanulas elméleti alapjait, és részletesen elemzi a legfontosabb tanulé rendszer architekturakat. A targy a
gépi tanulast egységes keretbe helyezve, mint a kdrnyezetbdl szarmazo informacid kinyerésére és
feldolgozasara alkalmas megkdzelitést tekinti. A tanuld eljarasokat és architekturakat azzal az igénnyel
mutatja be, hogy elésegitse olyan komplex intelligens informaciofeldolgozasi feladatok megoldasat,
melyeknél alapkovetelmény a megoldas folyamatos javitdsa a koérnyezetbdl szarmazd egyre tobb
informaci6 felhasznalasaval, valamint a kdrnyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas, az adaptalédas. Az
elméleti alapok bemutatasan tul a targy célja, hogy fejlessze a tudatos problémamegold6 készséget.
Mindezt az egységes targyalasmod alkalmazasaval és komplex alkalmazasi példak bemutatasaval éri el.
A targy keretében elsajatitott médszerek megalapozasként és hattérként szolgalnak kutatasi és fejlesztési
feladatok megoldasahoz.

Rovid tematika: A tanulas fogalma, tanulé gépek, tanulas intelligens rendszerekben. A legfontosabb
tudasalapu architekturak: dontési fak, neuronhaldk, tudasalapu hibrid intelligens rendszerek. A tudas
szerepe a tanulasban, tudasreprezentaciok, tanulas kulonb6zé tudasreprezentaciok mellett. Magyarazat
alapu tanulas. Tanulas relevans informacié alapjan. Induktiv logikai programozas. A mintak alapjan torténé
geépi tanulas fajtai. Fellgyelt és feligyelet nélkili tanulas, félig felligyelt tanulas, megerdsitéses tanulas. A
tanulas szamitasi elmélete, valdszinlileg kozelitéleg helyes (VKH, PAC) tanulé algoritmusok. Statisztikai
tanulaselmélet (SLT). A tanuld eljarasok mindsitése. A VC-dimenzio fogalma. A tapasztalati hiba
minimalizalas szerepe, ERM elv. A tanulé eljarasok hibgjanak (altalanositdé képesség) felsé korlatjai.
Strukturalis kockazatminimalizalas (SRM) elve. Doéntési fak. Klasszikus neuronhalék (MLP,
bazisfliggvényes haldk). A tanulo eljarasok, mint optimalizald algoritmusok. Tanulas és paraméterbecslés.
A kernel gépek szarmaztatasa, a kernel triikk és jelentésége. Szupport vektor gépek (SVM) és valtozataik.
A klasszikus haldk és a kernel gépek kapcsolata. A teljesitOképesseg korlatai nagymargoju osztalyozasi
feladatoknal. A VC-dimenzi6 fels6 korlatja. Az SVM és az SRM elv kapcsolata. Gauss folyamatok. A
jutalom szerepe a tanulasban. Passziv megerésitéses tanulas, adaptiv dinamikus programozas, idébeli
kilénbség (TD) tanulas. Aktiv megerésitéses tanulas. Q tanulas. Alapfeladatok: f6komponens analizis
(PCA), fuggetlen komponens analizis (ICA). EIméleti alapok. A PCA feladat, mint mintakbdl torténé tanuld
eljardas, PCA halok. Kernel PCA. A fliggetlen komponens analizis matematikai alapjai. Az ICA
megvaldsitasa tanuld rendszerekkel. Adatel6készités, normalizalas, dimenzidé redukcioé. Zajos adatok
kezelése. Hianyz6 adatok problémaja. Az EM algoritmus és szerepe az adatel6készitésben. Kilogo
adatok. Egyuttmikodés és versengés. Modularis tanulé rendszerek. Pontos és kulonb6zd szakértbk
kooperacidja. Erés és gyenge tanulas. Boosting.

Komplex MI alkalmazasok
(BMEVIMIMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A targy bemutatja a legfontosabb mesterséges intelligencia alkalmazasokat és
az ezekben alkalmazott technoldgiakat.

Rovid tematika: Intelligens rendszerek, alkalmazasok attekintése, esettanulmanyok. Az elosztott,
heterogén informaciés kornyezet jellemzdinek attekintése, az informaciés kérnyezet Uj minéségében rejlé
lehet6éségek. Az informacié integralds igénye. Virtudlis elektronikus piactér rendszerek.
Mediator/integrator megkdzelités bemutatéasa. Mediatorok szerepe, tervezési modszerei. Virtudlis és
materializalt informacio integraciés megkdzelitések elényei, hatranyai. Virtualis adatintegracio technikai.
Lokalis és globdlis nézeteken alapuld virtualis integracios sémak. Ontoldgiak szerepe a fogalmi
heterogenitas feloldasaban. Virtualis integraciot tamogaté mediatorok felépitése. Lekérdezések
megfogalmazasa, leforditasa, optimalizalasa, futtatdsa a kilénb6zd virtualis sémak felhasznalasaval.
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Informacié keresés félig-strukturalt informacios forrasokban. Jelenleg elérhet6 internetes keresd
rendszerek technoldgiai, képességei, hianyossagai. Adattér rendszerek. Induktiv tanuld algoritmusok az
informacié integracios rendszerekben. Adaptiv mediator sémak. Wrapperek tanulasa. Szemantikus web
koncepcid lényege, technologiai. A szemantikus web technikak alkalmazasa webes informacios forrasok
integralasaban. Az SZW technoldgiak alkalmazasa informacié keresésben. Adattarhaz rendszerek, A
materializalt integracid elényei és problémai. Adattarhaz rendszerek épitésének folyamata. Adatok
tarolasa, lekérdezése adattarhaz rendszerekben. Az adat- és szOvegbanyaszat célkitizései.
Adatbanyaszati alkalmazas megvaldsitasanak folyamata (adatok eléfeldolgozasa, kezelése). Alapvetd
adatbanyaszati algoritmusok (gyakori mintak, gyakori sorozatok, asszociacidés szabalyok, klaszterezési
eljarasok). Nyelvtechnoldgia alapjai (morpholégia, nyelvtanok, forditas). Keresési technikak széveges
forrasokban. Informaciokinyerés széveges dokumentumokbdl. Informacioé kivonatolas webes forrasokbal.
Elosztott intelligens rendszer architekturak. Intelligens otthonok. Intelligens kozterek. Intelligens auték,
intelligens megoldasok a gyartastechnologiakban. Ml a szamitégépes jatékokban.

Kooperacioé és gépi tanulas laboratérium
(BMEVIMIMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése:. A laboratérium célja, harom rovidebb tematikus blokkokba szervezett mérési
sorozat elvégzéseén keresztil, az intelligens rendszerekben leggyakrabban alkalmazott algoritmusok és
megoldasok bemutatas és fejlesztésik gyakorlasa valdos alkalmazasi kornyezeteket felhasznalva.
Az Uzleti intelligencia projekt soran egy leegyszerUsitett adattarhaz épitési, kiértékelési folyamaton kell
végighaladni professzionalis eszkdz hasznalatdval. A tudasmodellezés és informacidelérés blokk
feladataiban a hallgatok megismerkednek az informaciokeresés alapelveivel, egy keresési targytertlet
modellezésével és erre épitve szemantikus informacioelérési problémat oldanak meg. Az utolsé
feladatcsoport a tanulés blokk, ahol a hallgatok statikus és dinamikus neuralis, illetve bayes-i tanulasi
sémakkal kisérleteznek adott problématerileten.

Rovid tematika: Egyszerl keresési modszerek: A gyakorlat célja néhany egyszer(ibb adat- és
szbvegfeldolgozasi és webes keresési modszer kiprobalasa. Targytertlet modellezése: A gyakorlat célja
kidolgozni a szemantikus kereséshez szikséges targyterileti modellt (ontolégiat), és a gyakorlatban is
kiprobalni a Protégé ontoldgiaszerkeszté eszkozt. Szemantikus informacidkeresés: A gyakorlat célja az
el6z6 két gyakorlat eredményeinek oOtvozése: a targyterilet modelljével felvértezve szemantikus
elemekkel bbviteni az els6 gyakorlaton implementalt webes informacidelérést. Jatékelméleti agensek
vizsgalata: Egyszer(i JADE (Java Agent DEvelopment framework) agenseket felhasznalva a hallgatok
kisérleteznek kulonbdz6 jatékelméleti modellekkel. Vizsgaljak a kooperativ és nem-kooperativ viselkedés
és a kilénb6zb egyensulyi helyzetek alakulasat. Aukcids és szavazasi protokollok vizsgalata: A standard
Uzenet- és protokollkészletre tdmaszkodva a hallgatok egyszeri JADE agensekbél létesitenek egy minta
agenskozosseget és kiprébalnak benne bonyolultabb arverési és szavazasi protokollokat, ill. kisérleteznek
a protokollok manipulalasaval. Egy-agenses (centralizalt) tervkészités: Ezen a gyakorlaton a hallgatoknak
realisztikus tervkészitési problémak leirasara alkalmas leirényelv segitségével kell adott tervkészitési
domain-t és problémat reprezentalniuk, majd az elkészilt reprezentaciét, mint bemenetet, egy ,fekete
doboz” tervkészité alkalmazas bemenetére adjak, amely automatikusan eléallitia szamukra a probléma
megoldasat jelent6 terv(ek)et. TObb-agenses (decentralizalt) tervkészités: Ezen a gyakorlaton a hallgatok
valéban elosztott, tébb-agenses tervkészitéssel ismerkedhetnek meg. A hallgatdk feladata elosztott
agenskeretrendszer segitségével olyan BDI (Belief-Desire-Intention) architekturaju agensek készitése,
melyek PRS (Procedural Reasoning System) rendszerek médjara reaktiv tervkészitést valdsitanak meg.
Statikus és dinamikus neuronhaldk vizsgalata, és alkalmazasa: A hallgatdék egy egyszerii neuronhalés
osztalyozasi feladat megoldasahoz konstrualnak kilonb6z6 tipusu statikus neuronhalokat és
megvizsgaljak a neuronhaldk kuldonbdzd paraméterbeallitasi lehetéségeinek a hatasat. Idésor-elbrejelzési
feladat megoldasa dinamikus haldkkal: A hallgatoknak olyan dinamikus neuronhaléon (MLP, RBF vagy
SVM) alapul6 eldrejelzé rendszert kell konstrualniuk, mely el6re elkészitett adatsor alapjan az adatsor
folytatasanak becslését adja meg. Bayes-i tanulas: A laborfoglalkozas célja a passziv megfigyeléseken
alapulé targytertleti modelltanulas vizsgalata Bayes halok felhasznalasaval.
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V.4.1.3 IT biztonsag mellékspecializacio (HIT)

1. A specializacié megnevezése: IT biztonsag mellékspecializacié
(IT Security)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HIT
4. Oktato tanszékek: HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Buttyan Levente, egyetemi docens (HIT)

6. A specializacio célkitlizése: A specializacid célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az IT
rendszerek biztonsaggal kapcsolatos problémait és az azok megoldasara alkalmazott korszer(
modszereket és technoldgiakat. A specializacié a hangsulyt a praktikus alkalmazasokra fekteti, am azok
részletes elemzésén keresztil a hallgatdk betekintést nyernek az analizis médszerek és a tervezés
kérdéseibe is. A specializacié tehat olyan mérndkok képzésére torekszik, akik képesek a modern IT
rendszerekben felmerild biztonsagi problémak azonositasara, feltarasara, a kapcsolddo praktikus
tervezési és fejlesztési feladatok elvégzésére, valamint a mélyebb elméleti alapokra (pl. kriptografiara)
épulé moédszerek és rendszerek megértésére és alkalmazasara.

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Biztonsagi protokollok BMEVIHIMAQS
Szamitdgép-biztonsag BMEVIHIMAQG
Halézatbiztonsag BMEVIHIMBOO
IT biztonsag laboratérium BMEVIHIMBO1

Biztonsagi protokollok
(BMEVIHIMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy (i) megismertesse a hallgatdkkal a modern vezetékes és
vezeték nélkuli halézatokban felmeruld, a halézati kommunikacio biztonsagaval kapcsolatos problémakat,
(i) bemutassa a biztonsagi problémak megoldasara hasznalt korszeri biztonsagi protokollok elveit és
gyakorlati megvaldsitasait, és (iii) az ismertetett protokollok részletes analizisén keresztil betekintést
nyujtson a biztonsagi protokollok tervezési kérdéseibe.

Rovid tematika: Motivacié és alapfogalmak. Kriptografiai primitivek attekintése. Alapprotokollok:
blokkrejtjelezési modok, MAC konstrukciok, aszimmetrikus kulcsu rendszerek a gyakorlatban, kapcsol6dé
PKCS szabvanyok, ECC hasznalata. Véletlenszam generalas: alvéletlen generatorok tervezési
kovetelményei, illusztrativ tervezési példak._Kriptografiai (program)koényvtarak hasznalata (pl. OpenSSL).
Kulcscsere protokollok tervezése és analizise. Publikus kulcs infrastruktura (PKI):_a tanusitvany,
tanusitvanylanc, és a hitelesités szolgaltaté fogalma, a PKI elemeinek, funkciéinak, és folyamatainak
bemutatasa, X.509 szabvany. Biztonsagos kommunikaciés protokollok: SSL/TLS, IPsec, 802.1AE
(MACsec), 802.1X, 802.11 biztonsag. Gyakorlati hitelesitd protokollok: Kerberos, SAML és az Oauth.
Biztonsagi protokollok eréforras korlatozott kdrnyezetben: Bluetooth, szenzorhalézatok, RFID. Biztonsagi
protokollok felhé alapu szolgaltatasokban. Anonim kommunikaciét biztositd protokollok.
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Szamitégép-biztonsag
(BMEVIHIMAOQSG, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a szamitogépekhez kapcsolodd fébb biztonsagi problémak
ismertetése, és az azok megoldasat szolgald elvek és a gyakorlatban hasznalt médszerek és eszkézok
bemutatasa. Szamitogép alatt kulonb6z6 tipusu szamitastechnikai eszkdzoket értunk (pl. személyi
szamitogépeket, szervereket, mobil eszkdzdket, beagyazott szamitégépeket, stb). A targy lefedi ezen
eszk6zok fizikai és operacids rendszer szintl biztonsagat, valamint az eszk6zokon futdé alkalmazasok
biztonsagi kérdéseit; foglalkozik a biztonsagos szoftverfejlesztés modszereivel, és a rosszindulatu
szoftverekkel (malware), valamint szamitdgép-biztonsagi incidensek kezelésével.

Roévid tematika: Bevezetés és motivacio. Operacids rendszer szint(i biztonsag: felhasznalohitelesités,
jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux kdrnyezetben, kernel integritds, process
izolacié, memaria védelem. Vezérlésfolyam elleni tamadasok: kod injekcid, return oriented programming
(ROP), rendszerhivasok hook-olasa. Szoftverbiztonsag: biztonsag kritikus programozasi hibak (buffer
overflow, format string,...), szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése, biztonsagos szoftverfejlesztési
modszertanok. Rosszindulatu szoftverek (malware): tipusai, mikodésuk, terjedési és rejt6zkodési
modszereik, szignatdra alapu és heurisztikus malware detekciés moddszerek, malware incidensek
kezelése, malware analizis. Browserek biztonsaga: biztonsagi veszélyek és beépitett biztonsagi
mechanizmusok, beépillé modulok és egyéb helper objektumok veszélyei. Mobile platformok biztonsaga:
Android és iOS platformok biztonsagi architekturaja, mobil malware-ek tipusai, mikodésuk. A virtualizacio
biztonsagi problémai: guest-to-guest és guest-to-host ill. guest-to-hypervisor tdmadasok, transzparencia
és a virtualizacié detekcidja. Fizikai biztonsag, bontas-ellenallé eszk6zok. Trusted Computing és TPM: a
TPM felépitése, funkcidi, kapcsolddod protokollok, alkalmazasi terlletek, tavoli kodellendrzés.

Halézatbiztonsag
(BMEVIHIMBOO0, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy részletes betekintést nyujt a szamitégép-haldzatok biztonsagi
problémaiba, azok megoldasi lehetéségeibe, valamint a kilonbozé haldézatok Uzemeltetési gyakorlataban
hasznalt hal6zatbiztonsagi technikak és eszk6z6k miikddésébe. A targyat elvégzé hallgatok olyan elméleti
és gyakorlati ismereteket szereznek, melyek a halézatok biztonsagos Uzemeltetésének alapjat képezik,
lehetévé téve a fenyegetettségek megértését és felmérését, az alkalmas biztonsagi megoldasok
kivalasztasat, integralasat, tovabbfejlesztését, és lzemeltetését, valamint Uj megoldasok tervezését. A
targy megalapozza tovabba a halézatok biztonsagi tesztelése (etikus hacking) médszereinek elsajatitasat
és alkalmazasat.

Rovid tematika: Bevezetés és motivacié. Halézati behatolasi médszerek, halézatok biztonsagi tesztelése
(penetration testing, etikus hacking). Behatolas megel&z6 rendszerek (IPS): tlizfalak tipusai, mikédésik,
tipikus konfiguracios beallitasok, tipikus hibak, Uj generacios tizfalak. Behatolas detektald rendszerek
(IDS): IDS rendszerek fajtai, mikodésuik, konfiguraciodjuk, biztonsagi informaciok és események kezelését
célzé integralt rendszerek (SIEM). Logelemzés. Honeypot technoldgia alkalmazasa tamadasok
detektalasara és nyomonkovetésére. Halozati infrastruktura biztonsaga: DNS és DNSSEC, a BGP
utvonalvalasztd protokoll biztonsagi problémai, lehetséges megoldasai. Spamszlrés és védekezés DoS
tdmadasok ellen. Webes rendszerek biztonsaga: tipikus biztonsagi problémak (SQL injection, XSS, CSRF,
stb.) és javasolt megoldasok, Web szerverek biztonsagi beallitasai, webes rendszerek biztonsagi
tesztelése. Vallalati halozati kdrnyezet biztonsaga: felhasznaldk hitelesitése, jogosultsagkezelés, és
hozzasférésvédelme, Wifi, BYOD probléma, DLP megoldasok. Ipari és beagyazott halézatok biztonsaga.
Botnetek: botnetek felépitése, miikddése, alkalmazott vezérlési moddszerek, botnetek felderitése,
feltérképezése, méretének meghatarozasa. Privatszféra védelem a weben és kdzdsségi haldézatokban.
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IT biztonsag laboratérium
(BMEVIHIMBO1, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a mellékspecializacié targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és elmélyitése konkrét gyakorlati problémak és feladatok megoldasaval valos, vagy ahhoz
kozeli kdrnyezetben.

Rovid tematika:

Jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux operacids rendszereken
Malware analizis

Haldzatok és webes rendszerek biztonsagi ellenérzése (ethical hacking)

Halozati forgalom analizis lehallgatassal

Tlzfal és IDS konfiguracio

Wifi biztonsag

PKI és elektronikus alairas
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V.4.1.4 IT rendszerek fizikai védelme mellékspecializacié (HVT)

1. A specializaciéo megnevezése: IT rendszerek fizikai védelme mellékspecializacio
(Physical Protection for IT Systems)

2. MSc szak: meérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HVT
4. Oktato tanszékek: HVT, VET

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Barbarics Tamas, egyetemi docens (HVT)

6. A specializacio célkitiizése: A mellékspecializacio célja olyan mérnokinformatikus hallgatok képzése,
akik ismerik az informaciés rendszerek hardver eszkdzeinek biztonsagi feltételrendszerét, az adatok
sérulését, illetve elvesztését okozd legfontosabb fizikai jelenségeket. A latens sérlléseket és a
roncsolodasokat okozoé véletlenszeriien (természeti vagy kilsé hatasra) eléforduld, illetve szandékosan
(mesterséges uton) elbidézett hatasok elleni védelem rendszerét, a hardver kovetelményeket és a
védekezés hatasossaganak ellenérzé méréseit.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Az IT fizikai védelmének alapjai BMEVIVEMAOQO
Az IT infrastruktura kilsé védelme BMEVIHVMAOQOQO
Az IT zavar és terrorvédelme BMEVIHVMBO0O
IT rendszerek hardveres védelme labor BMEVIHVMBO0O1

Az IT fizikai védelmének alapjai
(BMEVIVEMADOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek adatvesztését nem csak a szoftveres tdmadasok
okozhatjak, hanem a hardveres meghibasodast okozé természetes vagy mesterséges jelenségek is. A
tantargy célja a mérnokinformatikus hallgatok szamara attekinté ismereteket adni a fizikai karosodast
okozo folyamatokrol.

Rovid tematika: Az informatikai berendezések adatvesztésének fizikai okai. A berendezések érzékeny
részeinek ismertetése. Adatlopas illetéktelen behatolassal. Behatolasi lehet6ségek, veszélyek kizarasa.
Személyi azonositas, vided megfigyelés, biztonsagi rendszerek. Informatikai kdzpontok hitési
szikséglete. Energiasziikséglet meghatarozasa informatikai kdzpontokban, energiaellatas kiesésének
problémai. Adatvesztés tliz hatasara. A tiz kialakulasanak lehetéségei, kildénbdz6 tlzfajtak ismertetése.
Robbanasveszélyes kornyezet specialis biztonsagi problémai. A villam kialakulasa: az el6kisulés, az
ellenkisllés és a fékisllés tulajdonsagai. A villamparaméterek gyakorisagi eloszlasa. Villamos toltések
keletkezése és elhelyezkedése. A zivatarok és a villamcsapasok idébeli és terlleti eloszlasa.
Villamsiriiség és gyakorisag. A villam hatasai. Hohatas és rombolasok keletkezése és kdovetkezményei
fémben, kében, faban. A villamcsatorna altal létrehozott villamos és magneses er6terek. A kisugarzott
elektromagneses hullamok nagysaga és frekvenciaja. Urmeteorolégiai  zavarok.  Napkitdrések
hatasa foldi és miholdas informacidatviteli berendezésekre. Az elektrosztatikus feltoltédés és az
elektrosztatikus kisllés (ESD) jelensége. Tipikus feltdltédési folyamatok. Az elektrosztatikus kisulés
kdvetkezményei, karos hatasai. Adatvesztés alacsonyfrekvencids EMC zavarok miatt. Zavarok
keletkezése, terjedési médjai. Vezetéken és az elektromagneses térként jelentkezé zavarok ismertetése.
Adatvesztés radidfrekvencias vezetett zavarok miatt. Zavarok keletkezési maodjai terjedési tulajdonsagai.
Impulzus jellegl zavarok. Modulalt jelek zavarai. Adatvesztés radiofrekvencias sugarzott zavarok miatt.
Zavarok keletkezési moddjai terjedési tulajdonsagai. Radidéaddék, ISM berendezések, mobiltelefon
rendszerek zavarai. Elektromagneses fegyverek veszélyei. A jellemzd mikddési elvek ismertetése. A
NEMP a HEMP és a NNEMP impulzusok jellemzdi, hatasai. Az elektromagneses terrorizmus veszélyei.
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Az IT infrastruktura kiilso védelme
(BMEVIHVMAQQ, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek adatvesztését okozé jelenségek egy része az IT
infrastruktura sérllését okozza. A tantargy megismerteti a hallgatékat a sérulést okozo folyamatok
megelézésére kialakithatd védelmi rendszerek alapjaival.

Rovid tematika: Az informatikai berendezések rendelkezésre allasat biztositd védelmi rendszerek fébb
tipusai. Kockazatok elemzése. Behatolast jelzd rendszerek, megoldasok ismertetése, atjelzési
lehet6ségek. Erzékelk, kozpontok, feliigyeleti szoftverek funkcidinak ismertetése. Esettanulmany:
megvalodsitott behatolas jelzé rendszer ismertetése. Vagyonvédelmi szabalyok. Tizjelz6 rendszerek,
megoldasok ismertetése, atjelzési lehetéségek. Erzékeldk, kdzpontok, feliigyeleti szoftverek funkcidinak
ismertetése. Tlzjelz6 rendszerek beavatkozd elemeinek ismertetése. Automatikus oltoberendezések
tipusai, jellemzd felhasznalasi terlletik. Esettanulmany: megvaldsitott tlzjelzé6 és oltd rendszer
ismertetése. Tlzvédelmi rendeletek. Robbanasveszélyes kornyezetben Uzemel6 informatikai
berendezések specidlis tlizvédelmi megoldasai. Energiaellatas biztonsaga. A szlnetmentes tapellatas
tipusai, jellemzé felhasznalasi terlletlik. Informatikai kézpontok hdtéstechnikai megoldasai. Fény és
mechanikai rezgés védelmi megoldasok szamitégépes rendszerekben.

A villamvédelem alapelvei. A kockazat fogalma. Az elfogadhatd kockazat. A védett tér és a becsapasi
valdszinliség értelmezése. A becsapasi pont helyének meghatarozasa és valdszinlisége. Az épliletek és
egyeb épitmények villamvédelmének magyar és nemzetkdzi szabvanyai. A villamvédelem gyakorlati
megoldasa. Primer, szekunder és preventiv villamvédelem. Az épuletben levé villamos, elektronikus,
tavkozlési, adatatviteli és szamitastechnikai berendezések bels6é villamvédelme. Védekezés a
villdAmcsapas masodlagos hatasai ellen. Elektronikus berendezések tobblépcsds védelme. A védelem
eszkozei, szikrakdz, varisztor, szupresszor didda, Esettanulmany: megvaldsitott villamvedelmi rendszer
ismertetése.

Az IT zavar és terrorvédelme
(BMEVIHVMBOO, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: Az IT infrastruktura fejlédésével a rendszerek egyre dsszetettebb felépitésive
valtak. A bonyolult felépitésl haldézatokban az egyes eszkdzdk egymasra hatasa, illetve a rendszeren
Kivili berendezések véletlen vagy szandékos zavarjelei miatt a megbizhaté mikddés csak gondos EMC
(ElectroMagnetic Compatibility) tervezéssel valésithaté meg. A félév soran a hallgaték megismerik a
legfontosabb EMC zavarokkal, illetve az EMC terrorizmussal szemben kialakithat6 védelmi megoldasokat.
Rovid tematika: Az EMC zavarvédelem alapelvei. Az EMC direktiva ismertetése. Harmonizalt
szabvanyok az EMC direktivahoz. Az informatikai berendezések EMC zavarokkal szembeni védelmét
biztositd rendszerek fébb tipusai. Az elektrosztatikus feltdltédés és az elektrosztatikus kisulés (ESD).
Védekezés az elektrosztatikus feltdltédés és az elektrosztatikus kisulés ellen. Az ESD karos
kovetkezményeinek elkerllésére szolgald intézkedések. Antisztatikus (disszipativ) anyagok, eliminatorok.
Kisfrekvencias zavarforrasok az informatikai berendezésekben. Kisfrekvencias zavarsziirési médszerek.
Halozati zavarsz(irék tulajdonsagai. Kisfrekvencids zavarok szabvanyos mérési eljarasai. Emisszio és
immunitasmérési modszerek. Radiéfrekvencias zavarforrdsok az informatikai berendezésekben.
Radiofrekvencias zavarsziirési modszerek. Adatatviteli zavarsziirék tulajdonsagai. Arnyékolas, k6zds
potencidlra hozas alapelvei. Radiofrekvencias zavarok szabvanyos mérési eljarasai. Emisszio- és
immunitasmérési mddszerek. A kritikus infrastruktura fogalma, hatasa az IT rendszerekre. Védekezés az
elektromagneses fegyverek ellen. Védekezés az EMC terrorizmus ellen. Esettanulmany egy arnyékolt
zavarveédett szamitokozpont tervezéserdl.
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IT rendszerek hardveres védelme laboratérium
(BMEVIHVMBO1, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HVT)

A tantargy célkitlizése: A specializacié soran megismert, az IT rendszerek fizikai sérilését okozo
jelenségek, és az ellenuk alkalmazhaté védelmi eljarasok megismerése a gyakorlatban.

Rovid tematika:

Villamok jellemz&inek vizsgalata laborban. A strukturalt kabelezés EMC zavarainak mérése. Radiételefon
halézatok EMC zavarainak vizsgalata. Tlz- és behatolas jelz6 rendszer elemeinek alkalmazasa a
gyakorlatban. Primer és szekunder villamvédelem mikddésének megismerése. Elektrosztatikus kislilések
meérése. Radiofrekvencias vezetett, és sugarzott emisszid mérések. Radiofrekvencias vezetett, és
sugarzott immunitdsmérések. Radiofrekvencias arnyékolasmeérések.

Latogatas a T-Com Szava utcai Radiételefon kdzpontjaban: sziinetmentes energia ellatas, villamvédelem.
Latogatas a Liszt Ferenc Replilétéren: behatolas és tlizvédelem, radarok RF zavarai.

Latogatas a Dataplex adatkézpontban: szinetmentes energia ellatas, ehatolas és tlzvédelem, ESD
védelem.
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V.4.1.5 Mobilszoftver-fejlesztés mellékspecializacié (AUT)

1. A specializacié megnevezése: Mobilszoftver-fejlesztés mellékspecializacio
(Mobile Software Development)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: AUT
4. Oktato tanszékek: AUT, HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Forstner Bertalan, egyetemi docens (AUT)

6. A specializacié célkitiizése: A mellékspecializacio célja, hogy a hallgatokat megismertesse az
altalanos mobilszoftverek tervezési és fejlesztési szempontjaival, a kurrens és jellemz6 technologiakkal,
illetve a technolégiabol adddod kihivasokkal és a gyakorlatban leginkabb bevalt megoldasokkal. A
hordozhat6é szamitastechnikabdl adéddé kommunikaciés, adatkezelési, adatbeviteli és adatmegjelenitési
kihivasok azonositasa utan az aktualis és a kdzeljovében varhatdé megoldasok vizsgalata és alkalmazasa
torténik. A kurzusok alatt a hallgatok megismerik a hardver altal jelentett korlatozasokra adott szoftveres
valaszokat. Alapvetd attekintést és gyakorlatot szereznek a legfontosabb, illetve legelterjedtebb
mobilplatformokra térténé fejlesztésrél. Hangsulyt kap a kilénbdz6 megkdzelitéssel térténd multiplatform
alkalmazasok kialakitasa, illetve a webes technolégiakra épulé mobil szoftverek készitése. A mobil
alkalmazasokra jellemzé, hogy a felhasznaléi éimény meghatarozé eleme az elkésziilt termék értékének,
ezért a hallgatdk kilon eléadasok keretében foglalkoznak szoftverergonémiai kérdésekkel, valamint a
ipari min6ségil gyakorlatot szerezzenek a kiilonb6zé platformokra készitett mobil projektek tervezésében,
magas szinvonalu megvaldsitasaban, a tesztelés mddszerességében, és igy hosszutavon karbantarthatd
szoftver termékeket legyenek képesek elballitani. .

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Mobilszoftver-platformok BMEVIAUMAQOS
Szamitdgép-biztonsag BMEVIHIMAQG
Mobilszoftver-rendszerek fejlesztése BMEVIAUMBO1
Mobilszoftver laboratérium BMEVIAUMB02

Mobilszoftver-platformok
(BMEVIAUMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgatokkal megismertesse a tipikus, mobilszoftvert
alkalmazo rendszereket, és a szoftverek kialakitdsahoz sziikséges, legelterjedtebb megkdzelitéseket és
platformokat.

Rovid tematika: A targy két nagyobb részre oszthatd. Az elsé rész az egyes elterjedt platformokat és
tervezési elveiket mutatja be (Android, iOS, Windows Phone). Az alapelveik megértésén tul a targy
bemutatja a fejlesztési lehet6ségeket az adott platformra, illetve 6sszeveti az altaluk hasznalt iranyelveket,
modszereket. A gyakorlati 6rak soran mindez kiprobalasra is kerul.

A masodik nagyobb rész a multiplatform mobilalkalmazas-fejlesztésbe vezet be. A C++ megoldasok kozdl
a Qt keretrendszere kerul bemutatasra, ennek mobil kiterjesztésével. A targy attekinti a deklarativ (QML
alapu) multiplatform alkalmazasok készitését. Ezutan a webes technoldgiakra épitd, mobilweb
alkalmazasok épitéelemeit ismerik meg a hallgatok. A klasszikus értelemben vett mobil weben tulmutatdan
a targy megismerteti a webes technoldgiakra épité multiplatform rendszereket.

A targyat elvégzd hallgatd képes lesz a legelterjedtebb mobilplatofrmok kdzll a feladatnak megfeleléeket
azonositani, a platformokra szoftvert tervezni és megvalositani. Ezen tulmenden képes lesz a
multiplatform megoldasok alkalmazhatésagat elddnteni, és multiplatform alkalmazast tervezni és
késziteni.
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Szamitégép-biztonsag
(BMEVIHIMAOQSG, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a szamitdogépekhez kapcsolodd fébb biztonsagi problémak
ismertetése, és az azok megoldasat szolgald elvek és a gyakorlatban hasznalt médszerek és eszkézok
bemutatasa. Szamitogép alatt kulonb6z6 tipusu szamitastechnikai eszkdzoket értink (pl. személyi
szamitogépeket, szervereket, mobil eszkdzdket, beagyazott szamitdégépeket, stb). A targy lefedi ezen
eszk6zok fizikai és operacids rendszer szintl biztonsagat, valamint az eszk6zokon futdé alkalmazasok
biztonsagi kérdéseit; foglalkozik a biztonsagos szoftverfejlesztés modszereivel, és a rosszindulatu
szoftverekkel (malware), valamint szamitdgép-biztonsagi incidensek kezelésével.

Rovid tematika: Bevezetés és motivacié. Operacids rendszer szintli biztonsag: felhasznalbhitelesités,
jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux koérnyezetben, kernel integritas, process
izolacié, memaria védelem. Vezérlésfolyam elleni tamadasok: kod injekcid, return oriented programming
(ROP), rendszerhivasok hook-olasa. Szoftverbiztonsag: biztonsag kritikus programozasi hibak (buffer
overflow, format string,...), szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése, biztonsagos szoftverfejlesztési
modszertanok. Rosszindulati szoftverek (malware): tipusai, miikdodésuik, terjedési és rejtézkodési
modszereik, szignatura alapu és heurisztikus malware detekciés mddszerek, malware incidensek
kezelése, malware analizis. Browserek biztonsaga: biztonsagi veszélyek és beépitett biztonsagi
mechanismusok, beépllé modulok és egyéb helper objektumok veszélyei. Mobile platformok biztonsaga:
Android és iOS platformok biztonsagi architekturaja, mobil malware-ek tipusai, mikodésuk. A virtualizacio
biztonsagi problémai: guest-to-guest és guest-to-host ill. guest-to-hypervisor tdmadasok, transzparencia
és a virtualizacié detekcidja. Fizikai biztonsag, bontas-ellenallé eszk6zdk. Trusted Computing és TPM: a
TPM felépitése, funkcioi, kapcsolodo protokollok, alkalmazasi teriletek, tavoli kédellendrzés.

Mobilszoftver-rendszerek fejlesztése
(BMEVIAUMBO01, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a mobilszoftver-tervezés és fejlesztés altalanosan érvényes
irdanyelveinek bemutatésa, valamint mérnoki szemlélet kialakitasa a teruleten.

Rovid tematika: A tantargy ismerteti a mobil eszk6zok korlatait, energiagazdalkodasi kérdéseket, ezek
szoftveres kezelését, valamint a halézati kapcsolat rendelkezésre allasabdl fakaddé kommunikacios és
adatkezelési nehézségeket. Platform-fliggetlen modellezési és tervezési technoldgiakat hasznalva
megismerheték a tipikus kliens-szerver architektura lehetéségei, illetve gyakorlatban bevalt mddszerei
mobil kdrnyezetben. A kommunikacios protokollok tervezése és megvaldsitasa soran bemutatasra kerdl
a push jellegi kommunikacio, valamint a szinkronizalasi kérdések.

Altalanosan hasznalt kédkényvtarakon keresztiil bemutatasra keriil a 3rd party modulok illesztését és
Ebbél az iranybdl megkodzelitve mutatja be a targy a felh6-alapi megoldasokat, a backend-as-a-service
szolgaltatasok alkalmazasat.

A hallgatok megismerkednek a kilénféle tesztelési lehetéségekkel, kéztik az automatizalt felhasznaléi-
felllet tesztelésével. A targy kitér a dokumentalas és kilénbdz6 piactereken torténé publikalas kérdéseire
is.

A targyat elvégz6 hallgatdé képes lesz a mobilalkalmazasok fejlesztése soran a megfelel§ eszkodztarat
kivalasztani és felhasznalni. Szintén képes lesz a mobilalkalmazasokat és rendszereket kulonb6zé
szempontok szerint értékelni és optimalizalni, illetve ilyen médon megtervezni (pl. energiahatékonysag,
kommunikaciéos overhead). Ezen tul kompetenciat szerez a teljes fejlesztési ciklus |épéseinek
tervezésében és veégigvitelében.
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Mobilszoftver laboratorium
(BMEVIAUMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,AUT)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célja a Mobilszoftver-platformok, illetve Mobilszoftver-fejlesztés
targyakon tanultak személyes kiprobalasa és alkalmazasa.

Rovid tematika: A vezetett méréseken hét f6 témakort kordljarva készilnek 6nallé alkalmazas-
prototipusok a kovetkez6 ismeretek elmélyitésére: Szoftverfejlesztés Android platformra,
Szoftverfejlesztés i0OS platformra, Szoftverfejlesztés Windows Phone platformra, Multiplatform
mobilalkalmazas készitése Qt alapokon, Kliens-szerver architekturaba illeszkedé mobilalkalmazas
kialakitasa, Ergonomikus felhasznaléi fellilet tervezése és megvaldsitasa, Mobilalkalmazasok tesztelése
kilénbdz6 szinteken.
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V.4.1.6 Szamitaselmélet mellékspecializacio (SZIT)

1. A specializacié megnevezése: Szamitaselmélet mellékspecializacié

(Theory of Computation)
2. MSc szak: meérnodkinformatikus
3. Specializacio felel6és tanszék: SZIT
4. Oktatoé tanszékek: SZIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Katona Gyula, egyetemi docens (SZIT)

6. A specializacio célkitiizése: A holnap informatikajanak egyik kulcskérdése az, hogy a szamitogépek
kozelebb keruljenek a kilonbdzd tipusu felhasznaldikhoz. A BME VIK mérndk-informatikus MSc képzés
részét képezé szamitaselméleti specializacio felsorakoztatia az ehhez szikséges Uj matematikai
modszereket és az ezekre épuld technologiakat. Az algoritmustervezés terlletén uj modellek (pl.
kvantumszamitdégépek) és Uj megkdzelitések (pl. paraméteres bonyolultsag) szilettek, de a hagyomanyos
kérdéskorokben is er8sebb algoritmusok készithetéek a grafelmélet és a kombinatorikus optimalizalas
Ujabb eredményeinek felhasznalasaval. A programozas teriiletén megjelennek a logikai, funkcionalis, ill.
korlat (constraint) alapokon nyugvo, deklarativ programozasi nyelvek. A hagyomanyos nyelvekhez képest
egy deklarativ program sokkal tdmdrebb, magasabb szint(i. Megfogalmazasaban nem sziikséges az
algoritmus részleteit kidolgozni, sokszor elegendé a megoldandd cél eléréséhez sziikséges feltételek
(korlatok) leirasa. Ebbél kdvetkez6en a deklarativ programok implicit médon, azaz programozoi
beavatkozas nélkal parhuzamosithatok, és igy multiprocesszoros rendszereken valé hatékony
végrehajtasuk is biztosithatd. A kéznapi informatikaban — pl. a Webes keresésben — is jelentkezik az az
igény, hogy a szamitdégép ne csak szovegeket, betlisorozatokat lasson, hanem a mogottik levé jelentést,
szemantikat is kezelni tudja. Ehhez a szOveges adatokat metaadatokkal egészithetjuk ki, amelyek
formalisan, gépi uton kezelhetéek. A meta-adatok automatikusan is kinyerhetéek, matematikai statisztikai
modszerekkel, illetve szdévegelemzéssel. Emellett rendkivil fontos a szaktertleti, illetve altalanos tudas
formalis megjelenitése un. ontolégiak formajaban, valamint az ezeken valé automatikus kovetkeztetés.

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Algoritmusok és bonyolultsaguk BMEVISZMAQOQ
Nagymeéretii adathalmazok kezelése BMEVISZMAQO1
Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik BMEVISZMBO0O
Nagyhatékonysagu deklarativ programozas laboratérium | BMEVISZMB01

Algoritmusok és bonyolultsaguk
(BMEVISZMAQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja az algoritmikus gondolkodas tovabbfejlesztése. E célbdl a hallgatok
betekintést kapnak a modern iranyzatok némelyikébe: a tobb processzort hasznal6 alapvetd parhuzamos
és elosztott algoritmusokba, a problémak paraméteres bonyolultsaganak vizsgalataba, ill. a
kvantumszamitégép matematikai modelljébe és alapvetd algoritmikus technikaiba.

Rovid tematika: Geometriai algoritmusok (legkézelebbi pontpar, konvex burok meghatarozasa). Alapvetd
parhuzamos algoritmusok (PRAM-ek, Brent-elv a gyorsitasra). Elosztott algoritmusok hibatlan esetben,
egyezségre jutas, ill. ennek lehetetlensége kiilénb6zd tipusu hibak esetén (vonalhiba, leallas, Bizanci
tipusu hiba). Interaktiv bizonyitdsok, IP=PSPACE. On-line algoritmusok. Paraméteres bonyolultsag
(korlatos mélységl kereséfak, a grafminor tétel kdvetkezményei, W[1]-teljesség). A kvantumalgoritmusok
alapjai.
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Nagyméretii adathalmazok kezelése
(BMEVISZMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit,SZIT)

A tantargy célkitiizése:. A targy megismerteti a hallgatokat az adatbanyaszat elméletével, a legfontosabb
algoritmusokkal, azok el6nyeivel, hatranyaival és korlataival. A hallgatok a laborgyakorlatok soran
megismernek tobb jelentdsebb adatbanyaszati szoftvercsomagot és sajat programozasi feladatokat is
teljesitenek.

Rovid tematika: A WEKA szoftver megismerése, fliggvénykényvtaranak alkalmazasa. Eléfeldolgozas,
mintavételezés, dimenzio-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintak kinyerése. Asszociacios
szabalyok, fliggetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkbzelebbi szomszéd, Bayes halok, svm,
adaboost, kernel figgveny). Klaszterezés (Kleinberg-féle lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési
célfiggvények és azok hibai, klaszterez6 algoritmusok tipusai, particids-, hierarchikus-, strlségalapu
algoritmusok). Nagymeéreti grafok kezelése, klaszterezése, kilonbd6zé paramétereinek szamitasa,
hasznalata, abrazolasa.

Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik
(BMEVISZMBO00, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A targy f6 célja a hallgatok grafelméleti ismereteinek bdévitése, a hipergrafok
elmélete néhany fontosabb eredményének bemutatasa és ezaltal a diszkrét matematikai gondolkodas
fejlesztése. Hangsulyosan be kivanja mutatni a hipergraf fogalom kuilénféle néz&pontjait (grafok
altalanositasai, halmazrendszerek, az élek karakterisztikus vektorainak halmazai), megismertetni a
kllonb6zd nézbpontok elbnyeit és rutinszeriivé tenni a kozottik vald atjarast.

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

Nagyhatékonysagu deklarativ programozas laboratérium
(BMEVISZMBO1, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja a Deklarativ Programozas c. BSc targy keretében szerzett tudas
elmélyitése, kiterjesztése a korlat-logikai programozas (constraint logic programming, CLP) terlletére. A
CLP elméleti alapjainak, moédszereinek és megvaldsitdsainak megismertetése, a korlat-programozas
gyakoroltatasa.

Rovid tematika: A Prolog nyelv fejlettebb elemei, korutinkezelés. A korlat-logikai programozas elméleti
alapjai. Valos és racionalis tartomanyu CLP: nyelvi elemek, megvalésitas, példak. Boole-érték(i CLP.
Véges tartomanyu CLP: elméleti hattér; aritmetikai korlatok; logikai és tlikrozott korlatok, kombinatorikus
korlatok. Cimkézeés, felhasznaloi korlatok készitése indexikalisok és globalis korlatok formajaban. CLPFD
nyomkdvetés. CLPFD esettanulmanyok: Modellezés, korlatok megvalasztasa, hatékony keresés. A CHR
(Constraint Handling Rules) generikus korlat-programozasi eszkdz.
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V.4.1.7 Szamitasi felh6k és parhuzamos rendszerek mellékspec. (lIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Szamitasi felh6k és parhuzamos rendszerek mellékspecializacio
(Cloud and Parallel Computing)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: IIT
4. Oktato tanszékek: T

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Szeberényi Imre, egyetemi docens (lIT)

6. A specializacié célkitlizése: A mellékspecializacié célja, hogy a hallgatékat megismertesse a
felhdalapu informatikai rendszerek, valamint a parhuzamos szamitasi és feldolgozasi rendszerek jellemzé
technolégiaival, mindségi kritériumaival és tesztelési modszereivel, amelyek alkalmazasa mind ipari, mind
kutatasi kornyezetben egyre elterjedtebb a teljesitmény és feldolgozasi képesség novelése érdekében.
Kalén hangsulyt fektetet a specializacié a nagy feldolgozasi képessegii (HTC), és nagy teljesitményi
(HPC) rendszerekre.

A parhuzamositas gondolata mar a 60-as években megjelent, mint a teljesitményndvelés egyik lehetséges
eszkbze. A technolégiai hattér azonban csak a 80-as években alakult ki. Az ezredfordul6tdl pedig
meghatarozé tervezési paradigmava valt. A gyors technolégiai fejlédésnek kdszénhetéen a tébbmagos
processzorokra, valamit a kulonféle gyorsitdé processzorokra éplilé rendszerek napi hasznalatuak lettek.
A nagyteljesitményli parhuzamos feldolgozas, valamint a GPGPU alkalmazasok cimi tantargyak a
parhuzamositas elméleti alapjaival, eszkdzkészletével, valamint a napi gyakorlatban jelentésen elterjedten
altalanos célu processzorként hasznalt grafikus processzorok felhasznalasaval ismertetik meg a
hallgatokat. A virtualizacié alkalmazasa a feldolgozasi képesség novelésének eszkozeként az utdbbi
években terjedt el, habar virtualizacié gondolata is a 60-as évek eredménye. A felh6 alapu rendszerek
cimiG tantargy a felh® alapu rendszerek alapfogalmait, technoldgiai koérnyezetét és felhasznalasi
lehetéségét mutatja be.

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Felhd alapu rendszerek BMEVIIMAQS
Nagyteljesitmény(i parhuzamos feldolgozas BMEVIIMAQ6
GPGPU alkalmazasok BMEVIIMB0O1
Parhuzamos programozas laboratérium BMEVIIIMB02

Felh6é alapu rendszerek
(BMEVIIMAOQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a korszerli szamitasi felh6k alapismereteire, megoldasaira és
alkalmazasaira koncentral. Az alapfogalmak tisztazasan tul bemutatja a jellemzé telepitési és szolgaltatasi
modelleket, minéségi és biztonsagi kritériumokat. A targy hallgatéi megismerik a gyakorlatban alkalmazott
virtualizaciés technikakat és azokat az elterjedt szoftver megoldasokat, protokollokat, szabvanyokat és
interfészeket, amelyek a korszeri felhd alapu szolgaltatdsok kialakitasahoz a gyakorlatban
felhasznalhatok. Megismerkednek tovabba a felhd alapu informatikai rendszerek tervezésének,
fejlesztésének, Uzemeltetésének, és minéségellenbérzésének maodszereivel és eszkdzeivel.

Rovid tematika:

Virtualizacié szerepe, megoldasai, hibatiirés, biztonsag. Felhé alapu rendszerek osztalyozasa
szolgaltatasi szint és telepitési modell szerint, (NIST definiciok és modellek). Technoldgiai hattér.
Tervezési és termékvalasztasi szempontok, gyakorlati megoldasok. Elterjedten hasznalt felhé
infrastruktira menedzsment és virtualizaciés megoldasok elemei (OpenNebula, OpensStack, vSphere,
Hype-v, Xen, KVM). Elterjedt SaaS, PaaS és laaS Uzleti szolgaltatasok (Amazon, MS Azure, Google
AppEngine, Heroku, OpenShift). Biztonsagi kérdések. Uzemeltetési feladatok, megfontolasok.
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Nagyteljesitményii parhuzamos feldolgozas
(BMEVIIMAOQG, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az igen nagy szamitasigényl és vagy feldolgozasi sziikségleti
mérndki és kutatasi feladatok megoldasat biztositd szuperszamitégépek architektura-osztalyait,
mikodtetésikhoz és alkalmazasukhoz szikséges szoftver komponenseket és programozasi nyelveket
mutatja be. A targy hallgatéi megismerkedhetnek azokkal a halézati megoldasokkal, amelyek a
legnagyobb teljesitményl gépekben (TOP500) is alkalmaznak. Megismerkedhetnek tovabba a kilénféle
gyorsito processzorokkal és tarol6 megoldasokkal. Fontos célja a targynak, hogy atfogd képet adjon ezen
rendszerek hasznalataval, programozasaval, minéségi ellenérzésével és lizemeltetésével kapcsolatban
is.

Rovid tematika: Parhuzamos architekturak alapfogalmai. Idealis parhuzamos szamitogép.
taszk/csatorna modell és az Uzenetkildés elvén alapulé megoldasok. PRAM modell. Valds, a piacon
elérheté architekturak (MPP, SMP, CLuster) jellemzéi és eszkdzei. Programozasi nyelvek, kérnyezetek
(Linda, PVM, MPI, OpenMP). Utemezdk és elosztott fajlrendszerek.

GPGPU alkalmazasok
(BMEVIIIMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A specializacié harmadik targya a ,GPGPU alkalmazasok” c. targy, amely a
grafikai kartyakban rejl6 szamitasi teljesitmények altalanos célu felhasznalasat mutatja be a GPU-k
altalanositott modelljén keresztil: OpenCL, CUDA, Phi. Kitér a hordozhaté programok fejlesztésének
modszereire is (template metaprogramming)..

Rovid tematika: A GPU felépitésének és miikddésének attekintése az altalanos célu programozhatdsag
szempontjabdl. Bevezetés az OpenCL framework hasznalataba, az OpenCL virtualis gép platform,
memodria és program modelljén keresztil. OpenCL C nyelv és a hozza kapcsoldédo host oldali interface
bemutatasa. Nagyméret(i adathalmazokon végzett miveletek GPGPU tamogatasa: vektor feldolgozas,
szoré és gylijté algoritmusok. Alapvetd parhuzamos primitivek megvaldsitasanak kérdései OpenCL
koérnyezetben: map, amplify, reduce, histogram, scan, compact. Parhuzamos rendez algoritmusok: brick
sort, radix sort, merge sort. Grafok szélességi bejarasa és alkalmazasai. Parhuzamos hash alapu
algoritmusok. A GPGPU algoritmusok optimalizaciés kérdései: elméleti és gyakorlati metrikak,
algoritmikus optimalizacios lehetéségek.

Parhuzamos programozas laboratérium
(BMEVIIIMBO2, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,lIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatok a gyakorlatban megismerkedhetnek a felh$ alapu rendszerek és a
hozza kapcsolddo fejleszté- és teszteszkdzok hasznalataval, valamint konkrét feladatokon keresztil
elsajatithatjak a parhuzamos programozas lépéseit, mddszereit. Megismerhetik tovabba a hagyomanyos
informatikai alkalmazasok felhébe torténd migralasanak kritériumait és Iépéseit. A hallgaték a
laborfeladatok nagy részét a CIRCLE rendszer segitségével biztositott felhd kdrnyezetben oldjak meg.
Rovid tematika:

Parhuzamos programok és paraméter scan alkalmazasok. Parhuzamos programok szalakkal.
Parhuzamos programok MPI és OpenMP kdrnyezetben. Parhuzamos programok tesztelése. CUDA és
OpenCL segitségével készitett programok. Matematikai konyvtarak (MKL, LAPACK, BLAS). Mini projektek
a felh6ében. Tesztelési eszkdzok.
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V.4.2 Projekttantargyak

A mesterképzés keretein belll a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek az altaluk valasztott
f6-, vagy mellékspecializacidhoz kapcsolédik. Ezek a tantargyak rendre az elsé szemesztertdl kezdédden
az Onalld laboratérium 1, Ondllé laboratérium 2, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy), majd a
Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2. Ezen tantargyakban a hallgaték néhany fés csoportokban, vagy
onalléan oldanak meg nagyobb méretli miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tébb tantargy
keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, onalléan értékelheté részfeladatot
megfogalmazva). A projekttantargyakat a hallgatok kizardlag valamelyik specializaciéra valo
besorolasukat kdvetéen vehetik fel, a felvétel szabalyait részletesen az MSc specializaciovalasztasi
szabalyzat tartalmazza.

Onallé laboratérium 1
(0. vagy 1. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMLOO Onallo laboratérium 1 AUT
BMEVIEEMLOO Onall6 laboratorium 1 EET
BMEVIETMLOO Onall6 laboratdrium 1 ETT
BMEVIHIMLOO Onall6 laboratorium 1 HIT
BMEVIHVML00 Onallo laboratérium 1 HVT
BMEVIIIMLOO Onall6 laboratorium 1 nT
BMEVIMIMLOO Onall6 laboratorium 1 MIT
BMEVISZMLOO Onall6 laboratorium 1 SZIT
BMEVITMMLOO Onallo laboratérium 1 TMIT
BMEVIVEMLOO Onallé laboratdrium 1 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgatd egyéni kbzremiikbdése jol
elkilénitheté. Ennek soran a mérnodki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben 6nalldan végzik el. A két féléves Onalld laboratorium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

Az elsé félév programja a téma kivalasztasa, a feladat részletes specifikalasa, a rendszerterv
elkészitése, valamint a megoldas soran idéaranyos elérehaladas.

Rovid tematika: Az oktatasi id6szak elsd hetében (a regisztracids hetet koévetéen) a hallgatok
jelentkeznek a meghirdetett konkrét témakra, vagy témacsoportokra, a leendé konzulenssel egyeztetve a
feladatot. Célszerli a téma kivalasztasa Ugyében a tanszéket a félévet megel6z6 vizsgaidészakban
felkeresni, amennyiben ez lehetséges.

A félév elején a hallgatok a konzulenssel kdzosen elkészitik a feladatok kiirasat és Utemezését. A
feladatkiiras konkrét formai kévetelményeit és leadasanak maddjat a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A tantargy elsé félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkardl. A
beszamold szbdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamold konkrét formai kdvetelményeit és litemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kulsé konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettségu illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a hallgato tevékenysége.
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Az 6nallé laboratériumi feladat kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé médon
elére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kalféldi konzulenstél
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kulfoldon készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tdébb hallgato részére kézds témat is lehet kiadni, de csak kilénvalasztva, névre széldéan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmien elkulonithetd. A feladatkiirasban egyértelmiien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a k6z6s téman dolgozdé tdbbi hallgato altal kidolgozandé részfeladatokat.

Onallé laboratérium 2
(1. vagy 2. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMLO1 Onallo laboratérium 2 AUT
BMEVIEEMLO1 Onallo laboratdrium 2 EET
BMEVIETMLO1 Onallé laboratdrium 2 ETT
BMEVIHIMLO1 Onallo laboratdrium 2 HIT
BMEVIHVMLO1 Onallo laboratérium 2 HVT

BMEVIIMLO1 Onall6 laboratérium 2 "t
BMEVIMIMLO1 Onallo laboratérium 2 MIT
BMEVISZMLO1 Onall6 laboratorium 2 SZIT
BMEVITMMLO1 Onallé laboratérium 2 TMIT
BMEVIVEMLO1 Onallé laboratérium 2 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgatd egyéni kbzremiikbdése jol
elkilénitheté. Ennek soran a mérnodki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben 6nalldan végzik el. A két féléves Onalld laboratorium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint az elkészilt miszaki alkotas
tesztelése és dokumentalasa.

Rovid tematika: A tantargy masodik félévében a hallgatdk altalaban az elsé félévben elkezdett feladatot
folytatjak, a feladatkiirasnak megfeleléen.

Az els6 oktatasi héten, értékelve a feladat készultségi fokat, donteni kell a feladat esetleges médositasaral
ugy, hogy a feladat a félév végéig befejezhetd legyen. A maddositott feladatkiiras konkrét formai
kovetelményeit és leadasanak maodijat a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

A tantargy masodik félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkardl. A
beszamold szdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamoldk konkrét formai kdvetelményeit és Gtemezését
a felvett tantargyat gondozé6 tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kuls6 konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettségu, illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a hallgato tevékenysége.

Az 6nall6 laboratériumi feladat kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé médon
elére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kilféldi konzulenstél
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kalféldon készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.
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Két vagy tobb hallgato részére kdzos témat is lehet kiadni, de csak kulonvalasztva, névre szoléan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkilonithet6. A feladatkiirasban egyértelmiien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzbés téman dolgozé tdébbi hallgato altal kidolgozandé részfeladatokat.

Szakmai gyakorlat
(1.-4. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMS00 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEMSO00 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETMS00 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIMS00 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVMSO00 Szakmai gyakorlat HVT
BMEVIIIMS00 Szakmai gyakorlat T
BMEVIMIMSO00 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZMS00 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMMSO00 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEMS00 Szakmai gyakorlat VET

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgaték a gyakorlatban alkalmazzak az uj
villamos, elektronikus és szamitastechnikai rendszerek, berendezések és eszkozok tervezésével,
fejlesztésével és rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteriletiik
kutatasi-fejlesztési feladatainak kidolgozasaban. A legalabb négy hetes szakmai gyakorlat soran a
hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk
kapcsolédhat diplomaterviikhéz, TDK dolgozatukhoz, ©nallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol
elktlonithetének kell lennie.

Rovid tematika: Hat hét (harminc munkanap) kiméretl, az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi
intézményen kivul teljesitendd szakmai gyakorlati munka. A lehetséges helyszinekrél és idépontokrél a
szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozé szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a tanszéki, vagy a vallalati konzulens feligyelete és iranyitasa mellett
dolgoznak. A munkakezdésre, befejezésre a tanszéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok.
A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanapl6 hitelességét
a szakmai gyakorlat végén a konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamolé a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven), figgetlenul attdl, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez el6zetesen
hozzajarul. A beszamolot a konzulens alairdsaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanapl6t, a beszamolot és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hatarid6t a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).
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Diplomatervezés 1
(2. vagy 3. szemeszter,0/5/0/f/10 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTO0 Diplomatervezés 1 AUT
BMEVIEEMTOO Diplomatervezés 1 EET
BMEVIETMTO00 Diplomatervezés 1 ETT
BMEVIHIMTOO Diplomatervezés 1 HIT
BMEVIHVMTO00 Diplomatervezés 1 HVT
BMEVIIIMTOO Diplomatervezés 1 T
BMEVIMIMT00 Diplomatervezés 1 MIT
BMEVISZMTO00 Diplomatervezés 1 SZIT
BMEVITMMTOO Diplomatervezés 1 TMIT
BMEVIVEMTO0 Diplomatervezés 1 VET

A tantargy célkitiizése: A hallgatdbnak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomatervvel azt kell igazolni, hogy diplomazé dnallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és
alkalmazni tudja a mérndki munkamaodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgaté altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozil valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszeéki
konzulenst biztosit. A kulsé konzulens — tanszékvezetdi jévahagyassal — egyetemi végzettségu illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkezd szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkdl is elbiralhatd legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kulféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé modon elbre
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilféldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldén készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készilt terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kulénvalasztva, névre
szbldan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmlen elkilonithetd. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az 6énalléan, illetve a k6z6s téman dolgozo tébbi hallgatd altal kidolgozandé
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz.

Ko6zos témaju diplomaterv esetében egyeértelmien meg kell jeldlini a nem onalléan megoldott
részfeladatokat; figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhatod ki kézos
feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgatd felkészilését a konzulens
folyamatosan ellendrzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félév végén a hallgatdé munkajardl irasos beszamoldt készit és szekcidllésen eléadast tart. Az irasos
beszamolot a szdébeli beszamolo el6tt 5 munkanappal korabban kell beadni. Terjedelme kb. 30 oldal. A
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szorgalmi id6szak végén, egyeztetett id6pontban a hallgatdo legalabb 10 perces el6adasban,
szekciollésen szamol be az altala végzett munkaral.
Az irdsos beszamoloét a kari diplomaterv portalra is fel kell télteni.

Diplomatervezés 2
(3. vagy 4. szemeszter,0/10/0/f/20 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTO1 Diplomatervezés 2 AUT
BMEVIEEMTO1 Diplomatervezés 2 EET
BMEVIETMTO1 Diplomatervezés 2 ETT
BMEVIHIMTO1 Diplomatervezés 2 HIT
BMEVIHVMTO1 Diplomatervezés 2 HVT

BMEVIIIMTO1 Diplomatervezés 2 T
BMEVIMIMTO1 Diplomatervezés 2 MIT
BMEVISZMTO1 Diplomatervezés 2 SZIT
BMEVITMMTO1 Diplomatervezés 2 TMIT
BMEVIVEMTO1 Diplomatervezés 2 VET

A tantargy célkitlizése:

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazoé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv elkészitése.

Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetbleg a hallgato altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozil valaszthato. A
diplomatervezés masodik félévében az elsé félévben megkezdett munkat kell folytatni. A téma
megvaltoztatasara csak akkor van lehet6ség, ha a hallgaté a masodik félévben a Diplomatervezés 1.
tantargyat javitd célu tantargyfelvétellel ismét felveszi. Ez esetben ujra 30 kredit értékl feladatot kell
Kiirni.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségl illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez szakember lehet. A diplomaterv témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informaciok
dokumentalasa nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-
fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. Az
engedélyt a tanszéknek a Diplomatervezés 1. tantargy felvétele el6tt meg kell szereznie.

A diplomaterv kulféldon is készithetS. llyen esetben a témat és a teenddket a kilsé diplomatervhez
hasonlé médon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek
meg kell felelnie az itthoni el6irasoknak. A diplomatervez6 munkajardl és a diplomatervrél a kulfoldi
konzulenstdl rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon
készult diplomatervet ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készult terveket.
Diplomatervet magyar nyelven kivil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgatéd részére a tantargy masodik félévében nem adhato ki k6zds feladat.
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A diplomatervben a hallgatonak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. Kdzos
témaju diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jelélni a nem dnalldan megoldott részfeladatokat;
figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kdzos feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgato felkészilését a konzulens
folyamatosan ellenérzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken térténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek. A félévkozi jegy megszerzésének a diplomaterv beadasa nem
feltétele. Az érdemjegyet a tanszéki konzulens javaslata alapjan a tantargyfelel6s adja. A tantargyat
teljesiti a hallgato, ha a két félév soran az el6készit6 munkat elvégezte, és a diplomatervet ezutan mar
varhatéan konzulensi segitség nélkil is el tudja késziteni. A diplomaterv beadasanak hatarideje annak a
szorgalmi idészaknak az utolsé napja, amelyhez tartozd zardvizsga-idészakban a hallgaté diplomatervét
meg kivanja védeni.

A diplomaterv beadhatésagat a tanszéki konzulens mindsiti. Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat
(gazdasagi szervezet) altal adott téma esetén a kilsé konzulens ajanlast ad a beadhatosag
minésitéséhez. A diplomaterv beadasanak tartalmi feltétele: a diplomatervben be kell mutatni a
feladatkiirasban megnevezett, 6sszes 6nalldéan kidolgozando részfeladat megoldasat. Ha egy részfeladat
megoldasa mégis ellehetetlenul, akkor kivételes esetben a diplomaterv tanszékvezetéi engedéllyel
beadhato, de a részfeladatra vonatkozo6 alfejezetben deklaralni kell az ellehetetlentlés tényét, és meg kell
adni az ellehetetlentlés okat. A diplomaterv formai kovetelményei: A diplomatervet 1 példanyban irasban,
egy kotetben, keménytablas boritassal, szikség esetén mellékletekkel, valamint 1 példanyban
elektronikus formaban, az érvényes kari el6irasok szerint kell beadni.

Két vagy tébb hallgaté kdzos témaju diplomatervét kiildn kétetben és kilon elektronikus példanyban kell
elkésziteni.

A diplomaterv nyilvanos, kivéve, ha a diplomaterv-témat a dékan titkositotta. Ez utdbbi esetben a
diplomaterv a sikeres zardvizsgat kdvetd 3 év mulva valik nyilvanossa. A nyilvanossagra-hozatalrol a kari
diplomaterv portal kezel6je gondoskodik. A diplomaterv elkészitésével, beadasaval és megvédésével
kapcsolatos tudnivalokrol a tanszeék a kiadaskor tajékoztatja a hallgatot.

A tantargy sikeres elvégzése soran elkészitett diplomaterv érdemjegyeét a zardvizsga bizottsag allapitja
meg.
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V.5 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkulonulé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhatdé mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak koézott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelez6, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint 25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolddd kdvetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe (BME TVSz

18. §(2))

A kar altal ajanlott szabadon valaszthat6 tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bévitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kilénbdz6 szakok hasonlé listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listdk a kar
honlapjan megtalalhaték (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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VI. Villamosmeérnoki mesterszak

A képzeés célja olyan mérnokok képzése, akik a villamos, elektronikus és szamitastechnikai eszk6zdkhdz,
berendezésekhez és rendszerekhez kapcsolodd magas szintl természettudomanyos és specifikus
milszaki ismeretek birtokaban képesek Uj villamos, elektronikus és szamitastechnikai rendszerek,
berendezések és eszk6zOk tervezésére, fejlesztésére és integralasara, a szaktertleten kutatasi-fejlesztési
feladatok ellatasara, koordinalasara, alap- és alkalmazott kutatasi feladatok kidolgozasaban valé
részvételre, tanulmanyaik PhD képzés keretében valo folytatasara.

Felvétel a villamosmérnoki mesterszakra: a mesterképzésbe torténd belépés el6zményeként
elfogadott szak a villamosmérnoki (BSc) alapszak. A mesterfoku diplomahoz a mintatantervben szerepl6
kreditek megszerzésén felll sziikséges, hogy a hallgaténak a kredit megallapitasanak alapjaul szolgalo
ismeretek — felsoktatasi térvényben meghatarozott — dsszevetése alapjan elismerheté legyen legalabb
80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkdrokben:

természettudomdanyos ismeretek 20 kredit
matematika (min. 12 kredit), fizika, villamos ipari anyagismeret;
gazdasagi és human ismeretek 10 kredit

kbzgazdasagtani és menedzsment ismeretek, kornyezetvédelem, mindségbiztositas,
munkavédelem, szaknyelv, tarsadalomtudomany;

elektrotechnikai, elektronikai és informatikai ismeretek 30 kredit
elektrotechnika, jelek és rendszerek, elektronika, digitalis technika, informatika, programozas;
villamosmérnoki szakmai alapismeretek 20 kredit

hiradastechnika, méréstechnika, iranyitastechnika, mikroelektronika, elektronikai technoldgia,
villamos energetika, laboratérium.

A tablazat szerinti ismeretkorékben korabban megszerzett kreditek elismerése az el6zményként elfogadott
szak esetében automatikusan teljestil. Mas szakokrol torténé jelentkezés esetében az elismerés
els6sorban a kovetkez6 alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: a gépészmérnodki, a
kozlekedésmérndki, a mechatronikai mérndki, a had- és biztonsagtechnikai mérndki, az energetikai
meérnoki és a mérnokinformatikus alapszak.

A mesterképzésbe valé felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legalabb 50 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételt6l szamitott két féléven belll, a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.

A mesterképzés soran megszerzendé ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-35 kredit
matematika, fizika, szamitastudomany, rendszerelmélet, valamint szakmaspecifikus

alaptargyak;

villamosmérnoki szakmai ismeretek 15-35 kredit

villamos, elektronikus és szamitastechnikai eszkdzdk, berendezések, tovabba Osszetett
rendszerek fejlesztéséhez, tervezéséhez, Kkivitelezéséhez, gyartasahoz és mindség-
ellenérzéséhez, és az ezekkel létrehozott komplex szolgaltatasokhoz kapcsolédo, a
szakteruleti mesterképzést megalapozd, atfogd elméleti ismeret, amely a villamosmeérnoki
szakma képzésében reprezentalt szakteruletei valamelyikének miiveléséhez szikségesek;

a szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthato ismeretkorei 40-60 kredit
a valaszthatd specializaciokat is figyelembe véve a villamosmérnoki szakma képzésben
reprezentélt szakteruletei valamelyikének mlveléséhez sziikséges anyag-, eszkdz-, készulék-
, berendezés-, rendszer-, technoldgiai és tervezési ismeret tertleteirél szerezhetd specialis
ismeret. Szakmaspecifikus szakterlletek: a beagyazott informaciés rendszerek, az
energiaatalakitd rendszerek, az infokommunikaciés rendszerek, az iranyitorendszerek és
robotinformatika, a mikroelektronika és elektronikai technolégia, a szamitégép-alapu
rendszerek, a multimédia rendszerek és szolgaltatasok, a villamosenergia-rendszerek, a
folyamatok automatizalasa és informatikaja, a tavkozlés és ipari kommunikacio;
diplomamunka (30 kredit);
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gazdasagi és humdn ismeretek 10-20 kredit
gazdasagi, vezetési és menedzsment ismeretek, mindségbiztositdas, ergondmia,
kommunikaciéelmélet, miiszaki tudomanyok kulturtérténete, kérnyezetvédelem;

szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadashoz aranya 40-60 szazalék).

Elétanulmanyi rend:
A kar altal kotelez6en el6irt MSc el6tanulmanyi rend szerint
e Az egyes specializacio-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak,
elsésorban természettudomanyos, k6zds és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozoan.
e Az Onall6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatoi szamara vehetok fel,
- csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban 6ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
¢ A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
- a mintatantervnek megfelel6en 84 kredit teljesitése,
- Fels6bb matematika, az egyik K6zds tantargy, a Valaszthaté természettudomanyos tantargy és a
Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek megléte.
e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarévizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Specializalédas, specializacio valtas:

A szakon a képzés teljes ideje alatt a hallgatok f6- és mellékspecializaciékhoz kapcsolédva végzik
tanulmanyaikat. A specializaciokra a jelentkezésiket (a valasztani kivant f6 és mellékspecializaciok
sorrendjét) még felvételik elétt, a felvételi irasbeli ill. szobeli alkalmaval kell leadniuk.

A hallgaté — méltanyossaga terhére — egy alkalommal, a specializacioba kerilés kezdetétél szamitott fél
éven belll, a BME Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatdban meghatarozott tanulmanyi nyilvantartd
rendszerben (TR) benyujtott kérvénnyel kérheti specializaciéja megvaltoztatasat. A kérelem elfogadasa
esetén a hallgaté a kovetkez6 félévtél kikerll az eredeti specializaciorodl, és atkeril az altala megjelolt uj
specializaciéra (amennyiben az elindult). A specializaciot valté hallgatdnak az eredeti specializacion
elvégzett tantargyai igyében a Kari Kreditatviteli Bizottsag hoz dontést.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes egybefuggd szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait,
helyszineit, tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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VI.1 Természettudomanyos alapismeretek

VI.1.1 Felsobb matematika villamosmérnokoknek

A természettudomanyos alapismereteken belil 4 felsébb matematika tantargy jelenik meg a
villamosmérnok mesterképzés kinalataban, melyek kozul kettét kell teljesiteni.

A fels6bb matematika tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Halado linearis algebra BMETE9OMX54
Kombinatorikus optimalizalas BMEVISZMAQO6
Sztochasztika BMETE9OMX55
Analizis BMETEQOMX53

Mindegyik specializacié meghatarozza, hogy a négy tantargy kozil melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat. A hallgatoknak kotelezé jelleggel két felsébb matematika tantargyat kell felvennitk
a mellékelt tablazat szerint.

" T Fels6bb matematika 1 Fels6bb matematika 2
Foéspecializacio R gtz
(tavaszi félév) (6szi félév)
Beagyazott informacios Halado lineéris algebra Sztochasztika
rendszerek
Iranyitérendszerek Haladé linearis algebra Analizis
Mikroelektronika és elektronikai | Haladé linearis algebra Sztochasztika
technolégia
Multimédia rendszerek és Kombinatorikus Sztochasztika
szolgaltatasok optimalizalas
Szamitogép alapu rendszerek Halado linearis algebra Analizis
Vezetéknélklli rendszerek és Halado lineéris algebra Sztochasztika
alkalmazasok
Villamosenergia-rendszerek Kombinatorikus Sztochasztika
optimalizalas

Haladé linearis algebra
(BMETEQOMX54, 1. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, TTK Algebra Tanszék)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a linearis algebra azon fejezeteibe nyujt bevezetést, amelyek fontosak
a haladé mérnoki tanulmanyok szempontjabdl. Fontos cél, hogy a hallgatdk alkalmazni tudjak a linearis
algebra moddszereit, eszkdzeit a felmeruld szakmai problémak megoldasa soran. A tantargy
kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatétdl elvarhatd, hogy értse, és konkrét feladatokban,
példakon alkalmazni tudja a tanult fogalmakat, ismereteket, a gyakorlatban felmerulé helyzetekben ismerje
fel a tanult moédszerek alkalmazasi lehet6ségeit, legyen képes a szakirodalomra tdmaszkodva 6nalléan
bdviteni a kapcsolatos ismereteit.
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Rovid tematika: A linearis algebra tanult alapfogalmainak attekintése. Vektortér, matrix, linearis
egyenletrendszer megoldasa. Matrix determinansa, rangja, sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus
polinom, Cayley--Hamilton-tétel, hasonldésag. Bilinearis formak, euklideszi terek. Specialis matrixok
(szimmetrikus, Hermite-, ortogonalis, unitér, szemi-definit). Jordan-normalforma, fétengelytétel.

A Moore-Penrose-inverz és alkalmazasai. Projekcidk. Az altalanositott inverz matrix fogalma, a Moore—
Penrose-tétel. Inkonzisztens linearis egyenletrendszerek koézelitd megoldasa. Nevezetes linearis
matrixegyenletek (AXB=C, AX-XB=C, AX-YB=C) és megoldasuk az MP-inverz segitségével.

Normak és matrixfuggvények. A spektralis és az euklideszi (Frobenius-) matrixnorma, p-normak,
kapcsolatuk, egyenlétlenségek. Sajatértékekre vonatkozé egyenlétlenségek (Gersgorin, Schur).
Matrixfiggvények, eléallitasuk polinomokkal, a matrix-exponencialis. Matrixfuggvények differencialasa,
linearis differencial-egyenlet-rendszerek. A Lax-egyenlet.

Nem negativ elem( matrixok. Pozitiv, reducibilis és irreducibilis matrixok. Frobenius és Perron tételei
(irreducibilis nemnegativ matrixokra). Egyenlétlenségek a spektralsugarra. Sztochasztikus és duplan
sztochasztikus matrixok. Kapcsolat a Markov-lancokkal. Birkhoff tétele, kapcsolat a parositasi feladattal,
a Frobenius—Konig-tétel.

Szingularis értékek szerinti felbontas (SVD). Létezése, egyértelmiisége, kapcsolata a polaris felbontassal.
SVD és alacsony rangu kozelitések, Eckart—Young-tétel. Az SVD szamitdasa. A moddszer néhany
alkalmazasa (pszeudoinverz szamitasa, homogén linearis egyenletrendszer megoldasa, legkisebb
négyzetek modszere). A QR-felbontas fogalma. Householder-tikrozések, alkalmazasuk a QR-felbontas
szamitasara.

Linearis matrixegyenlétlenségek. Konvex halmazok, konvex fuggvények, konvex optimalizalas, konvex
programok, dualitas, a Karush—-Kuhn-Tucker-tétel. Az ellipszoid algoritmus. Linearis matrix
egyenlétlenségek, alkalmazasi példak. Megoldasuk az ellipszoid-mddszerrel és belsé pontos
algoritmusokkal.

Nevezetes alkalmazasok. A linearis algebra néhany nevezetes alkalmazasa: nemnegativ és szimmetrikus
matrixok az internetes lapokat rangsorold algoritmusokban; SVD az informaciokeresés gyakorlataban
(vektorteres indexelés, a mogottes szemantikgju indexelés linearis algebrai vonatkozasai); hibajavitd
kodok; titokmegosztas.

Kombinatorikus optimalizalas
(BMEVISZMAOQG6, 1. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, SZIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az operaciokutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany
terlletére nyujt bevezetést. A téma legfontosabb algoritmusainak, moddszereinek és korlatainak
ismertetése mellett célul tizi ki, hogy ezek miiszaki alkalmazasaiba is betekintést nyujtson. A szemeszter
elsd felében olyan atfogo, altalanos mddszereket mutat be, amelyek a gyakorlati élet szamtalan terlletén
eredményesen alkalmazhaténak bizonyultak. igy teritékre keriil a linedris programozas, a matroidelmélet,
a kozelité algoritmusok, valamint az Utemezési algoritmusok témakdre. A félév masodik felében harom
olyan miszaki esettanulmanyt targyal, amelyek részben a fenti altalanos maddszerek, részben a
kombinatorikus szemlélet(i megkdzelités eredményességét és hatékonysagat illusztraljak. igy betekintést
nyujt a megbizhato hal6ézatok tervezése, a villamos hal6zatok klasszikus elmélete és a nagy bonyolultsagu
halézatok huzalozasa kapcsan felmerilé kombinatorikus jellegli feladatokba. A tantargy tovabbi célja,
hogy a villamosmérndk BSc képzés A szamitastudomany alapjai cim( tantargya soran korabban
megszerzett ismereteket alkalmazza, elmélyitse, azok elméleti hatterét jobban megvilagitsa. A tantargy
kdvetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatotdl elvarhatd, hogy: értse és konkrét feladatokban,
példakon alkalmazni tudja a targyalt fogalmakat és ismereteket, a gyakorlati élet altal felvetett
problémakban felismerje a tanult modszerek alkalmazasi lehet6ségeit,
példakon keresztul illusztralni tudja a kombinatorikus optimalizalas gyakorlati alkalmazasi lehet6ségeit.
Rovid tematika: Linearis programozas: A linearis programozas alapfeladata. Farkas-lemma, a linearis
programozas dualitastétele. Egészértékli programozas, a feladat bonyolultsaga, korlatozas és
szétvalasztas (Branch and Bound). Totélisan unimoduléris matrixok és alkalmazasuk paros grafokra,
illetve haldzati folyamokra.

Matroidelmélet: Matroidelméleti alapfogalmak (alaphalmaz, fliggetlenség, bazis, koér, rang). Moho
algoritmus matroidon. Dualitas, minorok, direkt 6sszeg, 6sszeg. Matroidelméleti algoritmusok (particios és
metszet-algoritmusok, orakulumok).
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Kozelitd algoritmusok: Additiv és relativ hibaval kozelité algoritmus fogalma. Halmazfedési feladat, a
Steiner-fa probléma, utazé igynok probléma, nevezetes heurisztikak az utazo tgyndk probléma euklideszi
esetére.

Utemezési algoritmusok: Utemezési feladatok tipusai. Egygépes Utemezések, listas itemezé algoritmus
parhuzamos gépek esetén, Hu algoritmusa, Coffman és Graham algoritmusa.

Megbizhatd halézatok tervezése: Lokalis élosszefliggéség és éldsszefliggbségi szam fogalma.
Nagamochi és Ibaraki algoritmusa, Karger algoritmusa. Minimalis méretl 2-élosszefliggd, illetve 2-
Osszefugg6 részgrafok keresése, Khuller és Vishkin algoritmusa, Cheriyan és Thurimella algoritmusa.
Grafok 2-élosszefliggévé novelése, Plesnik algoritmusa.

Nagybonyolultsagu halézatok huzalozasa: A részletes huzalozas feladata. Egyetlen pontsor huzalozasa
a Manhattan modellben, Gallai algoritmusa. Csatornahuzalozas 2 rétegen a megszoritas nélkuli, illetve
tdbb rétegen a Manhattan modellben. Switchboxhuzalozas tébb rétegen. Eldiszjunkt huzalozas.
Halozatelméleti alkalmazasok : Klasszikus villamos halézatok egyértelml megoldhatdésaga, Kirchhoff
tételei. Altalanositas a transzformatorokat vagy giratorokat is tartalmazé halézatokra, algoritmusok a
feltételek ellenérzésére. Altalanositas linearis sokkapukat tartalmazé halézatokra. Villamos halézatok
dualisa.

Sztochasztika
(BMETE9OMX55, 2. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, TTK Sztochasztika Tanszék)

A tantargy célkitiizése: A valdszinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany
haladobb témakorének bemutatasa a villamosmérnoki mesterképzésben résztvevd hallgatoknak. A
hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles korben (a tantargy
témakorén kivul is) alkalmazhaté technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan
Kivuli természettudomanyos és miszaki terlletekkel vald Osszefliggésekre. Alapelv: minden egyes
témahoz sok konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tdbbnyire csak
vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt helyezink a szemléletre és a (matematikai és egyéb)
jelenségekre.

Rovid tematika: Valdszinliségszamitasi alapok ismétlése, eloszlasok “fliggvénytana” : Valdszinlségi
valtozo, eloszlasfliggveény, sirlségfiggvény. Varhatd érték, szorasnégyzet, magasabb momentumok.
Nevezetes eloszlasok. Egylttesen értelmezett valoszinlségi valtozok, egylttes eloszlas- és
slr(iségfiggvény. Varhaté érték vektor, kovariancia matrix, alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-
egyenlétlenség. Nevezetes tobbdimenzidés eloszlasok. Sdrlségfiggvények transzformacioja
leképezésekkel. Tobbdimenzids normalis eloszlas.

Generator- és momentumgeneralo flggvények. Hatareloszlasok és nagy eltérések: Generatorfiiggvény,
alaptulajdonsagai. Konvolucié és keverék-eloszlasok generatorfiggvénye. Alkalmazasok, elagazo
folyamatok. Momentumgenerald figgvény, tulajdonsagok. Centralis hatareloszlas tétel. Nagy eltérések
elemei:  Bernstein- egyenlétlenség, Chernoff-korlat, HOoeffding-egyenlétlenség, Kramer-tétel.
Alkalmazasok sorbanallasi problémakra és kapacitas méretezésre.

Sztochasztikus folyamatok elemei: Markov-lancok és Markov-folyamatok. Mi is egy sztochasztikus
folyamat? Véges allapotter.  Markov-lancok, allapotok osztalyozasa, irreducibilitds, periddus,
aperiodicitas. Stacionarius mérték, hosszu ideji viselkedés, ergodicitds. Megszamlalhaté allapotter
Markov-lancok. Alkalmazas sziletési-halalozasi folyamatokra és sorbanallasi problémakra. Folytonos
idejl Markov-lancok elemei: Poisson folyamat, ugrasi ratak, szemléletes jellemzés. Kolmogorov-Chapman
egyenletek, infinitezimalis generator. Sorbanallasi alkalmazasok.

A matematikai statisztika elemei: Mintavétel, becslések, hipotézisek, statisztikai probak: u-préba, t-proba,
F-proba, khi-négyzet-préba. Maximum likelihood becslés. Linearis és nemlinearis regresszio.

Gyengén stacionarius folyamatok: spektral-felbontas, spektral-eimélet elemei: Gyengén stacionarius
folyamatok Z-n, R-en, jellemzésuk a Kkovariancia-fuggvénnyel, realizaciéjuk Gauss-folyamatként.
Trigonometrikus folyamatok, autoregressziv és mozgo atlag folyamatok. Stacionarius folyamat spektralis
felbontasa. Példak. Sziirés, példak szirdkre.

V4.6 2018. julius 6.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90MX55/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Analizis
(BMETE90OMX53, 2. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, TTK Analizis Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a linearis algebra azon fejezeteibe nyujt bevezetést, amelyek fontosak
a haladé mérndéki tanulmanyok szempontjabol. Fontos cél, hogy a hallgaték alkalmazni tudjak a linearis
algebra médszereit, eszkdzeit a felmerilé szakmai problémak megoldasa soran.

Rovid tematika: Numerikus optimalizalas: Numerikus gydkkeresés nemlinearis egyenletek és
egyenletrendszerek esetén (intervallumfelezési eljaras, szelémédszer, egyszerl iteracié, Newton-
modszer és valtozatai, csak megemlitve). Minimalizalas egy- és tdbbdimenziéban (gradiens-alapu
modszerek, Newton-médszerek, Gauss-Newton modszer). A SVD szerepe az optimalizalasban (legkisebb
négyzetek moédszere, altalanositott inverz, 6sszehasonlitas a QR felbontason alapulé megoldassal).
Hardy terek: Hardy-terek a jobb és bal félsikon, norma. Nemtangencialis limesz a szamegyenesen. A
fluggvény visszaallitasa a hatarfiggvénybdél Poisson- és Cauchy-integrallal. A H*2 Hardy-tér jellemzése
Fourier-transzformaciéval (Paley-Wiener tétel). Projekcid H*2-re, Toeplitz operator, Hankel operator.
Nehari tétele a Hankel-operator normajarol.

Waveletek: Fourier-transzformalt és inverze. Ablak Fourier-transzformacioé. Alkalmazas az iddbeli
frekvencia lokalizaciojara. Rekonstrualasi formula. Jelfeldolgozas az id6é-frekvencia tartomanyban.
Folytonos wavelet-transzformaciok: waveletek transzformalasanak célja és definicidja. Rekonstrualasi
formulak. Frekvencia lokalizacidja. Diszkrét id6-frekvencia analizalasa és mintavételezése. Shannon-féle
mintavételi tétel. Mintavételezés az id6-frekvencia tartomanyon.

Differencialgeometria: Vektormezék fogalma, Lie-derivalt, vektormez6k Lie-algebraja. k-dimenzids
részsokasag (submanifold), érintd tér (tangent space), k-dimenzids disztribucio, teljesen integralhaté
disztribucio, involutiv disztribucio. Frobenius-tétel: Egy disztribucié teljesen integralhatd akkor és csakis
akkor, ha involutiv.

Fixponttételek, maximumelv: Banach fixponttétele, Brouwer- és Schauder-fixponttétel. Euler-Lagrange
egyenletek (tobbvaltozés flggveényekre is). Pontrjagin-féle maximumelv, alkalmazasi példak. Diszkrét
vezérlési feladatok, Bellman-egyenletek. Tyihonov-funkcional.
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VI.1.2 Elagazé természettudomanyos tantargy

A felsébb fizikai ismereteken belll 2 tantargy kozil valaszthatnak a hallgatok. A képzéshez egy tantargyat
kell kotelez6 jelleggel teljesiteniik, érdeklédés esetén a masik kotelez6en valaszthatéd
természettudomanyos vagy szabadon valaszthato tantargyként vehet6 fel.

Az elagazo6 természettudomanyos tantargyak a kovetkezok:

Tantargy neve Tantargykod
Fizika 3 BMETE11MX33
Elektromagneses terek BMEVIHVMAQ8
Fizika 3

(BMETE11MX33, tavaszi szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TTK Fizika Tanszek)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a modern fizika azon fejezeteibe nyujt bevezetést, amelyek fontosak
a haladé mérnoki tanulmanyok szempontjabdl. Fontos cél, hogy a hallgatok alkalmazni tudjak a modern
fizika modszereit, eszkdzeit a felmertlé szakmai problémak megoldasa soran.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatotol elvarhatd, hogy értse, és konkrét
feladatokban, példakon alkalmazni tudja a tanult fogalmakat, ismereteket, a gyakorlatban felmerGlé
helyzetekben ismerje fel a tanult modszerek alkalmazasi lehetségeit, legyen képes a szakirodalomra
tdmaszkodva o6nalléan béviteni a kapcsolatos ismereteit.

Rovid tematika: A Kvantummechanikaban hasznalt matematikai eszkdzok rovid dsszefoglalasa: Az
(absztrakt) Hilbert tér és fontosabb jellemzdi. Kotott és nem kotoétt allapotok targyalasa. A klasszikus
mechanika és a kvantummechanika kapcsolata. Az atomok elektronszerkezete. Az elektron-spin és
leirasa Pauli matrixokkal. Atomok magneses térben. Az ,egyrészecske” kozelités. Kotéstipusok.
Molekulapalyak.

A kvantumstatisztikak, Fermion- és Bozon- rendszerek. A ,fotongaz”. Rugalmas hullamok és a fononok.
Szilard testek fajh6je alacsony hémérsékleten. Kristalyos anyagok savszerkezete, vezetdk, szigetel6k,
félvezetbk. ,Kristalyelektronok” fogalma és azok viselkedése kulsé tér hatdsara. Az Ehrenfest tétel
alkalmazasa. A Boltzmann egyenlet stacionarius esetben. A relaxaciés idd és a lineéaris kdzelités. Az
elektromos vezet6képesség meghatarozasa kvantummechanikai modellben.

A szilard anyagok optikai tulajdonsagainak atomi elmélete, az oszcillator-modell. Fémek optikai
tulajdonsagai. A Plazmafrekvencia. Elektromagneses hullam terjedése vezetékben. Transzmisszids
tényez6. Atomok dia-magnesessége, a szabad elektrongaz paramagnessége. A paramagneses
szuszceptibilitas, a ferromagnesség atlagtér elmélete. A szupravezetés kisérleti alapjai,. a Meissner
effektus. Fenomenoldgikus elmélet A BCS elmélet alapgondolata és kisérleti igazolasa, fluxuskvantalas.
Kvantum-interferometria.

A kvantum-optika és a lézerfizika alapjai.

Elektromagneses terek
(BMEVIHVMAQS8, 6szi szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A targy f6 célkitlzése az elektromagneses jelenségek kvalitativ és kvantitativ
targyalasa deduktiv modon, a Maxwell-egyenletekbdl kiindulva. Az elektromagneses terek elméletének
magasabb szintl targyalasa, az alapképzésben megszerzett ismeretek elmélyitése. Az elektromagneses
mez6k szamitdégépes szimulacidjara alkalmazott mddszerek megismertetése, egyes modellezési
kérdések targyalasa. A modellezés alapjan torténé eszkdz tervezési folyamat megismertetése. Néhany
elektromagneses eszkdz mikddési elvének ill. térelméleti alapjainak bemutatasa az alacsony frekvencias,
villamosenergetikai alkalmazasoktdl a nagyfrekvencias, mikrohulldamu eszk6zokon keresztul egyes optikai
és nanoelektronikai alkalmazasokig bezarolag.
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Rovid tematika: Bevezetd rész: A Maxwell-egyenletek rendszere. Er6hatasok és energia-atalakulasok az
elektromagneses térben. Elektromagneses tér anyag jelenlétében. Elektromos és magneses polarizacio,
komplex permittivitas és permeabilitas. Szigetelok és fémek optikai tulajdonsagai. Anizotrop, nemlinearis
és aktiv anyagmodellek. Az anyagparaméterek valtozasa a nanométeres tartomanyban. A Maxwell-
egyenletek megoldasa potencialok bevezetésével: elektromos és magneses skalarpotencial, magneses
vektorpotencial, aram-vektorpotencial, dualitas, a vektorialis Poisson-egyenlet, mértékvalasztas. Kvazi-
stacionarius kozelités. Homogén és inhomogén hullamegyenlet, retardalt potencialok. Peremérték-
feladatok, peremfeltételek, a megoldas egyértelmlisége, a peremfeltételek értelmezése. A sugarzasi
feltétel.

Numerikus modszerek: Az idébeli véges differenciak moédszere (FDTD). Green-fliggvények, az
integralegyenletek modszere. Sulyozott maradék-elv, a Laplace-Poisson-egyenlet gyenge alakja, a
végeselem-moédszer (FEM). Térszamitd szoftverek tipikus kezel6felllete. A diszkretizalas kérdései.
Skalar- és vektormezdk, hullamterek megjelenitése. Periodikus strukturak modellezése. Térszamitasi és
halézati modellek 6sszekapcsolasa. Optimalizalasi és inverz feladatok.

Vegyes alkalmazasok: Magneses kordk. Indukélasi jelenségek. Orvényaramok, daramkiszoritas.
Orvényaraml anyagvizsgalat. Gerjesztett hulldamok: a Hertz-dipdlus, kézel- és tavoltér,
irAnykarakterisztika, sugarzasi ellenallas, iranyhatas, nyereség. Vezetett hullamok: csétapvonal, TE és TM
modusok, hatarfrekvencia, fazis- és csoportsebesség, téglalap keresztmetszetli csétapvonal médusai.
Uregrezonatorok, josagi tényez6. Nyitott hullamvezetdk: mikroszalag-vonalak, dielektromos
hullamvezet6k. Metaanyagok: vékony fémes nanohuzalok, rezonans strukturak. Elektromagneses
hulldmok negativ torésmutatéju metaanyagokban. Fotonikus kristalyok: két- és haromdimenzios
periodikus szerkezetek, diszperzidos egyenletek, optikai tiltott savok. Fotonikus kristaly alapu optikai
kabelek, hullamvezeték, Uregrezonatorok és modulatorok.
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VI.1.3 Valaszthaté természettudomanyos ismeretek

Valaszthatd természettudomanyos ismeretek tertiletén a hallgaténak az alabbi listaban szerepld targyak
kozul egyet kell kotelezb jelleggel teljesitenie. Ha az elagazé természettudomanyi tantargynal valaki az
Elektromagneses terek c. tantargyat teljesitette, akkor valaszthaté természettudomanyos tantargyként az
Elektromagneses terek c. tantargy nem vehetd fel még egyszer.

A valaszthat6 természettudomanyos tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Elektromagneses terek BMEVIHVMAOQS
Fotonikai eszkdzok BMEVIETMAOQO6
Kvantum-informatika és kommunikacio BMEVIHIMA14
Nanotudomany BMEVIETMAQ7Y
Villamos szigetelések és kisulések BMEVIVEMA14

Elektromagneses terek
(BMEVIHVMAQS8, 0. vagy 2. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy ceélkitlizését és rovid tematikajat lasd az Elagazé természettudomanyos tantargyaknal.

Fotonikai eszk6zok
(BMEVIETMAOQS6, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitliizése: A targy a fotonika anyagaival, eszkozeivel és alkalmazéasaival kivanja
megismertetni a hallgatokat.

Rovid tematika: Bevezetés: a fotonika fizikai és technoldgiai alapjai, optikai adatatvitel és jelfeldolgozas,
passziv elemek fizikaja, aktiv elemek fizikaja, kritikus technolégiak.

Fényforrasok és érzékel6k. Nem koherens fénnyel miikddd szerkezetek: izzok, lumineszcens elemek,
fotovezeték, LED, PD, PT napelemek. Koherens fénnyel mikddé eszkdzok: szilardtest |ézerek, 1ézer
diodak, szuperracsok.

Passziv elemek anyagai és tulajdonsagai: Uvegek, kristalyok, polimerek.

Aktiv optikai elemek anyagai és tulajdonsagai: modulatorok, deflektorok; polarizatorok, szirék;
frekvenciavaltoztatok; bistabil elemek, kapcsolok; szolitonok az adatatvitelben;

folyadékkristalyos eszk6zok.

Fényérzékeny anyagok és optikai memdria: az adatrogzités paraméterei, ezlsthalogenid alapu
rendszerek, eziistmentes anyagok, magnetooptika.

Optikai adatatviteli és adatfeldolgoz6 rendszerek: fényszaloptika és adatatvitel, képfeldolgozas optikai
szenzorok

Osszegzés, kitekintés.

Kvantum-informatika és kommunikacio
(BMEVIHIMA14, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: Napjaink szamitastechnikai eszkozei teljesitdképességik elvi hatarahoz éreztek,
mivel az aramkori elemek a jelenlegi technologiaval tovabb nem csokkentheték Iényegesen. Ugyanakkor
egyre tobb informatikai és tavkozlési feladat var megoldasra, melyeket a jelenlegi szamitastechnikai
kapacitasokkal reménytelen megoldani, csupan szuboptimdlis megoldasok alkalmazhaték. E kett6s
problémakorre kinal megoldast a kvantummechanikai alapokra épuldé un. kvantum informatika és
kommunikacié, mely egyfel6l atomi méretekre zsugoritia az aramkori elemeket, masfel6l nagyfoku
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parhuzamosithatdsagot tesz lehetévé, ezaltal Iényegesen redukalva a szamitasi id6t, harmadrészt pedig
a klasszikus vilagban szokatlan megoldasi lehet6ségeket is kinal (pl. teleportalas). A tantargy célja, hogy
megismertesse a hallgatésagot a kvantum informatika fogalomrendszerével, informacié elméleti
vonatkozasaival és alkalmazasi példakon keresztil informatikai és tavkdzlési kdérnyezetben vald
alkalmazhatdsagaval. A targy réviden ismerteti a gyakorlati megvaldsitas alapjait is.

Rovid tematika: Bevezetés. Motivaciok, Moore-térvény. Hogyan nyerjink vetélkedét (egy szemléletes
példa), feladvany a hallgatoknak, egyéni és csapatverseny meghirdetése. A gyok NOT kapu rejtélye. A
kvantummechanika rovid torténete.

Kvantum informatika alapjai 1. Kvantummechanika posztulatumai, Hilbert-tér és a kvantummechanika
kapcsolata, egyszerisitett leiras; Qbit, gregiszter: jeldlések, definicidk; komplex valdszinlségi amplitudok
bevezetése; szuperpozicio és jelentésége.

Kvantum informatika alapjai 2. Osszefonddéas (entanglement), mint lirai és kvantummechanikai jelenség
; irdny az Alfa Centauri — vagy mégsem? A kvantum interferométer miikddése — a kvantumszakember
esete a lepkével. A dekoherencia jelensége és kovetkezményei.

Mérési technikak: Projektiv: mérés meréleges bazisban, avagy hogyan menjink biztosra? POVM: mérés
nem merdleges bazisban, avagy mit tegylink, ha a természet nem engedi, hogy biztosra menjink? POVM:
paraméterek optimalizalasa: a tlzoltokat kiméljik, vagy inkdbb ne égjen le a hazunk? Méréstipusok
kapcsolata és megfeleltethetsége.

Egyszerl kvantum algoritmusok : Szupersiriségl tomorités. Teleportalas: lehetéségek és korlatok.
Deutsch-Jozsa-algoritmus, avagy Kényves Kalman tévedett és mégis vannak a boszorkanyok? Simon-
algoritmus: beszélgetés a tébbdimenzidés boszorkanyokkal.

Kvantum Fourier-transzformacio, QFT. Szarmaztatasa a klasszikus DFT-bél. Dekompozicidja és
megvaldsitasa elemi kvantum kapukbdl 1. Dekompozicioja €s megvaldsitasa elemi kvantum kapukbdl 2.
Komplexitasa és kvantum hasznalatanak lehet6ségei.

Infokommunikaciés problémak kvantum alapu megoldasai 1. Primtényezére bontas klasszikus
eszkozokkel. A Shor-algoritmus elméleti hattere. A Shor-algoritmus megvaldsitasa QFT-vel. A Shor-
algoritmus elemzése, komplexitasa, értékelése.

Infokommunikaciés problémak kvantum alapu megoldasai 2. Keresés rendezetlen adatbazisban. A Gover-
algoritmus elméleti hattere. A Gover-algoritmus megvalésitasa iterativ médon. A Gover-algoritmus
elemzése, komplexitasa, értékelése.

Infokommunikaciés problémak kvantum alapi megoldasai 3. Kvantum szamlalas elméleti hattere.
Kvantum szamlalas elemzése, komplexitasa, értékelése. Minimum/maximum keresés elméleti hattere.
Minimum/maximum keresés elemzése, komplexitasa, értékelése.

Kvantum kriptogréfia: tamadas és védekezés kvantum eszkdzokkel. Kvantum kriptoanalizis Grover-
algoritmussal. Kvantum kriptoanalizis Shor-algoritmussal. Kvantum kulcsszétoszto protokollok 1. Kvantum
kulcsszétoszto protokollok 2.

Kvantum logikai kapu rendszerek és ezek ekvivalenciaja. Kvantum algoritmusok klasszikus szimulacidja.
Elemi kvantum logikai kapu halmazok. Kvantum algoritmusok dekompozicidja elemi kvantum kapukra 1.
Kvantum algoritmusok dekompozicioja elemi kvantum kapukra 2.

Informaciéelmélet kvantuminformatikai alapokra helyezése. Kvantum mechanika és informaciéelmélet
kapcsolata, paradigmavaltds a bizonyitas terén. Rendszertipusok I.: Determinisztikus, Valdszin(iségi
(probabilistic): pl. neuralis, genetikus, stb., Kvantum. Rendszertipusok Il.: Klasszikus, Kvantum
tamogatasu klasszikus, Tiszta kvantum. A kvantumszamitégép: Deutsch-féle tételek és bizonyitasaik.
Kvantum informacidelmélet. Feltételes entropia és informacié altalanositasa. Kvantum csatornak
kapacitasa. Kvantum zaj és hibajavitas. Kvantum forraskédolas.

Kvantum szamitdégépek, hol tart ma a vilag. Foton, elektron, atom, molekula alapu megkdzelitések. A
Bevezetésben feladott feladvany megoldasa, a beadott megoldasi javaslatok értékelése. Filozofiai
kitekintés. Osszefoglalas
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Nanotudomany
(BMEVIETMAQY, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A nanotechnoldgia elméleti megalapozasa. A 0,2...100 nm-es tartomanyba
tartozé rendszerek vizsgalata. Jelenségek szerves és szervetlen rendszerekben, amelyek rendszerek
néhany szaztél néhany millié atombdl allhatnak. A tantargy elméletileg megalapoz egy nanotechnoldgia
jelleg targyat.

Rovid tematika: A nanotudomany altal hasznalt fogalmak definialasa. A nano mint mérettartomany.
Kvantumjelenségek, ezek fizikai hattere: diffuzi6 nanoméretekben, szoérasi jelenségek,
transzportfolyamatok (hé, elektromos). Ujdonsagok a nanovilagban: miért nem ,kicsi mikro” a nano?
Bottom-up, top-down technikak. Self-assembly.

A szén allotrop médosulatai (gyémant, grafit, fullerének, nanocsévek). Kristalytani leiras. Szilardtestfizikai
jellemzék. Makroszkopikus fizikai jellemzék (mechanikai, elektromos, egyéb), ezek mikroszkopikus
értelmezése. Alkalmazasi teriletei a nanotechnolégiaban: elektronikai (passziv és aktiv) épitéelemek;
szén alapu kompozitok, ezek mechanikai tulajdonsagai; grafén alapu fellleti elektronika vizioja;
nanocsdvek alkalmazasa a szenzorikaban.

Egy-, két- és haromdimenzids nanoobjektumok. Nanostrukturak osztalyozasa anyaguk alapjan, az egyes
csoportok f6 ,nano” jellegzetességei: elemi félvezetbk, vegyuletfélvezetdk, oxidok.

Elektromos és fotonikai alkalmazasok. Az eszk6zok mikodésének fizikai alapjai (LED, lézer, tranzisztorok,
logikai kapuk). Tobbrétegl nanoszerkezetek, magneses anyagok. Szerves és szervetlen nanorendszerek
egyuttmikodése. Fénykeltés nanoobjektumokkal. Mechanikai érzékel6k, bioszenzorok.

Klldnleges anyagi rendszerek. A SiO,-protein rendszer. A DNS mint nano-épitéelem. Biomolekulak.
Vizsgalati médszerek. Mikroszképia: pasztazészondas, pasztazo és transzmisszios elektronmikroszkopia
(réviden). Spektroszkopiai médszerek. Optikai kozeltér-mikroszkop.

Villamos szigetelések és kisulések
(BMEVIVEMA14, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a leveg6tél az olajon, fan, papiron keresztul, a PVC-n, a polietilénen,
teflonon at a legmodernebb technolégiai szigetel6kén, az inteligens anyagokig, a mikro- és
nanotechnoldgiak szigeteléseiig, valamint az él6 szbdvetekig mutatja be a szigeteléseket és a bennuk
kialakulo villamos kisuléseket.

Megismerteti a hallgatosagot az ipari villamos szigetelések alapvetd feladataival, a szigetelések
igénybevételeivel, a szigetel6anyagok legfontosabb tulajdonsagaival, a szigetelések roncsolasos és
roncsolasmentes diagnosztikajaval kapcsolatos nélkulozhetetlen ismeretekkel. Bemutatja a kulonboz6
kisUléstipusokat, kialakulasukat, az altaluk okozott problémakat azok megoldasi lehet6ségeit.

A multimédias technikara, a fényképekre, videoklippekre és animacidkra épitve a targy bemutatja és
megtanitja a villamos szigetel6anyagok és szigetelések (szigetel6k), mint a villamosmérnoki és a miszaki
informatikai tudomanyok és a villamosipari moddszerek egyik (masodik) legfontosabbikanak a
szigetelbanyagoknak elméleti és gyakorlati ismereteit.

Rovid tematika: Szigeteléstechnikai alapfogalmak, alapvetd szigetelStipusok. A szigetelbket érd
igénybevételek (koérnyezeti, mechanikai, kémiai, villamos). Az igénybevételek hatdsara kialakuld
folyamatok, polarizacid, vezetés. Szigetel6k nedvesedése, sérlilése és 6regedése. Bevezetés a modern
szigetelésdiagnosztikaba. Szigetel6k kivalasztdsanak szempontjai. Szigetelések és szigetel6k
kivalasztasa és cseréje, feszlltség alatti munkavégzés (FAM).

A toltéshordozdkat termeld és fogyaszté fizikai folyamatok. A villamos kistlések kialakulasa (az Uitkdzési,
foto- és héionozas kialakuldsa, torvényszerlségei)., villamos iv. Részleges kisllések: koronakisulések
(elektronlavina, pamatos kisulés, csatorna kisulés), Uregkisulések, kuszokisllések, villamszeri kisulések.
Teljes kisulések: atlités és ativelés, szikrakistlés, villamos iv. Az elektrosztatikus kistlések. A kisllések
okozta karos hatasok (tizek, robbanasok, ESD). A kisulések ipari alkalmazasa.
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VI.1.4 Kozos tantargyak

A természettudomanyos alapismereteken belll 6t kozos tantargy jelenik meg a villamosmeérnoki
mesterképzés programjaban. A kdzds tantargyak a kovetkezok:

Tantargy neve Tantargykoéd
Hirkozléselmélet BMEVIHVMAQ7
Méréselmélet BMEVIMIMA17
Min&ségbiztositas a mikroelektronikaban BMEVIETMAQS5
Szoftvertervezés BMEVIIIMA15
Valtakoz6 aramu rendszerek BMEVIVEMA13

Az 6t tantargy kézul mindegyik specializaciohoz tartozik egy, amelyet a hallgatoknak kotelez6 jelleggel fel
kell vennilk a specializacié szakmai programjanak megalapozasa eérdekében. A kételezéen valasztando
tantargyat az alabbi tablazat tartalmazza. A masik tantargyat a hallgaték szabadon valaszthatjak ki a
felsorolasban szerepl® masik négy koziil.

Foéspecializacio Kotelez6 k6zos tantargy
Beagyazott informaciés rendszerek Méréselmélet
Iranyitérendszerek Szoftvertervezés
Mikroelektronika és elektronikai technolégia | Mindségbiztositas a mikroelektronikaban
Multimédia rendszerek és szolgaltatasok Hirk6zléselmélet
Szamitdégép alapu rendszerek Méréselmélet
Vezetéknélklli rendszerek és alkalmazasok Hirkozléselmélet
Villamosenergia-rendszerek Valtakoz6 aramu rendszerek

Hirkozléselmélet
(BMEVIHVMAOQY?, 1. vagy 3. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A hiradastechnika, a hirkozlés szerteagazé fogalmai és feladatai tébbé-kevésbé
egységes elmélet segitségével irhatok le. A targy célkitlizése bemutatni ennek az elméletnek az
alapfogalmait, alapjait és gondolkodasmadjat. A targy elsésorban az informacidelmélet, a dontés- és
becsléselmélet, valamint a digitdlis hirkézlés alapjaival foglalkozik. Ennek keretében a hallgatok
megismerkednek fontos fogalmakkal (illetve egyes, mar megismert fogalmakkal mélyebben foglalkoznak).
A fogalmak alkalmazasat a radidhirkdzlésbél és az optikai hirkdzlésbdl vett gyakorlati példak részletes
targyalasaval mutatjuk be. Az eléadasok, a gyakorléfeladatok és a szamonkérés modszere egylttesen
arra térekszik, hogy a hallgatok a megismert elemeket, médszereket és eljarasokat egyrészt alkoté médon
tudjak alkalmazni, masrészt elegendéen sok fix pontot kapjanak ahhoz, hogy a szamukra ujdonsagnak
tané vagy ténylegesen Uj hirkdzl6 rendszereket kevés utanolvasassal, utanjarassal megértsék. A targy igy
megalapozza a késébbi szakiranyu targyakban oktatott digitalis hirkdzlési ismereteket, valamint az analég
hirkdzlés dnalld elsajatitasat.

Rovid tematika: Matematikai bevezetés: A sztochasztikus folyamatok elemei. A komplex burkold
fogalma, bevezetése.

Az informacidelmélet alapjai: Alapfogalmak (forrasok, informéacidelméleti alapfogalmak stb.) definicidja,
bemutatasuk példakon. Forraskodolas, Huffman-kod, LZW-kéd.

A dontéselmélet alapjai: Dontési feladatok a hirkdzlésben. Binaris dontés. A Bayes-féle (min. risk) dontés,
kiterjesztés M hipotézisre. MAP kritérium, ML kritérium. Elégséges statisztika.

A becsléselmélet alapjai: Becslési feladatok. Bayes, MMSE, MAP, ML becslések. Becslék jellemzése. A
Cramer-Rao egyenlétlenség, CRB.
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Digitalis jelek atvitele analdg csatornan: Kétdimenzids jelkészletek, PSK és QAM modulacié. Tébb
dimenziés (ortogonalis, biortogonalis, szimplex) jelterek. Optimalis vétel AWGN csatornaban,
vevOstruktarak. Zaj hatasa a PSK és QAM atvitelre, modulaciék 6sszehasonlitasa. Savkorlatozott
csatornak, jelalakok megvalasztasa, Nyquist-kritérium. Nemlinearis torzitas. A kiterjesztett spektrumu
atvitel alapjai, DS és FH rendszer.

Csatornak, csatornakddolas, csatornakapacitas: Additiv Gauss-zajos csatorna. Kodolas Gauss-zajos
csatornan, csatornakapacitas. Linearis kddok; blokk-kodolas; a Reed-Solomon kod. Optikai csatorna, zaj,
diszperzi6é, nemlinearitds. Fadinges csatornak, a Rayleigh- és Rice-csatorna, hibaarany fadinges
csatornan; diverziti, kombinalas. A kapacitas fogalma fadinges csatornaban — ergodikus és kiesési
kapacitas. Kdédolas Gauss-zajos és fadinges csatornan. MIMO, tdbbfelhasznalds, és Uzenetszéro
csatornak.

Méréselmélet
(BMEVIMIMA17, 1. vagy 3. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a kornyez$ anyagi vildg megismerését, valamint kvantitativ és
kvalitativ jellemzését segitdé mérndki modszerek elméleti hatterét mutat be. Jel- és rendszerelméleti,
becslés és dontéselméleti tovabba adat- és jelfeldolgozasi mddszereket tekint &t azzal az igénnyel, hogy
elésegitse komplex mérési, modellezési és informaciéfeldolgozasi feladatok megoldasat. Els6sorban
folytonos és hibrid rendszerekhez kapcsolddoéan jelentés mértékben fejleszti a tudatos modellalkotasi és
problémamegoldd készséget. Mindezt a mérési és modellezési problémak egységes szemléleti keretbe
helyezésével éri el. Ez a keret a jelatviteli rendszerek alapkoncepcioit is befogadja. A targy keretében
elsajatitott mdédszerek megalapozasként és hattérként szolgalnak kutatasi és fejlesztési feladatok
megoldasahoz.

Rovid tematika: Bevezetés: A mérés és a modellezés kapcsolata. A modellillesztéssel (identifikacié és
adaptacio) szemben tamasztott kdvetelmények. Paramétereiben adaptiv rendszerek, strukturajukban
adaptiv rendszerek, hibrid, és hierarchikus modellel jellemzett rendszerek. Az intelligens mérd és
informacié-feldolgozé rendszerekkel szemben tamasztott kdvetelmények. Autondm és beagyazott
rendszerek mérési feladatai.

Modell-alapu jelfeldolgozas: Jelmodellek: a jeltér fogalma, determinisztikus és sztochasztikus jelek leirasa,
jel reprezentaciok. Idétartomany, transzformalt tartomany. Jeltranszponalas, sav-szelektiv feldolgozas. A
megdfigyel6-elmélet alapjai. Medfigyel6k allapotbecslésre. A Kalman prediktor. A jelreprezentacios
technikak és a megfigyelék kapcsolata. Rekurziv transzformacidok megvaldsitasa. Megfigyeldk
jelfeldolgozasi feladatokra. Transzformalt tartomanybeli jelfeldolgozas. Az ortogonalitas és a passzivitas
szerepe jelfeldolgozé strukturakban.

Modellillesztés: A regressziés feladat altalanositasa: identifikacié/adaptacio/tanulas. lllesztési kritériumok,
illesztési eljarasok globalis, ill. lokalis informacié alapjan: a Gauss-Newton eljaras, gradiens alapu, ill.
kozelitdleg gradiens eljarasok. Az eljarasok stabilitdsa/konvergenciaja, a konvergencia sebessége.
Adaptiv véges impulzusvalaszu (FIR) szlrdk. Transzformalt tartomanybeli adaptiv szlrés. Adaptiv
végtelen impulzusvalaszu (lIR) rendszerek.

Becslés- és dontéselmélet: Becslések és dontések jellemzéi, mindsitésik. Bayes becslék. Maximum
likelihood becsldk. Legkisebb négyzetes hibaju becslék. Linearis becslések. Wiener szlrés. Rekurziv
becslések: a Kalman szlirés. A Gauss-Markov becsld. A legkisebb négyzetes hibaju linearis becslé. A
dontéselmélet alapjai.

Jelatviteli rendszerek:  Jelgeneralas: vizsgaldjel, ill. atviendd informacié. Jelatvitel: modulacio-
demodulacid, csatornamodellek. Jeldetektalas: informacio rekonstrukcidé/’mérés”. Analitikus jel fogalma,
determinisztikus és sztochasztikus jelek leirasa komplex amplitudok segitségével, savatereszt6 tipusu
rendszerek alapsavi ekvivalens modelljei. Hibadetektalas, hibaarany.

Nemlinearis, dinamikus rendszerek: Identifikacié és szabalyozas nemlinearis, dinamikus rendszerekben.
Szakaszosan linearis, dinamikus rendszerek. Kvalitativ modellezés és szabalyozas. Jelfeldolgozas
ujrakonfiguralhaté rendszerekben. Atkapcsolasok tranziens jelenségei. A tranziensek befolyasolasanak
maodszerei.
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Hibadetektalas és diagnosztika): Folyamat-fellgyeleti rendszerek jelfeldolgozasi feladatai. A
valtozasdetektalas moddszerei. A detektalt valtozas okanak feltarasa: hibadiagnézis, hibalokalizalas.
Dontési eljarasok a hiba kdvetkezményeinek elharitasara. Tesztelés, diagnosztika.

Mérbérendszerek: Intelligens méré- és informacio-feldolgozo rendszerek kialakitasanak kérdései: modell-
épités, kisérlettervezés, eredmény-interpretalas és beépulésik a mérg, ill. a jelfeldolgozé eszkodzbe.

Minéségbiztositas a mikroelektronikaban
(BMEVIETMAQOS, 1. vagy 3. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése megismertetni a hallgatékat a minéségbiztositas,
minéségiranyitas fogalmaval, eszmerendszerével és sziikséges eljarasaival. Bemutatja az elektronikai
anyagok villamos jellemz&inek, mikromechanikai tulajdonsagainak vizsgalatara alkalmas villamos és nem
villamos modszereket. Foglalkozik az elektronikai alkatrészipar és az elektronikai szerelGipar jellegzetes
mindségbiztositasi feladataival, moddszereivel. A mindségbiztositas altalanos fogalmainak és
modszereinek megismerése utan a targy kitér a mikroelektronika specialis mindsitési modszereinek
targyalasara. Targyalja a legfontosabb eszkdzvizsgalati modszereket, és azok eszkdzeit. Bemutatja a
mikroelektronikai tesztelhetére vald tervezés fontossagat ill. annak elemeit. A hallgatok megismerkednek
a megbizhatésag elbrejelzésének matematikai moédszereivel és a hibamechanizmusok felderitésére
alkalmas legfontosabb vizsgalatokkal.

Rovid tematika: A teljes kdrli mindségbiztositas fogalomrendszere.

A minbségbiztositas informatikai hattere. Roncsolasmentes tesztelési és hibaanalitikai médszerek. Az
elektronikai alkatrészipar min&ségbiztositasi feladatai. Az elektronikai szerel6 ipar jellegzetes
mindségbiztositasi mddszerei. Az integralt aramkoérok minésitési mddszerei. A mikroelektronikai
strukturak vizsgalati médszerei. Eszkdzvizsgalati modszerek. Aramkorok tesztelhetére tervezése. A
technoldgia tesztelése: Mikroelektronikai tesztel§ strukturak tervezése. Mindségbiztositas az integralt
aramkorok tervezése soran. Szerelt dramkoéri részegyseégek villamos. Termikus teszt. Termékek
megbizhatdsaga. Egyszerl és dsszetett strukturaju rendszerek megbizhatésaga.

Szoftvertervezés
(BMEVIIIMA1S, 1. vagy 3. szemeszter,3/0/0/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a szoftverfejlesztés elméleti és gyakorlati vonatkozésainak
bemutatasa. A fejlesztési folyamat vizsgalatakor mindazon eljarasokat, modszereket, 1épéseket,
termékeket, dokumentacidkat, eréforrasokat, szervezeteket és személyeket szamba kell venni, amelyek
a termék létrehozasahoz, Gizembe allitdsahoz és karbantartasahoz szukségesek. A tervezés, fejlesztés
soran latni és ismerni kell a megoldasi lehet6ségeket — tervezési teret — és dontések sorozatat kell
meghozni, amig eljutunk a kész rendszerig. Az elméletet tekintve a hallgatok megtanuljak a
szoftvertechnoldgia alapelveit és korszer(i modszereit, kitérve az elosztott és beagyazott rendszerekre is.
A hallgatésag egyszer( gyakorlati fejlesztési feladatok megoldasaval szerez tapasztalatokat a technolégia
egyes lépéseinek idd- és eréforraskorlatok kdzotti preciz végrehajtasaban, beleértve a szabvanyos
dokumentalast.

Roévid tematika: Bevezetés és attekintés. A szoftver életciklusa. Kdvetelmények kezelése.
Objektumorientalt modellezés. Az objektumorientalt fejlesztés életciklus modellje. Viselkedési modell
épitése. Objektumorientalt tervezés. Tervezési mintak. XML bevezetés. Servlet-alapu felllet-fejlesztés.
Verifikalas és validalas. Konfiguracios menedzsment. Val6sidejl rendszerek fejlesztése.

Valtakoz6 aramu rendszerek
(BMEVIVEMAL3, 1. vagy 3. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a valtakoz6 dramu aramkaorok és haldzatok, valamint a villamos-
energia atalakitdk allanddsult és atmeneti allapotaira vonatkozé alapismeretek rendszerezése, céliranyos,
magas szintl bdvitése annak érdekében, hogy a hallgatok az adott targykdrben rendelkezzenek az
elméleti alapokon nyugvo alkalmazasi készséggel.
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Rovid tematika: Egyfazisi RLC aramkoérdk aram-, fesziltség-, teljesitmény- és energetikai viszonyai:
értelmezések, alapOsszefliggések, idéfliggvények, fazorok, idében valtozé fazor. Haromfazisu
aramkordkben aram, fesziiltség, teljesitmény értelmezések, alapodsszefiiggések. All6 és forgd
koordinatarendszer, transzformaciok haromfazisu rendszerekhez: szimmetrikus (012), Clarke(a), Park
(dq) OsszetevBk, aszimmetridk. Gyakorlati példak RLC aramkorék atmeneti  folyamatainak
meghatarozasara, be- és kikapcsolas, tranziensek, rezonancia, csillapodas, allandésult allapot, a
folyamatok energetikaja.

Felharmonikusok definicioja, keletkezése, terjedése, hatasai. Csdkkentési mddszerek. Passziv és aktiv
felharmonikus szilrés. A halézat harmonikus mérésponti impedanciaja. Felharmonikusok mérése,
szimmetrikus Osszetevdi, teljesitmények értelmezése. Szubharmonikusok és kézbens6é harmonikusok
definicidja, keletkezése, terjedése, mérése.

A Park-vektoros szamitasi modszer elve és alkalmazasa: A Park-vektoros szamitasi modszer, mint a
haromfazisu, haromvezetékes rendszerek (halozatok, villamos gépek, teljesitményelektronikai
berendezések, villamos hajtasok) szemléletes vizsgalati médszere. Tdbbfazisu rendszerek leirasa. A
Park-vektor definicidja, alkalmazasa feszlltség, aram és fluxus leirasara. A fazis- és a vonali mennyiségek
Park-vektora, vetulet szabaly, a pillanatértékek szemléltetése. A Park-vektorok forgd
koordinatarendszerben, szimmetrikus haromfazisu aramkdrok vizsgalata, a teljesitmény pillanatértéke, a
hatasos- és a meddételjesitmény szamitasa, pozitiv- és negativ sorrend(i lizem. Allandésult szinuszos
aszimmetrikus Uzem szamitasa. Periodikus nemszinuszos allapot leirasa, harmonikus analizise. A Park-
vektorok oszcillografélasa. A villamos gépek Park-vektoros leirasa, szamitasa. Aramiranyité kapcsolasok
haldzati visszahatasa.

Valtakoz6 magneses mezd: Az alapfogalmak attekintése. A magneses tér jellemzéi, anyagi kozeg
jelenléte, elektromagneses alaptdrvények és alkalmazasuk, ferromagneses anyagok, allandé magnes és
szupravezetd anyagok, on- és kdlcsdénds indukcio, er6hatasok, nyomaték-képzés, energia. A magneses
tér szamitasi mddszerei, magneses korok, numerikus modszerek, szinuszos arammal taplalt tekercs
ferromagneses kozegben. A villamos gépek magneses tere és korei, aszimmetrikus allapotok vizsgalata.
Ferromagneses anyagot tartalmazo aramkdrok jellegzetesseégei.

A valtakozé villamos eréterek: A villamos eréterek jellemzdi. Er6hatasok villamos erdterekben. A valtakozé
villamos terek analitikus €s numerikus szamitasa. Villamos szigetel6anyagok valtozé erétérben, vezetés
és polarizacié. Rétegezett szigetelések. A szigetel6k villamos anyagjellemz8i, azok frekvencia- és
hémérseékletfliggése. Villamos veszteségek. Valtakozo villamos erbterek eléallitadsa és mérése. Generator
elven mikéd6 miszerek. Nagyfesziiltségl kabelek és tavvezetékek erétere.
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VI.2 Gazdasagi és human ismeretek

A villamosmérnoki MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek tantargyblokkja két részbél tevédik
Ossze: egy kotelezb tantargybdl (ez a 4/0/0/v/4 kiméretli Mérndki menedzsment c. tantargy) és a hallgatok
altal koételezéen valaszthatod tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2 kiméret(i tantargyabdl. A koételezéen
felveend6 tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a valaszthaté tantargyak a Gazdasag- és
Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) altal kerlilnek felkinalasra.

Kotelezben felveendd gazdasagi és human ismeret tantargy:

Tantargy neve Tantargykod
Mérnoki menedzsment BMEVITMMBO03

A valaszthaté gazdasagi és human ismeretek tantargyak listaja:

Tantargy neve Tanszék Tantargykod
Befektetések Pénzigyek BMEGT35M004
Ervelés, targyalas, meggyézés Filozéfia- és Tudomanytorténeti BMEGT41MS01
Informacios tarsadalom joga Uzleti Jog BMEGT55M005
Min6ségmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan | BMEGT20M002
Projektmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan | BMEGT20M400
Vallalati jog Uzleti Jog BMEGT55M002
Vezetdi szamvitel Pénzigyek BMEGT35M005

A felsorolt tantargyak tematikai a Kar és a GTK honlapjan megtalalhatok.

Mérnoki menedzsment

(BMEVITMMBO3, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a vilamosmérndk, mérndk- és gazdasaginformatikus, valamint
egészségligyi mérndk szakok hallgatéi szamara technolégia- és innovacidmenedzsment modszerek,
Uzleti stratégiak, dontési modellek ismertetése, a jellemzd mérndki vezetbi szerepek, feladatok, helyzetek
és eszkozok bemutatasa, valamint a sajatos technologiak és piac szabalyozasi elveinek és modelljeinek
targyalasa, életszerl példak felsorakoztatasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés el6segitése.

Rovid tematika: Mérnoki menedzsment a tudasgazdasagban: A mérndki menedzsment altalaban: helye,
szerepe, tertletei. Az informaciés, kommunikaciéos és média technoldgia (ICT) sajatossagai, trendje,
kihivasai és mérndki menedzsmentje. A digitalis 6koszisztéma kialakulasa. A mérnoki tevékenyseég
menedzsment elemei. A vezetdi tevékenység jellegzetességei, Osszetevdi, a sikeresség komponensei.
Vezetési helyzetek és modszerek. Stratégiai menedzsment. A stratégiak felépitése és alkotoelemei. Uzleti
stratégiatervezési modszerek. Versenystratégiak osztalyai. Stratégiai példak: az Internet jovOképe, a
digitalis Uzleti stratégia. A stratégia megvalositasa: sikertényezdk, az elérehaladas kdvetése. Stratégiai
iranyitds és kontroll modszerei. Osszetett mérndki déntési problémak megoldasa, Ugyfél- és
rendszerszemléleti megkdzelitések, a jatékelmélet alkalmazasa. Eréforrasok tervezése, allokalasa.
Multiprojekt-menedzsment. Szervezet menedzsment. Szervezetek vezetése, szervezet tipusok.
Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatdsok menedzselése. Vezetés a gyakorlatban. Vezetési
stilusok és kulturak. Mikor, hol melyik vezetési stilus a hatasos? Tudasmenedzsment. Tudasfolyamatok.
Szakmai kompetencia. Tudasmegosztas. Tudasalapu rendszerek. Tudasmenedzsment rendszer
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bevezetése egy piaci vallalatnal. A szellemi tulajdon fajtai, védelmének alapelvei. Szabad hozzaférési
szoftverek. A szellemi tulajdon hasznositasa. Szellemi kézjavak.

ICT specifikus mérndki menedzsment: Technoldégia menedzsment. Technolégiai tervezés, elbrejelzés,
transzfer, bevezetés, beépités és valtas. Technoldgiai jovikep-készités, hajtderé elemzés, szcenaridk
Osszevetése. Technoldgia-hajtott Uzleti stratégiak. Vallalati ICT funkciok. Az ICT alkalmazasa: Uj uzleti
stratégiak, globalis munkafolyamatok, hatékonyabb szervezeti strukturak kialakitasa. Innovacié
menedzsment. A kutatas-fejlesztés és innovacié célkitlizései. Innovaciés modellek és metrikak. Az
innovacios folyamat, a kutatas-fejlesztés és a min6ség menedzselése, a kockazatok kezelése. Innovacios
lanc. A K+F+l menedzsment tdbbszintli szervezete, 6sszekapcsolédd cselekvései. Az innovacio
finanszirozasa. Technoldgiai inkubatorok, innovaciés centrumok, start-up cégek, technoldgiai
konzorciumok. Termékmenedzsment. A termékfejlesztés célkitlizései és folyamata. Az ICT termékek és
szolgaltatasok piaci helyzete. A piac szerepl6i. A piaci versenykdrnyezet. Piacszegmentalas. A termékek
életfazisai, a termék-életciklus menedzselése. A termékek arazasa, a fogyasztok arérzékenysége.
Marketing-kutatasi, termékértékesitési és értékesités-tamogatasi modszerek. Uzleti folyamatok
menedzselése. Folyamatok elemzése, tervezése, szabalyozasa, javitasa, atalakitasa. Folyamatok
fejlesztésének modszerei. Informatika a vallalati értékteremtésben. Ugyfélkapcsolatok menedzselése.
Miikbdéstamogato rendszerek. Az ellatasi lanc menedzselése. Uzletmenet folytonossag menedzselése.
Egy szolgaltatd cég informatikai rendszerének altalanos felépitése.

A szabalyozasi kornyezet: Az agazati szabalyozas. A szabalyozas célja, elvei altalaban, valamint a
halézatos agazatokban. Versenyszabalyozas, fogyasztovédelem. A szabalyozas intézményei és eljarasai,
ex-ante és ex-post szabalyozas. Onszabalyozas, egyezmények, szabvanyok. Az ICT szektor technoldgiai
és piacszabalyozasanak modelljei. A verseny és a digitalis konvergencia kibontakoztatasanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hirk6zl6 halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média
k6zb6sségi és hazai keretszabalyozasa. Szolgaltatdk egyuttmikddésének szabalyai. Korlatos eréforrasok
gazdalkodasanak szabalyozasa, frekvencia- és azonosité-gazdalkodas. Adatvédelem,
informacidbiztonsag és tartalom szabalyozasa.
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VI.3 Szakmai torzsanyag

A képzés hallgatdinak hét féspecializacié kézil kell egyet elvégezniik. A féspecializacidk mindegyike egy-

egy szakmai terlletre fokuszalva ad at elméleti és gyakorlati ismereteket és alakit ki készségeket. A

féspecializacié valamennyi targyabdl meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat elnyeréséhez.

Valamennyi féspecializacioban a témakaorre alkalmazva kerllnek targyalasra a képzésben koételezé olyan

elméleti alapok, mint

— tervez6i szintl elektronikai alkatrész- és mikroelektronikai ismeretek,

— analdg és digitalis aramkorok analizise, tervezése és kivitelezése,

— rendszermodellezés, méréstervezés, adat- és jelfeldolgozas tervezése,

— iranyitastechnikai eszk6z0k és rendszerek ismerete, tervezése,

— hiradastechnikai és inffokommunikaciés rendszerek ismerete, tervezése,

— avillamos energiaellatas és -atalakitas folyamatanak ismerete, tervezése,

— fébb villamosipari anyagok és technolégiak ismerete, fejlesztése,

— szamitogép-hardver és  -szoftver ismeretek, szamitdogépek és szamitdogép-halézatok
alkalmazastechnikaja,

— elektronikai berendezések és szamitdgépes rendszerek tervezése, analizalasa,

— technologiai gépek és folyamatok illesztési, biztonsagi funkciéit ellaté rendszerek ismerete, tervezése,

— alkalmazasszintli ismeretek (tervezés, fejlesztés, integralas, Uzembe helyezés, gyartas,
minéségbiztositas, lzemeltetés, szolgaltatas, karbantartas) a kivalasztott szakterileten,

— a fogyasztovedelem, a termékfelelésség, az egyenlé esélyl hozzaférés elve és alkalmazasa, a
munkahelyi egészség és biztonsag, a mlszaki és gazdasagi jogi szabalyozas, valamint a mérndketika
alapvet6 ismeretei.

A hallgatoknak a féspecializacié mellett a felkinalt tizenegy mellékspecializacio egyikét is el kell végezni.
A mellékspecializaciok célja egy szlikebb szakterlleten hasonldé, mint a f&specializacioké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybdl meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszdlegesen parosithatok.

VI.3.1 Beagyazott informacids rendszerek féspecializacio (MIT)

1. A specializacié megnevezése: Beagyazott informacios rendszerek
(Embedded Systems)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. Specializaciofelelds tanszék:  Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék (MIT)
4. Oktato tanszékek: MIT, AUT
5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Dabdczi Tamas egyetemi docens (MIT)

6. A specializaciod célkitiizése:

A beagyazott rendszerek olyan processzor alapu informatikai eszk6zok, amelyek érzékelbkkel,
beavatkozokkal és intenziv informacios kapcsolattal csatlakoznak a kdérnyezé (fizikai és informatikai)
vilaghoz. Ma mar ilyen eszk6zdkkel talalkozunk az élet minden terliletén: gyartas, logisztika, kozlekedés,
egészség (e-Health, AAL), szérakozas, intelligens otthon/varos, energiagazdalkodas (smart energy/smart
grid) stb. Ezen eszk6zok tovabbi rohamos elterjedése prognosztizalhatdé. A mai eszkdzdkkel nagy
bonyolultsagu és magas szintl informaciéfeldolgozas valdsithaté meg az egyre komplexebb beagyazott
processzoroknak, egychipes mikrorendszereknek és ujrakonfiguralhaté architekturaknak készdénhetden.
Az informatikai technoldgiak kdzil szamos Uj elem beépil a beagyazott rendszerekbe. A legujabb
fejlesztések a fejlett informatikai rendszerekkel, adott esetben felhd (cloud) szamitédstechnikaval
integraljak a beagyazott rendszereket: targyak internete (loT), illetve kiberfizikai rendszerek (CPS). Az
alkalmazasok bonyolultsdga az egyszeriit6l a nagy komplexitasuig terjed. Magyarorszagon a
gazdasagban elfoglalt meghatarozé szerepe miatt kiemelt figyelmet érdemel az autéipar, melynek
sajatossagait szintén targyalja a specializacio.
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Megszerezhet6 kompetenciak:
A specializaci6 a beagyazott informaciés rendszerek kialakitasahoz és kivitelezéséhez ad
rendszermérnoki ismereteket, illetve fejleszt mérnoki készségeket. Ennek fébb terlletei az alabbiak:

beagyazott rendszerek architekturainak ismerete, tervezése,

nagyteljesitményl processzorok ismerete,

ujrakonfiguralhato architekturak, egychipes mikrorendszerek, multicore architekturak tervezése,

valds idejl (real-time) rendszerek tervezése és futasi id6 analizise,

biztonsagkritikus rendszerek tervezése és verifikacioja,

beagyazott operacios rendszerek alkalmazasa,

HW és SW rendszertervezési médszerek ismerete,

elosztott rendszerek tervezése

digitalis jelfeldolgozasi, intelligens informaciéfeldolgozasi médszerek alkalmazasa,

modell alapu SW-fejlesztés alkalmazasa, webes technoldgiak ismerete,

beagyazott virtualizacio, szenzor virtualizacio alkalmazasa,

CPS (kiberfizikai) rendszerek tervezése és analizise,

fejlesztés — verifikalas — tesztelés — gyartmanykdvetés,

eszkozok és technoldgiak alkalmazai ismerete gyakorlati hasznalat alapjan.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Rendszerarchitekturak BMEVIMIMAQOS8
Beagyazott rendszerek szoftvertechnoldgiaja BMEVIMIMAQ9
Bedagyazott operacios rendszerek BMEVIAUMAOS
Informaciofeldolgozas BMEVIMIMA10
Rendszertervezeés és -integraciod BMEVIMIMA11
Beagyazott rendszerek fejlesztése laboratorium BMEVIMIMA12
Informaciofeldolgozas laboratérium BMEVIMIMBO03

Rendszerarchitekturak
(BMEVIMIMAQOS, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a beagyazott szamitdgépes rendszerek felépitését, architekturajat
mutatja be, atfogdan, a limitalt képességl, egyszer( célfeladatokat ellaté mikrokontrolleres egységektél
(pl. loT, Internet of Things) a nagyteljesitményl beagyazott szamitasokat is biztositdé Osszetett
rendszerekig. Részletesen ismerteti az alkalmazhatd szamitasi modelleket, az ezekhez valaszthato
feldolgozd egységeket mint az architektura legfontosabb alkotéelemeit. Fontos célkitizés a beagyazott
rendszerekben alkalmazhat6é elemek széles korének alkalmazasi szempontok szerinti bemutatasa, a
hasznalati elvarasok, fejlesztési lehet6ségek, a teljesitbképesség és hatékonysag elemzése. Ennek
kapcsan értékeli a klldnbdzd architekturaju egyedi és tdbbmagos processzorokon alapulé megoldasokat,
€s az aramkoéron kialakithaté komplex SoC (System-on-a-Chip) rendszereket, bemutatva a heterogén,
processzorokat és konfiguralhatd logikai eszkdzoket is tartalmazd megoldasokat. Elemzi az SoC
rendszerek bels6 kommunikacios megoldasait, a kilvilaghoz kapcsolodo vezetékes és vezeték nélkuli
interfészek jellemzéit, és ezek legfontosabb adatatviteli tulajdonsagait.

Rovid tematika: A beagyazott rendszerek jellemzd alkalmazasi terlleteinek attekintése, a fontosabb
tertletek kovetelményeinek, teljesitményigényeinek, elvarasainak elemzése. A beagyazott rendszerek
altalanos felépitésének bemutatasa, rendszerszintli komponensek, modulok funkcidinak ismertetése. A
célfeladatokhoz illeszked® elemkészlet, a vezérlési, adatfeldolgozasi, multimédia és kommunikacios
szempontok figyelembevétele a kulonbdzd architekturak kialakitasanal. A korszerl nagyteljesitményi
beagyazott processzortipusok felépitésének (RISC, DSP, VLIW), a tébbmagos, homogén és heterogén
processzortdmbdket tartalmazd nagyteljesitmény(i rendszerek kialakitasanak, jellemzd tulajdonsagainak
elemzése. Az alkalmazasfiggé szempontok megjelenése a kozponti egységek felépitésének
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kialakitdsaban, a konfiguralhatd utasitaskészletli processzorok és programozhatéd logikakban realizalt
lagymagos egységek alkalmazasanak el6nyei. A hardveres gyorsitdk, célfeladatot ellaté funkcionalis
egységek (IP, Intellectual Property) hasznalata a nagyteljesitményil rendszerekben. A komplex, egyetlen
aramkordn belll realizalt rendszerek (SoC, System-on-a-Chip) tervezési kérdései, aramkorén beldli
kommunikaciés megoldasok kialakitasi lehetéségei. A hierarchikus buszrendszerek, aramkérén beldli
halézati topoldgiak tulajdonsagainak elemzése. A beagyazott rendszer és kornyezetének kapcsolata, a
legfontosabb kllsé interfészek, memériaillesztési feladatok attekintése. A beagyazott rendszerek egymas
kozotti, M2M kommunikacios lehetéségeinek rovid attekintése, a vezetékes és vezeték nélkuli megoldasok
ismertetése.

Beagyazott rendszerek szoftvertechnolégiaja
(BMEVIMIMAQ9, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a beagyazott szoftverek fejlesztése soran alkalmazando,
szoftvermindséget javito modern technoldgiak ismertetésével és gyakorlati bemutatasaval foglalkozik.
Ennek megfelelden részletesen bemutatjia a szoftverrendszerek bonyolultsaganak okait és
kovetkezményeit, mint a szoftverfejlesztési folyamat alapproblémait, valamint részletesen foglalkozik a
szoftverminfség kérdésével, elsésorban a beagyazott rendszerekre Osszpontositva. Ezek utan
részletesen ismerteti, és gyakorlatok soran bemutatja a beagyazott rendszerekben alkalmazhaté
szoftverfejlesztési folyamat kézbentarthatdsagat és a szoftverminéséget javitdé modern technoldgiakat és
azok tulajdonsagait.

Rovid tematika: A targy el6szor részletesen ismerteti a szoftverek, ezen bellil is a beagyazott szoftverek
bonyolultsaganak okait és kdvetkezményeit, kildnds tekintettel a human aspektusokra. Ezek utan
felsorolja a programozasi paradigmakat, azok fejlédését és tipikus alkalmazasi kdrnyezeteiket, elsésorban
az imperativ (proceduralis) nyelvekre 6sszpontositva, de réviden bemutatva a deklarativ megkozelitést is.
A témakoért a biztonsagos programozas, programozasi nyelv szabvanyok (pl. MISRA) ismertetése zarja le.
Ezt koveti az objektumorientalt modellezés és programfejlesztés bemutatasa a modell alapu fejlesztésre
is kitéerve, az UML és a SysML nyelvek gyakorlati alkalmazasara és az azokat hasznald
fejlesztérendszerekre 6sszpontositva, elsésorban AUTOSAR platformon demonstralva azokat. A
kovetkez6 6 témakor a beagyazott rendszerekben egyre nagyobb szerepet jatszoé virtualizaciés technikak
oktatasa és alkalmazasanak gyakorlati megismertetése, beleértve a platformvirtualizaciétél a
szenzorvirtualizacidig szamos, alapvetéen szoftveres megoldast. A kommunikaciés megoldasok
beagyazott szoftver aspektusainak, beleértve WEB technolégiadk (XML, JSON, BER, HTTP, SOAP stb.),
kdztes rétegek (middleware) bemutatasa is fontos részét képezi a targynak. A tantargyat a 4GL
fejlesztbkornyezetet, valamint a GUI- és kommunikaciosfelllet-fejlesztés egyes aspektusait, az ilyen
szoftverrendszerek belsé miikddését targyald rész zarja le.

Beagyazott operacios rendszerek
(BMEVIAUMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlzése bemutatni azokat a platformokat, technikakat és
eszkdzoket, amelyek szikségesek a valosideji kovetelményeknek megfeleld rendszerek alkalmazas és
rendszer szintli szoftverének megirasara és futtatasara. A tantargy kézéppontjaban a hardvertervezés
soran létrehozott eszkdzok szoftverrendszerének kialakitasa all. A beagyazhatd operaciés rendszerek
(Linux, Windows csalad, QNX, stb.), és az altaluk biztositott programozasi-, és rendszerszolgaltatasainak
bemutatasat az adott rendszerek meghajtéprogram-modelljeinek részletes ismertetése, illetve a
szinkronizalas és parhuzamos végrehajtas problémainak vizsgalata koveti.

A hallgatok alkalmasak lesznek arra, hogy megértsék és alkalmazzak a valds idejl, és a beagyazott
rendszerek tervezésével és megvalodsitasaval kapcsolatos alapkoncepcidkat. A kialakitandd
rendszerekkel kapcsolatos eszkdzmeghajté-modellek megfeleld alkalmazasaval hozzaférhetévé tudjak
tenni a jelenlegi és jovébeli operacids rendszerek programozoi felilete szamara az altaluk tervezett és
elkészitett hardverelemeket. A hallgatok képesek lesznek olyan valosideji rendszereket implementalni,
amelyek megfelelnek a vele tdmasztott funkcionalis és idékdvetelményeknek.

Rovid tematika: Beagyazott operacios rendszerek alapveté szolgaltatasai, alapfogalmak.
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Kisteljesitményl beagyazott operacios rendszerek. A uCOS-II és a FreeRTOS operaciés rendszerek.
Utemez® algoritmus, taszkok nyilvantartasa, elérheté szolgaltatasok, taszkok kdzoétti kommunikacio.

A Linux rendszer létrejotte, jelentésége napjainkban. A Linux rendszerek felépitése. A normal és a
valosideji kernel kulonbségeinek elemzése. A beagyazott Linux rendszer 0sszeallitasanak bemutatasa.
Linux alkalmazasok fejlesztése. Az allomanyabsztrakcids felllet, folyamatok, szalak és hal6zatkezelés.
Iranymutatasok a valosidejli alkalmazasok fejlesztéséhez. Linux kernelmodulok fejlesztése.

QNX operacios rendszer felépitése. Kernelszolgaltatasok, Utemezés, megszakitasok kezelése,
halozatkezelés. Beagyazott rendszerek készitése QNX operacios rendszerrel. QNX operaciés rendszer
felhasznaloi szemmel. Alkalmazasok fejlesztése QNX operacids rendszerrel.

A Windows helye a beagyazott eszk6zok vilagaban. A Windows Embedded és Windows Embedded
Compact felépitése, szolgaltatasai. Utemezés, szinkronizaciés objektumok, megszakitasok kezelése.
BSP-ben megvaldsitando feladatok, driver modellek. Nativ WinAPI alkalmazas felépitése.

Informaciofeldolgozas
(BMEVIMIMA10, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a kérnyez8 anyagi vilagbdl szarmazé informacié (mérési eredmények,
meért jelek stb.) jellemzésével, kinyerésével, és komplex feldolgozasaval foglalkozik - alapvet6en
beagyazott rendszerekben eléfordulé alkalmazasokra koncentralva. Attekinti a digitalis jelfeldolgozas
alapvetd moddszereit, eszkdzkészletét (mintavételezés, kvantalas, atlagolas, DFT, modellillesztés, tanulé
rendszerek, szenzorfuzid). Megismertet a sztochasztikus folyamat alapu leirassal és ezek jelei
feldolgozasanak specidlis megoldasaival. Példan bemutatia a jelfeldolgozasi algoritmusok
implementalasat, és a limitalt eréforrasbdl, illetve véges szdhosszbdl eredd problémakat. Valds idejl
viselkedés szempontjabol elemzi a megvaldsitashoz sziikséges szoftverarchitekturakat, és analizis-
modszereket mutat be a futasi id6 és a valaszidé szamitasara. Megismertet az elosztott rendszerekben
valo valos idejli szinkron viselkedés alapvet eszkdzkészletével.

Rovid tematika: Az informacié optimalis kinyerése: maximum likelihood médszer, kapcsolata a legkisebb
négyzetek modszerével. Jelek tipusai és feldolgozasuk. Sztochasztikus folyamatok. Mintavételezés,
kvantalas/kerekités, atlagolasok, méréstervezés. a DFT tulajdonsagai sztochasztikus bemenetnél,
spektrumanalizis, periodogram, komplex demodulacié. Cirkularitds és korrelacidbecslés. Linearis és
nemlinearis szlirések, ezek implementaldasa mikrokontrolleren, DSP-n. Fuzzy rendszerek. Tanulo
rendszerek: neuralis halézatok. Szenzorfuzié (komplementer sz(ir6, Kalman szirg).

Valds idejl rendszerekben alkalmazott szoftver strukturak elemzése, Utemezhetéségi analizis, futasiidd-
szamitas. Oraszinkronizalas elosztott valés idejli rendszerekben.

Rendszertervezés és -integracio
(BMEVIMIMA11, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja azoknak a mddszereknek a bemutatasa, amelyek sziikségesek
beagyazott rendszerek szisztematikus fejlesztéséhez. Hangsulyos szerepet kapnak a fejlesztési életciklus
modellek (pl. V-modell, iterativ modellek), valamint olyan, a teljes fejlesztési folyamatot atfogd
megoldasok, mint a mindségbiztositas, a projekttervezés, valamint a kovetelmények, verziok és
konfiguraciok kezelése. A rendszertervezési moddszerek koézott, épitve a kordbban megismert
épitéelemekre és technoldgidkra, a tantargy bemutatja a hardver és szoftver egyuttes tervezés, valamint
a komponensintegralas technikait, ezek kozott kitérve a modell alapu fejlesztésre is. A targy hangsulyosan
targyalja azoknak a beagyazott rendszereknek a tervezési specialitasait is, amelyek mikodése
hozzajarulhat veszély, illetve adott kdrnyezeti feltételek mellett baleset vagy anyagi kar kialakulasahoz
(ilyen rendszereket talalunk példaul a kézlekedési, egészségugyi, folyamatiranyitasi alkalmazasokban).
Ennek soran a hallgatdk megismerik a biztonsagkritikus rendszerek (sok esetben szabvanyban is
rogzitett) konstrukcios alapelveit, a tervezdi dontéseket igazold biztonsagi és megbizhatdésagi analizist,
valamint a szisztematikus verifikacid modszereit.

A targy gyakorlatai konkrét eszkozoket és technoldgiakat mutatnak be a kovetelménykezelés,
konfiguraciomenedzsment, forraskod-ellen6rzés, komponenstesztelés, integracios tesztelés,
rendszertesztelés, veszélyanalizis és modell alapu tervezés tipikus feladatainak elvégzéséhez.

V4.6 2018. julius 6.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIMA10/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIMA11/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Rovid tematika: A rendszerfejlesztési modszertanok szerepe. Minéségi szabvanyok (CMMI). Fejlesztési
folyamatok életciklus modelljei (V-modell, iterativ és inkrementalis fejlesztés). A projekttervezés
modszerei. Kovetelmények kezelése. Konfiguracidmenedzsment és verzidkovetés. A fejlesztési folyamat
tipikus lépéseinek attekintése: kdvetelményanalizis, architekturatervezés, hardver és szoftver egyulttes
tervezés, hardver- és szoftverkomponensek integraciéja. Modell alapu fejlesztési médszerek. A tervezési
és implementacios lépésekhez kapcsolddo ellendrzési feladatok: kdvetelmények és tervek verifikacioja,
forraskod-ellenérzés, komponenstesztelés, integracios tesztelés (model-, software-, processor-,
hardware-in-the-loop tesztelés), rendszertesztelés, validaciés tesztelés. Biztonsagkritikus rendszerek
specialitasai: a rendszer- és szoftverbiztonsag koncepcidja, specialis kovetelmények (megbizhatésag,
rendelkezésre allas, biztonsagossag), biztonsagintegritasi szint. Az architektiratervezés alapelvei és
tipikus megoldasai (biztonsagos mikodés hardver- és szoftverhibak esetén). A veszély- illetve a
megbizhatdsagi analizis mddszerei. Az altalanos kockazatcsdokkentési médszerek attekintése. Formalis
modszereken alapuld tervezés és helyességigazolas.

Beagyazott rendszerek fejlesztése laboratérium
(BMEVIMIMA12, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A laboratériumi gyakorlatok célja a beagyazott rendszerek fejlesztéséhez
kapcsolodd kuldonbozé technologidk megismertetése. Ennek kapcsan kdzvetlen gyakorlati tapasztalatok
szerzése a hardveres alapokat is tartalmazdé FPGA alapu beagyazott rendszertervezés, a specialis
jelfeldolgozd processzorok hasznalataval megvaldsitott hatékony szoftveres alkalmazasfejlesztés és a
magasszintli, modell alapu grafikus LabVIEW kdérnyezetben virtualis miszer alapu feladatmegoldas
terletén. A laboratériumi gyakorlatok a fejleszté eszk6zok és a technoldgiai alapok bemutatasa utan az
el6irt feladatok végrehajtasabdl allnak.
Rovid tematika:
1. FPGA alapu beagyazott rendszerfejlesztés laboratériumi gyakorlatok:
A beagyazott rendszerek FPGA alapu tervezési médszertana. A Xilinx EDK+SDK fejlesztékornyezet
és a FPGA fejlesztbkartya bemutatasa. Rendszerspecifikacid, periféria funkciok meghatarozasa, SW
specifikacio.
1.1 A HW rendszer realizaciéja. Rendszer kialakitasa, sajat periféria beépitése, konfiguracios fajl
generalasa.
1.2 A SW funkciok realizalasa, az SDK kdérnyezet hasznalata a kodfejlesztésben és az elézetes
tesztelésben, hibakeresésben. HW-SW egydttes fejlesztés.
2. DSP alapu szoftverfejlesztés laboratoriumi gyakorlatok:
A DSP jelfeldolgozé processzorok alkalmazasi szempontjainak attekintése (architektura,
miveletvégzés, szamabrazolas). Az ADSP Blackfin processzorcsalad bemutatasa, a VisualDSP++
fejlesztékornyezet ismertetése.
2.1 Programfejlesztési, debuggolasi lehetéségek. Altalanos jelfeldolgozasi feladatok programozasa,
a kodok futtatasa. A kodoptimalizalas lépései, teljesitményelemzés, gépi szintli programozas.
2.2 A VDK val6s ideji, magas szintli operacios rendszer hasznalata Osszetett id&kritikus
jelfeldolgozasi feladatok megoldasa soran.
3. LabVIEW alapu virtualis miszer laboratériumi gyakorlatok:
A virtualis mlszer koncepcié bemutatasa, a LabVIEW fejlesztési kdrnyezet és a cRIO eszkdzcsalad
ismertetése. A Host-RT-FPGA hierarchikus rendszerfelépités attekintése, a feladatmegoldasi
szintek kijelolése.
3.1 A LabVIEW grafikus programnyelv alapjainak hasznalata, egy fuggvénygenerator, mint virtualis
mdszer kialakitasa.
3.2 A cRIO hierarchikus konfiguralhat6 egység hasznalata egy mérérendszer kialakitasaban. Feladatok
particionalasa a Host, a RealTime és az FPGA eszkdzok kozott.
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Informacioéfeldolgozas laboratérium
(BMEVIMIMBO03, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A laboratériumi mérések célja a beagyazott rendszerekben eléfordulé informacio-
feldolgozasi algoritmusok és a hozzajuk tartozo, illetve azokat kiegészité szoftver eszkdzok ismeretének
elmélyitése. A meérések soran a hallgatdk felhasznaljak az elemi jelfeldolgozasi ismereteket (atlagolas,
szlrés, diszkrét Fourier-transzformacio stb.), de a mérések célja dsszetett rendszerek létrehozasa és
vizsgalata. A tantargy 5 tematikus, egyenként 8 6ras mérésbdl all. A mérések hardver bazisat jelfeldolgozo
kartyak, valamint mikrokontrolleres fejlesztéeszk6zok adjak.

Roévid tematika:

1. mérés: Modellalapu fejlesztés és kddgeneralas alkalmazasa a rendszertervezésben. Kédgeneralas
Matlab Simulink Real-Time workshop Embedded coder segitségével. Autdipari alkalmazas.

2. mérés: LMS-algoritmus megvalositasa. Az LMS-algoritmus valtozatai, az XLMS-algoritmus vizsgalata.
Adaptiv visszhangcsdkkentés (echo cancellation) megvaldsitasa elektronikus és akusztikus csatornaban.
3. mérés: Osztalyozé rendszer megvaldsitasa tobbszintl feldolgozassal. Rezgés- és hangjelek
feldolgozasa: f6bb paraméterek kinyerése id6- és frekvencia-tartomanybeli médszerekkel, osztalyozas
neuralis és fuzzy rendszerekkel.

4. mérés: Jelatvitel radidés csatornan. Mintavétel szinkronizacidéjanak megvalositasa. Interpolacios
technikak alkalmazasa. Akusztikus jel mintavételezése ,mitmét’-ok segitségével, fuzio DSP-n.
Visszacsatolas szenzorhal6zatban.
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VI1.3.2 Iranyitérendszerek fospecializacié (lIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Iranyitéorendszerek
(Control Systems)

2. MSc szak: villamosmérnok

3. Specializaciofelelds tanszék:  Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. Oktato tanszékek: 1T, MIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Kiss Balint egyetemi docens (IIT)

6. A specializacié célkitiizése: Az érzékelési, jelfeldolgozasi, dontési és beavatkozasi feladatokat
onmikdédéen megvaldsitd rendszerek alkalmazasa nélkdl elképzelhetetlen a termelési folyamatok
hatékony és kornyezetbarat iranyitasa, az épitett infrastruktira és a kdzlekedési rendszerek (jarmUivek,
jarmaflottak) feligyelete, optimalis mikodtetése. Az iranyitastechnika folyamatosan fejl6dé mérnoki
tertlet, melynek szakembereire az OECD és az EU progndzisai szerint az elkdvetkezd idészakban is
szikség lesz, kuldondsen az olyan agazatokban, mint a folyamatiranyitas, a jarmi- és repulégépipar, a
robotika, a megujulé energiaszektor, illetve a biolégiai rendszerek iranyitasa. A specializacio célja olyan
mérndkok képzése, akik atfogd szemléletbeli és rendszertechnikai alapokkal, naprakész iranyitaselméleti,
képfeldolgozasi és architekturalis ismeretekkel rendelkeznek a korszerl elosztott, intelligens
iranyitérendszerek és azok egyes funkcidinak fejlesztése teriletén, tovabba magas szintl
természettudomanyos és szakmai ismeretek birtokdban képesek ezeken a terlleteken Uj
rendszerkomponensek és rendszerek tervezésére és integralasara.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Szamitdgépes latérendszerek BMEVIIMAQ7
Mesterséges intelligencia alapu iranyitasok BMEVIIIMAQ9
Beagyazott rendszerek szoftvertechnolégiaja BMEVIMIMAQ9
Funkcitfejlesztési technoldgiak BMEVIIIMAQS
Nemlinearis és robusztus iranyitasok BMEVIIMA10
Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium 1 BMEVIIMA11
Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium 2 BMEVIIMB0O3

Szamitégépes latérendszerek
(BMEVIIMAOQY?, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretében a hallgatdék el6szdr attekintik a szamitégép-alapu
latérendszerek és a képalkotas alapjait, a fontosabb el6 és utéfeldolgozdé modszereket. A targy tovabbi
célja, hogy ezekre épilve dsszetettebb, valds idében futd algoritmusok és megoldasok részleteit is
ismertesse. Fontos szerep jut a kis eréforrasu kérnyezetekben alkalmazhatdé megoldasoknak is.

Roévid tematika: Az eléadasok elsé felében a hallgatd révid attekintést kap a fontosabb képfeldolgozasi
és képkiértékelési algoritmusokrdl, illetve megismerheti azon fontosabb feladatkdroket, amelyekre
tipikusan optikai célrendszerek alkalmazasa javasolt. Ebben a részben foglalkozunk az egy- és
tdbbcsatornas, valamint a binaris képeken végrehajthatd fontosabb el6feldolgozasi 1épésekkel, az
alakzatok tulajdonsagaival, felismerésével, osztalyozdsaval. A targy nagyobbik fele Osszetettebb
latdmegoldasokat ismertet. A hallgaté megismeri azon lehet6ségeket, amelyekkel az optikai elven mikodé
nagy mennyiségl képi adat feldolgozasat igényl6 feladatok megoldhatok. Nagy jelentésége van annak is,
hogy milyen jellegl feladatok esetén melyik megoldast célszerl valasztani. A megoldasok kézott a targy
kitér az alabbi fontosabb témakdrdkre: SIMD megoldasok, adatfolyam-feldolgozas, a GPU hasznalata;
DSP alapu feldolgozas, Integralt eszk6zok; Hardveralapu megoldasok, programozhaté hardverek; APS
(CMOS) alapu eléfeldolgozas, CNN, eseményalapu optikai érzékelék, vonalkamera. A targy foglalkozik a
mobil eszk6zokdn megtalalhaté lehetéségek alkalmazasaval is.
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Mesterséges intelligencia alapu iranyitasok
(BMEVIIIMAQ9, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja hogy bemutassa az iranyitaselméletben és
rendszermodellezésben egyre intenzivebben alkalmazott korszer(, lagy szamitasi technikakon alapuld
mesterséges intelligencia modszereket. A moddszerek alkalmazasat nemlinearis identifikacidés és
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszerli eszkdzok felhasznalasaval mutatja be. A
tantargyat sikeresen abszolvalo hallgatok kozre tudnak mikodni komplex rendszerek modellezésében,
iranyitasi algoritmusainak fejlesztésében és megvaldsitasaban, tovabba altalanosabb optimalizaciés és
dontési feladatok megoldasaban. Hosszutavon hasznosithaté készségekkel rendelkeznek a fuzzy-
neuralis és genetikus algoritmusok miszaki és nem miszaki (bioldgiai, kbzgazdasagi) tertleteken valo
alkalmazasaban és a mesterséges intelligencia modszereket igényl6é informatikai rendszerek
fejlesztésében és kutatasaban.

Rovid tematika: Fuzzy-neurdlis rendszerek alapjai. Fuzzy elven mikédé szabalyozasok. Numerikus
optimalizalasi médszerek dsszefoglald attekintése. Optimum sziikséges analitikus feltétele korlatozasok
mellett. Optimalizalasi médszerek. Gradiens, konjugalt gradiens és kvazi-Newton technikak. Gradiens
szamitas neuralis halozatban. Szubtraktiv klaszterezés, Adaptiv Neuro-fuzzy rendszerekkel vald
identifikacio, ANFIS. Genetikus algoritmusok felépitése. Szabalyozétervezés genetikus algoritmussal.
Adaptiv fuzzy iranyitas. Névleges és felligyel6 szabalyozoé tervezés, indirekt (modellre alapozott) és direkt
(modellt nem hasznald) adaptiv iranyitas, stabilitasvizsgalat. Adaptiv neuralis iranyitas. Direkt adaptiv
neurdlis irdnyitas teljes allapotvisszacsatolassal, adaptiv iranyitas neuralis haldézat alapu megfigyelbvel.
Esettanulmany: repulégépek iranyitasa. SVD alapu fuzzy approximacié és szabalyozé tervezés. Az
algoritmusok  felépitése, a matematikai feltételek biztositasa, tobbvaltozés kiterjesziés.
Szabalyozétervezés SVD-technikaval. Optimalizalas és iranyitas tervezés evolucios és bakterialis
algoritmusokkal. Az algoritmusok felépitése, fuzzy interpretacid, szabalyozoétervezés. Rajintelligencia
modszerek. Hangyakoldnia algoritmusok, részecskeraj optimalizacid. Rajintelligencia moddszereken
alapulé optimalizacio, rendszer identifikacio és szabalyozotervezés. Tanuldé algoritmusok. Egyensulyt
tanuld algoritmusok, legjobb valaszt tanuldé algoritmusok, szamitasi korlatok. Wolf-algoritmus és
modositott  valtozatai, Multiagens rendszerek iranyitasa tanuldé algoritmusokkal. Valdszinlségi
tudasmodellezés Bayes-halokkal.

Beagyazott rendszerek szoftvertechnologiaja
(BMEVIMIMAQ9, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a bedgyazott szoftverek fejlesztése soran alkalmazando,
szoftverminéséget javitd modern technoldgiak ismertetésével és gyakorlati bemutatasaval foglalkozik.
Ennek megfeleléen részletesen bemutatjia a szoftverrendszerek bonyolultsaganak okait és
kdovetkezményeit, mint a szoftverfejlesztési folyamat alapproblémait, valamint részletesen foglalkozik a
szoftverminéség kérdésével, els6sorban a bedagyazott rendszerekre Osszpontositva. Ezek utan
részletesen ismerteti, és gyakorlatok soran bemutatja a beagyazott rendszerekben alkalmazhaté
szoftverfejlesztési folyamat kézbentarthatdosagat és a szoftvermindséget javitd modern technolégiakat és
azok tulajdonsagait.

Rovid tematika: A targy el6szor részletesen ismerteti a szoftverek, ezen belll is a beagyazott szoftverek
bonyolultsaganak okait és kovetkezményeit, kilonos tekintettel a human aspektusokra. Ezek utan
felsorolja a programozasi paradigmakat, azok fejlédését és tipikus alkalmazasi kérnyezeteiket, elsésorban
az imperativ (proceduralis) nyelvekre 6sszpontositva, de réviden bemutatva a deklarativ megkozelitést is.
A témakort a biztonsagos programozas, programozasi nyelv szabvanyok (pl. MISRA) ismertetése zarja le.
Ezt kdveti az objektumorientalt modellezés és programfejlesztés bemutatasa a modell alapu fejlesztésre
is kitérve, az UML és a SysML nyelvek gyakorlati alkalmazasara és az azokat hasznald
fejlesztérendszerekre 6sszpontositva, elsésorban AUTOSAR platformon demonstralva azokat. A
kdvetkez6 f6 témakor a beagyazott rendszerekben egyre nagyobb szerepet jatszo virtualizaciés technikak
oktatasa és alkalmazasanak gyakorlati megismertetése, beleértve a platformvirtualizaciotdl a
szenzorvirtualizaciéig szamos, alapvetéen szoftveres megoldast. A kommunikaciéos megoldasok
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beagyazott szoftver aspektusainak, beleértve WEB technolégiak (XML, JSON, BER, HTTP, SOAP stb.),
koztes rétegek (middleware) bemutatasa is fontos részét képezi a targynak. A tantargyat a 4GL
fejlesztékornyezetet, valamint a GUI- és kommunikaciosfelllet-fejlesztés egyes aspektusait, az ilyen
szoftverrendszerek belsé mikodését targyalo rész zarja le.

Funkciofejlesztési technolégiak
(BMEVIIIMAOQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: Az iranyitérendszerek fejlesztése soran alkalmazott korszerli gyors
prototipustervezési és virtudlis tervezési eszk6zok bemutatasa, illetve a komplex, elosztott
iranyitorendszerek tervezéséi eljarasainak ismertetése. A tantargy az iranyitérendszerek tervezésének f6
Iépésein vezeti végig a hallgatdkat. A tantargyat sikeresen abszolval6 hallgatok képesek bekapcsolodni a
korszer(i iranyitérendszerek tervezésébe és fejlesztésébe, valamint altalanos és hosszutavon
alkalmazhaté tudassal rendelkeznek a modellezés, a szimulacié és az elosztott iranyitérendszerek
tertletén.

Rovid tematika: Iranyitérendszerek fejlesztésének folyamata és fazisai, a gyors prototipustervezés V-
modellje. Jelfolyam-alapu rendszermodellezés. A jelfolyam-graf fogalma és alkalmazasa, Bond-grafok,
funkcidblokkok hasznalata a modellezésben. Jelfolyam-alapi modellezés megjelenése beagyazott- és
ipari iranyitorendszerek fejlesztéi kornyezeteiben. Folytonos rendszerek szimulacidja. Numerikus
integralasi modszerek, differenciaegyenlet-megoldé algoritmusok és azok paraméterezése, stiff
rendszerek kezelése. Szimulacids moédszerek és paraméterek megvalasztasa a gyakorlatban, azok
hatasa a szimulacié eredményére. Az automatikus kddgeneralas fogalma és menete. Felhasznaléi kéd
integralasa, valds ideji kdvetelmények figyelembe vétele. Diszkrét eseményli rendszerek fogalma,
modellezésuk véges allapotu automatakkal és Petri-halokkal. Fellgyeleti iranyitasok elmélete, modularis
és hierarchikus iranyitasi architekturak. Diszkrét eseményl rendszerek szimulacioja. Szimulacios
modszerek és szoftvereszkdzok. StateCharts hasznalata az iranyitastechnikdban: modellezés és
felligyeleti iranyitas megvalésitasa.

Nemlinearis és robusztus iranyitasok
(BMEVIIIMA10, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A szabdlyozastechnika terlletén megszerzett alapismeretek bdvitése a
gyakorlatban bevalt modern iranyitaselméleti eredmények és a hozzajuk kapcsolddé moddszertan
elsajatitasaval a folytonosidejli robusztus iranyitdsok és a nemlinearis rendszerek iranyitasa tertletén. A
tantargyat sikeresen abszolvald hallgatdk képesek: 1) linearis rendszerek esetében a
paraméterbizonytalansagok modellezésére, robusztus szabalyozasi korok szintézisére és analizisére; 2)
alkalmazni a bevezetett elméleti és mddszertani ismereteket egyes nemlinearis modellosztalyok
iranyitasaban; 3) a modern iranyitaselméleti szakirodalom hatékony feldolgozasara.

Rovid tematika: A robusztussag fogalma. Paraméterbizonytalansagok jellemzése, additiv, multiplikativ
és frekvenciafliggé bizonytalansagok. Szabalyozasi koérok performancia kérdései. A hurokatviteli, az
érzékenységi, a komplementer érzékenységi atviteli matrixok és elvart tulajdonsagaik a zajelnyomas, a
megfeleld kdvetési tulajdonsagok és a stabilitas biztositasa érdekében. Visszacsatolasok strukturai, kis
erBsitések tétele. H» szintézis problémak. Nemlinearis dinamikus rendszerek és vektormezdk kapcsolata.
Iranyithatésag és megfigyelhetéség nemlinedris rendszerekben, kapcsolat a linearis rendszerek
iranyithatosagaval és megfigyelhetéségével. Allapotvisszacsatolas nemlinedris rendszereknél, a kimenet
relativ fokszama. Nemlinearis rendszerek egyensulyi pontjai és stabilitasa. Az attraktor fogalma, Ljapunov-
stabilitas, Ljapunov direkt és indirekt modszere, LaSalle tétele. Centralis sokasag tétele. Gyors és lassu
idéskalak szétvalasztasa nemlinearis rendszereknél. Palyatervezés és palyakdvetd szabalyozasok
nemlinearis rendszerek esetén.
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Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium 1
(BMEVIIIMA11, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium 2
(BMEVIIIMBO03, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargyak célkitiizése: A két tantargy célja, hogy a hallgaték jartassagot szerezzenek az
iranyitastechnika és képfeldolgozas témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek gyakorlati
alkalmazasaban. Tovabbi cél, hogy a hallgatok megismerjék az iranyitastechnika és képfeldolgozas
terlletén a kutatas-fejlesztési munka soran alkalmazhat6é korszer(i hardver és szoftver eszkdzOket,
szenzorrendszereket, valamint elsajatitsak azok hatékony hasznalatat.

Rovid tematika: Identifikacid és gyors prototipustervezés. Pozicioszabalyzasi korok vizsgalata.
Robusztus és prediktiv szabalyozasi korok vizsgalata. Nemlinearis, illetve bizonytalan
modellparamétereket tartalmazé szakasz szabalyozasi koérének vizsgalata. Vizualis visszacsatolas
vizsgalata. Objektumkodvetés. SSD algoritmus vizsgalata. Hémérséklet érzékel6k vizsgalata. Homérséklet
és nyomas tavadok vizsgalata. Folyamatmodell vezérlése PLC-vel. Fuzzy elvl iranyitasok. Iranyitasi
rendszer optimalizalasa genetikus algoritmussal. Fellgyeleti iranyitas tervezése. Mérés: Nemlinearis
rendszerek iranyitasanak tervezése genetikus algoritmusokkal. A mérés célia (1) kulonb6z6
tesztfliggvények globalis minimumhelyének keresése genetikus algoritmusokkal és (2) haromtarolés
rendszer PID szabalyozojanak tervezése genetikus algoritmussal. Rendszeridentifikacio
(figgvényapproximacid) fuzzy rendszerekkel. Adaptiv Sugeno-fuzzy iranyitasi algoritmusok fejlesztése.
Rendszeridentifikacié és iranyitas neuralis halézatokkal. Magasszintli blokkorientalt folyamatvizualizalo
nyelv vizsgalata. Ismeretlen nemlinearis rendszer identifikacioja szubtraktiv klaszterezéssel és ANFIS
technikaval. Passzivitas-elvl tervezés szinkronizalt palyakdvetés megvalositasara.
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VI1.3.3 Mikroelektronika és elektronikai technolégia féspec. (EET-ETT)

1. A specializacié megnevezése: Mikroelektronika és elektronikai technolégia
(Microelectronics and Electronics Technology)

2. MSc szak: villamosmeérndki
3. Specializaciofelelés tanszék: Elektronikai Technoldgia Tanszék
4. Oktato tanszékek: ETT, EET

5. Specializaciofelelés oktaté: Dr. Harsanyi Gabor egyetemi tanar (ETT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A specializacid alapvetd celkitizése, hogy a magyar ipar egyik meghatarozé huzdéagazatat képzé, a
globalis elektronikai iparba szorosan beagyazott hazai elektronikai és mikroelektronikai tervezé és gyarto
cégek leendd szakemberei szamara olyan komoly, elméleti megalapozottsagu, a gyakorlati vonatkozasok
tekintetében a legmodernebb mddszereket, eljarasokat és eszkdzoket feldleld versenyképes tudast adjon,
amellyel akar egy multinacionalis nagyvallalati, akar kis és kbzepes vallalkozasi kérnyezetben vagy vezetd
ipari és akadémiai kutato-fejleszté kornyezetben megalljak a helylket. A f&specializacié tantargyai
ismertetik azokat a mikro- és nanotechnoldgiai eljarasokat, tervezési és mindsegbiztositasi moédszereket,
amelyek lehetévé teszik a nagy alkatrész slirliségl elektronikus eszk6zdk és rendszerek, mint
tomegtermelésben elballithatd termékek fejlesztését, gyartasba vitelét és folyamatos gyartasat. A
specializacio altal lefedett témak magukba foglaljak a mikroelektronikai rendszerek tervezésének, a VLSI
aramkorok konstrukcidjanak, a komplex gyartastechnologiai folyamatok szimulaciojanak, valamint a
mikroelektronikai termékek mindségbiztositasi é€s hibaanalitikai médszereinek ismereteit.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Hibaanalitika BMEVIETMAQQ
VLS| aramkorok BMEVIEEMAO1
Nanoelektronika, nanotechnolégia BMEVIEEMAOQOO
Mikroelektronikai rendszerek tervezése BMEVIEEMAO2
Technoldgiai folyamatmodellezés BMEVIETMAQO1
Mikroelektronikai rendszerek tervezése laboratorium BMEVIEEMAO3
Minbségbiztositasi és minbségvizsgalati laboratorium BMEVIETMBO0OO

Hibaanalitika
(BMEVIETMAOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék az elektronikai gyartas és az
elektronikai termékek mikoédése soran fellépd meghibasodasok gyokérokainak azonositdsahoz
szilkséges hibaanalitikai mdodszereket. A targyat teljesitd hallgatd készséget szerez az elektronikai
termékekkel kapcsolatos hibak okainak azonositasahoz szikséges vizsgalati tervek Osszeallitasara, a
megfeleld vizsgalati médszerek kivalasztasara, a vizsgalatok eredményeinek értelmezésére, elemzésére
és kiértékelésére, a hibak gyokérokainak behatarolasara, a kialakulasuk hatasmechanizmusainak
feltarasara gyakorlati példakon és esettanulmanyokon keresztul.

Rovid tematika: A vizsgalati és hibaanalitikai tevékenység motivacioi, helye és szerepe az elektronikai
gyartas és mindségbiztositas teriletén. Alkalmazott mddszerek csoportositasi lehetéségei. Optikai
vizsgalatok. Optikai mikroszkdpia, mikroszkop tipusok, felépitésiuk, megvilagitasi moédok. Az optikai
rendszerek hibai, a felbontdst és mélységélességet korlatozé tényezdk. Materialografiai és
keresztcsiszolati vizsgalatok. Materialografia szerepe az elektronikai technoldgiaban, alkalmazott
anyagok, mintael6készités, a vizsgalatbdl nyerhet6 informaciok és azok korlatai. Rontgenes
szerkezetvizsgalatok. Rontgensugarzas keletkezése, jellemzdi. Rontgenmikroszképok megvaldsitasi
formai, felépitésuk. Detektor tipusok, képalkotasi, képfeldolgozasi lehetéségek. Akusztikus
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mikroszképia. Belsé szerkezetek akusztikus hullammal t6rténé vizsgalatanak alapjai, berendezések
felépitése, detektorok kialakitasi formai. Pasztazo elektronmikroszkopia. Elektronmikroszkép felépitése,
az elektronoptikai rendszer hibai. Gerjesztett térfogat, szekunder és visszaszort -elektronok,
karakterisztikus réntgensugarzas keletkezése, detektalasa. Elektronsugaras mikroanalizis.

VLSI aramkorok
(BMEVIEEMADOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitlizése, hogy részleteiben targyalja a nagybonyolultsagu integralt
aramkorok (VLSI) konstrukcidjanak kérdéseit és tipikus alkalmazasi terileteit. Bemutatja a nagy
integraltsagi foku, vegyesijelli hardver rendszerek tervezésének, megvaldsitasanak és ellenérzésének
maodjait, figyelembe véve a kisebb és nagyobb sorozatu gyartast. Megismerteti a rendszerek magas szinti
leirasara és tervezésére szolgald nyelveket, a hozzajuk kapcsolddo fejleszté rendszereket. Targyalja az
ide kapcsolddé aktualis trendeket pl. az loT (internet of things) tamasztotta igényeket és ezek hatasat a
tervezésre.

Rovid tematika: Nagybonyolultsagu digitalis integralt aramkorék tervezése soran hasznalt médszertanok,
hardverleiré nyelvek (SystemC, VHDL, Verilog, VHDL/Verilog-AMS), szimulaciés és ellenérzé programok
és az ezeket egységes rendszerbe integrald keretrendszerek, bemutatdsa. A hallgatok
esettanulmanyokon keresztll a gyakorlatban is jél hasznalhatd ismeretekre tesznek szert a hardverleird
nyelvek (a SystemC és a Verilog-AMS), valamint az IC tervek verifikacidjat tamogato leir6 médszerek és
és leirényelv vonatkozasaban. A tervez6 eszk6zokodn tul bemutatasra kertilnek a nagybonyolultsagu
integralt aramkorok jellegzetes fajtai (kulonféle processzor architekturak, memoriak, kommunikacios
interfész) megvaldsitasi kérdései (pl. orajelelosztd halézatok felépitése, miikddése, orajel elcsuszas
minimalizalasa), illetve a nagybonyolultsagu digitalis 1C-k lehetséges megvaldsitasi modjai (pl. FPGA,
egyedileg tervezett alkalmazas specifikus integralt aramkdr) és a hardver szintézis lehetséges maodjai a
hasznalt hardverleiré nyelv, valamint a megvaldsitasi mod fliggvényeben. A targy foglalkozik a tervek
ujrafelhasznalhatésaganak kérdéseivel (virtual components, ill. intellectual property blokkok hasznalata,
és a hardver-szoftver egyiittes tervezéssel is.

Nanoelektronika, nanotechnolégia
(BMEVIEEMADOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja azon Uj szemlélet és Uj leirasi modszertan ismertetése, amely a
a nano mérettartomanyhoz kozelité mikroelektronikai eszkdzok mikodésének és a mikro-megmunkalasi
technolégiak folyamatanak mélyebb megértéséhez, tervezéséhez szikséges.. Az elektronikus
eszkozokben és alkatrészekben a nanométeres térbeli, és a nano- ill. femtoszekundumos iddébeli
tartomanyban érvényesllé fizikai jelenségek targyalasa alapvetd fontossagu, kulonds tekintettel az
ezeken alapuld Uj eszkozokre és azok mikddési elveire. Az elektronikai technologia teruletén az
alkalmazott anyagtudomanyi alapok nanotechnoldgia orientalt elmélyitése, a nanométeres strukturaltsag
miatt fellépé kildnleges fizikai, kémiai anyagtulajdonsagok valamint a nanométeres tartomanyaban
alkalmazhaté vizsgalati és megjelenitési moédszerek megismertetése a cél.

Rovid tematika: A mikro és nanoelektronikai rendszerek mikoédésének és eldallitasanak alap kérdései:
egykristalyok elballitasa, rétegndvesztési és réteglevalasztasi technolégiak, marasi technikak fellleti
mintazat és térbeli szerkezetek kialakitdsa szamara. Vegylletfélvezeték és kapcsoldédd technoldgiak.
Vékonyréteg technoldgiak és alkalmazasaik optoelektronikai rendszerekben. A nanotechnologia alapjai,
nano-strukturak létrehozasa, tulajdonsagaik. Klasszikus félvezeté eszkdzdkben a méretcsokkenés
kovetkeztében fellép6 hatasok (kvantum hatasok, termikus hatdsok mikro és nano méretekben) er6sddése
és hatasa az eszk6zmikodeésre. Vakuum-mikroelektronika, egy-elektronos aramkorok. Kvantumvolgyes
szerkezetek és azok gyakorlati alkalmazasai (pl. teljesitmény LED-ek). A nanométeres
mérettartomanyban alkalmazhatd kildnleges technolégiai eljarasok, pl. nanolitografia, dnbeallitas,
Onszerelés, A nanométeres tartomanyaban alkalmazhaté vizsgalati és megjelenitési mddszerek (pl. AFM,
STM, KFM, NSOM). Szimulacids eljarasok a nanoelektronikaban (pl. részecske dinamika elvén mikddé
szimulaciés modszerek).

V4.6 2018. julius 6.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEMA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEMA00/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Mikroelektronikai rendszerek tervezése
(BMEVIEEMAQZ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: A digitalis IC tervezéssel kapcsolatban az el6z6 félévben megszerzett
ismereteket kib&vitve a targy hangsulyt fektet az analog és vegyesjell aramkorok, valamint az integralt
mikro elektro-mechanikai rendszerek (MEMS-ek) tervezésében alkalmazott specidlis modszerek és
eszk6zok ismertetésére. A tantargy célkitiizése, hogy megismertesse a hallgatékkal a modern integralt
aramkorok és mikro-elektro-mechanikai (MEMS) rendszerek alkotta System-on-Chip (SoC), illetve
System-in-Package (SiP), valamint a kiberfizikai rendszerekben alkalmazott aramkori megoldasok
tervezésének modszereit, a tervezéshez szilikséges elektronikai/mikroelektronikai szamitdgéppel segitett
tervezd (CAD) rendszereket, azok f6 komponenseit, a tervezés, megvaldsitas és verifikacio lépéseit. A 6
funkcié megvaldsitasi kérdésein tul targyalja a masodlagos effektusok (pl.. a termikus hatasok) figyelembe
vételét, a tesztelhet6ségre, megbizhatéosagra és gyarthatdsagra tervezés soran figyelembe veendd
szempontokat is és ismerteti a mikroelektronikai rendszerek tervezésével kapcsolatos legujabb trendeket.
Rovid tematika: Vegyesjeli (mixed-signal) nagy integraltsagi foku, system-on-chip rendszerek
felépitésének, tervezésének (design-flow) ismertetése. 3D integracio (SoC, SiP, SoP) fogalma, tervezési
szempontjai. Mikrorendszerek tokozasi kérdéseinek ismertetése. Méretcsokkenés hatasa, uj technoldgiai
megoldasok a tervez6 szemszogébdél. Low-power rendszereke és fogyasztascsokkentd modszerek
ismertetése. RF aramkorok tervezési és modellezési kérdései. A telekommunikaciéban illetve
szenzorkiolvasd és jelfeldolgozéd VLS| aramkordkben alkalmazott tipikus analdg aramkoéri blokkok
(er6siték, A/D, D/A atalakitok) és RF aramkorok felépitése, mikodése és tervezésiik médszertana. Mixed-
signal aramkorok fizikai tervének (layout) kialakitdsanak maodszertana. Termikus szempontok
figyelembevétele a layout kialakitasban. Nyilt tervez6 rendszerek és az un. process design kit-ek
bemutatasa. Klasszikus IC tervezé process design kit-ek kiterjesztése MEMS-ek tervezésére, a MEMS
tervezéshez szikséges egyéb CAD/CAM eszkdzdk (pl. FEM programok). MEMS-ek szamitégépes
modellezése, szimulacidja. MEMS tervezési stratégiak, csatolt fizikai modellezés kérdései, multidomén
helyettesité képek analizise (pl. reduced order modelling és ennek kapcsolata a rendszerszinti
viselkedési leirassal, multifizikai szimulaciok).

Technolégiai folyamatmodellezés
(BMEVIETMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja hasznalhato, kreativ tudas atadasa a hallgatoknak az elektronikai
technolégidban leggyakrabban el6fordulé fizikai, kémiai, fizikai-kémiai, elektrokémiai jelenségek
modellezés, valamint a modellezés és szimulaci6 matematikai alapjait, torténetét és kapcsolatat a
természetes emberi gondolkodassal, ezaltal jelentés mértékben fejleszti a modellalkotasi, elvonatkoztatasi
készséget. A tantargy tovabbi célja a hallgatok modellezési készségének és a modellezés és szimulacio
segitségével torténd probléma-megoldasi készségének fejlesztése valés modellezési problémak
bemutatasanak segitségével.

Rovid tematika: A modellezés alapjainak bemutatasa, torténete. Bevezetés a modellezésbe: a
modellezés fogalma, célja, kapcsolata a természetes emberi gondolkodassal. A hasonlésag, hasonlésagi
relacio fogalma, szerepe a gondolkodasban. A modellalkotas folyamata, annak részletei, nehézségei,
buktatoi. A targy betekintést ad a kilonb6zd hatékony szamitdogépes szimulacidos modszerekbe, beleértve
a soft-computing médszereket is. Részletesen — a matematikai alapok részletezésével és az elektronikai
technologia gyartasi folyamataibdl vett szemléltetd példak segitségével — bemutatja a kulénb6zd
természeti jelenségek megjelenését a technolégiaban, ezaltal a korabban elsajatitott elméleti tudas jobb

el6forduld — méréssel vagy mas gyakorlati iton nem felderithet6 — problémak megoldasat, kezelését.
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Mikroelektronikai rendszerek tervezése laboratéorium
(BMEVIEEMAQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: E laboratérium targy célja az, hogy lehet6séget teremtsen a VLSI aramkérok,
illetve a Mikroelektronikai rendszerek tervezése c. targyak soran elsajatitott elméleti ismeretek gyakorlati
kiprobalasara. Ezért a laboratériumi munka soran a hallgatok valaszthatnak, hogy a korszeri
mikroelektronikai rendszerek (integralt mikrorendszerek jelfeldolgozé és kommunikaciéos aramkoérokkel
k6z0s hordozon kialakitva) tervezésével vagy nagybonyolultsagu digitalis aramkorok és halozati
interfészeik magas szint(i tervezésével kivannak-e foglalkozni. A hallgatok a félév soran a gyakorlatban is
megismerkednek az iparban alkalmazott modern tervezd CAD rendszerekkel és korszer(i szimulacios
kornyezetekkel. Egy, a szemeszter soran esettanulmany jelleggel (egyedileg vagy team-ben) megoldando
kisebb tervezési projektfeladat segitségével a laboratoriumi munka soran a hallgatok készség szinten
Rovid tematika: A valasztott projektfeladat jellegének megfeleléen vagy egy analog/MEMS design flow-
n végighaladva, vagy egy digitalis rendszer magasszintl leirasanak elkészitése és szintézise révén
torténik a mikroelektronikai tervezérendszerek bemutatasa.

Mikroelektronikai rendszerek tervezése esetében: A nyilt tervezdrendszerek jellemzdinek megismerése
(Mentor/Cadence tervezdérendszer). A Mentor/Cadence tervezérendszer hasznalatanak elsajatitasa egy-
egy mintapélda segitségével A kivalasztott analdg integralt aramkdr kapcsolasi rajzanak tervezése, az
elkészilt aramkor mikodésének ellenérzése ipari SPICE szimulatorral, a technoldgiai szérasok és a
hémérsékletvaltozas figyelembevételével. A fizikai terv (layout) elkészitése, tervezési szabalyok
ellenérzése, post-layout szimulaciok elvégzése. Ismerkedés MEMS tervezdrendszerekkel, egy
széleskorlien hasznalt tervezdérendszer hasznalatanak elsajatitdsa. Ismerkedés a MEMS tervezésben
hasznalatos szimulaciés modszerekkel Egy kisebb 6nallé tervezési feladat végrehajtasa a bemutatott
tervez6 programok (pl. ANSYS) egyikével.

Nagybonyolultsagu digitalis aramkérék tervezése esetében: A rendszertervezés modszereit egy egész
féléves feladaton keresztil ismerhetik meg a hallgaték. Ebben a feladatban egy egyszer(i mikroprocesszor
SystemC nyelven megvaldsitott, rendszerszintli tervét készitik el. Az igy megalkotott processzort a félév
végén emulalt perifériak kornyezetébe helyezve, azokhoz illesztve tesztelik. Az igy kialakitott rendszer
egyes moduljai, a processzor és a perifériak kozotti kommunikaciot tranzakcid és regiszteratviteli szinten
is modellezik. Az implementalt utasitaskészlet, az emulalt kijelzd és billentylizet segitségével egy
Osszetett, valds hardveren is mikodé példaprogram valik futtathatéva.

Minéségbiztositasi és mindéségvizsgalati laboratérium
(BMEVIETMBO0O0, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A laboratérium célja, hogy gyakorlati ismereteket nyujtson elektronikai
alkatrészek és termékek min6ségbiztositasanak stratégiajardl, minéségi és hibaanalitikai vizsgalatainak
megtervezésérol, végrehajtasarol, kiertékelésérél és dokumentalasarol.

Rovid tematika: A félév folyaman egy szandékosan hibasan legyartott elektronikai termék egyes
alkatrészein (pl. egy bedlltetett Ball Grid Array tokon) terveznek és végeznek a hallgatdk kilonbdzé
meéréseket. Ezzel megismerik az egyes moddszerek elényeit és hatranyait, tovabba az egymast kiegészitd
jellegiiket. A laborgyakorlatok tematikaja: Rdntgen-fluoreszcens spektrométeres (XRF) vizsgalat
elvégzése az alkatrész, a nyomtatott huzalozasu lemez és a forraszanyag anyagainak dsszetétel
elemzése céljabdl. Forraszpaszta nyomtatas, alkatrészek belltetési pozicidjanak, forrasztott kotések
mindsitése automatikus optikai vizsgalattal (AOIl), a vizsgalatok megtervezése, végrehajtasa, kiértékelése.
Forrasztott kotések mechanikai és villamos minésitése a legyartott aramkoérokoén és azok klimatikusan
Oregitett példanyain. Rontgenes strukturavizsgalat elvégzése, értelmezése és dokumentalasa a rejtett
forrasztott kbtések elemzéséhez. Pasztazo akusztikus mikroszkopos (SAM) vizsgalat megtervezése,
elvégzése és értelmezése az integralt aramkori tokon bellli delaminaciok és repedések feltérképezésére.
Optikai mikroszképos és penetracidés vizsgalatok elvégzése. Kereszicsiszolatok készitése és
kiértékelésik elvégzése. Pasztazo elektronmikroszkopiai (SEM) és elektronsugaras mikroanalizis (EDS)
vizsgalatok megismerése.
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VI1.3.4 Multimédia rendszerek és szolgaltatasok féospecializacio (HIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Multimédia rendszerek és szolgaltatasok
(Multimedia Systems and Services)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék:  Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
4. Oktat6 tanszékek: HIT, HVT, TMIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Bokor Laszl6 egyetemi adj. (HIT)

6. A specializacio célkitlizése: A specializacié a multimédia alkalmazasok és szolgaltatasok nyujtasahoz
szukséges kommunikacios haldézatokra és rendszerekre, a szolgaltatasnyujtast tdmogato technologiakra
és platformokra koncentral. Azok, akik elvégzik ezt a specializaciét, mély ismereteket fognak szerezni a
korszeri  médiakommunikacios és -kezelési technoldgiakrol, valamint képessé valnak
médiakommunikaciés szolgaltatasok és média informacios rendszerek tervezésére, megvalodsitasara és
mikodtetésére Uj generacids halézatokon, kiilondsképpen vezeték nélkili és mobil halézatokon, valamint
az Interneten. A legfontosabb témakérok, amelyekkel a hallgatdkat eléadasok, gyakorlatok, laboratériumi
mérések keretében, az dnalld6 munkara nagymértékben épitve megismertetjik, a kdvetkezdk: korszeri
mobil és vezeték nélkuli halozati rendszerek, a médiatechnoldgiak korszeri eljarasa és technikai, digitalis
misorszord rendszerek, IP-alapu és Internetes médiatovabbitas és fogyasztas, szolgaltatasnyujtasi
platformok, tartalomszolgaltaté halézatok, média tartalomkezel$ rendszerek.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod

Mobil és vezeték nélklli halézatok BMEVIHIMAQ7Y
Szélessavu vezeték nélkili hirk6zld és miisorszord BMEVIHVMAOL
rendszerek

A multimédia technoldgiak alapjai BMEVIHIMAQO8
Halozati multimédia rendszerek és szolgaltatasok BMEVIHIMAQO9
Médiainformatikai rendszerek BMEVITMMAOQS
Multimédia rendszerek és szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVIHIMA10

Multimédia rendszerek és szolgaltatasok laboratorium 2 BMEVIHIMBO02

Mobil és vezeték nélkuli halézatok
(BMEVIHIMAQ7, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatdbkat megismertesse a mobil tavkozlés
leglényegesebb technoldgiaival, illetve annak lehetéségeivel multimédia atviteli feladatoknal.

A tananyag a mobil technolégiai funkcionalis egységek szintjén targyalja. A targy hangsulyt fektet a mobil
halézatok megvaldsitasahoz sziikséges gerinchalézati technoldgiak alapelemeinek és alapfunkcidinak
ismertetésére. A multimédia atvitelérdl szolo rész célja, hogy bemutassa, hogyan tamogatjak ezt az egyes
technolégiak. Ezzel kapcsolatosan a kdvetkez6 felmeruld problémakat is hangsulyosan targyaljuk: atviteli
kovetelmények modellezése, szamszerisitése, a kdvetelményeknek megfelel6 megoldasok tervezése az
alkalmazhat6 technolégiakhoz illeszkedve.

Rovid tematika: Nyilvanos, kdzcélu, cellas mobil halézatok felépitésének, funkcionalis elemeinek
bemutatasa. Mobilhaldézati protokollok fejlédése. Mobilitas-menedzsment, handover lehet8ségek,
megoldasok. Mobilitas tdmogatas magasabb rétegekben, IPv4, illetve IPv6 esetén. A radiés interfész
képességei és kdvetelményei 2G, 3G, 4G és 5G rendszerekben. Nem kozcélu, kis kiterjedési, szélessavu
vezeték nélkili halézati technoldgiak bemutatasa. Az elterjedt megoldasok (WiFi, WiMax, Bluetooth, UWB,
ZigBee, AdHoc, SDN) tipikus berendezései, protokolljai. Heterogén mobilhalézatok kialakitasanak
kérdései. Mobil backhaul és gerinc haldézat kovetelményei, megoldasai. A backhaul és core
Osszekottetések atvitele vezetékes alapu transzport halézatokon. Transzport halézattal szembeni
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kdvetelmények és tipikus megoldasok a kulénbdzé haldzati szegmensekben (vezetékes hozzaférési,
aggregacio, gerinc). Mobil-specifikus részletek. Kovetelmények értelmezése, mennyiségek, QoS
jellemz6k szarmaztatasa. Mindségi és megbizhatosagi kovetelmények modellezése. Minbség
biztositasanak megoldasai a transzport hal6ézati technolégidkban (xPON, CWDM, DWDM, CET, MPLS,
IP/MPLS). Mobil specifikus problémak. Multimédia forgalom atvitelének kovetelményei. Tipikus
technolégiai megoldasok mobil és transzport haldzati technolégiakban.

Szélessavu vezeték nélkili hirkozlo és miisorszoro rendszerek
(BMEVIHVMAQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A jov6 szélessavu fix és mobil kommunikaciés, tovabba misorszord
rendszereinek alapvetd — fizikai rétegbeli — tulajdonsagainak tervezéséhez, modellezéséhez és
vizsgalatahoz szlikséges ismeretek atadasa.

Rovid tematika: A targy négy nagyobb témakort érint. Az elsé a digitalis hirkdzlés néhany specialis
kérdésével foglalkozik, igy a spektrumhatékony kodolasi eljarasokkal (nagy allapotszamu digitalis
modulaciok - MQAM, folytonos fazisi modulacidok — CPM, tébbvivés modulacios eljarasok - OFDM, FBMC)
kédolt modulacids rendszerekkel, kiterjesztett spektrumu rendszerekkel (konstans és valtozé sebesséqi
szolgaltatasok esetére is), a tobbszdrds hozzaférésl rendszerekkel (CDMA, FDMA, TDMA, SDMA),
tobbfelhasznalos vételi eljarasokkal. A masodik rész az atviteli kozegek tulajdonsagait ismerteti, attekintve
a foldi és miholdas mikrohullamui kdzeg, a mobil valamint a fix telepitésii és miisorszoro (foldfelszini és
miholdas) radiécsatorna tulajdonsagait (pl. WSSUS), kitérve a pont-pont, pont-tébbpont (pl.: MIMO)
csatornakra is. A harmadik rész specialis rendszereket, berendezéseket ismertet, igy foldi és miholdas
misorszord és kommunikacios rendszereket, beleértve a DAB, DVB és DRM rendszereket, a szélessavu,
fix telepitésl, vezetéknélklli hozzaférési (BFWA) halézatokat a mobil és misorszéré halézatok
konvergencigjanak elemeivel egyutt (SDR, LTE, 5G, DVB IP, DVB RCT). A negyedik rész mélyrehatdan
ismerteti a korszer( digitalis mlsorszord- és kommunikacios rendszerek méréstechnikajat, részletezve az
id6- és frekvenciatartomanybeli jellemzéket, modulacio-analizist és bithiba-, illetve csomaghiba-arany
vizsgalatokat. Ugyancsak szemléltetjlk ezen rendszerek alapsavi rendszerabrazolasat, modellezési és
szimulacids eljarasait, adott sztochasztikus jellemzékkel rendelkezé valds és komplex jelek eléallitasat, a
rendszerjellemz6k szimulacios becslését.

A multimédia technoloégiak alapjai
(BMEVIHIMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy az alapoktél indulva bemutatja az emberi hallas és latas pszichofizikai
jellemzdit, az audio és vided jel elballitasanak, feldolgozasanak és bitsebesség csdkkentésének elvi
alapjait. Bemutatja napjaink legfontosabb, szabvanyositott audio és video forraskddolasi eljarasainak
f6bb implementacios részleteit.

Rovid tematika: Az emberi hallas pszichofizikai alapjainak és legfontosabb jellemz&i. Az emberi latas
pszichofizikai alapjainak és legfontosabb jellemz6i. Fény és szinmérési alapfogalmak. Az audidjel
sajatossagai, kilonb6zé formatumok (pl. kettd és tdbbcsatornas hangrendszerek). A videdjel sajatossagai,
képfelbontas, vildgossagjel és a szinklldénbségi jelek, videdjel mintavételezése, egy és tébb dimenzids
mintavétel sajatossagai, videé formatumok. Jeltémoritési alapok: kvantalas, PCM kodolas, fontosabb
veszteségmentes kodolasi eljarasok, prediktiv kédolas, transzformacios kodolas, mozgasbecslés és
mozgaskompenzacié. Allokép és vided téméritési szabvanyok: JPEG, JPEG-2000, MPEG-2, MPEG-4
H.264/AVC, HEVC, 3D és Free Viewpoint megjelenitést tdmogatd kddolasi médszerek. Audié bitsebesség
csoOkkentési eljarasok: pszichoakusztikus modellek, MPEG 1-2,Dolby AC 3. Képfeldolgozasi
alapismeretek, 2D DFT, kép és videoszegmentalas, élkiemelések, hatarok keresése, mélységi képek.
Képjavitasi eljarasok, projektiv geometria a képanalizisben (pl. 3D strukturak, vilagitasi modellek, sztereo
latas.)
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Halézati multimédia rendszerek és szolgaltatasok
(BMEVIHIMAQY9, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy a digitalis médiaterjesztés, az IPTV és az internetes médiaszolgaltatasok
technoldgidi, rendszertechnikai és az azokon megvalésithaté alkalmazasok és szolgaltatasok nyujtasa
témakoreiben ad korszer( ismereteket. Az MSc-szintnek megfeleléen a hallgatok a fenti ismeretek
megszerzése mellett képessé valnak a technologiak értékelésére, a megfeleld technikak
megvalasztasara, pozicionalasara, az adott célra szdéba jov6é megoldasok dsszehasonlité elemzésére,
teljesit6képességik vizsgalatara.

Rovid tematika: A haldézati multimédia torténeti attekintése beleértve az analdég misorszoras és —
terjesztés technolgogiait. Digitalis tv és audié mlsorszoras. Média streaming (protokollok, multicast,
adaptiv megoldasok). Multimédia szolgaltatasok nyujtasat tamogatd technologiak (IMS a gyakorlatban).
AAA és szamlazasi rendszerek és digitalis jogkezel6 rendszerek (DRM). Mobil multimedia (QoS kihivasok,
caching). IPTV rendszerek. Médiatarolé és -eloszté rendszerek. Médiatovabbitas az Interneten. Internet
TV, az OTT (Over the Top Content) szolgaltatasi modellje. A koézdsségi elem integralasa a
meédiafogyasztasba és terjesztésbe: social media, social TV. A multimédia kommunikacié alkalmazasi
terlletei (audié-vizudlis kollaboracié, e-learning, e-health és telemedicina rendszerek, smart
environments). A multimédia kommunikacié tovabbfejlédési iranyai: UHDTV, multiscreen tv, Free
Viewpoint TV.

Médiainformatikai rendszerek
(BMEVITMMAOQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célkitizései kozé tartozik a digitalis multimédia tartalomkezelés
legfontosabb fogalmainak ismertetése, megoldasainak és technikainak oktatasa. A hallgaték megismerik
a multimédia allomanyok jellemzésének és kategorizalasanak elveit és szabvanyos elbirasait. A kurzust
elvégz6 hallgatok a félév végére képesseé valnak az médiainformatikai rendszerek mérnoki feladatainak
megeértésére, elvégzésére, és a kapcsolddd feladatkorok ellatasara, elsajatitva az ehhez szikséges
technoldgiakat és eszkdzoket.

Rovid tematika: Médiatartalom kezelésének folyamata. Tartalomkezel6 rendszerek (CMS) architekturaja,
tipusai. A rendszerek atfogd modellje. Feladatkérok és alrendszerek. A multimédia (kép, hang, vided)
allomanyok kezelésének f6 teriiletei. CMS felépitése: gylijts, tarold, megjelenitd alrendszer. Eletciklus
tulajdonsagok. Integracios eszk6zok. Metaadatok: szemantikus metaadatok, multimédia metaadat
szabvanyok. Multimédias adatbazisok. Multimédia visszakeresés. Keresési modok, tipusok, algoritmusok.
A visszakeres6 rendszer j6saganak mérése. Kép és videotartalmak automatikus annotalasa. Multimeédia
technolégiakon alapuld komplex felismerési feladatok. Digitalis archivalas. A tartalomkezelés megoldasai
és technikai az IPTV-nél. Alkalmazasi és szolgaltatasi példak. Web2.0: K6zdsségi, képmegosztd oldalak,
videbmegoszto portalok; Web3.0.

Multimédia rendszerek és szolgaltatasok laboratérium 1
(BMEVIHIMALOQ, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a szakirany (Multimédia rendszerek és szolgaltatasok)
targyaiban tanitott elméleti ismeretek kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. Ennek
keretében a mobil, miisorszord és médiakommunikaciés rendszerekkel kapcsolatos miszaki problémakat
és azok megoldasi lehetbségeit vizsgaljak a hallgatok.
Rovid tematika:
Bevezetd, eligazitas a féléve menetérél
Mobil és vezeték nélkuli haldzatok targyhoz kapcsolodd meérések

1. mérés: Mobilitas tamogatas az Internet Protokollban

2. mérés: Mobilitds menedzsment eljarasok vizsgalata

3. mérés: ATM halozatok teljesitbképesség vizsgalata
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Szélessavu vezeték nélkuli hirk6zl6 és misorszoré rendszerek targyhoz kapcsol6dd mérések
1. mérés: Analdg radiorendszerek jellemzdi és méréstechnikaja
2. mérés: Digitalis QAM-jelek tulajdonsagai és méréstechnikaja
3. mérés: Csatornatipusok és jellemzéik, csatornakodolas hatasa
A multimédia technoldgiak alapjai targyhoz kapcsolédé mérések
1. mérés: Alloképtomoritési eljarasok vizsgalata: JPEG, JPEG-2000
2. mérés: Mozgoképtomoritési eljarasok vizsgalata: MPEG-2, H.264/AVC
3. mérés: Veszteséges audiotdmaritési eljarasok vizsgalata: MPEG Audio, AC

Multimédia rendszerek és szolgaltatasok laboratérium 2
(BMEVIHIMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a szakirany (Multimédia rendszerek és szolgaltatasok)
targyaiban tanitott elméleti ismeretek kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. Ennek
keretében a mobil, miisorszoré és médiakommunikaciés rendszerekkel kapcsolatos miiszaki problémakat
és azok megoldasi lehetéségeit vizsgaljak a hallgatok.
Rovid tematika:
Bevezetf, eligazitas a féléve menetérdl
Halozati multimédia rendszerek és szolgaltatasok targyhoz kapcsolodé mérések
1. mérés: Vided streaming rendszerek elemzése
2. mérés: Stereoszkédp 3D vided vizsgalata
3. mérés: Studiétechnika-mérés 1.
Médiainformatikai rendszerek targyhoz kapcsolédé mérések
1. mérés: Képi tartalmak automatikus jellemzésére és kategorizalasara alkalmas annotalo
rendszer
2. mérés: Video feldolgozas gyakorlati moédszereinek labormérése
3. mérés: Multimédia visszakeresd rendszer josaganak merése
Mobil és vezeték nélklli halézatok targyhoz kapcsolddd méreés
— Halézati hibak hatasa a QoS-re IP halézatokban
Szélessavu vezeték nélklli hirkdzld és misorszord rendszerek targyhoz kapcsolédd mérés
— OFDM-jelek tulajdonsagai és méréstechnikaja
A multimédia technoldgiak alapjai targyhoz kapcsolédd mérés
— Studidtechnika mérés 2.

V4.6 2018. julius 6.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIMB02/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

VI.3.5 Szamitégép-alapu rendszerek fospecializacié (AUT)

1. A specializacié megnevezése: Szamitégép-alapu rendszerek
(Engineering of Computer-Based Systems)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék:  Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
4. Oktato tanszékek: AUT, IIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Tevesz Gabor egyetemi docens

6. A specializacioé célkitiizése:

A specializacio olyan elméleti és gyakorlati megalapozast kivan a hallgatok részére biztositani, amely
gondosan felépitett, rendszerezett és széles kérben hasznosithaté ismeretanyagot képez a jelen és a jové
mikroszamitogépeken alapuld iranyitd és vezérl6 rendszereinek kutatasahoz, tervezéséhez és
fejlesztéséhez. A szakterilet robbanasszerii fejlédésen megy keresztil az utdbbi évtizedekben,
tervezésiikhéz, alkalmazasukhoz, Uzemeltetésikhéz egyre tdbb magasan kvalifikalt szakembert
igényével lép fel az ipar. Az elvarasok ezen szakemberekkel szemben igen magasak mind a szaktertlet
szerteagazosaga, mind az elméleti ismeretek dinamikus fejlédése és folytonos megujulasa miatt. A
szakterllet hidat alkot az ipari hardver és szoftver technoldgiak kozoétt, iranyt mutat a korszer(
iranyitastechnikai kutatasok felé.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Nagyteljesitmény( mikrokontrollerek és interfészek BMEVIAUMAQ7
Beagyazott operacios rendszerek BMEVIAUMAOQS
Szamitdgépes latérendszerek BMEVIIMAQ7
Alkalmazasfejlesztés BMEVIAUMAQ9
Robotiranyitas rendszertechnikaja BMEVIAUMA10
Rendszer- és alkalmazastechnika labor 1 BMEVIAUMA11
Rendszer- és alkalmazastechnika labor 2 BMEVIAUMBO03

Nagyteljesitményil mikrokontrollerek és interfészek
(BMEVIAUMAQY?, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy széleskdr(i ismereteket nyuljt a szamitdgépes rendszerek és a
nagyteljesitményl mikrokontrollerek architekturairol, ill. épitéelemeirdl. A hagyomanyos architekturak
elemzését kovetben bemutatja a széles kdrben elterjedt specialis architekturakat (ARM, DSP, halozati- és
grafikus vezérl6k, GPGPU), s dsszeveti ezeket a szoft- és hardprocesszoros SoC eszkdzokkel. A targy
hallgatéi megismerkednek a teljesitményt, biztonsagot és megbizhatésagot ndveld, s a fogyasztast
csOkkentd modszerekkel. Részletesen foglalkoznak az iranyitérendszer részeit dsszekapcsold modern
buszrendszerek mechanikai-, elektromos- és logikai jellemzéivel, a rendszer- és részrendszer szintl
megbizhatdsagi kérdésekkel, s a komplex rendszereken belll a tantargytargy kitér a WEB, mobil, stb.
alapu iranyitas és diagnosztika lehet6ségeire is.

Rovid tematika: Szamitégép architektarak. Altalanos jellemzdk, hierarchikus szintek, szamitogép és
processzor generaciok. Mikroarchitekturak. Kozonséges- és szuperskalar cs6vezetékes processzorok.
Fejlett funkcidk (t6bbszalusag, tdbbmagos processzorok, virtualizacié, ACPI, stb.)

Specialis processzorok és architekturak. ARM-, jel-, halozati-, grafikus-, média és cellaprocesszorok, ill.
altalanos célra hasznalt grafikus processzor egységek (GPGPU).

Tobbprocesszoros rendszerek. Csoportositas, tipikus képvisel6ik. Vektorszamitogépek.

Az interfészek és buszok osztalyozasa, mechanikai-, elektromos- és logikai jellemz&i. Tranzakciok,
arbitracio, adatatvitel és cimzés. Szinkron-, szemiszinkron- és aszinkron buszok. Aszimmetrikus és
szimmetrikus jelatviteli rendszerek és aramkori megoldasok, reflexiok, metastabilitas, élé behelyezés.
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Széles korben hasznalt buszrendszerek. A PCI, PCle, SATA, USB és Thunderbolt buszok.

Modern tervezési médszerek. Kapuszintd, strukturalis és algoritmikus Verilog modellek. Szintetizalhat6 és
nem szintetizalhaté RTL. RTL és SW dsszehasonlitas. SystemC.

Hard- és szoftprocesszoros csipre integralt rendszerek (Soc és PSoC). Csipen bellli buszok, IP elemek,
fejleszté eszk6zok. Esettanulmany egy szoftprocesszoros eszkozzel.

Beagyazott operacios rendszerek
(BMEVIAUMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy ceélkitlzése bemutatni azokat a platformokat, technikékat és
eszkozoket, amelyek szilkségesek a valdsideji kdvetelményeknek megfeleld rendszerek alkalmazas és
rendszer szintli szoftverének megirasara és futtatasara. A tantargy kézéppontjaban a hardvertervezés
soran létrehozott eszk6zOk szoftverrendszerének kialakitasa all. A beagyazhatd operacios rendszerek
(Linux, Windows csalad, QNX, stb.), és az altaluk biztositott programozasi-, és rendszerszolgaltatasainak
bemutatasat az adott rendszerek meghajtoprogram-modelljeinek részletes ismertetése, illetve a
szinkronizalas és parhuzamos végrehajtas problémainak vizsgalata koveti.

A hallgatok alkalmasak lesznek arra, hogy megértsék és alkalmazzak a valds idejl, és a beagyazott
rendszerek tervezésével és megvaldsitasaval kapcsolatos alapkoncepciokat. A  kialakitando
rendszerekkel kapcsolatos eszkdzmeghajté-modellek megfeleld alkalmazasaval hozzaférhetévé tudjak
tenni a jelenlegi és jov6beli operacios rendszerek programozoi felllete szamara az altaluk tervezett és
elkészitett hardverelemeket. A hallgatok képesek lesznek olyan valdsidejl rendszereket implementalni,
amelyek megfelelnek a vele tamasztott funkcionalis és idékdvetelményeknek.

Rovid tematika: Beagyazott operaciés rendszerek alapvetd szolgaltatasai, alapfogalmak.
Kisteljesitményli beagyazott operacios rendszerek. A uCOS-Il és a FreeRTOS operaciés rendszerek.
Utemez® algoritmus, taszkok nyilvantartasa, elérheté szolgaltatasok, taszkok kzo6tti kommunikacio.

A Linux rendszer létrejotte, jelent6sége napjainkban. A Linux rendszerek felépitése. A normal és a
valdsidejl kernel klldnbségeinek elemzése. A beagyazott Linux rendszer Osszeallitasanak bemutatasa.
Linux alkalmazasok fejlesztése. Az allomanyabsztrakcids felllet, folyamatok, szalak és hal6zatkezelés.
Iranymutatasok a valdsidejli alkalmazasok fejlesztéséhez. Linux kernelmodulok fejlesztése.

QNX operaciés rendszer felépitése. Kernelszolgaltatasok, utemezés, megszakitasok kezelése,
halozatkezelés. Beagyazott rendszerek készitése QNX operacios rendszerrel. QNX operacids rendszer
felhasznaloi szemmel. Alkalmazasok fejlesztése QNX operacids rendszerrel.

A Windows helye a beagyazott eszkdzok vildgaban. A Windows Embedded és Windows Embedded
Compact felépitése, szolgaltatasai. Utemezés, szinkronizacios objektumok, megszakitasok kezelése.
BSP-ben megvalodsitando feladatok, driver modellek. Nativ WinAPI alkalmazas felépitése.

Szamitégépes latorendszerek
(BMEVIIMAOQ7, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretében a hallgatok el6szor attekintik a szamitdgép-alapu
latérendszerek és a képalkotas alapjait, a fontosabb el6 és utéfeldolgozéd mddszereket. A targy tovabbi
célja, hogy ezekre épulve Osszetettebb, valds idében futd algoritmusok és megoldasok részleteit is
ismertesse. Fontos szerep jut a kis eréforrasu kérnyezetekben alkalmazhaté megoldasoknak is.

Rovid tematika: Az eléadasok elsé felében a hallgato révid attekintést kap a fontosabb képfeldolgozasi
és keépkiértékelési algoritmusokrdl, illetve megismerheti azon fontosabb feladatkdroket, amelyekre
tipikusan optikai célrendszerek alkalmazasa javasolt. Ebben a részben foglalkozunk az egy- és
tébbcsatornas, valamint a binaris képeken végrehajthaté fontosabb eléfeldolgozasi |épésekkel, az
alakzatok tulajdonsagaival, felismerésével, osztalyozdsaval. A targy nagyobbik fele 0Osszetettebb
latomegoldasokat ismertet. A hallgaté megismeri azon lehet6ségeket, amelyekkel az optikai elven mikodo
nagy mennyiség( képi adat feldolgozasat igényld feladatok megoldhatdk. Nagy jelentésége van annak is,
hogy milyen jellegi feladatok esetén melyik megoldast célszer(i valasztani. A megoldasok kdzott a targy
kitér az alabbi fontosabb témakordkre: SIMD megoldasok, adatfolyam-feldolgozas, a GPU hasznalata;
DSP alapu feldolgozas, Integralt eszk6zok; Hardveralapu megoldasok, programozhaté hardverek; APS
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(CMOS) alapu eléfeldolgozas, CNN, eseményalapu optikai érzékel6k, vonalkamera. A targy foglalkozik a
mobil eszk6zokdn megtalalhaté lehetéségek alkalmazasaval is.

Alkalmazasfejlesztés
(BMEVIAUMAQ9, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal azokat az eszkdzdket, melyek a
programozasi alapismereteken tul a nagyobb szoftverfejlesztési projektek esetében szikségesek. lde
tartoznak magas szintl osztalykonyvtarak, az automatikus tesztelés és folyamatos integracios szerver
hasznalata, a verziokezelés és dokumentacidés modszerek, a forditasi folyamatok specialisabb beallitasi
lehetéségei, valamint felh§ szolgaltatasok felhasznalasa szerver oldali megoldasok szamara. Mindezek
soran a tantargy kiemelt hangsulyt fektet a beagyazott rendszerekhez kapcsolddoé feladatokra, valamint
az ezekbdl szarmazé specialis kornyezetekre.

Rovid tematika: Szoftverfejlesztés C++ nyelven, Qt kdrnyezetben. Kiemelt hangsulyt kap a grafikus
felhasznaloi fellletek (GUI) elkészitése, kildndsen a beagyazott rendszerekkel kapcsolatos konfiguraciés,
diagnosztikai és adatgydjtési feladatokra. A masik hangsulyos részterllet a mas eszkdzokkel torténd
kommunikacié megvalodsitasi lehetéségei, mint a Bluetooth és WiFi hozzaférés beagyazott rendszerekhez,
valamint REST APl kommunikacié szerverrel, és azon keresztll adatbazissal. Ide kapcsolédnak még a
konfiguracios fajlok kezelése, sorositas (XML, JSSON formatumok), valamint logolasi megoldasok.
Szoftvertervezési szempontok, mint a leggyakoribb tervezési mintak felismerése és hasznalata, valamint
a fligg6ségkezelési és forraskod strukturalasi elvek. Ujrahasznosithatd komponensek készitése és az
attekinthetd forraskod alapelvei.

Felh6é alapu szerver oldali szolgaltatasok hasznalata. Ezek kozul kiemelt hangsulyt kapnak azok a
szolgaltatasok, melyek szerver oldali programozas nélkul, akar ingyenesen is biztositanak adatbazist és
REST API alapu hozzaférést.

Verzidkezelés (Git, SVN), folyamatos integracio (Jenkins szerver), valamint automatikus dokumentacio
generalas (Doxygen, Markdown formatum). Dokumentaciés céllal alapveté UML ismeretek, mint az
osztalydiagram és a szekvencia diagram.

Automatikus tesztelési megoldasok. A forditasi folyamatok tovabbi automatizalasi lehetéségei, mint a
forditas utani tesztelés, konfiguracio és telepités szerverre.

Robotiranyitas rendszertechnikaja
(BMEVIAUMAI10, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgaték ismereteket szerezzenek a komplex
automatizalt rendszerek egyik nagy csaladjanak, a robotiranyitasnak a teriletén hasznalatos hardver és
szoftver eszkdzokrél, elsajatitsdk a hasznalatos architekturak és iranyitasi algoritmusok fébb
jellegzetességeit. Megismerkednek a robotok mozgasat leiré modellekkel, iranyitasi architekturaikkal, a
robotprogramozasi nyelvek szerkezetével és tulajdonsagaival. A tantargy két hat szabadsagfoku altalanos
célu szerelbrobot példajan keresztiil szemlélteti a tanultakat. Attekinti a robotikaban alkalmazott digitalis
szabalyozasok elméletét, algoritmusait, realizalasi kérdéseit. Bevezeti a hallgatdkat napjaink egyik
legdinamikusabban fejl6d6 robotikai terlletébe, a mobil robotok vilagaba, bemutatva a mobil robotok
szenzorait, tajékozdédasanak és iranyitasanak alapelveit, algoritmusait.

Rovid tematika: A robot, mint komplex iranyitandd folyamat. Robotgeneraciok, robottipusok és
alkalmazasaik.

Robot manipulatorok kinematikéja. Direkt és inverz geometriai feladat, a Denavit-Hartenberg alak.
Robotok dinamikaja. Robotiranyitasi algoritmusok (decentralizalt szervohajtasok, nemlinearis
szétcsatolas, hibrid pozicié- és eréiranyitas).

Pozicid, sebesség és gyorsulasérzékelés. Inkrementalis adok, abszolut szoghelyzet adok. Nokia-Puma
560 eredeti és Uuj iranyitdé rendszere. A Mitsubishi MELFA ipari robotcsalad architekturaja és
programozasa. A MELFA robot szimulatora.

Digitalis szabalyoz6 algoritmusok elmélete, realizalasuk robotokban (pozicio, sebesség, nyomaték). Az
elintegralodas kikiszobolése.
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Robot programozasi nyelvek. On-line, off-line programozas, explicit programozasi nyelvek. A
robotprogramozas fejlédési iranyai, implicit programozas. Az ARPS programnyelv és bévitése hibrid
pozicio-erd iranyitashoz

Mobil robotok fajtai, rendszerezése. Mobil robotok szenzorai és tajékozodasa, relativ és abszolut
helymeghatarozasi elvek. Mobil robotok navigacioja akadalyok kdzétt. A konfiguracios tér. Utkézésmentes
palyatervezési algoritmusok: potencialmez6-modszerek, valészinliségi utvonaltérkép (PRM) és gyorsan
feltérképez6 sirl fa (RDT) modszerek, cella-dekompozicio, lathatésagi graf. Approximaciés tervezési
modszerek anholondm robotok szamara. A reaktiv akadalyelkerllés modszerei: virtualis erétér (VFF),
vektormez6 hisztogram (VFH) és dinamikus ablak (DWA) modszerek.

Rendszer- és alkalmazastechnika labor 1
(BMEVIAUMAI11, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: Az elvégzendd mérések részben kiegyenlitik az inhomogén eléképzettség altal
el6idézett kuldnbségeket, egységes alapot teremtve a mesterképzés gyakorlati része szamara, ezen kival
az el6z6 félévben hallgatott elméleti specializacio tantargyak anyagahoz kapcsolddnak, az ott megszerzett
ismeretek gyakorlat-orientalt elmélyitését teszik lehetévé.

Révid tematika: A laboratérium 10 db 4 6&rdas mérést tartalmaz a kovetkezé témakordkben:
nagyteljesitményl mikrokontrollerek és interfészek, beagyazott operaciés rendszerek, képfeldolgozas
alapjai.

Rendszer- és alkalmazastechnika labor 2
(BMEVIAUMBO03, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitliizése: Az elvégzendd mérések az el6z6 féléves elméleti specializacido tantargyak
anyagahoz kapcsolodnak és az ott megszerzett ismeretek gyakorlat-orientalt elmélyitését segitik el6, ill.
az ismeretek gyakorlati alkalmazasait mutatjak be.

Rovid tematika: A laboratorium 10 db 4 o6ras mérést tartalmaz a kovetkez6 témakorokben:
alkalmazasfejlesztés, robotiranyitas rendszertechnikaja
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VI1.3.6 Vezetéknélkiili rendszerek és alkalmazasok féspecializacié (HVT)

1. A specializaciéo megnevezése: Vezetéknélkiili rendszerek és alkalmazasok
(Wireless Systems and Applications)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék:  Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan Tanszék
4. Oktat6 tanszékek: HVT, HIT, TMIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Bit6 Janos egyetemi docens (HVT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A vezeték nélkuli kommunikacio napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé terllete. Napjaink f6 kutatasi
iranya a foldi és miholdas mobil kommunikaciés és misorszord rendszerek valamint az Internet
integracioja. A cellas mobil rendszerek mellett a kooperativ és dnszervezd halézatok (SON) mar jelenleg
is, de a jov6ben még inkabb kiterjesztik az igénybe vehetd szolgaltatasokat a beszédkommunikacié mellett
a nagysebességli adatkommunikacié iranyaba nemcsak video/audio atvitelre, de mobil internet és
eszk6zok kozotti kommunikacié (loT) biztositasara is. A szélessavi kommunikacié megvaldsitasa
megkoveteli a rendelkezésre all6 frekvencia spektrum minél hatékonyabb kihasznalasat kognitiv,
kooperativ és szoftver radiés (SDR) megoldasok altal. A vezetéknélkili helyi halézatok jelentés szamu
radiés megoldasa ugyancsak a mobil szamitastechnika nélkulozhetetlen tényezéjéve valt. Ezen novekvd
komplexitasu fix €s mobil vezetéknélkili rendszerek fejlesztése, kiépitése, optimalis tervezése és
Uzemeltetése azonban magasan képzett szakembereket igényel. Az alkalmazasfejlesztés ezen
halézatokra ugyancsak jelentés szamu villamosmérnokot és informatikust foglalkoztat, akik hatékony
munkaja a rendszer fizikai rétegének ismerete nélkil nem képzelheté el.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Mobil és vezeték nélkili haldzatok BMEVIHIMAQ7Y
Szélessavu vezeték nélkili hirk6zlé és misorszord

BMEVIHVMAO1
rendszerek

Antennak, hullamterjedés és mikrohullamu taverzékelés BMEVIHVMAOQ2
Navigacios és helyalapu szolgaltatasok és alkalmazasok | BMEVITMMAQY

Nagyfrekvencias elektronika BMEVIHVMAOQ3
Radioatviteli mérések laboratérium 1 BMEVIHVMAQ04
Radioatviteli mérések laboratérium 2 BMEVIHVMB02

Mobil és vezeték nélkuli halézatok
(BMEVIHIMAQ7, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatokat megismertesse a mobil tavkozlés
leglényegesebb technoldgiaival, illetve annak lehetéségeivel multimédia atviteli feladatoknal.

A tananyag a mobil technoldgiai funkcionalis egységek szintjén targyalja. A targy hangsulyt fektet a mobil
hal6zatok megvaldsitasahoz szikséges gerinchalézati technoldgiak alapelemeinek és alapfunkcidinak
ismertetésére. A multimédia atvitelérél szolo rész célja, hogy bemutassa, hogyan tamogatjak ezt az egyes
technoldgidk. Ezzel kapcsolatosan a kovetkezd felmerul problémakat is hangsulyosan targyaljuk: atviteli
kovetelmények modellezése, szamszerisitése, a kdvetelményeknek megfelel6 megoldasok tervezése az
alkalmazhat6 technolégiakhoz illeszkedve.

Rovid tematika: Nyilvanos, kdzcélu, cellas mobil halézatok felépitésének, funkcionalis elemeinek
bemutatasa. Mobilhaldézati protokollok fejl6édése. Mobilitas-menedzsment, handover lehet8ségek,
megoldasok. Mobilitas tamogatas magasabb rétegekben, IPv4, illetve IPv6 esetén. A radids interfész
képességei és kdvetelményei 2G, 3G, 4G és 5G rendszerekben. Nem kozceélu, kis kiterjedésd, szélessavu
vezeték nélkili halézati technoldgiak bemutatasa. Az elterjedt megoldasok (WiFi, WiMax, Bluetooth, UWB,
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ZigBee, AdHoc, SDN) tipikus berendezései, protokolljai. Heterogén mobilhalozatok kialakitasanak
kérdései. Mobil backhaul és gerinc haldézat kévetelményei, megoldasai. A backhaul és core
Osszekottetések atvitele vezetékes alapu transzport halézatokon. Transzport halézattal szembeni
kovetelmények és tipikus megoldasok a kulonbozé haldzati szegmensekben (vezetékes hozzaférési,
aggregacio, gerinc). Mobil-specifikus részletek. Koévetelmények értelmezése, mennyiségek, QoS
jellemz6k szarmaztatasa. Mindségi és megbizhatosagi kovetelmények modellezése. Mindség
biztositasanak megoldasai a transzport halézati technolégiakban (xPON, CWDM, DWDM, CET, MPLS,
IP/MPLS). Mobil specifikus problémak. Multimédia forgalom atvitelének kdvetelményei. Tipikus
technolégiai megoldasok mobil és transzport haldzati technolégiakban.

Szélessavu vezeték nélkili hirkozlo és miisorszoro rendszerek
(BMEVIHVMAQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A jov6 szélessavu fix és mobil kommunikaciés, tovabba misorszord
rendszereinek alapvetd — fizikai rétegbeli — tulajdonsagainak tervezéséhez, modellezéséhez és
vizsgalatahoz szlkséges ismeretek atadasa.

Rovid tematika: A tantargy négy nagyobb témakort érint. Az els6 a digitalis hirk6zlés néhany specialis
kérdésével foglalkozik, igy a spektrumhatékony kodolasi eljarasokkal (nagy allapotszamu digitalis
modulaciok - MQAM, folytonos fazisi modulaciok — CPM, tébbvivés modulacios eljarasok - OFDM, FBMC)
kédolt modulacids rendszerekkel, kiterjesztett spektrumu rendszerekkel (konstans és valtozd sebességl
szolgaltatasok esetére is), a tobbszdrds hozzaférési rendszerekkel (CDMA, FDMA, TDMA, SDMA),
tobbfelhasznalds vételi eljarasokkal. A masodik rész az atviteli kdzegek tulajdonsagait ismerteti, attekintve
a foldi és miholdas mikrohullamui kdzeg, a mobil valamint a fix telepitésii és miisorszoré (féldfelszini és
miholdas) radiécsatorna tulajdonséagait (pl. WSSUS), kitérve a pont-pont, pont-tébbpont (pl.: MIMO)
csatornakra is. A harmadik rész specialis rendszereket, berendezéseket ismertet, igy féldi és miholdas
misorszord és kommunikacios rendszereket, beleértve a DAB, DVB és DRM rendszereket, a szélessavu,
fix telepitésl, vezetéknélkili hozzaférési (BFWA) halézatokat a mobil és misorszord halozatok
konvergencigjanak elemeivel egyutt (SDR, LTE, 5G, DVB IP, DVB RCT). A negyedik rész mélyrehatdéan
ismerteti a korszer( digitalis mlsorszord- és kommunikacios rendszerek méréstechnikajat, részletezve az
id6- és frekvenciatartomanybeli jellemz&ket, modulacié-analizist és bithiba-, illetve csomaghiba-arany
vizsgalatokat. Ugyancsak szemléltetjlk ezen rendszerek alapsavi rendszerabrazolasat, modellezési és
szimulaciés eljarasait, adott sztochasztikus jellemz&kkel rendelkezd valds és komplex jelek elballitasat, a
rendszerjellemzék szimulacios becslését.

Antennak, hullamterjedés és mikrohullamu tavérzékelés
(BMEVIHVMAOQ2, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tavkdzl6 (mobil, miholdas), tavérzékel6 rendszerek mind szélesebb kore
alkalmazza a vezeték nélklli dsszekottetéseket. A rendszerek kutatasi, fejlesztési és Uzemeltetése
egyarant igényli az antennak és hullamterjedés ismeretét, a tantargy f6 feladata ezen ismeretek megadasa
az alkalmazashoz, radidhalézat tervezéshez sziikséges mélységben. Az anyag tartalmazza a sziikséges
frekvencia gazdalkodasi ismereteket és szemléletmdodjaban az EMC alapelvei érvényesiinek. A targy
tovabbi célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal az antennafejlesztés legujabb iranyait és eredményeit.
A tantargy bevezet a radiohullamokkal megvaldsithatd képalkotas és mérés elméletébe. Rendszerezett
elméleti és gyakorlati ismereteket nyudjt a mikrohulldama tavérzékelés témakorben. Bemutatja a
mikrohullama  képek f6bb felhasznalasi terlleteit (légiiranyitas, kornyezetvédelem, geoldgia,
arvizvédelem, mez6gazdasag, régészet, stb.

Rovid tematika: Bevezetés. A radidrendszerek alapjai, a radiéosszekottetések legfontosabb
rendszerelemei, paraméterei. Az antennak jellemzdi, alapfogalmak, irany-karakterisztika, nyereség,
iranyhatas, hatasos felllet, hatasos hossz, polarizacios jellemzék, antenna zajhémérséklet. A dualitas
elve. A huzalantennak tipusai, dipdl és monopdl arameloszlasa, iranykarakterisztikgja, sugarzasi
ellenallasa, bemeneti impedancidja, hatasos hossza, kdlcsénds impedancigja. Reflektor tipusu antennak,
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sik- és sarokreflektor. Atiranyitd siktiikdr. Apertura antennak, az apertura tavoltere. Apertira antenna
tipusok (tolcsér, lencse, paraboloid, henger paraboloid, stb.) EM hullamterjedési modok. Foldreflexio,
reflektalt hullam, fellleti hullam, diffrakcid, refrakcid, troposzférikus szoras. lonoszférikus terjedés. Kétutas
hullamterjedés. Radié meteoroldgia. Gyakorlati hullamterjedési modellek.

Mérés elve, a mérérendszer csoportositasa feladat, alkalmazasi terilet, telepités, frekvencia, mérendé
objektum tipusa, stb. szerint. A mérendé objektumrdl reflektalédott radidhullammal kézvetlenil mérheté
mennyiségek (radidlis tavolsag, radialis sebesség, térbeli irany, céltargy mérete, alakja, stb.) Tavérzekeld
rendszerek antennai, 2D és 3D képalkotas. Légkadr, fold gorblltség, reflexiok hatasa. Mérés szabadtéri
hatotavolsaga, objektumok hatasos keresztmetszete. Modulacid, felbontas, pontossag, optimalis vevé.
Detekcio- és becsléselmélet. Palyaképzés elve, Kalman-sz(ir6. Képalkoté tavérzékelés: SLAR, SAR,
ISAR. Polgari repllés tavérzékelési eszkbdzei: SSR, WAMLAT. Radar meteorolégia. A targy hallgaté
szakmai latogatason vesznek részt a Hungarocontrolnal és OMSz-nél.

Navigacids és helyalapu szolgaltatasok és alkalmazasok
(BMEVITMMAQY7, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Atfogd mérndki ismeretek nyujtdsa az igen gyorsan terjedd navigacids és
helymeghatarozé szolgaltatdsok elmélete és gyakorlata terén. A helymeghataroz6 és navigacios
kapcsoloddan a kulonb6zd rendszerek mas és mas tovabbi szolgaltatasokat nyujtanak, pl.: navigacio,
mobil eszk6zok eréforras hasznalata, lokalizacion alapuld szolgaltatasok, biztonsagi és vészhelyzeti
szolgaltatasok. A tantargy betekintést nyujt a helymeghatarozd és navigacids rendszerek elméletébe,
targyalja a kultéri és a beltéri helymeghatarozasi technologidkat és modszereket; majd alkalmazasokon
és esettanulmanyokon keresztll bemutatja ezek lehetséges felhasznalasat.

Rovid tematika: Helymeghatarozas alapok: Hely fogalma, koordinatarendszerek, térképek,
Térképadatbazisok tipusai, lekérdezések, protokollok, Szolgaltatasi architekturak, ellatasi lanc felépitése,
Jelen és jovébeli szolgaltatasok és alkalmazasok tipusai, Személyes adatok védelme hely alapu
szolgaltatasokban

Alkalmazasok: Helyfliggd tartalomszolgaltatas, Vészhelyzeti alkalmazasok tdamogatasa és riasztasok,
Navigacio, Jatékok

Pozicionalas alapjai: Koordinata rendszerek, Térkép projekciok és kapcsolddd torzitasok, Pozicionalasi
algoritmusok

Miholdas helymeghatarozas: A miiholdak rendszere és adatai GNSS helymeghatarozas: elméleti alapok,
Globalis helymeghatarozas alapmddszerei, GNSS — Globalis Miholdas Navigaciés Rendszerek,
Navigacios hibak és azok korrekcidja, Kulonb6z6 rendszerek és alkalmazasi kérok (NAVSTAR GPS,
GLONASS, Galileo), A GNSS alkalmazasok, Helymeghatarozas és kozlekedési alkalmazasok,
Légiforgalmi alkalmazasok, « Nagypontossagu mérések, Geodéziai céli mérések, Eletvédelem és mentési
alkalmazasok kétiranyu kapcsolata

WiFi alapu beltéri helymeghatarozas, Pozicionalasi eljarasok, Kliens és infrastruktira alapu,
Determinisztikus és valoszinliség, Jelterjedési modellek és helymeghatarozé algoritmusok,sJelerésseég
mérése, kuldnféle jeler6sség értékek kozti dsszefliggések, Kildnbdz6 megvaldsitasok elemzése és
Osszehasonlitasa (pl. Microsoft RADAR, Horus, Nibble, CMU-PM, CMU-TMI)

Nagyfrekvencias elektronika
(BMEVIHVMAQ3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célia a korszerli vezeték nélkili hirkdzlést megalapozé
nagyfrekvencias és mikrohullamu aramkorok mikddésének megismerése, tervezési modszereik,
szamitogépes szimulaciojuk, méréstechnikajuk elsajatitasa. A targy keretében a hallgatok
megismerkednek az elosztott paraméterli haldézatok sajatsagaival, attekintik a mikrohullamu technika

klasszikus épitéelemeit, es elsajatitjak a mikrohullamu gyakorlatban fontos
aramkoranalizis/aramkorszintézis modszereket. A tantargy épit az iparban elterjedt korszer(
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szamitogépes mikrohullamu tervez6programok hasznalatara, valamint bevezetést ad a digitalis
jelfeldolgozas egyes specialis, a digitalis radiés implementacidkban kiterjedten alkalmazott terileteihez.
Rovid tematika: N-kapuk jellemzése, szérasi leiras. Hullamvezetd strukturak, mikrosztrip és planar
tapvonalak. Alapvetd passziv mikrohullamu aramkoérdk: szrdk, iranycsatoldk, hibridek. Mikrohullamu aktiv
aramkorok leirasi modszerei, jellemzése.

Mikrohullamu er6siték. MikrohulldmuU oszcillatorok és szinkronizalasi kérdései; Gunn-oszcillatorok,
reflexidos er6siték. Mikrohullamu keverék, detektorok, frekvenciasokszorozok. PIN-diédas kapcsolok,
szintszabalyozok, analdg és digitalis modulatorok és demodulatorok, analdg és digitalis fazistolok. Passziv
és aktiv mikrosztrip antennak. Mikrohullamu aramkorék szamitdgépes szimulacidja. Digitalis radiok
technolégiaja, mintavételezés, multirate jelfeldolgozas. Konkrét mikrohullamu alrendszerek és rendszerek
bemutatasa (SAR, miiholdas link).

Radioatviteli mérések laboratorium 1
(BMEVIHVMAOQ4, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A targy f6 célkitlizése A szakirany soran a Mobil és vezeték nélkili halézatok, a
Szélessavu vezeték nélklli hirkdzld és misorszérd rendszerek és az Antenndk, hullamterjedés és
mikrohullamu tavérzékelés targyakban elsajatitott ismeretek gyakorlatban torténé alkalmazasa.

Rovid tematika: A hallgatok a laboratoriumi méréseket 3 f6 témakorben végzik:
Mobil és vezeték nélkili halézatok targyhoz kapcsolédd mérések:
Mobilitas tamogatas az Internet Protokollban
Mobilitds menedzsment eljarasok vizsgalata
ATM haldzatok teljesitbképesség vizsgalata
Szélessavu vezeték nélkili hirkdzlé és misorszoré rendszerek targyhoz kapcsolédd mérések:
Analdg radidrendszerek jellemzdi és méréstechnikaja
Digitalis QAM-jelek tulajdonsagai és méréstechnikaja
Csatornatipusok és jellemzdik, csatornakddolas hatasa
Antennak, hullamterjedés és mikrohullamu tavérzékelés targyhoz kapcsolodoé mérések:
Mobil hirkdzlésben alkalmazott antennak tulajdonsagainak mérése
Radidhullamok terjedése éplleten bellli hirkdzlésnél

Vezetett és  sugarzott radidfrekvencias  zavarkibocsatds és  immunitds  vizsgalata
mintaberendezéseken,

Radiodatviteli mérések laboratorium 2
(BMEVIHVMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, a Vezetéknélkuli rendszerek és alkalmazasok féspecializacié
targyaiban oktatott elméleti €s gyakorlati ismeretek alatamasztasa és kiegészitése:

o A szamitégépes mérésvezérlés, mérési adatgylijtés és feldolgozas alapjainak megismerése.

e Mikrohullamu passziv és aktiv alaparamkorok, ezekbdl felépitett egységek vizsgalata

e Analdg és digitalis mikrohullamu vevdk felépitése, alaparamkdrei, jelalakjai, mérései

o izelitd a bel- és kiiltéri helymeghatarozas aktiv és passziv modszereibél
Rovid tematika: A mérések f6 tertletei: A GPIB busz valamint az Agilent VEE és LabView grafikus
programnyelv alapjainak megismerése egyszerli programozasi és mérésvezérlési példakon keresztlil.
Egyszer(i mérésvezérlési, adatfeldolgozasi és megjelenitési feladatok megoldasa VEE-ben és LabView-
ban, alapmiiszereket tartalmazé mérési 6sszeallitason. Halozati hibak hatasa a QoS-re IP halézatokban.
Beltéri helymeghatarozasi modszerek: jeler6sség alapu fingerprinting, beérkezési irany alapu
helymeghatarozasi technikak. OFDM-jelek tulajdonsagai és méréstechnikaja (ortogonalitas,
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csatornakorrekcio OFDM-rendszerekben, védelmi idd, stb.) Mikrohullamu passziv és aktiv alaparamkorok
meérése (Wilkinson-hibrid, passziv szlrék, PLL, kever6, er6sitd, stb.) Analég mikrohullamd ado-vevé
rendszer mérése (a 7. mérés alaparamkoreibdl felépitve). Savszélesség, vevéérzékenység,
tukdrszelektivitas, adé kompresszios pont, tulvezérlés hatasa, Doppler- hatas, stb. Digitalis KF mérés.
Digitalis modulacios jelalak eléallitasa, mintavételezés, digitalis keverés, decimalas, szlrés, real-time
kompresszié. ADS-B vevé megvalositasa USRP alkalmazasaval. Az ADS-B alapu navigaciés rendszer
alapjai. RF jellemzéi. Protokoll. USRP alapu szoftver radioval: valés kdrnyezeti spektrum mérése, ADS-B
Uzenet elfogasa és demodulalasa, ADS-B Uzenet értelmezése, egyszeri passziv radar megvaldsitasa
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VI1.3.7 Villamosenergia-rendszerek féospecializacié (VET)

1. A specializacié megnevezése: Villamosenergia-rendszerek
(Electric Power Systems)

2. MSc szak: villamosmeérndki
3. Specializaciofelelés tanszék:  Villamos Energetika Tanszék(VET)
4. Oktaté tanszékek: VET

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Raisz David (VET)

6. A specializacioé célkitiizése:

A specializacié azon hallgatok érdeklédésére épit, akik az intelligens eloszté és atviteli haldézatok, a
szabalyozasi és dontéstamogaté rendszerekkel kapcsolatos ismereteket kivannak szerezni. A
specializacio céljai az alabbiak:

A villamosenergia-rendszerek tervezésével, lUzemeltetésével, védelmi és iranyitasi rendszereivel, a
hagyomanyos és megujulé energidkkal kapcsolatos technolégiak és vizsgalati mddszerek
ismeretanyaganak elsajatitasa. A villamosenergia-technoldogia trendek megértéséhez nélkildzhetetlen
rendszerszemlélet elsajatitasa. Betekintés a smart halézatok, az okos mérés, az elektromobilitas és az
elosztott energiatarolas aktualis kérdéseibe. Az energetikai technolégiakhoz kapcsolédo fizikai folyamatok
elméleti hatterének megértése, az ismeretek alkalmazasa a szamitdgéppel tamogatott tervezésben,
valamint a hatékony és biztonsagos Uzemeltetésben.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Villamosenergia-rendszer Uzeme és iranyitdsa BMEVIVEMAO1
Fenntarthato energetika villamos rendszerei BMEVIVEMAOQO2
Halozati tranziensek BMEVIVEMAO3
Védelmi rendszerek és meéréstechnika BMEVIVEMAO4
Villamosenergia-piac BMEVIVEMAQOS
Villamosenergia-rendszerek laborat6rium 1 BMEVIVEMAO6
Villamosenergia-rendszerek laboratorium 2 BMEVIVEMBO0O

Villamosenergia-rendszer izeme és iranyitasa
(BMEVIVEMADOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitliizése: A villamosenergia-rendszer kialakitasanak, mikddésének és iranyitasanak
megértéséhez sziikséges rendszerszemlélet elsajatitasa, a kapcsolddo fizikai jelenségek és folyamatok
elméleti hatterének megértése, a folyamatok befolyasolasara alkalmas eszkdzdk megismerése, az
ismeretek alkalmazasa a szamitégéppel tamogatott tervezésben, iranyitasban és a biztonsagos
uzemeltetésben.

Rovid tematika: A VER Uzemiranyitasaval kapcsolatos fogalmak, szabalyozasok, alapdsszefliggések
megismerése, eligazodas a rendszeriranyitas feladatai és eszkozei kdzott, elsésorban az atviteli halézatra
Osszpontositva. Eldirasok és kovetelmények rendszere, P-f szabalyozés, U-Q szabdlyozas, stabilitas,
lengéscsillapitas, rendszerbomlas és reszinkronizacid, megujul6 energiaforrasok Uzemvitele, a fogyasztoi
befolyasolas lehetéségei, az lizemiranyitas eszkdzrendszere.
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Fenntarthaté energetika villamos rendszerei
(BMEVIVEMAOQZ2, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal a villamos energiarendszerekben
alkalmazott specidlis villamos gépek, villamos hajtasok, villamos berendezések, nagyléptéki
energiatarolok mikddéset, felépitését, iranyitasat, kivalasztasi, méretezési modszereit, karbantartasi
eszkozeit. A targyalt megoldasokat esettanulmanyokkal illusztraljuk.

Rovid tematika: A villamos energia-rendszer specialis energia-atalakitoi. Kétoldalrél taplalt aszinkron
generatorok Uzeme és szabalyozasa. Gerjesztési rendszerek. Kefenélklli gerjesztési mddszerek.
Generator inditasi rendszerek. Gazturbinas szinkrogenerator egység inditasa. A villamos energia-
rendszerben hasznalhatd nagylépték(i energia-tarolasi technolégiak és eszkdzok. Hidrogén technoldgia,
Uzemanyagcellak. Szivattyus tarozos energiatarolas. A megujuldé energiak integralasa az energia-
rendszerbe. A teljesitményelektronikai egységek haldzati visszahatasai, csokkentésének lehetéségei.
Oregedd villamos berendezések problémaja, minésités, allapotellendrzés és 6regedésmenedzsment
alapjai. Feszlltség alatti munkavégzés és karbantartdas, a FAM miiszaki és gazdasagi elényei és
hatranyai. FAM technolégidk és technikak kilonb6zd feszultségszinteken. A szakszemélyzetet érd
erbterek és az ellentk valdé védekezés.

Berendezések f6bb karbantartasi és javitasi technikai.

Halozati tranziensek
(BMEVIVEMAQ3, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A villamosenergia-rendszerben lezajlé elektromagneses tranziens folyamatokat
kivaltd okoknak, a folyamatok fizikajanak és a tranziensek kovetkezményeinek, a tranziensek
szimulacidjara, illetve az egyszerisitett fizikai kép kialakitasara alkalmas modszereknek a megismertetése
a hallgatokkal. A targy anyaga els8sorban a halézat rendellenes tGzemallapotok, zarlatok, tulfesziltségek
elleni védelmének kialakitdsahoz, a rendszer egyes korszeri megoldasai mikddésének mélyebb
megértéseéhez kivan segitséget nyujtani.

Roévid tematika: EMC szabvanyok rendszere. Elektromagneses tranziensek szerepe a villamosenergia-
rendszer mikddésében és megbizhatésagaban. Hullamjelenségek (ldedlis egy vezetd-fold rendszer,
elemi hullamok sorozatos reflexidja, a veszteséges fold hullamtorzité hatasa). Tavvezetékeken, illetve a
zarlati ivben lejatszodo tranziensek kolcsonhatasa.

Tavvezetékek be- és visszakapcsolasanak tranziensei, a tranziens tuligénybevételek elleni védekezés
modszerei, tavvezetékek kisltése, kistavolsagu zarlatok megszakitasi tranziense.

Kabeles bevezetésli alallomasok tulfesziltségvédelme, bonyolult halézat referencia-kapcsolasanak
felépitése. Sodrony- és koronaveszteség hullamtorzitd hatasa. Modusok kialakulasanak fizikai
magyarazata. Szekunder ivfolyamatok. "Elektronikus berendezések tulfesziltség és zavarvédelme.
Alallomasi EMC és foldelési rendszerek. EMC Vizsgalati eljarasok.

Védelmi rendszerek és méréstechnika
(BMEVIVEMADO4, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal a vilamosenergia-rendszerben,
az erémivekben, az ipari és kommunalis hal6zaton fellépé meghibasodasok haritasara szolgalé védelmek
elveit, beallitasait, a korszeri megvaldsitashoz szikséges méréstechnikai és mikroprocesszoros
jelfeldolgozashoz kapcsoloddé ismereteket, a rendszeriranyitdssal kommunikalni képes intelligens
védelmekkel bezardlag, tovabba a VER megbizhaté mikddését fenntartd Uzemviteli és Uzemzavar
elharité automatikak feladatait és kialakitasat.

Rovid tematika: Tavolsagi védelem részletei, beallitds-szamitasok. Védelmi parancsatvitel.
Differencialelvi védelmek részletei, beallitds-szamitasok. Automatikak rendszere. Védelmi stratégia,
rendszerszintl attekintés. A védelmek illesztése az alallomasi Uzemiranyitasi rendszerbe. Az
Uzemiranyitasi rendszer feladata, felépitése. A védelmek és az lizemiranyitasi rendszer dsszeolvadasa.
Az U(Uzemiranyitasi feladatok megvaldsitasa komplex védelmi készilékekkel. Az IEC 61850
kommunikacios szabvany és megvalositasa a korszeri védelmekben. Fejlédési tendenciak az alallomasi
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szekunder technolégiaban. WAMS. Mérévaltok. Aramvalték méretezése. VER mennyiségek specialis
méréstechnikai megoldasai, védelmekben alkalmazott korszerli méréstechnikai és SW technoldgiai
megoldasok.

Villamosenergia-piac
(BMEVIVEMAQOQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a villamosenergia rendszer
Uzemiranyitdsaval mara szervesen integralddott vilamosenergia kereskedelem alapfogalmait, szerepléit
és kapcsolatrendszeriket, a piacok felépitését, jogi, miszaki és kereskedelmi szabalyrendszerét, a
gazdasagossag elveinek érvényesitilését, a villamos energiaval kapcsolatos termékek és szolgaltatasok
aranak kialakulasat és a beruhazas-6sztonz6 rendszereket. A hazai energiapiac mikodési alapjainak,
szemléletének és modszereinek elsajatitdsa lehetéséget ad arra, hogy a hallgaték tanulmanyaik
befejezését kovetéen bekapcsolddhassanak a kereskedelmi, vagy piaci szemléletli szolgaltatoi, elosztoi
vagy rendszeriranyitéi tevékenységekbe.

Rovid tematika: Energiapolitika, eurdpai uniés jogszabalyok. Az eurdpai piacintegralasi torekvések (IEM),
az egységes szabalyozashoz vezeté ut (network codes).A hazai villamosenergia-piaci szerepl6k
jogszabaly szerinti csoportositasa, a halézati és kereskedelmi feladatok szétvalasztasa. A
villamosenergia-piac mikodése Magyarorszagon: mérlegkorok, kereskedelmi szerz6dések, menetrend,
kiegyenlité energia. Profilos és id6soros fogyasztok. A rendszerszintli szolgaltatasok piaca.
Rendszeriranyitéi egyutimiikédések (GCC). Szervezett villamosenergia-piac mikodése. Termékek és
korlatok. Hataridés termékek piaca. Nemzetkdzi villamosenergia-piac, a hatarkeresztezé kapacitasok
piaca, kapacitas aukcidk tipusai. A piac-Osszekapcsolas. Termeléstamogatasi rendszerek, a megujuléd
energiatermelés tamogatasi modelljei. Monopdliumok a villamosenergia-piacon, a haldzati feladatok a
piacon. Az arszabalyozas célja, korlatai és nehézségei. Az 06sztdénz8k hatasa a gyakorlatban a
villamosenergia-felhasznaldékra vonatkozéan. A minéségszabalyozas 6szténzd rendszerei. Az észak-
amerikai sztenderd piac jellegzetességei, az eurdpai és amerikai eltérések bemutatasa.

Villamosenergia-rendszerek laboratérium 1
(BMEVIVEMAOQS, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célja a specializacié tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatédsa, labormérések és szimulaciok keretében.

Rovid tematika: Teljesitményaramlas vizsgalata szamitdgépen: Nagyfesziltségl hosszu tavvezeték
uzeme. Load-flow, fesziltségszabalyozas, szamitdgépi modellen. Nagy halozatok Uzemeltetésének
vizsgalata DigSilent szoftverrel. EMTP — Halozati tranziensek vizsgalata. Tulfeszulltség-védelmi eszkdzok
vizsgalata — Varisztor, gaztoltésii levezetd, szupresszor diéda karakterisztikajanak felvétele, védelmi
hatasanak vizsgalata. Szekunder mérévaltok vizsgalata. Kapcsolasi tranziensek mérése — Toroid
transzformator kapcsolasi aramlokéseinek mérése. Kisfeszlltségl kapcsolokészulékek vizsgalata

Villamosenergia-rendszerek laboratérium 2
(BMEVIVEMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése:A laboratérium célja a specializacié tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatédsa, labormérések és szimulaciok keretében.

Rovid tematika: Tularamvédelem — ETIVA és DTIVA védelem bedllitasa, zarlatképzés modellen,
mikodésvizsgalat kulonboz6 Gzemallapotokban. Tavolsagi védelem — ETV és DTVA védelem beallitasa,
zarlatképzés modellen, mikddésvizsgalat kulonb6zé Uzemallapotokban. Digitalis tularamvédelem,
digitalis tavolsagi védelem — Védelmek beallitasa, nyomatasa generatorral, karakterisztika ellenérzése.
Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata — Modellen zarlatképzés, védelem mikodésének
ellenérzése. Digitalis motorvédelem — Védelem bedllitasa, nyomatasa generatorral, ellenbrzése.
Terhelésbecslés neurdlis halézatokkal — Rovidtavu terhelésbecslés MATLAB szoftverrel. Kezel6kdzponti
tréningszimulator megismerése. Szinkrongenerator elektromechanikai lengései, lengéscsillapitas.
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V1.4 Szakmai torzsanyag valaszthaté ismeretei

A szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthatoé ismereteit a mellékspecializaciok és a projekttantargyak
képezik. A hallgatoknak a féspecializacié mellett a felkinalt tizenegy mellékspecializacié egyikét is el kell
végezni. A mellékspecializaciok célja egy sziikebb szakterileten hasonld, mint a féspecializacioké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszélegesen parosithatdk. A specializacidk keretein belll a
hallgatok uan. projekttantargyakat is felvesznek, melyek az 1. szemesztertdl kezdédben végigivelnek a
képzésen. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany fés csoportokban, vagy énalléan oldanak meg nagyobb
méretl miszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tdbb tantargy keretein is ativelhet (minden
egyes tantargy szamara konkrét, dnalléan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva).

V1.4.1 Mellékspecializacidok

A hallgatoknak a féspecializacio mellett a felkinalt tizenegy mellékspecializacio egyikét is el kell végezni.
A mellékspecializaciok célja egy szlikebb szakterlleten hasonldé, mint a f&specializacioké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszdlegesen parosithatok.

VI.4.1.1  Alkalmazott elektronika mellékspecializacié (AUT)

1. A specializacio megnevezése: Alkalmazott elektronika
(Applied Electronics)
2. MSc szak: villamosmeérndki
3. Specializaciofelelés tanszék:  Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
4. Oktatoé tanszékek: AUT
5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Varjasi Istvan docens (AUT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A mellékspecializacié felkésziti a hallgatokat a kis- és nagyteljesitményl elektronikus atalakitok
tervezésével és iranyitasaval kapcsolatos mérndki feladatok megoldasara. A specializacié keretein belul
az alapszakon elsajatitott ismeretekre épitve bemutatjuk a teljesitmény-atalakitok alaptipusainak
felépitését, mikodését és iranyitasi lehetéségeit. Alkalmazas-centrikus megkdzelitésben részletesen
foglalkozunk azok tervezésének fazisaival és konstrukcios kérdéseivel, valamint ipari példakon keresztl
mutatjuk be a teljesitményelektronika napjainkban legnépszeriibb tertleteit: megujuld energiaforrasok, e-
mobility, smart-grid atalakitoi. A hallgatéi mérések ipari kdrnyezetben alkalmazott eszk6z6kon valdsulnak
meg, igy a hallgatok gyakorlati példakon keresztll adhatnak szamot tudasukrol.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Tapegység topoldgiak és alkalmazasok BMEVIAUMA12
Elektronikus atalakitok iranyitasa BMEVIAUMA13
Készuléktervezés BMEVIAUMA14
Alkalmazott elektronika laboratérium BMEVIAUMB04
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Tapegység topologiak és alkalmazasok
(BMEVIAUMA12, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretein belll a hallgatok megismerkednek a tapegységek alapvetd
alkatrészeivel azoknak fébb jellemz@8ivel és kivalasztasi szempontjaival. Bemutatjuk a linearis Gzemd,
galvanikusan csatolt és galvanikusan levalasztott egy kimenetl és tobb kimenetl kapcsololizemd,
valamint a kapcsolt kapacitasos tapegységek lUzemviszonyait és méretezési alapjait kiilonb6z8 ipari
alkalmazasi példakon a teljesitményelektronika napjainkban népszerl terlletein keresztil. A megujuld
energiaforrasok és energiatarolos konverterek terlletéhez kapcsolddva targyaljuk az egyfazisu és
haromfazisu inverterek mikodését, az iparban leggyakrabban hasznalt akkumulator tipusok felépitését,
valamint téltési mddszereit. Kitériink az induktiv és kapacitiv sz(irési diddas egyeniranyitdk, valamint a
halézatbarat aktiv egyeniranyitok haldzati visszahatasara. Megvizsgaljuk a galvanikus levalasztas és a
kapcsolasiveszteség-csokkentés megvalositasi lehetéségeit.

Rovid tematika: Tapegységek alapvetd alkatrészei, teljesitmény-félvezeték, kapacitiv és magneses
elemek tulajdonsagai. Kisteljesitmény linearis Uzem, galvanikusan csatolt kapcsoloélizemi és kapcsolt
kapacitasos tapegysegek lizemviszonyai. Processzormagok, LED-es fényforrasok tapegységei. Megujuld
energiaforrasok és energiatarolds inverterek felépitése, akkumulator tipusok és toltési médszerek, haldozati
akkumulatortolték. Galvanikus levalasztas modszerei, emelt hatasfoku kapcsolasiveszteség-csokkentett
atalakitok.

Elektronikus atalakitok iranyitasa
(BMEVIAUMA13, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretein belll a tapegység topoldgiak és alkalmazasok tantargyban
megismert kapcsolasok iranyitastechnikai kérdéseivel foglalkozunk. Bemutatjuk az ipari készulékekben
alkalmazott aram- és fesziltségérzékelési modszereket, a vezérlé és visszacsatold jelek levalasztasi
lehetbségeit, valamint az érzékel6 aramkorok modulacios modszereit. Gyakorlati megkdzelitésbol
targyaljuk a linearis és kapcsoldlzem( tapegységek szabalyozastechnikai modelljeit és megvalositasi
lehetéségeit. A megujuld energiaforrasok és energiatarolés konverterek teriletéhez kapcsolodva
targyaljuk az inverterek iranyitasi médszereit, modulaciés stratégiait, a maximalis teljesitményl pontot
keres6 algoritmusokat, a halézati szinkronizaci6 megvalésitasi lehetéségeit, feszlltség — hatasos
teljesitmény — medd6 teljesitmény szabalyozasanak lehetdségeit, szigetiizem elleni védelmi modszereket
és az FRT (Fail Ride Through) megvaldsitasi lehetéségeit. Kitérink az elektromos auté témakdrén
keresztll a fordulatszam érzékelési mddszerekre, a mezborientalt iranyitas alapjaira, a halézatmindéség
javitasanak lehetGségeire, valamint a halozatra taplalashoz szikséges szabalyozasi és védelmi
kérdésekre. A teljesitmény-atalakitok tipikusan egy intelligens beavatkoz6 szervnek tekinthet6ek, amik
egy felsébb iranyitd egység (Power Management System — PMS) parancsait hajtjdk végre. A PMS
tipikusan egy nagy szamitasi kapacitasu PLC, igy a hallgatok megismerkednek a PLC programozas
alapjaival, hogy maguk is létre tudjanak hozni egy olyan iranyitdé kornyezetet, amivel az altaluk
megtervezett atalakitok lzemeltethetéek.

Rovid tematika: Linearis lizem( tapegységek stabilitisa, Aram- és fesziiltségérzékelési médszerek
tapegységekben, Kapcsolduzemi tapegységek szabalyozastechnikai modelljei és iranyitasuk.
Naper6miivek atalakitéinak felépitése, egy és haromfazisu inverterek iranyitdsa és modulacioik.
Maximalis teljesitményl pontra szabalyozds, haldzati szinkronizacid megvaldsitdsa, Hatdsos és
medddteljesitmény szabalyozasi mddszerek, Szigetizemi mikddés elleni védelem, Zarlati athidald
képesség (FRT) és megvaldsitasi lehetéségei. Fordulatszam-érzékelési moddszerek, MezGorientalt
irdnyitas alapjai, Hal6zatmin8ség javitasanak lehetéségei és PLC-s iranyitas alapismeretek.

Készuléktervezés
(BMEVIAUMA14, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretein belll a hallgatok megismerkednek az aramkoérok tervezési,
megvaldsitasi és fejlesztési kérdéseivel. Bemutatjuk a tapegységekben alkalmazott biztonsagi
el6irasokat, vonatkoz6 szabvanyokat, a vezetett és sugarzott zavarok csdkkentési lehetdségeit, az EMC
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sz(ir6k tervezését, a vasmagos tekercsek és transzformatorok méretezését, konstrukcié megtervezését
és az el6toltd aramkorok kivalasztasi és méretezési Iépéseit. Az informacid-elektronika és a féaramkor
tervezési lépésein keresztll végigvisszik egy teljes tapegység fejlesztésének [épéseit Ugymint a funkciok
meghatarozasa, specifikacid elkészitése, fokori elemek és hités méretezése, konstrukcios kérdések,
modellalkotas és offline szimulacio, kisteljesitményl modell és valésidejl szimulator, prébatermi tesztek,
gyartas - tesztelés, tavoli elérés és diagnosztika.

Rovid tematika: Aramkorok megvaldsitasi kérdései: biztonsagi eldirasok, elektromagneses kompatibilitas
kérdései, induktiv elemek meéretezése, konstrukcid tervezése, el6tdlté aramkorok. Informacié-elektronika
fejlesztése: specifikacio készitése, offline szimulacié, modellalkotas, iranyitasi algoritmusok,
deszkamodell, kisteljesitményl modell, valésideji modell, probatermi teszt, tavoli elérés — diagnosztika.
Aramkortervezés lépéseinek bemutatasa, funkcidk meghatarozasa, specifikaciok, szabvanyok, fékori
elemek és hiités méretezése, konstrukcios kérdések, tervezés, gyartas, tesztelés.

Alkalmazott elektronika laboratorium
(BMEVIAUMBO04, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatdéi mérések keretein belll a hallgatok ipari készilékeken végeznek
meéréséket és implementalnak Uj funkciokat. A mérések a Tapegység topoldgiak és alkalmazasok,
valamint az Elektronikus atalakitok iranyitdsa targyhoz kapcsolédnak. A mérések kozott szerepelnek:
egyeniranyitok halozati visszahatasanak mérése, DSP-vel ellatott DCDC tapegység aram- és
feszliltségszabalyozasa, érzékel6k és illeszté aramkorok mérése, DSP-vel ellatott egyfazisu szinuszos
inverter iranyitasanak megvaldsitdsa szigetuzemi halézat I|étrehozésara, naperémi valosideji
modelljének vizsgalata, DSP iranyitasu 3 fazisu inverter programozasa aszinkron motor U/f vezérléséhez,
PLC-s iranyitasi feladat implementalasa és 6nallo tervezési feladat. Az 6nalld tervezési feladat keretén
belll a hallgatéknak egy késziiléket kell megtervezni, megépiteni, Uzembe helyezni és mikodés kézben
a félév végén bemutatni.

Rovid tematika: Egyeniranyitok haldzati visszahatasa: kapacitiv szlrési, induktiv szlrési egyeniranyitok
és halozatbarat egyeniranyitok haldzati visszahatasanak vizsgalata. DCDC tapegységek:
feszlltségcsdkkentd és feszlltségnoveld alapu DCDC  atalakitdé  iranyitdsa aram illetve
feszlltségszabalyozott lizemben. Erzékelé-illeszté aramkodrok mérése: levalasztott érzékeld aramkorok és
félvezetd meghajtok vizsgalata. Egyfazisu inverter iranyitasa szigetiizemben. HIL szimulator vizsgalata:
naperémi féaramkdrének valodsideji szimulalasa. Haromfazisu inverter iranyitasa. PLC-s irdnyitasi feladat
megvaldsitasa. Nagyaramu méréhely. Onallo tervezési feladat 1-2.
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VI1.4.1.2  Alkalmazott szenzorika mellékspecializacié (ETT)

1. A specializaciéo megnevezése: Alkalmazott szenzorika
(Applied Sensors)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelds tanszék:  Elektronikai Technoldgia Tanszék

4. Oktat6 tanszékek: ETT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Harsanyi Gabor egyetemi tanar (ETT)

6. A specializacié célkitiizése: A mellék specializacio célkitiizése a hallgatok megismertetése az
elektronikai és informatikai rendszerekben alkalmazott szenzorok és aktuatorok tipusaival, azok mikodési
elveivel és technologiai alapjaival, valamint ezen eszk6zok alkalmazasi lehetéségeivel-, terlleteivel,
tovabba az alkalmazasi teruleteknek megfelel6 elektronikai ismeretekkel, a szenzorok és aktuatorok
informatikai és egyéb rendszerekben megvaldsitott integralasi elveivel.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Szenzorok mikodése és technologiai BMEVIETMAQ2
Szenzorok alkalmazasokban BMEVIETMAOQ03
Bio- és nanoszenzorika BMEVIETMAO04
Alkalmazott szenzorika laboratérium BMEVIETMBO1

Szenzorok miikodése és technoldgiai
(BMEVIETMAOQ2, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal a villamos és optikai jeleket
szolgaltato érzékelbk, valamint a villamos jelekkel miikddtetett beavatkozdk, kijelzék és megjeleniték fébb
tipusait, mikddésik alapelveit és alkalmazasi lehetdségeit.

Rovid tematika: Az érzékel6k fogalma, felosztasa, jellemzéi, intelligens és integralt érzékel6k, Ujszeri
kovetelmények. Speciadlis anyagtipusok és technolégidk (a szilicium anizotréop maratasa, a fellleti
mikromegmunkalas, szervetlen és polimer rétegek levalasztasa). Eszkozstrukturak az érzékel6kben:
impedancia szerkezetek, félvezetd eszkdzok, elektrokémiai cellak, kalorimetrikus, rezonator és szaloptikai
tipusok. Az érzékel6k mikodésének alapjat ado fizikai és kémiai effektusok. A h6mérséklet hatasai:
termorezisztiv és termoelektromos, piroelektromos effektus. H&mérsékletérzékelbk: termisztorok,
ellenallashémérdk, Si alapu h6mérsékletérzékeldk, termoelemek. A mechanikai fesziltség és deformacio
hatasai: piezoelektromos, piezorezisztiv effektus, kapacitasvaltozas, elektretek alkalmazasa.
Hagyomanyos mechanikai érzékel6 tipusok: elmozdulds, deformacié, er6-, nyomas- és
gyorsulasérzékelbk. Szilicium alapu eré-, nyomas- és gyorsulasérzékel6k, a héfokkompenzalas kérdései.
Sugarzasok hatasai: termikus és kvantum effektusok. Félvezet6 oxid alapu vékony- és vastagréteg
gazérzékelbk, a mikddés alapjai, jellemz8k. Szilicium alapu kémiai érzékelé eszkdzok: gazérzékeld és
ion-érzékelé FET-ek. A szelektiv kémiai érzékelés problematikaja, lehetséges megoldasai. Erzékelék
specialis alkalmazasokban: érzékel6k a gépjarmi elektronikaban, érzékel6k orvosbiologiai alkalmazasai,
a bioérzékelék miikodésének alapjai. Polimer rétegek alkalmazasa az érzékelSkben. ErzékelSk
alkalmazasa az ipari folyamatszabalyozasban, biztonsag-technikaban.

Szenzorok alkalmazasokban
(BMEVIETMAQ3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a ,Szenzorok mikoddése és technolégiai” targyra alapozva mutatja be
a szenzorok alkalmazasi lehet6ségeit. A targy ceélkitizése, hogy a valds példakon keresztul, széles
spektrumban mutassa be a szenzorok hasznosulasat és alkalmazasi lehet6ségeit a kilonb6z6 elektronikai
berendezésekben. A hallgatdé a targy folyaman megismerkedik a rendszertechnikai alapokkal, az
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intelligens szenzorokkal, az orvosi, autéipari, gyartosori és kommercialis alkalmazasi lehet6ségekkel,
valamint a szenzorhaldzatok felépitésével. A targy esettanulmanyok és termékek bemutatasaval is
szemlélteti az alkalmazas moddszertanat, valamint a szenzorokban rejlé alkalmazasi lehetéségeket.
Rovid tematika: Szenzorok intelligenciajanak jellemzdi, hitelesités, onkalibralas, jel-digitalizalas,
eléfeldolgozas, zavarmentesités, mitermékek eltavolitasa, adaptivitas, rekonfiguralhatésag,
adattomorités, kommunikacios képesség. Mért jelek eléfeldolgozasanal alkalmazhatdé moédszerek,
digitalis és analdg integralt processzalasi lehetéségek, énkalibrald A/D atalakitok aramkoéri megoldasai. A
mért jelek feldolgozasanal alkalmazhatd jel-kondicionalasok Osszevetése, frekvencia-szirések, id6-
frekvencia transzformaciok; esettanulmanyok. Analdg szenzorok illesztése. Digitalis szenzorok illesztése
és kodolasi médszerek. Specialis jelatviteli médszerek (fény, radidfrekvencia). Tavadok - analdg/digitalis.
Buszrendszerek és kodolasi modszerek részletei. CAN, LIN, Delta, FlexRay, USB, ethernet, wireless (pl.
RFID, Zigbee). Elektronika a gépjarmivekben; Szenzorok és aktuatorok az autéelektronikaban - torténeti
attekintés; Trendek és jovokép: az intelligens autd; Autdelektronikai tipuspéldak, és alkalmazasaik..
Kdrnyezetvédelem és biztonsag autdelektronikai érzékel6kkel megvalositva. Nyomas- és atfolyasmeérék:
gyartok, tipusok, parameéterek, illesztési modszerek. Esettanulmany: nyomasmerés és gz identifikacié a
gbzfazisu forrasztéallomasban. Szenzorok a haztartasban. Okos haztartasi eszkdzok; vagyonvédelmi
riaszto fejlesztésének tipuspéldai. Szenzorok a mindennapos szérakoztatd elektronikaban. Okostelefon
szenzorrendszere. Megjeleniték érzékel6i. Szamitastechnikai-perifériak uj korszaka. Mozgasérzékelbs
iranyitok. Tipuspéldak: Wii, Kinect. Szenzorok halézatba kapcsolasa (elényok, miszaki feltételek,
akadalyok). Intelligens szenzorok felépitése (specialis hardver, eréforras-takarékos operaciés rendszer,
id6szakos mikodes).

Bio- és nanoszenzorika
(BMEVIETMAO04, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja a hallgaté bevezetése a nanométeres méretskalan jellemzé
effektusok és specialis tulajdonsagokat mutaté anyagok vilagaba. A hallgaté megismerkedik a nano- és
bioérzékelbk f6bb épitéelemeivel, azok miikddési elveivel és alkalmazasi lehetéségeivel. A targy szintén
megismerteti a hallgatét a nanométeres tartomanyban térténé anyagvizsgalat (metroldgia) alapjaival. Az
erésen multi-diszciplinaris tematika végigtanulmanyozasa soran a hallgaté naprakész ismeretekre tesz
szert a 21. szazad jov6beli eszkbdzeit meghatarozé mikodési elvekrdl és technoldgiakrol..

Rovid tematika: A nanoszenzorika felosztasa. A nanoszenzorika épitéelemei, fémes anyagok és
nanoszerkezetek, nanokristalyos fémek és oOtvozetek. A szén allotrop médosulatai. Fullerének, szén
nanocsovek és grafén. A grafén alkalmazasa megjelenitékben. Polimerek és komplex Osszetett
rendszerek. El6allitas, tulajdonsagok és alkalmazasok érzékel6kben. Onszervezdd6 rendszerek. Szerves,
onszervez6dd funkcionalis rétegek (SAM, Self Assembled Monolayers) valamint bevonatok (pl. Langmuir-
Blodgett) és alkalmazasuk. A szenzorok fontosabb paramétereinek (detektalasi kiszdb, érzékenység,
szelektivitas, élettartam, regeneralhatdésag stb.) javitasa a kilénb6z6 anyagcsaladokba tartozé nano-
épitbelemek felhasznalasaval. Klasszikus konstrukciok modositdsa nano-anyagokkal. Alkalmazasi
példak. A bioérzékelSk csoportositasa (affinitas és katalitikus tipus; DNS alapu, immunoérzékeld, enzim
alapu és él6 sejt alapu érzékel6k). A szerves nanoszerkezetek (DNS és fehérjék) tulajdonsagai.
Elektrokémiai szenzorok. Elektrokémiai alapfogalmak. A fontosabb nanoszenzorokban alkalmazott
elektrokémiai eljarasok (potenciometria, amperometria, voltammetria, coulombmetria, elektrokémiai
impedancia spektroszképia). A jelgeneralas elektrokémiai elvei bioérzékel6k esetén, alternativ
jelatalakitasi technikak (pl. nanopérusok). Alkalmazasi példak. Erzékel® elemek és anyagok vizsgalatanak
és karakterizaciéjanak lehet6ségei. Az anyagok mechanikai és kémiai (elemdsszetétel és kotési allapot)
tulajdonsagainak meghatarozédsa a nanométeres skalan. Mikroszképos eljarasok (SEM, TEM, SPM) és
spektroszkopiai modszerek (XPS, AES, Raman stb.) attekintése, alkalmazasa érzékel§ elemek
vizsgalatara.
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Alkalmazott szenzorika laboratérium
(BMEVIETMBO1, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A laboratériumi gyakorlat célja egyes szenzor tipusok megismerése miikodés
kézben, az alkalmazastechnika és rendszerbeépités problémainak tanulmanyozasa, a hitelesités
modszereinek megismerése. Egy-egy laborgyakorlaton az adott szenzoros rendszert kell jellemezni (pl.
statikus karakterisztika felvétele, nullponti hiba bemérése, ismételhetéség, reprodukalhatésag, mérés
bizonytalansagainak kiismerése, akar mesterségesen nehezitett korilményekkel (a szenzor vagy a
rendszer zavarasa, kereszteffektusok kompenzalasa).

Rovid tematika: A hallgatok 7 db 4 6ras tematikus laborgyakorlatot teljesitenek. A gyakorlatok az el6z6
és az adott félévben parhuzamosan futé ,Szenzorok mikodése és technolégiai” és ,Szenzorok
alkalmazasokban” c. targyak tananyagat béviti. A laborgyakorlatok tematikaja: POZICIOERZEKELES:
tavolsagmérdk, kozelitéskapcsolok, analdg Utérzékelsk. HOMERSEKLET ERZEKELES: fiilhdmérok,
digitalis lazmérék, higanyos lazméré, tapintd héméré, ipari érintésmentes hédmérd, egyedi ,mérdlétrak”.
MEMS SZENZOROK - I.: Si-diafragma alapu mechanikai szenzorok (1. 3D eréméré szenzor, 2. kapacitiv
differencialnyomas szenzor). BIOSZENZOROK: SPRi alapu DNS detektalas, elektrokémiai elvii személyi
vércukorszint mérék. MEMS SZENZOROK - Il.: integralt flit6szalas szenzorok (1. tdmegaramlas méré
mikrofluidikahoz, 2. gazérzékels). IN VIVO ORVOSBIOLOGIAI ALKALMAZASOK: pulzoximéterek,
oszcillometrias vérnyomasmérék.IN VITRO ORVOSBIOLOGIAI ALKALMAZASOK: vizmintak As-tartalom
meérése és a folyadékkezelés eszkdzei fluidikai rendszerekben (1. optokapuk — ,light barrier’-ek, 2.
vezetbképesség méréses reagens keveredés detektalas, 3. folyadékadagolas és a héprofil monitorozasa).
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VI1.4.1.3 E-mobilitds mellékspecializacié (VET-VG)

1. A specializacié megnevezése: E-mobilitas

(E-Mobility)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. Specializaciofelelés tanszék:  Villamos Energetika Tanszék
4. Oktat6 tanszékek: VET
5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Veszprémi Karoly egyetemi tanar (VET)

6. A specializacioé célkitiizése:

A koérnyezetkimél® megoldasok nemcsak a felhasznalas, hanem a termelés, elosztas terén is ,zdldek” kell,
hogy legyenek. Az elektro-mobilitas egyrészt elektromos energian alapuld kérnyezetkiméld mozgatast
(kdzlekedést), masrészt mobilis (elosztott) energia termelést (taplalast) jelent. igy ide tartozik:

1) A villamos jarmivek (munkavezetékes és munkavezeték nélkuli jarmivek), azok specialis villamos
gépeinek és hajtasainak tertlete.

2) Az elosztott  (f6ként  megujuld) energiatermelés  specidlis  villamos  gépeinek,
teljesitményelektronikajanak és rendszerének terllete.

3) A mindkét elSbbi tertileten elengedhetetlentl szikséges hatékony energiatarolasi technologiak (mobilis
és nagyléptékd is) alkalmazasa.

Ezek a terlletek specialis energia-atalakitokat, energia-taroldkat, szabalyozasokat és rendszereket
igényelnek. A mellékspecializacié ezek korszerli megoldasaival, alkalmazasaval, tervezési elveivel,
vizsgalataval ismerteti meg a hallgatokat.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Korszer( villamos gépek és hajtasok BMEVIVEMAQ7
Villamos jarmivek BMEVIVEMAOS
Elosztott energiatermelés BMEVIVEMAQ9
E-mobilitas laboratérium BMEVIVEMBO1

Korszerii villamos gépek és hajtasok
(BMEVIVEMAOQY?, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatdkkal villamos jarmivekben és az
elosztott  energiatermelésben  haszndlt  specidlis villamos  gépek, villamos  hajtasok,
teljesitményelektronikai atalakitok mikodéseével, elemzésével, iranyitasaval, vizsgalati médszereivel. A
tananyag tartalmazza ezek alkalmazasaval kapcsolatos specidlis technikakat, megoldasokat és
eszk6zdket. Nagy hangsulyt fektetlink az alkalmazhatd szamitégépes tervezési, iranyitasi és vizsgalati
modszerek megismertetésére. A targyalt megoldasokat esettanulmanyokkal illusztraljuk.

Rovid tematika: A villamos jarm{ivek és az elosztott energia termelés specialis, korszeri villamos gépei:
allandomagneses gépek, kerékagy motorok, kapcsolt reluktancia gépek. A villamos gépek
alkalmazhatdsagi  kritériumainak  attekintése,  alkalmazas-specifikus  tulajdonsagaiknak  és
kdvetelményiknek definialasa, 6sszehasonlitasa. Kivalasztasi és tervezési elvek. A villamos jarmlvek és
az elosztott energia termelés specidlis, korszerli villamos gépeinek hajtasrendszerei:
teljesitményelektronika, iranyitasi, szabalyozasi mddszerek. Az alkalmazott teljesitményelektronikai
eszk6zok és kapcsolasok alkalmazasorientalt kivalasztasi, tervezési elvei, miikddése, vizsgalata, haldzati
visszahatasa, jarulékos veszteségek. Nagy teljesitményl alkalmazasok: tobbszintl inverterek, specialis
kapcsolasok, topologiak. Az alkalmazott iranyitasi, vezérlési, szabalyozasi elvek attekintése, kivalasztasi
szempontok, méretezési, tervezési elvek. Aramvektor szabalyozasok, kdzvetlen nyomatékszabalyozas,
hajtasspecifikus és feladatspecifikus szabalyozasok. Esettanulmanyok, alkalmazasi példak.
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Villamos jarmiivek
(BMEVIVEMAQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célia megismertetni a hallgatokat a villamos hajtasu jarmivek
(mozdonyok, varosi villamos jarmlvek, villamos autdk, stb.) jarmihajtasaival és segédizemi villamos
berendezéseivel. A tananyag tartalmazza a munkavezetékes és munkavezeték nélkili villamos hajtasu
jarmivek energiaellatasanak lehetséges modszereit. A tantargyban nagy hangsulyt fektetlink a villamos
hajtasu jarmivek korszer(i, energiatakarékos és halézatkimélé hajtas és hajtasszabalyozasi
megoldasainak targyalasara. A hallgatok megismerkednek a villamos jarmlvekben alkalmazott
energiatarolasi modszerek és eszkdzok specialis kdvetelményeivel, kivalasztasaval. |smereteket
szereznek a maximalis utas-kényelmet és biztonsagot nyujté mddszerekrdl. A targyalt megoldasokat
esettanulmanyokkal illusztraljuk.

Rovid tematika: Villamos jarmlivek fajtai. Vontatashoz szilkséges vonderi-sebesség jelleggdrbe, és
vontatasi teljesitmény. Vonderd, utazasi sebesség és féker6 szabalyozas kdvetelményei. Villamos
jarmivek felépitése, a f6- és a segéduzem feladatai. Munkavezetékes villamos hajtasu vasuti jarmivek
villamos energiaellatasa, tobb aramnemes mozdonyok és motorvonatok. Jellegzetes mozdonytipusok
villamos hajtasainak és fejlesztési iranyainak ismertetése. Villamos mozdonyok menet és fékizemi
szabalyozasa. Varosi villamosok, trolibuszok, metrok villamos energiaellatasa és szabalyozott villamos
hajtasai. Jellegzetes jarmitipusok és fejlesztési iranyok ismertetése. Villamos és hibrid auték villamos
felépitése, energiaellatasa és villamos hajtasai, fejlesztési iranyai. Drétkoétélpalyak, siklovasutak, felvondk
hajtasai. Kulonleges jarmuvek, linearismotoros és lebegtetett jarmivek. Jarmivek védelmi és
forgalombiztonsagi berendezései. Forgalomiranyitas és vasutbiztositas. Jarmlvek legfontosabb
segéduzemi berendezései. Mobilis energiatarolas. A jové villamos jarmivei. Esettanulmanyok,
alkalmazasi példak.

Elosztott energiatermelés
(BMEVIVEMAQ9, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal az elosztott energiatermeléssel
elérhetd elénydket, az ebben alkalmazhatoé rendszereket, eszkdzdket. Az elosztott energiatermelés nagy
része megujulé energiaforrasokat alkalmaz. A tantargy tananyaga tartalmazza a megujuldé energiak
villamos rendszereinek targyalasat, az altaluk nyujtott alap és plusz szolgaltatasok megismertetését.
Bemutatja az elosztott energiatermelésben hasznalhatd energiatarolasi médszereket, rendszereket.
Bevezet a kozvetlen energiaatalakitas elméletébe, ismerteti a gyakorlatban alkalmazott kdzvetlen
energiaatalakitok tipusait és villamos jellemzbinek szamitasat. A tantargy elméleti alapot nyujt a megujuld
energiaforrasok villamos részeinek tervezéséhez, Uzemeltetéséhez, a villamos rendszerbe vald
illesztéséhez és gazdasagossaganak megitélésehez.

Rovid tematika: Megujulé energiaforrasok és felhasznalasuk villamos energia termelésére. A kdzvetlen
energiaatalakitas elvei és fizikai alapjai. A gyakorlatban alkalmazott kézvetlen energiaatalakité eszkdzok:
fotovillamos és termovillamos generatorok, tizeléanyag-cellak miikddése, tipusai, villamos jellemzdik
szamitasa. Kozvetlen energiaatalakitok alkalmazasai, technikai, gazdasagossagi és kornyezeti
kovetelmények. Az energiatarolas feladatai, az energiatarolas elvei. Villamos, magneses, mechanikus és
kémiai energiatarolas. Az energiatarolok specifikaciéjahoz szikséges paraméterek. Az energiatarolo
eszkozok gyakorlati megvaldsitasai, alkalmazasi teruletei. Az energiatarolas kornyezetvédelmi
szempontjai. Szélerémivek villamos generatorai, f6- és segédaramkdrei. Optimalis szabalyozasok.
Méretezési kérdések. Széler6mi-hidrogén hibrid rendszerek. Vizerémuivek és szivattyus tarozok specialis
vilamos gépei és szabalyozasai. Fotoelektromos rendszerek. Maximalis teljesitményre szabalyozas.
Hibrid rendszerek. Villamos hajtasu hdszivattyuk. A geotermikus energia hasznositasahoz felhasznalt
vilamos gépek. A villamos energiarendszerbe valo illesztés, kovetelmények, megoldasok.
Esettanulmanyok, alkalmazasi példak.
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E-mobilitas laboratorium
(BMEVIVEMBO1, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a mellékspecializacio tantargyaiban tanult elméleti
ismeretek gyakorlati elImélyitése torténik laboratériumi mérések keretében.

Rovid tematika: A laboratériumi mérések a kdvetkez6 témakordk koré csoportosulnak: Specialis villamos
gépek vizsgalata. Alkalmazasspecifikus teljesitményelektronkai eszkdzok vizsgalata. Specialis villamos
hajtasok vizsgalata. Villamos jarmihajtdsok vizsgalata. Energiatarolok vizsgalata. Kdzvetlen
energiaatalakitok vizsgalata.
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VI.4.1.4  Epiiletvillamossag mellékspecializacié (VET-NF)

1. A specializacié megnevezése: Epiiletvillamossag

(Building’s Electricity)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. Specializaciofelelés tanszék:  Villamos Energetika Tanszék
4. Oktaté tanszékek: VET
5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Kiss Istvan egyetemi docens (VET)

6. A specializacio célkitiizése: Mind a hallgatok, mind a szakma részérél jelentds igény mutatkozik arra,
hogy az épuletvillamossagi tervezésben alapvetd ismeretekkel rendelkezé villamosmeérndk hallgatok
jelenjenek meg a munkaerépiacon. A mellékspecializacié keretében a korszerli épuletvillamossagi
tervezés alapismereteit kivanjuk atadni, amelyeknek részét képezik a modern vilagitastechnika ismeretei,
az épuletvillamossag intelligens megoldasaival kapcsolatos ismeretek, valamint a tervkészités mara
teliesen szamitogép alapuva valt folyamataval és az alkalmazott eszk6zokkel kapcsolatos ismeretek.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Epliletinformatika BMEVIVEMA10
Vilagitastechnika BMEVIVEMA11l
Szamitdégépes tervezés BMEVIVEMA12
Epiletvillamossag laboratérium BMEVIVEMBO02

Epiiletinformatika
(BMEVIVEMALOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatdésagot a kis- és nagyépuletek, lakasok korszer(, integralt
épuletinformatikai rendszereivel és ezek tervezésével. A targy keretében részletesebben foglalkozunk az
épuletinformatika és épuletvillamositas feladatkdrével, a vagyonvédelmi, betdrésvédelmi és tlizvédelmi
rendszerekkel szemben tamasztott kdvetelményekkel, valamint a gyakorlati kiépités lehetéségeivel.
Rovid tematika: Eplletinformatikai rendszerek felépitése, centralizalt és decentralizalt rendszerek
tulajdonsagai, tervezési kérdései. Kisfeszultségl megszakitok, olvado biztositok, kapcsoldk, kontaktorok,
készllékkombinacidk kivalasztasa a villamos és mechanikai jellemz8k valamint szelektiv miikddés
alapjan. Terepi buszrendszerek dsszehasonlitdsa. A KNX rendszer alkalmazasanak el6ényei, felépitése,
jellemzdi. Alapfogalmak megismerése, topoldgiai cimzés, kommunikacio, a buszhozzaférés szervezése,
rendszer tervezése, Uzembe helyezése. Villamos berendezések és informacidatviteli rendszerek komplex
védelme: villam-, tulfesziiltség-, zavar- és érintésvédelem. Epiiletek villamos halézatanak felépitése,
teljesitményigény felmérése. Vagyonvédelmi berendezések és rendszerek, tiizjelz6 berendezések
(elektronikus jelz6 rendszerek, a riasztas eszkdzei a helyszinen stb.). Az energiaellatas biztonsaganak
ndvelése, megujuld energiaforrasok alkalmazasanak épuletvillamossagi vonatkozasai.

Vilagitastechnika
(BMEVIVEMA11, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatésagot az épuletek korszerl vilagitasanak
kdvetelményeivel és megoldasaival; a vilagitasi rendszerek, vilagitotestek és fényforrasok kivalasztasaval,
vilagitastechnikai méretezésekkel, tervezéssel; Vilagitasi ellen6rzé mérésekkel és vizsgalatokkal.

Rovid tematika: Vilagitastechnikai, fénytani alapfogalmak. A fény definicidja, tulajdonsagai, a
vilagitastechnika fogalmai és mértékegységei (fényaram, fényer6sség, térszog, megvilagitas,
fénysirliség), a vilagitassal kapcsolatos kdvetelmények (id6 és térbeli egyenletesség, arnyékhatasok,
megvilagitasi szintek, kaprazas, szinvisszaadas). Mesterséges vilagitasi berendezések méretezése,
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hatasfok modszerek, pont mdédszer. Alkalmazott vilagitastechnika: belsétér (irodak, lakasok, iskolak,
kérhazak, ipari csarnokok stb.) vilagitasa, szabadtéri vilagitas (utak, terek, disz és kiemel§ vilagitasok),
kulénleges vilagitasok. Szintani alapfogalmak. Fényforrasok: hémérsékleti sugarzok, kisltlécsovek
szerkezete, felépitése, karakterisztikai (fényaram, élettartam, hatasfok) a feszlltség fuggvényében,
kiulénleges célra készitett fényforrasok. Hatarteruletek, mint emberi szem és latas, bioldgiai hatasok, nem
vizualis hatasok.

Szamitégépes tervezés
(BMEVIVEMA12, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A hallgatdk megismertetése az épuletvilamossagi tervezés szamitégéppel
segitett formajaval. A targy keretében attekintjlik a tervezési folyamat Iépéseit, az épuletvillamossagi
tervezésben alkalmazott legfontosabb szabvanyok rendszerét, a felmerild tipikus feladatok elméleti
hatterét és a gyakorlatban elterjedt megoldasukat, valamint azt, hogy az egyes feladatok megoldasahoz
milyen tervezéprogramok allnak rendelkezésre. Bevezetjik a hallgatdkat ezek alkalmazasaba is.

Rovid tematika: Tervezési ismeretek, tervfajtak, a tervezési folyamat lépései. Az éplletinformatika
targyban mar megszerzett szakmai ismeretek kamatoztatasa konkrét tervprojektekben. Szamitogépes
tervezdprogramokkal kapcsolatos alapveté ismeretek atadasa (épuletvilamossagi, vilagitastechnikai
tervezéprogramok). A gyakorlatban alkalmazott és szamitogéppel segitett villamos, magneses és
elektromagneses ellenérzé szamitasok megismertetése.

Epiiletvillamossag laboratérium
(BMEVIVEMBO02, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a mellékspecializacié tantargyaiban tanult elméleti
ismeretek gyakorlati elmélyitése torténik laboratoriumi mérések keretében.

Rovid tematika: A laboratériumi mérések a kdvetkez8 témakdrok kéré csoportosulnak: Vilagitastechnikai
meérések, fényforrasok paramétereinek vizsgalata, KNX rendszer alkalmazasa, épuletfeligyeleti
rendszerek alkalmazasa.
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VI.4.1.5 Hang- és studiétechnika mellékspecializacié (HIT)

1. A specializacié megnevezése: Hang- és studiétechnika
(Audio and Studio Technologies)
2. MSc szak: villamosmeérndki
3. Specializaciofelelds tanszék:  Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
4. Oktaté tanszékek: HIT
5. Specializacio felel6s oktato: Dr. Augusztinovicz Fulop egyetemi tanar (HIT)

6. A mellékspecializacié célkitiizése: a mellékspecializaci®6 harom elméleti tantargya és a
studiétechnikai laborgyakorlatok olyan ismeretekkel kivanjak a hallgatokat felvértezni, amelyek birtokaban
hangtechnikai, valamint kdrnyezeti zaj- és rezgésvédelmi feladatokat megoldd cégek, radié-, televizioé- és
filmstadiok munkajaban sikerrel vallalhatnak feladatokat. A mellékspecializaciot elvégzd hallgatdk
megismerkednek a hang- és képtechnika alapeszkdzeivel, azok rendszertechnikajaval, vizsgalati és
mérési mddszereivel, az akusztikai tervezés alapelemeivel, a mai studiétechnikaban alkalmazott integralt
hang- és képfeldolgozasi eszk6zokkel és mdédszerekkel.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
MUszaki akusztika BMEVIHIMA11l
Hangtechnika BMEVIHIMA12
Videotechnika BMEVIHIMA13
Studiétechnika laboratérium BMEVIHIMBO03

Miszaki akusztika
(BMEVIHIMAL11, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: a mlszaki akusztika alapfogalmainak és ezek 6sszefliggéseinek ismertetése, az
akusztikai rendszerekben lejatszddéd folyamatok bemutatasa és a gyakorlati alkalmazasokhoz, tervezési
tevékenységhez szukséges alapismeretek atadasa. Az oktatott témakorok egyik sulypontja a
hangtechnika, ezen belll az akusztikai atalakitok ismertetése, ezek analizise és szintézise. A targyalas a
hangkeltés és hangfelvétel-hangrogzités fizikai alapjai és miszaki alkalmazasa mellett érinti a
teremakusztika, valamint a levegében és szilard testekben terjed hangok elleni védelem kérdéskorét is,
és alapokat nyujt a hang- és studidtechnikai ismereteket taglalé két tovabbi mellékspecializacio tantargy
elsajatitasahoz.

Rovid tematika: Hangtani alapfogalmak, logaritmikus mennyiségek (dB-fogalom és alkalmazasai). A
hangtér hullamegyenlete és megoldasai: sik- és gémbhullamu hangtér, hangtér-jellemzdk. Akusztikai
rendszerek egydimenziés modellezése: akusztikai koncentralt elemek. Rudak longitudindlis rezgései.
Hullamegyenlet és megoldasa kisfrekvencian: mechanikai koncentralt elemek. Akusztikai-mechanikai-
villamos analdgiak és alkalmazasuk.

Elektromechanikai atalakitok felépitése, mikdodése, jellemz6ik és szamitasuk. Hangsugarzok
alapfogalmai, jellemzése és szintézise, a leggyakrabban alkalmazott elektrodinamikus hangszoré
alkalmazasanak maodjai kilonféle hangdobozokban. Mikrofonok felépitése, mikddései, tipusai, jellemzéik
és alkalmazasuk. A hangterjedés, hangvisszaver6dés és hangelnyelés, valamint a hanggatlas és
hangszigetelés fogalma, meghatarozé tényez6i, szamitasa és tervezése. A teremhangtan fizikai alapjai.
Termek akusztikai tulajdonsagai, hangtér-jellemzé fogalmak. A hangterjedés befolyasolasa miszaki
eszkozokkel: az akusztikai tervezés terlletei, lehetbségei és eszkozei.
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Hangtechnika
(BMEVIHIMA12, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja azon tevékenységek alapvet6 ismereteinek elsajatitasa, amelyeket
a magat ,hangmérnoknek” vall6 gyakorl6 szakembertdl elvarnak. Kulonés hangsulyt kapnak az él6
hangositas kérdései, ugyanis ezen a téren a legszembe6tlébb az ezzel foglalkozok miiszaki tudasanak a
hianya. A targy kitlintetett célja, hogy a villamosmérnoki alapismeretekkel mar rendelkezé hallgatok
tudasukat hangtechnikai ismeretekkel kibOvitve képesek legyenek hangositasi ill. egyéb hangtechnikai
feladatokat kompetens médon ellatni.

Rovid tematika: A hallgatok megismerkednek az analdg és digitalis hangtechnika elemeivel (pl. mikrofon,
kever6pult, hangsugarzok, effektek, stb.), rendszer- és méréstechnikajaval; élé produkcidk hangositasi
kérdéseivel; a HiFi — PA (Public Addressed) — Studidé rendszerek kilénbségeivel; a mobil hangositas
specialis kérdéseivel. Ezen tul olyan témak is el6kerliinek, melyeket a mai (magyar) ,hangmérnokok”
nagyon ritkan és akkor is tobbnyire csak érintélegesen ismernek, nevezetesen pl. teremakusztikai ill.
épuletakusztikai kérdések, melyek dontéen befolyasoljak, hogy a lesugarzott hang végsé soron hogyan
szoélal meg, ill. mi hatol at a falakon, avagy milyen specialis hangtechnikai eszk6zokkel lehet a legjobb
beszédérthetéséget biztositani er6sen visszhangos helyszineken, stb.

Videotechnika
(BMEVIHIMAL3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy a digitalis videotechnika kérdéseivel foglalkozik, kitérve a fontosabb
studidjelkomponens formatumok, interfészek, és professziondlis tomdritési eljarasok részleteire.
Bemutatja a videokamerak felépitését (CCD/CMOS érzékeldk, optikai alapok, megvilagitas és expozicid
fogalmai), és a kamerak legfontosabb jelfeldogozasi |épéseit. Rendszertechnikai szinten bemutatja a
korszer( videostudiok felépitését és munkafolyamatait, kitérve egyes utofeldolgozasi munkafolyatokra is
(videoeffektusok, szinkorrekciok, kulcsolas, stb.). A targy roviden érinti a digitalis mozi, és a digitalis filmes
munkafolyamatok egyes technikai részleteit is.

Rovid tematika: Szinterek, videojelkomponensek, studio interfész formatumok, HDTV és UHDTV
szabvanyok. Digitalis mozi szabvanyok (DCI). Videotdmodritési alapok, professzionalis kodekformatumok.
Videokamerak felépitése, CMOS/CCD érzékel6k mikddésének alapjai, jellemzéi. Jelfeldolgozasi Iépések
a kameran belll. Szinkorrekcidk, fehéregyensuly allitds, tonuskorrekciok, kulcsolas, egyéb
videoeffektusok.  Videdstudiérendszertechnika, munkafolyamatok. A digitalis  filmforgatas
munkafolyamatai és egyes technikai részletei.

Studiotechnika laboratorium
(BMEVIHIMBO3, 3. szemeszter, 0/0/2/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: a mellékspecializacié harom tantargydban megtanult elméleti ismeretek
gyakorlati alkalmazasanak megismerése és elsajatitasa laboratériumban dsszeallitott rendszereken, ill.
valésagos Uzemi koriimények koézott végzendd vizsgalatok, tesztek és mérések keretében.

Rovid tematika: Elektroakusztikai atalakiték (hangsugarzok és mikrofonok) vizsgalata és mérései.
Hanggatlas és -elnyelés helyszini vizsgalata, teremakusztikai méréstechnika. Kérnyezeti zajok mérése és
értékelése. Hallastréning, kilonbdzé hangtdmoritési eljarasok dsszehasonlitasa. Hangfelvételi eljarasok
attekintése, prébafelvételek készitése. Videotomodritési eljarasok vizsgalata, videovagas, videotechnikai
munkafolyamatok eszkozeinek és mddszereinek megismerése.
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VI1.4.1.6 Intelligens robotok és jarmiivek mellékspecializacio (lIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Intelligens robotok és jarmiivek
(Intelligent Robots and Vechicles)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelds tanszék:  Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. Oktat6 tanszékek: T

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Harmati Istvan egyetemi docens (lIT)

6. A specializacio célkitiizése: Az ipari robotok tovabbi elterjedésével, a jarmiipar fejlédésével, valamint
a szolgaltatd robotikai megoldasok iranti igény robbanasszerl bdvilésével az autonom viselkedésre
képes intelligens robotikai rendszerek és ember nélkuli mobilis egységek fejlesztésére forditott eréforrasok
stabil névekedést mutatnak és ez a tendencia tartés marad a kovetkez6 évtizedekben is. A
mellékspecializacio targyait sikeresen elvégzé hallgatok megismerkednek a robotok és autondm jarmivek
felépitésével, modellezési és iranyitasi moédszereivel, az autoném viselkedéshez sziikséges érzékeldk és
beavatkozok mikodésével és a kapcsolodo jelfeldolgozasi technikakkal, a navigacié és a palyatervezés
soran alkalmazott korszer(i médszerekkel, illetve a tébb autondm egységbél allé multidagensi rendszerek
jellemzéivel és magas szintl iranyitasi stratégiaival. A megszerzett tudas birtokaban a hallgatok képesek
bekapcsolddni a szakterilethez kapcsolddo fejlesztési és kutatasi tevékenységek teljes spektrumaba.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Autondm robotok és jarmivek BMEVIIIMA12
Navigacio és palyatervezés BMEVIIIMA13
Multiagensil rendszerek iranyitasa BMEVIIIMA14
Intelligens robotok és jarmuvek laboratérium BMEVIIIMB04

Autoném robotok és jarmiivek
(BMEVIIIMA12, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy dsszefoglalja az ipari robotrendszerek és az ember nélkili,
autondm jarmivek modellezésének, iranyitdsanak és intelligens rendszertechnikai megvaldsitdsanak
elméleti és gyakorlati alapjait. A targy bemutatja a robotizalt gyartérendszerek felépitését, a legelterjedtebb
robot strukturakat, a robotok programozasanak tipikus Iépéseit, modellalkotas elméleti alapjait és
eszkozeit, a palyatervezés méddszereit. Megismertet az ipari és ember nélklli mobilis robotokban elterjedt
iranyitasi modszerekkel illetve az iranyitasok valdsideji aspektusaival.

Rovid tematika: Mechatronikai alapok bemutatasa. Iranyitott mechanizmus, palya, feladat, végeffektor.
Az iranyitasi hierarchia szintjei. Az embernélkuli foldi, légi és vizi robotok és jarmlvek tipusai és
osztalyozasuk (UGV, UAV, UMV). Denavit-Hartenberg alak. Robot transzformacids graf. Direkt geometriai
és inverz geometriai feladat megoldasi modszerei. Differencialis mozgas. Parcidlis sebesség és
szogsebesseég, Jacobi-matrix. Kinetikus és potencialis energia, inerciamatrix. Lagrange és Newton-Euler
egyenletek. A dinamikus modell rekurziv és szimbolikus szamitdsa. Jarmivek (autdk, repulék, hajok)
navigaciéjanak hasonlésaga. Robotkarok iranyitasi modszerei. Decentralizalt kaszkad csukldhajtasok. A
kiszamitott nyomaték modszere. Statikus er6 és nyomaték transzformdlasa. Hibrid pozicié és erd
irdnyitas. Robotprogramozasi nyelvek felépitése. Jarmivek optimalis prediktiv irdnyitdsa. Referencia
robot, iranyitas allapot-visszacsatolassal. Hagyomanyos gépjarmivek korszer( iranyitasi modszerei
(steer-by-wire kormanyzas, automatikus mandvervégrehajtas, akadalyelkerllés és parkolas).
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Navigacid és palyatervezés
(BMEVIIIMA13, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy bemutassa a jarmlnavigaciéban és jarmiiranyitasban
altalanosan alkalmazott navigaciés és palyatervezési modszereket. A modszerek modern érzékelbket
hasznalnak, a tantargy bemutatja ezek elméleti alkalmazhatésagat és gyakorlati problémait is. A
navigacios eljarasok az ipari gyakorlatban széles koérben alkalmazott szenzorfuzios eljarasokra épulnek.
A tantargyat sikeresen abszolvald hallgatok kdzre tudnak mikodni komplex navigacios rendszerek
szenzorkészletének dsszeallitdsaban, az algoritmusainak fejlesztésében és megvaldsitasaban, tovabba
az iranyitasok szamara elengedhetetlen palyatervezési eljarasok megvalésitasaban. Ismerik a navigacié
és palyatervezés altalanos elveit, ezért hosszu tavon hasznosithatd készségekkel rendelkeznek,
melyekkel képesek a jov6ben megjelend eszkdzdk bevonasara a navigacidés és palyatervezési
folyamatokba.

Rovid tematika: A navigacios probléma ismertetése, a navigacio definicioja. A gyakorlat szamara fontos
specialis esetek bemutatasa. A navigacids soran felhasznalt szenzorok altalanos ismertetése. A MEMS
gyorsulasmérd felépitése. A felépitésbdl kdvetkezé szisztematikus és nem szisztematikus hibaforrasok. A
“mit mér a gyorsulasmérd?” kérdéskor és ennek kovetkezményei a navigaciéra nézve. A MEMS
szOogsebességmérd felépitése. Szenzorkalibracidés eljarasok gyorsulasmérd és szogsebességmérd
eszk6zok esetében. A GPS alapjai, a klasszikus GPS algoritmus mikodése. Differencialis GPS
megoldasok. Az SBAS mikodési elve. Nagypontossagu pozicionalast lehetévé tevd, vivéfazis mérésén
alapulo differencialis GPS technikak. A LAMBDA algoritmus. Sztochasztikus allapotbecslési és
szenzorfuziés eljarasok alapjai, a Kalman-sz(ir6 és a kiterjesztett Kalman-sz(ir6 alkalmazasi lehetésegei
a navigacioban.

Multiagensii rendszerek iranyitasa
(BMEVIIIMA14, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A tantargy dsszefoglalja a korszer(i kooperalé multiagensi rendszereken alapuld
robotrendszerek jellemzéit, targyalja a konfliktussal terhelt kérnyezetben a megvaldsitandé cél altal
generalt iranyitaselméleti problémakat és az optimalis viselkedés megvaldsitasahoz szikséges
dontéshozatal elméleti alapjait. A tantargy ezen kivul bemutatja az agensek hatékonysagat ndvel6
csapatszervezés és formacioban torténd iranyitasanak néhany korszer(i megkdzelitését, valamint az ilyen
rendszerek tervezésénél alkalmazhatd informatikai modszereket. A tantargyat sikeresen abszolvalé
hallgatok kézre tudnak miikddni multiagens robotrendszerek és mobilis robotok szamitdgépes iranyité és
navigacios rendszereinek tervezésében, a mikodéshez szikséges algoritmusok kifejlesztésében és
megvalositasaban.

Rovid tematika: Multiagensi( rendszerek definicidja, dekomponalt iranyitasi architekturaja. Megkozelitési
modszerek. Multiagensl rendszerek iranyitasanak jatékelméleti alapjai. Véges, végtelen, nulla dsszegd,
nem nulla 06sszegl, statikus, dinamikus jatékok. Multiagensl robotrendszer mozgastervezése
jatékelméleti eszkdzdkkel. Parhuzamos kildetések megoldasa k6z6s munkatérben, palyatervezés fix
utvonalak mentén, palyatervezés flggetlen térképek alapjan, korlatozas nélkuli palyatervezés.
Utkozéselkertilési stratégiak, forgalomoptimalizalas. Intelligens foldi/vizi/légi jarmiivek forgalomiranyitasa,
Utkozéselkertlési stratégiak, eréforras optimalizalas. Formacié iranyitasi médszerek. Mobilis robotok, foldi,
vizi és légi jarmivek formacioba rendezése, konvergencia biztositasa, a formacié hiba stabilizalasa,
viselkedésalapu formacié primitivekkel. Teriletbiztositasi, terlletfoglalasi, feltérképezési stratégiak
robotcsapattal. menekllé-ild6z8 jatékok, Isaac-egyenlet, célpontkijeldl6 és optimalis eréforras megosztéd
algoritmusok, robotfoci stratégiak: Multiagensi rendszerek tanulasa, heurisztikus médszerek.
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Intelligens robotok és jarmiivek laboratérium
(BMEVIIIMBO04, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok jartassagot szerezzenek az autonom robotok
és jarmivek modellezésének, iranyitasanak, navigaciojanak témakoreiben elsajatitott ismeretek gyakorlati
alkalmazasaban. Tovabbi cél, hogy a hallgatok megismerjék a robotika és a korszerl jarmdiranyitas
terlletén a kutatas-fejlesztési munka soran alkalmazhatd korszer(i hardver és szoftver eszkdzoket,
programcsomagokat, szenzorrendszereket, valamint elsajatitsak azok hatékony hasznalatat.

Rovid tematika: Autondm robot érzékel6 rendszere és iranyitasa. Identifikaci6 és gyors
prototipustervezés. Robotkarok programozasa, mozgasszabalyozasok vizsgalata, Vizualis visszacsatolas
vizsgalata, Onkalibralé navigacios rendszerek vizsgalata, Objektumkdvetés, Robotcsapat mozgasanak
koordinacidja, kooperativ stratégiak elosztott implementalasa.
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V9.4.1.7 Okos varos mellékspecializacioé (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Okos varos

(Smart City)
2. MSc specializacio: villamosmeérnoki
3. Specializaciofelelés tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. Oktaté tanszékek: TMIT
5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Vida Rolland egyetemi docens (TMIT)

6. A specializacié célkitiizése:

Bar a Smart City (okos varos) koncepcié néhany évvel ezelbtt még csak egy futurisztikus 6tletnek tiint,
napjainkban egyre nagyobb hangsulyt helyeznek erre a terlletre, Eurépaban és a vilag tébbi fejlett
régiojaban egyarant. Szamos pilot rendszert mar kiépitettek és tesztelnek, és a kdvetkezé néhany évben
ennek a terlletnek a tdmogatasa drasztikusan ndvekedni fog. A mellékspecializacié célja az intelligens
varos koncepcidjanak és néhany kulcsfontossagu elemének (intelligens koézlekedési rendszerek,
szenzorhal6zatok) a bemutatasa, a hardware elemektdl kiindulva, az infrastruktura architekturalis,
tervezési és megvalositasi kérdésein keresztil, a mar létezd vagy tervezett alkalmazasokig,
szolgaltatasokig, illetve a létez6 pilot rendszerekig. A mellékspecializacié foglalkozik majd az intelligens
kornyezet és a felhasznaldk kézotti, Uj kdvetelményekhez igazitandd ember-gép interfész kérdéseivel is,
és kilon hangsulyt fektetlink a kontextus-fliggé és személyre szabott intelligens alkalmazasok biztonsagi
és privacy aspektusaira is.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Szenzorhalozatok és alkalmazasaik BMEVITMMAQ9
Intelligens kdzlekedési rendszerek BMEVITMMA10
Ember-gép interfész BMEVITMMA11l
Okos varos laboratérium BMEVITMMBO04

Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (TMIT)
(BMEVITMMAQS9, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Az intelligens koérnyezetek (varosok, munkahelyek, otthonok) ,intelligencigja”
nagymértékben kdszonhetd a kulonb6zd falakba, uttestbe agyazott, vagy a felhasznaldk intelligens
eszkozeibe integralt és altaluk hordozott szenzoroknak, melyek folyamatosan észlelik a fizikai vilag
torténéseit, és azokrél nyers adatokat rdgzitenek, melyeket aztdan egy halozatba csatlakozva
megosztanak. Az adatok feldolgozasa utdn pedig a kinyert informacidkat hozzaadott értéki
szolgaltatasként kapjak vissza a felhasznaldk. A targy betekintést nyujt a vezetéknélkilli szenzorhalézatok
szerteagazo témakorébe. Targyalja a — tipikusan — szerény eréforrasokkal rendelkezd eszkdzokkel valo
adatgydjtés, adatfeldolgozas és (ad-hoc) halézati kommunikacié problémakdrét, ismerteti a szikséges
middleware szolgaltatasokat, illetve kitér a szenzorhal6zatokkal kapcsolatos biztonsagi és privacy
kérdéskre is. Hangsulyt kapnak a szenzorhalézatok fontosabb jelen és jév8beni alkalmazasi terlletei,
kilébnésen az intelligens kornyezetekhez (varos, munkahely, otthon) koéthetd alkalmazasok és
szolgaltatasok.

Rovid tematika: 1. Intelligens szenzorok hardver és szoftver architekturai. Szenzor ,mét’-ok hardver
komponensei. Szenzor operacios rendszerek (TinyOS, nesC, MOS)

2. Kommunikacios protokollok: fizikai réteg, alvas-ébrenlét itemezése, id6 szinkronizalas; adatkapcsolati
réteg, kdzeghozzaférés vezérlése (szenzor-MAC);

3. Halozati réteg, energia- és helytudatos utvonalvalasztas; attributum alapu cimzés, klaszterképzés;
adatkdzpontd mikodés. Atviteli réteg (TCP-szer(i, globalis cimzés nélkiili, kis tarigényi protokollok).
Alkalmazasi réteg protokollok (SMP, TADAP, SQDDP protokollok)
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4. Szenzorhaldzati architekturak. Szenzorhalézatok tervezési kérdései. Topoldgia konstrukcio és
menedzsment, egy- és tdbbugrasos kommunikacio, energiatakarékossag, topoldgia-kontroll.

5. Esemény-, id6- és lekérdezés alapu vezérlés. Adat-aggregacié halézaton belll. Mobilitas
szenzorhal6zatokban, bazisallomas vs. szenzor mobilitas, virtualis mobilitas

6. Lokalizacié és nyomkoévetés szenzorhaldzatokban, helytudatos mikddés

7. Szenzorhal6zatok modellezése, szimulacidos eszkdzok (tossim). Szabvanyositasi kérdések (IEEE
802.15.4, ZigBee)

8. Szenzorhalézatok biztonsaga. Biztonsagos adattovabbitas szenzorhalézatokban. Kritikus
infrastruktura. Infrastruktura védelme. Elosztott tAmadasok és védekezés.

9. Erzékeny adatok a szenzorhalézatokban. Szenzor adatok nyilvanossaga. Jogosultsagi kérdések.
Felhasznaldk azonositasa és nyomonkdvetése. Anonimitas a szenzorhaldzatokban..

10. Tipikus szenzorhal6zati alkalmazasi terlletek, esettanulmanyok — intelligens varos, pilot projektek
(Smart Santander, Yokohama, stb).

11. Crowdsourcing és crowdsensing alkalmazasok. Oszténz6é mechanizmusok.

12. Esettanulmanyok — Intelligens munkahely

13. Esettanulmanyok — intelligens otthon projektek.

14. Kitekintés — ,intelligens por”, targyak internete

Intelligens kozlekedési rendszerek
(BMEVITMMALOQ, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy bemutassa az intelligens kdzlekedési rendszerek alapjait,
els6ésorban a kommunikacios haldézatok szempontjabdl. Hangsulyos szerepet kap a jarmivek kozti
kommunikacioé (pl. mobil ad hoc halézatok), mely lehetévé teszi, hogy olyan dnszervez6dé és elosztott
kommunikaciés rendszereket épitsink, amelyek tullépnek a hagyomanyos fix infrastruktaraju mobil
rendszerek (pl. GSM) korlatain. Altaluk lehetévé valik olyan, nagy kiterjedésti és relativ nagy mobilitasu
halézatok kialakitasa, ahol az egyéni eszkdzok csak korlatozott lefedettséggel rendelkeznek, viszont
képesek kommunikalni a rendszerben 1évd barmely mas eszkdzzel. Ezen kivdl kitériink a jarmavon belli
(inter-vehicle) kommunikaciéra, a globalis pozicionald rendszerekre, illetve hangsulyt fektetlink a jarmivek
és az intelligens kornyezet, a kiépitett infrastruktura kézotti (vehicle-to-infrastructure) kommunikaciora is.
Ugyanakkor megismertetjik a hallgatdkat az intelligens kdzlekedési rendszerekhez kdthetd legfontosabb
alkalmazasokkal (dugofigyelés, baleset megel6zés, beltéri és kultéri parkolas, flottakdvetés, intelligens
ko6zOsségi kdzlekedés, e-utdij, dugddij, kooperativ rendszerek, stb.)

Rovid tematika: 1. Ismerkedés a kozlekedési informatikai rendszerekkel, az ITS (Intelligent
Transportation System) koncepcio bevezetése. Globalis Helymeghatarozé Rendszerek (GPS, EGNOS,
GLONASS, GALILEO) miikddési elveinek bemutatasa alkalmazasokon keresztul.

2. Auton bellli kommunikaciés technolégidk bevezetése. Specidlis szenzorok bemutatasa
alkalmazasokon keresztil. Hémérseéklet, Paratartalom, Odométer, Tachometer, Nyulasméré bélyeg,
Radar, stb.

3. Autok kozoétti kommunikaciés technoldgiak és intelligens protokollok. VANET (Vehicular Ad hoc
Networks) halézatok. Specialis mobilitas modellek, utvalasztd és csoportformald protokollok. Geografiai
alapu utvalasztas, elénydk, hatranyok, és alkalmazhatdsag. Hibrid kommunikaciés megoldasok.

4. V2V - Vehicle to Vehicle - Jarmlvek kozti kommunikacio és informacidterjesztés specialis protokolljai
és Uzenetterjeszt6 algoritmusai (ODAM, SPACE, SOTIS, stb.). Intelligens elarasztas, pletykalas.

5. Legfontosabb intelligens kézlekedési alkalmazasok bemutatdsa. Aktudlis kdzlekedési informaciok
gylijtése és terjesztése kooperativ jarmivek segitségével (Waze). Rovid ismertetése a web2 és GeoWeb
technoldgiaknak valamint a kdzlekedési informacioés rendszerek és kdzlekedés monitorozasi technoldgiak
bemutatasa. A Floating Car Data kifejezés és technoldgia bevezetése.

6. Automatikus dijbeszedés a koOzlekedési rendszerekben. Sikeres kutatasi projektek a témaban.
Mikodési modellek és alkalmazasi példak. Nemzetkdzi projektek céljainak és eredményeinek
ismertetésére (FleetNet, RUBENS, C2C, PREVENT, stb.)

7. Intelligens beltéri és kiltéri parkold rendszerek, k6zésségi alapon mikédé megoldasok, 6szténzd
mechanizmusok.
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8. Modellezés és szimulacio. Szamos szimulator és gyakorlati modell bemutatasa, illetve a kilonb6zé
tipusu szimulatorok (forgalmi-, halézati-, stb.) 6tvozésének lehetéségei.

9. Térinformatikai Informaciés Rendszerek. GIS (Geographic Information Systems) Digitalis térképek
létrehozasi maodjai.

10. Az intelligens kozlekedési rendszerek biztonsagi kérdései. Hitelesités VANET halézatokban. Nyomon
kovetés. Jogosultsagi kérdések. Anonimitas. Biztonsagos kommunikacié. Biztonsagos helymeghatarozas.

Ember-gép interfész
(BMEVITMMAL1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célia megismertetni a hallgatdkkal a vizualis és beszéd interfész
technologidkat az ember-gép kapcsolatban (HCI), kilén hangsulyt fektetve az intelligens kdrnyezetekben
(varos, otthon, munkahely) mikodé alkalmazasok és szolgaltatasok személyre szabott, hely- és
kornyezetfligg6 interfészeire. A targy keretén belll részletes bemutatasra keriinek a felhasznaldi interfész
elemei, a szoftver-ergonémia alapelvei, a szoftverek ergonémiai szempontbdl térténd kiértékeléseinek
modszerei. Az elméleti témakdrok ismertetésével parhuzamosan gyakorlatok keretében is feldolgozzuk
az anyagot. Ezenkivil a hallgatok gyakorlati feladatok megoldasaval igazoljak a témakoérben szerzett
jartassagukat. A kurzus végére a hallgatdbk megtanuljak a felhasznaléi interfész tervezéséhez,
teszteléséhez, mindsitéséhez szikséges alapelveket, hogy azt majd gyakorlatban is alkalmazhassak a
késbébbi munkajuk folyaman

Rovid tematika: Bevezetés, alapfogalmak, definiciok. Ember és kornyezete kozti modalitas tipusok,
beszéd interfész, vizudlis interfész, taktilis interfész, multimédia HCI. Interfész modalitasok egyittes
kezelése és szinkronizalasa, beszédinterfész, beszédkommunikacio. Vizualis interfész, iterativ tervezés
alapelvei, iterativ tervezés moddszerei. Felhasznaldi interfész technikak, iranyelvek, aranyszabalyok a
tervezésben. Felhasznaldi interfész alapelvek és példak, menlrendszer, szdveg dialdégus, grafikus
interfész, interfész a weben, dialégus rendszerek, intelligens kdérnyezet. Felhasznaléi interfész mobil
eszk6zokon, altalanos alapelvek, operaciés rendszer-fliggé kérdések, modalitas-figgé kérdések.
Tervezési iranyelvek (design guidelines), fokuszcsoport modszer, conjoint analizis, design space analizis,
GOMS modell. Honlapok hasznalhatésaga, kilénleges felhasznaléi fellletek (pl. multimédia, groupware),
mindenki szamara hasznalhatésag (W3C WAI). Felhasznal6i interfész kiértékelés, kiértékelés kritériumai,
kiértékelési eljarasok, intelligens kérnyezetek, hely- és kornyezetfugg6 interfészek, alkalmazkodas egyéni
igényekhez. Felhasznaldi interfész esettanulmanyok.

Okos varos laboratorium
(BMEVITMMBO04, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlzése az Okos varos koncepcid megvaldsitasat tamogato
hardware és szoftver architekturalis épitékdvek széles spektrumabdl néhany reperezenténs elem
bemutatasa, ezek segitségével rendszerszinti mérések megtervezése és elvégzese, esettanulmanyok
kiértékelése.

Rovid tematika: Intelligens kozlekedési rendszerekkel kapcsolatos szimulatorokkal vald ismerkedés, pl.
Open DS driving simulator, MatSim.

Arduino mikrokontroller modulok programozasa, fejlesztékdérnyezet hasznalata. Arduino modulok
illesztése. Szenzorok olvasdsa, halézatkezelés mikrokontrollerrel. Vezetéknélkili kommunikacio
szenzormodulok kdzoétt. Szenzoradatok kildése IoT felhébe.

Autos szenzor adatok kinyerése és feldolgozasa Bluetooth-os OBD2 adapteren keresztil, a Torque
Android app hasznalata, kiterjesztése.

Az okostelefon mint AR kijelzd, Google Glass mint Uj tipusu ember-gép interfész. T-City virtudlis
idegenvezet6.
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V1.4.1.8 Optikai hal6zatok mellékspecializacié (HVT)

1. A specializaciéo megnevezése: Optikai halézatok
(Optical Networks)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék:  Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan Tanszék
4. Oktato tanszékek: HVT, TMIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Gerhatné Dr. Udvary Eszter egyetemi docens (HVT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A korszer(i hirkdzlési feladatok megvaldsitdsa manapsag mar elképzelhetetlen az optikai atvitel
alkalmazasa nélkil. Napjaink nagysebességli kommunikaciés rendszerei (szélessavu internet, mobil
tavkozlés, LTE, digitalis média szolgaltatas, stb.) mogott szinte mindig megtalalhato valamilyen formaban
az optikai haloézat. Eppen ezért minden villamosmérndk szamara hasznos és fontos a fényt hasznald
atviteli hal6zatok eszkoz- és rendszerszintli ismerete. A specializacié célkitlizése a modern fénytavkozl
eszkozok, rendszerek és haldzatok mikodési és tervezési kérdéseinek alkalmazasszintli ismertetése.

A specializacié harom targya harom kildonbdzé szempontbdl jarja kérbe az optikai halézatok teriletét. Az
optikai halozatok elemei ciml targy az alkalmazott eszkdzOkkel ismerteti meg a hallgatdkat. A
Fénytavkozl6 rendszerek és alkalmazasok targy a mar megismert eszk6zokbél felépilé rendszerek,
halézatokat fizikai rétegét mutatja be. A mellékspecializacié harmadik targya pedig a felépllé halézati
architekturakat tekinti at.

A targyak gyakorlatai lehet6séget biztositanak az optikai tavkozlési eszk6zok és rendszerek szimulacios
modszereinek elsajatitasara. A laboratériumi munka soran a hallgatok optikai méréstechnikai gyakorlatra
tesznek szert.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Optikai hal6zatok elemei BMEVIHVMAQ5
Fénytavk6zl6 rendszerek és alkalmazasok BMEVIHVMAQ6
Optikai hal6zati architektuarak BMEVITMMA12
Optikai hal6zatok laboratorium BMEVIHVMBO03

Optikai hal6zatok elemei
(BMEVIHVMAQOQS, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A targy az optikai tavkozl6 halézatok eszkdzeivel, épitéelemeivel ismerteti meg
a hallgatokat. A targy célja az alkalmazott eszkdzok tulajdonsagainak leirasa, ezek alapjan
rendszertechnikai szintl méretezés megtanitasa, a méréstechnikai iranyelvek és megoldasok, illetve a
korszeri kommunikacids alkalmazasi lehetéségek megismertetése. Attekintést ad az optikai atviteli
rendszerekben alkalmazott passziv és aktiv elemek felépitésérdl, mikodésérdl és tavkozlési szempontbol
fontos karakterisztikaikrol.

Rovid tematika: Optikai atviteli kdzeg, Optikai add, Alkalmazott modulaciok, Optikai vevé, Passziv optikai
eszk6zok, Optikai er6siték, Optikai sz(rék, Optikai kapcsolok, Hangolhaté optikai eszk6zok,
Tdbbcsatornas rendszerek elemei.
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Fénytavkozl6 rendszerek és alkalmazasok
(BMEVIHVMAQG, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: Az Optikai halézatok elemei targyban megismert eszk6zokbél felépuld
rendszerekkel ismerteti meg a hallgatokat. A targy attekintést ad az egycsatornas, pont-pont
Osszekottetéstdl, a jelen és jovd tdbbcsatornas, nagysebességili gerinchaldzatainak felépitéséig, a
maghalézattdl a hozzaférési halézatokig, illetve olyan specialis terlletekrél is, mint a Radio over Fibre
vagy a lathato fénnyel torténé kommunikacio. A targy hallgatéi jartasak lesznek az optikai haloézatok fizikai
rétegének tervezeési feladataiban.

Rovid tematika: Optikai halézatok fizikai rétege, Egycsatornas rendszerek csillapitas és diszperzio
mérlege, Tobbcsatornas rendszerek, Optikai gerinchalézatok, Nagysebességl rendszerek, Koherens
optikai atvitel, Optikai hozzaférési halézatok, FTTX rendszerek, Radio over Fibre rendszerek, Szabadtéri
optikai Osszekottetés, Intelligens vilagitotestek, Kabeltelevizio rendszerek, Digitalis misorszoré
rendszerek

Optikai halézati architekturak
(BMEVITMMA12, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A mellékspecializacié harmadik targyaként a mar megismert halozati elemekbdl
épulé halézati architekturakat ismertetjuk. A targy attekinti a hozzaférési-metro-gerinc haloztok tervezését,
felépitését, mikodését, lzemeltetését és vezérlését tobbrétegl és tébbtartomanyos architekturakra is,
beleértve utvonalvalasztasi, halézatvédelmi és forgalomiranyitasi kérdéseket is. Kitériink az optikai
halézatok matematikai modellezésére is ami a fenti funkcidk megértését, megtervezését és
megvalositasat teszi lehetévé. Jelenleg is optikai halézatokkal szallitjuk a forgalom zémét, de a jovd
Internet miatt még nagyobb kapacitas és rugalmassag szlkséges - ezért kellenek az Uj megoldasok - és
az optika még kdzelebb megy az eléfizetéhoz.

Rovid tematika: Kapcsolt optikai halézatok, tdbbrétegli optikai alapu haldézatok, internet optikai
szallitohalozat felett, Optikai halézatok tervezési és méretezési kérdései, Optikai halézatok lizemeltetési
kérdései, Optikai halézatok védelme meghibasodas ellen, Optikai virtualis halézatok, Uthosszt és
utvonalvalasztast befolyasold fizikai hatasok, Rugalmas forgalom és rugalmas spektrum, Optikai
hozzaférési halézatok tervezése, koltség-optimalizalasa és elemzése

Optikai hal6zatok laboratérium
(BMEVIHVMBO03, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a mellékspecializacio tantargyak ismeretanyaganak elmélyitése.
részletes specifikacio és eldre kiadott segédanyagok alapjan.

Rovid tematika: Optikai tavkdziés elemei, Optikai hullamvezets, Uvegszalak, csillapitas vizsgalat,
Direktmodulalt lézerad6 vizsgalata, Optikai vevd mérése, Kilsé modulatorok vizsgalata, Optikai
csatlakoz6 szerelés, szalhegesztés, DWDM rendszer vizsgalata 1-2, CATV-jelek tovabbitasa optikai
halézatokon.
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VI.4.1.9 Programozhaté logikai aramkorok alk.technikaja m.spec. (MIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Programozhaté logikai eszk6zok alkalmazastechnikaja
(Application of Field Programmable Gate Arrays)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék:  Méréstechnika és Informacidés Rendszerek Tanszék

4. Oktatoé tanszékek: MIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Fehér Béla egyetemi docens (MIT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A programozhato logikai aramkorok (FPGA-k) jelent6sége az elektronikai rendszerfejlesztés minden
terliletén novekszik. Altalanos realizaciés platformot kinalnak a komplex digitdlis eszkdzok,
nagyteljesitményl beagyazott rendszerek, multiprocesszoros SoC megoldasok, nagysebességi
kommunikacios berendezések, és digitalis jel/kép/video feldolgozé funkciondlis egységek szamara. Az
ujrakonfiguralhatdé hardver a nagy szamitasi igény( feladatok jelentds részében nagysagrendi gyorsitasi
lehetéséget biztosit jelentés energiahatékonysag mellett. A kozvetlen, feladatorientalt szamitasi
architekturdk a nagyfoku parhuzamosithatésaggal és a nagy savszélességl interfészekkel extrém
miveletvégzési teljesitményl HW gyorsité egységek tervezését biztositjak kilénbdzé tudomanyos és
gyakorlati alkalmazasokban. A legujabb generaciés eszk6zok a heterogén felépitésiik kovetkeztében
hatékonyan tamogatjak a legkedvez6bb HW-SW dekompozicié kivalasztasat, a kulonboz6 tervezési
kovetelmények érvényesitését. Az eszk6zok hatékony alkalmazasa megkdveteli a legkorszer(ibb
tervezési, fejlesztési technologiak, CAD moddszerek, és eszkdzok megismerését. Az integralt
fejlesztérendszerek a tervezési specifikaciotol, a magasszinti a feladatmegfogalmazason at a
szimulaciés, implementaciés és ellenérzési, hibakeresési folyamaton keresztil minden fazisban a
jelentds az IP alapu épitkezés, a verifikacios ciklusban az UVM és akar a HIL tesztelés. A programozhaté
logikai aramkdorok hasznalata a hazai elektronikai fejlesztésekben egyre jelentésebb és ez fokoz6do igényt
jelent a tertleten jartas tervez6mérndkok irant.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Logikai tervezés BMEVIMIMA13
Mikrorendszerek tervezése BMEVIMIMA14
Heterogén szamitasi rendszerek BMEVIMIMA15
FPGA tervezdi laboratorium BMEVIMIMB04

Logikai tervezés
(BMEVIMIMA13, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a logikai rendszerek tervezésének altalanos szempontjait, a terilet
ismeretéhez szikséges eszkdzoket és modszertanokat mutatja be. Megismerteti a hallgatokat a digitalis
rendszertervezés korszer(i médszereivel, bemutatja a modern, nagybonyolultsagu, felhasznal6é altal
programozhaté logikai aramkoroket, demonstralja a korszer(i tervezd kdrnyezetek szolgaltatatasait, és
ezek hatékony hasznalatat. Az oktatasi cél a megfelel6 eszkdzkészlet és modszertan bemutatésan tul a
mérndki alkotd tevékenység kilonb6zd fazisainak bemutatdsa a probléma megfogalmazasatdl a
rendszermodell kidolgozasan at a konkrét architekturak specifikacidjan keresztul az egyedi funkcionalis
egységek megvalodsitasaig és ellendrzéséig. A tervezési modszereket a széles korben elterjedt, ipari
szabvanynak tekinthet6 eszkOozkészlet hasznalataval konkrét tervezési példan keresztil ismertetjik. Az
elméleti ismereteket igy kdzvetlen gyakorlati tapasztalatok is kiegészitik, ill. elmélyitik..

Roévid tematika: Rendszermegvalésitasi lehetéségek, technoldgiai attekintés. Altalanos célu elemek és
hasznalatuk elényei: CPU, memoria, PLD, FPGA. A programozhatd logikai eszk6zok bevezetése. A
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tervezési és implementacios folyamat fontosabb Iépéseinek rovid attekintése. Egy korszer( tervezési
kornyezet hasznalata, projekt el6készités, tervezési adatok specifikalasa. Specifikaci® megadasa,
forrasnyelvi leiras, blokkdiagram szerkesztés. Funkcionalis ellenérzés szimulacioval. Tervezési elbirasok,
implementacidés megkdtések elbirasa, és teljesithetéséguk vizsgalata. A tervezdrendszer mikoédésének
ellendrzése, riportfajlok értékelése. A Verilog és VHDL hardver leiré nyelvek kialakulasa, hasznalata és
elterjedése. A rendszer komplexitas és kezelhet6ségének kapcsolata a tervezdi eszk6zok tulajdonsagai
alapjan. A leiras aspektusai: a viselkedési és strukturalis leirds. A Verilog és VHDL nyelvek részletes
ismertetése, a nyelvi szabalyok, strukturak, szintaktika bemutatasa. A nyelv hasznalata a szimulacios
technolégiaban. Az altalanos digitalis funkcionalis elemek leirasi modjai a nyelv eszkdzkészletével. A
szintézis paradigma. A konkurens programozasi modell értelmezése, a hardver komponensek
parhuzamos mikddése. A regiszter transzfer modell és hasznalata. A beagyazott tesztelés technolégigja.
Szintetizalhato tesztkérnyezet hasznalata a fejlesztés és bemérés soran. Algoritmikus tesztgeneratorok,
funkcionalis buszmodellek. Processzor alapu tesztminta generatorok. A logikai analizator funkcio
hasznalata az FPGA aramkdrok mérése esetéen.

Mikrorendszerek tervezése
(BMEVIMIMA14, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy az egyetlen aramkérdon megvaldsitott, komplex mikrorendszerek
(SoC) tervezési és fejlesztési kérdéseivel foglalkozik. A beagyazott rendszereknek kiilonb6z6 terileteken,
igen széles teljesitmény és miszaki kdvetelmény skalan kell megfelelniik az alkalmazasi elvarasoknak.
A tdbbdimenziés tervezési tér egy-egy pontja lefedhetd a szokvanyos kereskedelmi komponensek
szokasos alkalmazasaival, melyeket a rendszerek szoftver rétegei tesznek feladat-specifikussa és
koltség-hatékony megoldassa. A magasabb szinti kdvetelmények kielégitése azonban az esetek
tobbségében nem nélkuldzheti a problémara optimalizalt feldolgozo egységek kialakitasat, a rendszer
hardver és szoftver komponenseinek platform alapu, de egyedi vonasokat hordozd tervezését. Az
egyetlen nagybonyolultsagu aramkoron torténdé tervezés olyan rendszertechnikai megoldasok
alkalmazasat teszi lehetévé, amik igen széles kdvetelményskala mellett megfeleld teljesitéképességi
rendszereket eredményeznek. A SW rétegek kialakitasi lehetéségei, futtatokdrnyezetek, operacios
rendszerek.

Rovid tematika: A mikrorendszerek felépitésének altalanos modellje programozott eszkdzok
alkalmazasaval. A rendszerfelépités modelljei, a SW-HW szétvalasztas lIépései. A SW modell motorja: a
konfiguralhaté mikroprocesszoros vezérld. Altalanos célu beagyazott mikroprocesszorok (utasitaskészlet,
mikoédési modell, adatstruktura, SW tamogatas). Dedikalt mikroprocesszor strukturak (specialis
utasitasok, protokoll processzorok). Az alkalmazasspecifikus funkciondlis egységek adatfolyam
tervezésének lépései. A mikrorendszer gerince: a rendszerbusz architektura. Fontosabb buszstrukturak
attekintése és elemzése (CoreConnect, Avalon, AMBA, Whisbone). Busz architekturak elemzése:
komplexitas, tdmogatas, teljesitmény, kompatibilitas, elénydk, hatranyok. A funkcionalis modulok
alkalmazasa a tervezésben: specifikacid, megvalositas, rendszerbe integralas. A VC (Virtual Component)
és az IP (Intellectual Property) alapu tervezés specifikacios, implementacios és alkalmazasi kérdései.
Fontosabb rendszerelemek attekintése (CPU-k, memoriavezérlbk, MMU, arbiterek, interfészek).
Fejlesztési eszk6zok: Szimulatorok, busz funkcionalis modellek, teszt generatorok. Firmware és szoftver
fejlesztési eszkdzok (utasitaskészlet modell, beagyazoé kérnyezet modell). A szoftverkdrnyezet kialakitasi
lehet&ségei: egyedi szoftver, minimalis futtatd kdrnyezet, altalanos operacios rendszer. A Linux hasznalata
beagyazott rendszerekben. A fontosabb FPGA gyartok altal tdmogatott rendszermegoldasok ismertetése
(Altera, Lattice, MicroSemi, Xilinx).
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Heterogén szamitasi rendszerek
(BMEVIMIMA15, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a modern SRAM technoldgiaju FPGA eszkdzok nagyteljesitményi
szamitasi alkalmazasait ismerteti, lefedve mind a jelfolyam alapu valésideji digitalis jel/kép/video
feldolgozasi, mind az altalanos célu szamitastechnikai alkalmazasokat. Ismerteti a feladatok hardveres
megoldasainak elényeit, a nagysebességi parhuzamos és pipeline miveletvégzdk tervezési kérdéseit, a
komponens és modell alapu tervezési modszereket. Bemutatja az ujrakonfiguralhato tarsprocesszor alapu
rendszermegvaldsitasok elényeit a specialis tulajdonsagok kiaknazasanak lehetbségeit. Ismerteti a
hasznalataval  kialakithaté  nagyteljesitményli  rendszerek  szamitasi és  adatmozgatasi
teljesitményoptimalizalasanak kérdéseit a tipikus alkalmazasi terlletek kdvetelményei alapjan. Az
altalanos célu heterogén nagyteljesitményl beagyazott rendszerek multicore CPU, GPGPU és FPGA
tipusu feldolgozd egységeinek egylttes hasznalatai mddszereinek bemutatasa, szoftverfejlesztési
technologiadk: CUDA, OpenCL.

Rovid tematika: A nagyteljesitményl szamitastechnikai tertilet hagyomanyos megoldasai: parhuzamos
szuperszamitdégépek, szamitégép clusterek, grid alapi megoldasok. Fontosabb felhasznalasi
lehetéségek: Kutatasok, pénzigyi adatfeldolgozas, geofizikai szamitasok, bioinformatika, védelmi
kutatasok. Problémak: koltség, megbizhatosag, teljesitmény igény, elhelyezés, hités. Alternativ
megoldasok: Multi core CPU, grafikus CPU, specialis parhuzamos processzorok, FPGA alapu rendszerek.
Alternativ programozasi modellek keresése: a szoftver megoldas flexibilitasanak kombinalasa a
hardver nagy teljesitéképességével az FPGA-ra alapulé szamitasi halézatok alkalmazasaval. Altalanos
parhuzamositasi lehetéségek: végrehajtasi idd, feldolgozasi képesség, hatékonysag, granularitas. Az
Amdahl térvény. A parhuzamos és multi core programozasi paradigma. Specidlis gyorsitdeszkd6zok
attekintése: A GPGPU altalanos jellemz6i, miveleti tdmogatas, elényok, hatranyok. A CUDA fejlesztési
technolégia. Az FPGA alapu ujrakonfiguralhatd hardver eszk6zdk. Az FPGA altalanos tulajdonsagai, az
SRAM technoldgiaju eszkdzok jellemzéi. FPGA alkalmazasok fejlesztési technoldgiaja. Altalanos célu és
jelfeldolgozasi célu algoritmikus eszk6zok, idébeli és térbeli parhuzamositasi lehetéségek. A magasszinti
HW tervezés korszer(i modszerei: a HDL nyelvek, a grafikus modul generatorok és szoftver alapu
specifikacidos és szimulacios eszkézok (VHDL, Verilog, MATLAB System Generator, OpenCL, Vivado
HLS, SystemC). Referencia rendszerek, példa megoldasok attekintése.

FPGA tervezoi laboratorium
(BMEVIMIMBO04, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a laboratérium keretében konkrét tervezési projektek megvaldsitasan
keresztll segiti a tématerllethez tartozé ismeretek gyakorlati elsajatitasat. A laboratériumi foglalkozasok
soran részben tematikus feladatok, tervezési l1épések elvégzése, részben 6nalld specifikacion alapuld
tervezés végrehajtasa torténik. A feladatok a mellékspecializacioé targyak soran bemutatott médszereket
felhasznalva segitik a problémamegoldasi, hibakeresési és tesztelési készségek fejlesztését.

Rovid tematika: Alapvetd digitalis funkcionalis egységek tervezése, realizalasa, tesztelése. Egyszeri
processzoros rendszer kialakitasa, interfészek specifikalasa, realizalasa, tesztelése. Alkalmazasfejlesztés
lagyprocesszoros rendszeren. Egyedi nagyteljesitményl szamitastechnikai feladat realizacidja, heterogén
szamitasi architektira kialakitasa. A hardver és szoftver modulok kialakitasa, parhuzamositas,
adatkommunikacié és szinkronizaci6 megtervezése. Modellalapu tervezési eszk6zok, kornyezetek
bemutatasa, gyakorlat a magasszintli eszk6zok kezelésében.
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VI1.4.1.10 Smart Systems Integration mellékspecializacié (EET)

1. A specializacié megnevezése: Smart Systems Integration
(Smart System Integration)

2. MSc szak: villamosmeérnoki
3. Specializaciofelelés tanszék:  Elektronikus Eszk6zok Tanszéke
4. Oktatoé tanszékek: EET

5. Specializaciofelelés oktato: Dr. Rencz Marta (EET)

6. A specializacioé célkitiizése:

A mellékspecializaciéon mikro, nano és biorendszerek és komponensek integraciojaval eléallitott dnallé,
Osszetett funkcidval biré un. Smart Systems (,intelligens eszk6z6k”) technoldgiai és tervezési kérdéseit
ismerhetik meg a hallgatok. Az ilyen rendszerek az élet minden terlletén megtalalhatok, de stratégiai
jelentéséggel birnak a mobileszkdzdk (pl. giroszképok), az autdipar (pl. légzsaknyitd rendszer) és az
orvostechnika (pl. chipméret(i laboratériumok) tertletén.

A mellékspecializacio tananyaga az Eurdpai Unio altal tamogatott, skdciai és norveégiai partnerintézetekkel
kézdsen futdé Smart Systems Integration Erasmus Mundus mesterképzés része. A program harom
terlletre fokuszal: gyartastechnolégia, magas szint(i tervezés, illetve Smart Systems alkalmazasok. A
k6zOs targyak oktatasi nyelve angol, a hallgatoknak lehetéségik van a nemzetkozi hallgatokkal kozosen
dolgozni, illetve lehetéséguk nyilik a legujabb ipari tervezészoftverek hasznalatanak elsajatitasara. A
képzést a masodik félévben kiegésziti a magyar nyelv(i ,Aramkéri kérnyezet kialakitasa” cimii targy, ami
a tokozott integralt rendszer tagabb aramkori kérnyezetének kialakitasaval foglalkozik. A harmadik féléves
laboratériumi targyban a hallgatéok projekt munka keretében végzik el egy teljes Smart System (a
mikroelektromechanikai szenzor, a kiolvasé elektronika és a digitalis jelfeldolgozasért felelés aramkaor)
megtervezeését.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Fundamentals of Smart Systems BMEVIEEMAO4
System Level Design BMEVIEEMAQOS
Circuit Environment BMEVIEEMAO6
Smart Systems Design Laboratory BMEVIEEMBO0O

Fundamentals of Smart Systems
(BMEVIEEMAO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

Aims of the course: The course aims to develop a detailed knowledge and critical understanding of Smart
Systems technologies and the physics of MEMS devices. A significant range of principal and specialist
skills will be developed in the fields of Smart Systems manufacturing technology, and its applications in
MEMS and bio-MEMS devices. During the laboratory work the students are getting familiar with the
numerical modelling and analysis by the use of a cutting edge simulation tool.

Syllabus: The concept of an Integrated Smart System. MEMS technology: micromachining concepts,
CMOS compatibility, integrated sensors, packaging, commercially available processes. MEMS
applications: fundamentals of statics and thermodynamics in microsystems, electromechanical and
electrothermal microsystems. BIiOMEMS: fundamentals of microfluidics: laminar flow, mixing, flow
focusing. Droplet microfluidics: fundamentals and applications. Lab-on-a-Chip devices: Point-of-Care.
Physical methods: sorting and counting techniques. Biosensors in LoC devices: physical, electrochemical,
electronic and optical methods. DNA manipulation techniques, Next Generation Sequencing (NGS)
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System Level Design
(BMEVIEEMADQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

Aims of the course: This course gives a wide coverage of the most important hardware description
languages (VHDL, VHDL for Analog and Mixed Signal (AMS), System C) for modelling and constructing
digital and analog systems. The types of the programmable devices and the related integrated
development environment are discussed in depth. The course presents the questions and methodologies
of hardware-software co-design, virtual components, intellectual property and system synthesis.
Syllabus: MSI design elements. Logic design methods: phase registers, microprogramming.
Microprocessors, computer architecture: memory, peripherals, bus systems. Abstraction Levels in the
Digital System Modeling, Gajski-Kuhn Y-diagram, top-down and bottom-up design approaches. Testing
and verification concepts, Design for testability. SystemC. VHDL based circuit design — design hierarchies,
abstraction levels, language elements, objects and containers. Description of analog and mixed-mode
systems: VHDL AMS: introduction, continuous time concepts, frequency domain and noise modeling.

Aramkéri kornyezet kialakitasa
(BMEVIEEMADOQS, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatdkat a tokozott intelligens
eszkozoket mikodtetd kornyezet tervezésének és kialakitasanak mddszereivel, a tervezéshez szlkséges
kilénb6zd szoftver eszkozokkel, a modern fejleszt6- és kuldonbozé fizikai szimulacidos rendszerekkel.
Részletesen targyalja a tervezés, tesztelés és szimulacié egyes lépéseit. Ismereteket ad ezek ipari
alkalmazasi médszereirdl. Attekintést nydjt a szimulaciok és a kiilénb6zd fizikai jelenségek matematikai
és fizikai hatterérdl.

Rovid tematika: Az aramkéri koérnyezet fogalma, hatarai, aramkoéri kdérnyezet tervezésének,
megvalésitasanak kérdései: SiP, SoP, MCM, 3D stacked IC, TSV. Tokozasok parazita hatasainak
vizsgalata RF, termikus és egyéb fizikai szempontok alapjan: IBIS modell, Delphi modell, 2R modell.
Hitési technikak, mikrocsatornas hiitbeszkozok, ezek karakterizacioja. Termikus tranziens tesztelés, LED-
ek multidomén karakterizaciéja, termikus hatarfellleti anyagok mindsitése. Elektromagneses
kompatibilitds. Egy komplett termékfejlesztése bemutatasa: a fejlesztés menete, tesztek, menedzsment.
Megbizhatdsagi vizsgalatok, kilsé kdrnyezet hatasainak a vizsgalata a kész eszkdzre. Nagyfrekvencias
Osszekottetések elektromagneses szimulacidja, méretezése, a jelintegritas kérdései (a gyakorlatokon RF
NYHL tervezés és szimulacio).

Smart Systems Design Laboratory
(BMEVIEEMBOO, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, EET)

Aims of the subject: The laboratory practice covers the complete design flow of IC and MEMS co-design.
A workgroup of students are designing a Smart System solution including MEMS sensors and actuators
and the relevant CMOS circuitry. The laboratory practice is built on the lecture course of System Level
Design. Up to date industry standard software CAD tools are utilized thanks to the EU and international
support.

Syllabus: Introduction to analog design: Analog schematic editor, DC, AC, transient type simulations.
VHDL-Based RTL Design and Functional verification. From RTL to Silicon — Synthesis and Timing
Simulation. Reduced order modeling: APDL linking, model preparation, solution analysis, generate & use
pass, Using VHDL-AMS solutions in multidomain analysis.

Project work: The design of a complete integrated smart system
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VI1.4.1.11 Nuklearis rendszertechnika mellékspecializacié (VIK)

1. A specializaciéo megnevezése: Nuklearis rendszertechnika
(Engineering of Nuclear Safety)

2. MSc szak: villamosmeérnoki

3. Specializaciofelelés tanszék: VIK

4. Oktato tanszékek: NTI, MIT

5. Specializaciofelel6s oktato: Dr. Vajk Istvan egyetemi tanar (AUT)

6. A specializacioé célkitiizése:

A Paks Il erdBmi épitése soran szamos olyan villamosmérnodk szakemberre lesz szikség, akik nuklearis
alapismeretekkel is rendelkeznek. A mellékspecializacid célja, hogy a specializaciot valaszté
villamosmérndk hallgatok megszerezzék azokat az ismereteket, amelyek megkdonnyitik, hogy
hatékonyabban tudjanak részt venni az erdmiinek és kiszolgalo rendszereinek tervezési, kivitelezési és
Uzemeltetési feladataiban. A specializacioban megszerezheté kompetenciak: Nuklearis fizika alapjainak
attekinté ismerete. Az atomerémivek mikddési elvének, az erédmi felépitésének, f6 funkcionalis
elemeinek, primer és szekunder koéri elemeinek megismerése. Ismeretek szerzése a nuklearis
méréstechnika terlletén. A nuklearis biztonsagi szabalyzat, a nuklearis létesitményekre vonatkozo
kovetelmények (felelésség, biztonsagi célok, mélységben tagolt védelem, biztonsagi politika ...) hazai és
nemzetkdzi szabalyozdsa. A biztonsagra tervezés alapjai, biztonsagi osztalyok, specialis tervezési
kovetelmények. Kiemelten fontos villamos és iranyitastechnikai rendszerek és komponensek tervezése.
A specializaciéban szerepl6 targyakat teljesitd hallgatok nuklearis szakképzettséget elismerd tanusitvanyt
kapnak diplomajuk mellékleteként.

A specializacié tantargyainak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Nuklearis alapok mérndkoknek BMETE80MV02
Termohidraulika és reaktorbiztonsag BMETE8S80MV01
Kritikus beagyazott rendszerek BMEVIMIMA16
Atomerémuvi technologiak BMETE80MV00

A mellékspecializacié 4 tantargya szorosan kapcsolédik egymashoz, a negyedik tantargy (Atomerédmuvi
technoldgiak) a mellékspecializacié-laboratérium megfelel§je a tantargyblokkban.

Azok a hallgatdk, akik mind a 4 tantargyat teljesitik, nuklearis szakképzettséget
elismeré tanusitvanyt kapnak diplomajuk mellékleteként.

Nuklearis alapok mérnokoknek
(BMETE80OMVO02, 1. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, NTI)

A tantargy célkitlizése: Bevezetés az atomeré6mivekhez kapcsolodé alapvetd mérndki ismeretekbe.
Rovid tematika: Madfizikai alapismeretek: Az atommag felépitése és jellemzdi, stabilitasa,
tomegdefektus, kdtési energia. A magenergia felszabaditasanak lehet8ségei. A radioaktiv bomlas formai
és jellemz& mennyiségei. Neutron magreakciok fajtai és jellemz6i. Hataskeresztmetszet. A maghasadas
mechanizmusa.

Nuklearis méréstechnikai alapismeretek: Toltott részek (alfa-, béta-sugarzas), neutron- és gamma-
sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal; a sugarzas gyengulése az anyagon valo athaladas soran. Nuklearis
detektorok f6bb jellemz6i: gaz-ionizacids detektorok, szcintillacios szamlalok, félvezetd detektorok,
termolumineszcens detektorok, szilardtest nyomdetektorok. Neutrondetektorok.

Sugarvédelmi alapismeretek: A sugarzasi energia fizikai, kémiai, biokémiai és biologiai hatasa.
Doézisdefiniciok. Kilsé és belsé sugarterhelés. A sugarvédelem alapelvei. A doziskorlatozasi rendszer.
Sugarvédelmi szabalyozas. Doézis és dozisteljesitmény szamitdasa és mérése. Az emisszido és az
immisszio kapcsolata. MiUszaki sugarvédelem. Baleseti helyzetek kezelése. A lakossag természetes
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sugarterhelésének 6sszetevéi. A mesterséges eredetli radioizotopok alkalmazasai, kikerllésuk a
kornyezetbe.

Reaktorfizikai alapismeretek: A maghasadasban felszabadulé energia. Lancreakcié, onfenntarto
lancreakcid feltétele, sokszorozasi tényezd. Kritikussag fogalma. Hatfaktor-formula. Diffuzidegyenlet.
Kezdeti- és peremfeltételek. Idéfliiggés és kritikussag egycsoport kozelitésben. Reaktorkinetika, a
reaktivitas mérése. Rezonanciak. Termikus reaktorok: csupasz- és reflektalt reaktor. Fiitéelemracsok.
Reaktivitastényezdk. A reaktor megszaladasa. Kiégés.

Termohidraulika és reaktorbiztonsag
(BMETE80OMVO01, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, NTI)

A tantargy célkitlizése: bevezetés az atomerémiivekhez kapcsolddé alapveté mérnoki ismeretekbe.
Rovid tematika: A héelvonas technoldgiai megvaldsitasa kalonb6z8 reaktor tipusoknal. Héfejlédés
folyamata és térbeli eloszlasa a reaktorban. A hévezetés altalanos differencialegyenlete és annak
megoldasa kulonbdzd kezdeti és peremfeltételek mellett. Az UO2 anyagjellemzéi. Az Gzemanyagpalca
hémérséklet-eloszlasa. A hidraulikai egyenletrendszer. Nyomasveszteségek. A hdatadas szamitasa.
Termikus instabilitasok. A hdatadas természetes aramlasokban. Forrasos héatadas jellemzéi.
Forrasgorbe. Forraskrizisek. DNBR.Kétfazisu aramlas formai vizszintes és fuggbleges csovekben.
Aramlasi térképek. A hiitékdzeg-csatorna stacionarius termohidraulikai viszonyai. Az (izemanyag, a
burkolat és a hitékdozeg hémeérsékletének alakulasa. A reaktorbiztonsag és biztonsagvédelem alapijai.
Méretezési Uzemavarok. Kulonb6zé méretl LOCA Uzemzavarok lefolyasa. Az emberi tényez6 szerepe.
Termohidraulikai kdédok. Az Uzemanyag tervezésénél alkalmazott biztonsagi korlatok. Hétechnikai
korlatok. Tervezési alapon tuli balesetek. A TMI-2, a csernobili és a fukushimai atomerémi balesetének
el6zményei, feltételei, okai, lefolyasa, termohidraulikai folyamatai és kdvetkezményei. A 2003. aprilisi
paksi sulyos Gzemzavar termohidraulikai folyamatai.

Kritikus beagyazott rendszerek
(BMEVIMIMAI16, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A beagyazott rendszerek biztonsagossaga (safety) kiemelt jelentéségi az un.
kritikus rendszerek tervezésekor, amelyek meghibasodasa kdzvetlen emberek életét, egészségét
veszélyeztetheti vagy jelentés Uzleti veszteséggel jarhat. A tantargy célja, hogy &ttekintse a nagy
megbizhatdsagra tervezés és a biztonsagigazolas modern maodszereit, technologiait és szabvanyait,
elsGsorban az elosztott és beagyazott alkalmazasok teruletén.

Rovid tematika: Bevezetés: A biztonsagossag alapfogalmai. Biztonsagkritikus rendszerek
architekturajanak tervezése: jellegzetes fail-stop illetve fail-operational architekturak (hibattrés). Veszély
analizis: ellenérzé listak, hibamod és -hatas analizis, hibafa, eseményfa, ok-hatas analizis,
megbizhatdsagi blokkdiagramok. Tesztelési mddszerek: a teszttervezés és a tesztelési folyamat
specialitdsai. Kovetelmény és architektura modellezés biztonsagkritikus rendszerekben. Formalis
modellezés és verifikacid, modell alapu forraskéd generalas.

Funkcionalis biztonsag (IEC 61508): Biztonsagi kovetelmények specifikalasa. Hardver biztonsagintegritas.
Szoftverek hasznalata biztonsagkritikus rendszerekben. Biztonsagigazolas (safety case). Iparagi
szabvanyok: gépjarmivek: I1ISO 26262, folyamatiranyité rendszerek: IEC61511, vasutiranyitas: IEC
62279/EN 50128.

Nuklearis biztonsag: Nuklearis biztonsag iranyitastechnikai specifikumai. Alapfogalmak: fliggetlenség,
szétvalasztas, redundancia, diverzitas. Kategorizalas. NBSZ, IAEA NS-G-1.3, IEC 61513, IEC 61226. A
biztonsag szempontjabdl relevans iranyitastechnikai rendszerek: hardver: IEC 60987, szoftver: IEC
62138, IEC 60880. Példa: Reaktorvédelmi Rendszer. Tovabbi iranyitastechnikai vonatkozasok: periodikus
tesztelés, HMI, szamitégépes biztonsag. Példa: RVR Univerzalis Tesztrendszer. Létez6 rendszerek,
esettanulmanyok: DCS: Siemens SPPA-T3000, ABB System 800xA, Areva TELEPERM XS, OPC Unified
Architecture. Példa: Primerkdri Nyomasszabalyozé Rendszer.

V4.6 2018. julius 6.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE80MV01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIMA16/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Jarmdipari beagyazott rendszerek: Szoftverfejlesztés repuléstechnikai terileten a DO-178B szabvany
keretein belll. Térben és idében particionalt rendszerek a repulégépiparban, a MILS koncepcidéra épulé
ARINC 653 valds ideji operacios rendszer. Gépjarmlvek szoftver architekturajanak modellvezérelt
alapokon torténd tervezése AUTOSAR alapokon.

Atomerémiivi technoloégiak
(BMETE80MVOQO, 3. szemeszter, 1/0/1/f/2 kredit, NTI)

A tantargy célkitlizése: bevezetés az atomerémiivekhez kapcsolddé alapveté mérnoki ismeretekbe.
Rovid tematika: Reaktivitas-visszacsatolasok Uzemvitelre gyakorolt hatasa, a reaktor dnszabalyozé
képessége. Xenon- és szamarium-meérgezettség Uzemviteli vonatkozasai: xenon-meérgezettség idébeli
alakulasa teljesitményreaktorok térbeli xenonlengése. Az atomreaktor mint sugarforras: az izemeld és a
leallitott reaktor mint sugarforras; gamma- és neutronsugarzas reaktor korili véd&szerkezetei. Az
atomreaktor mint héforras: a reaktorfizikai és hétechnikai jellemzdk kézotti kapcesolat, hétechnikai korlatok,
aszimmetriak és ezek okai. Aktivzéna-monitorozas, felligyelet: in- és ex-core detektorok. Reaktorok
szabalyozasa: szabalyozdkazettak, differencidlis és integralis értékesség, kiegé mérgek, bodrsavas
szabalyozas. Fit6elemek tUzemviteli viselkedése: meghibasodasok, fiitéelem-ellenérzés. A reaktortartaly
sugarkarosodasa: reaktortartaly-feligyelet, tartaly-élettartam; a zoénaelrendezés hatasa; felu;jitd
hokezelés.

Mérési gyakorlatok az Oktatéreaktorban: gaztoltésli és neutrondetektorok, szcintillaciés és félvezetd
detektorok, reaktoriizemeltetési gyakorlat.
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VI1.4.2 Projekttantargyak

A mesterképzés keretein belll a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek vagy az altaluk
valasztott f6-, vagy a mellékspecializaciéhoz kapcsolodik. Ezek a tantargyak rendre az elsé szemesztertél
kezd8déen az Onalld laboratérium 1, Onallé laboratérium 2, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy), majd
a Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2. Ezen tantargyakban a hallgaték néhany fés csoportokban,
vagy dnalléan oldanak meg nagyobb méretli miszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb
tantargy keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, dnalléan értékelhetd részfeladatot
megfogalmazva). A projekttantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora vald
besorolasukat kdvetéen vehetik fel, a felvétel szabalyait részletesen az MSc specializaciovalasztasi
szabalyzat tartalmazza.

Onallé laboratérium 1
(0. vagy 1. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUML02 Onallo laboratorium 1 AUT
BMEVIEEMLO02 Onall6 laboratdrium 1 EET
BMEVIETML0O2 Onallé laboratdrium 1 ETT
BMEVIHIML0O2 Onall6 laboratdrium 1 HIT
BMEVIHVML02 Onallo laboratorium 1 HVT
BMEVIIIML02 Onallo laboratorium 1 T
BMEVIMIML0O2 Onall6 laboratdrium 1 MIT
BMEVISZML02 Onallé laboratdrium 1 SZIT
BMEVITMMLO02 Onallo laboratorium 1 TMIT
BMEVIVEMLO02 Onallo laboratorium 1 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgaté egyéni kbzremikodése jol
elkilénitheté. Ennek soran a mérnodki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a leheté legnagyobb mértékben dnalldan végzik el. A két féléves Onalld laboratorium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

Az elsé félév programja a téma kivalasztasa, a feladat részletes specifikalasa, a rendszerterv
elkészitése, valamint a megoldas soran idéaranyos elérehaladas.

Rovid tematika: Az oktatasi id6szak elsd hetében (a regisztraciés hetet koévetéen) a hallgatok
jelentkeznek a meghirdetett konkrét témakra, vagy témacsoportokra, a leend6 konzulenssel egyeztetve a
feladatot. Célszerli a téma kivalasztasa Ugyében a tanszéket a félévet megel6z6 vizsgaidészakban
felkeresni, amennyiben ez lehetséges.

A félév elején a hallgatok a konzulenssel kézosen elkészitik a feladatok kiirasat és Utemezését. A
feladatkiiras konkrét formai kdvetelményeit és leadasanak maddjat a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A tantargy els6é félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkarol. A
beszamold szdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamol6 konkrét formai kdvetelményeit és Utemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kuls6 konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettségl illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkul is elbiralhato legyen a hallgaté tevékenysége.

Az 6nallé laboratdriumi feladat kilfoldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé médon
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el6ére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozo tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kilfoldi konzulenstél
révid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kilfoldon készitett munkarsl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tobb hallgato részére k6zos témat is lehet kiadni, de csak kulonvalasztva, névre széloan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllonitheté. A feladatkiirasban egyértelmiien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a k6zos téman dolgozé tébbi hallgato altal kidolgozandé részfeladatokat.

Onallé laboratérium 2
(1. vagy 2. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMLO3 Onallé laboratérium 2 AUT
BMEVIEEMLO3 Onallé laboratérium 2 EET
BMEVIETMLO3 Onall6 laboratérium 2 ETT
BMEVIHIMLO3 Onallé laboratérium 2 HIT
BMEVIHVMLO3 Onallé laboratérium 2 HVT

BMEVIIIMLO3 Onallo laboratdrium 2 T
BMEVIMIML03 Onallo laboratdrium 2 MIT
BMEVISZML0O3 Onallé laboratérium 2 SZIT
BMEVITMMLO3 Onallé laboratérium 2 TMIT
BMEVIVEMLO3 Onallo laboratdrium 2 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgaté egyéni kdzremiikodése jol
elkilénitheté. Ennek soran a mérnodki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben énalldan végzik el. A két féléves Onallé laboratérium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint az elkészilt miszaki alkotas
tesztelése és dokumentalasa.

Rovid tematika: A tantargy masodik félévében a hallgatdk altalaban az elsé félévben elkezdett feladatot
folytatjak, a feladatkiirdsnak megfeleléen.

Az elsé oktatasi héten, értékelve a feladat késziltségi fokat, donteni kell a feladat esetleges modositasardl
ugy, hogy a feladat a félév végéig befejezhetd legyen. A maddositott feladatkiiras konkrét formai
kovetelményeit és leadasanak madjat a felvett tantargyat gondozo tanszék hatarozza meg.

A tantargy masodik félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkardl. A
beszamold szdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamoldk konkrét formai kdvetelményeit és Gtemezését
a felvett tantargyat gondoz6 tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettségl, illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciét ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a hallgato tevékenysége.

Az 6nall6 laboratoriumi feladat kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kuls6é témahoz hasonlé médon
elére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kilféldi konzulenstél
rovid irdsos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kulféldon készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tdébb hallgato részére kézds témat is lehet kiadni, de csak kulénvalasztva, névre széléan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elklldnithet6. A feladatkiirasban egyértelmiien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a k6zds téman dolgozo tébbi hallgatéd altal kidolgozandé részfeladatokat.
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Szakmai gyakorlat
(1.-4. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMSO01 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEMSO01 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETMSO01 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIMSO01 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVMSO01 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIMS01 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIMS01 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZMSO01 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMMS01 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEMS02 Szakmai gyakorlat VET

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak az uj
villamos, elektronikus és szamitastechnikai rendszerek, berendezések és eszkozok tervezésével,
fejlesztésével és rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteruletuk
kutatasi-fejlesztési feladatainak kidolgozasaban. A legalabb négy hetes szakmai gyakorlat soran a
hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk
kapcsolédhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz, ©6nallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol
elkilénithetének kell lennie.

Rovid tematika: Négy hét (husz munkanap) kiméretli, az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi
intézményen kivll teljesitendd szakmai gyakorlati munka. A lehetséges helyszinekrdl és idépontokrol a
szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozé szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a tanszéki, vagy a vallalati konzulens felligyelete és iranyitasa mellett
dolgoznak. A munkakezdésre, befejezésre a tanszéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok.
A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra lebontott munkanapl6t vezetnek. A munkanaplé hitelességét
a szakmai gyakorlat végén a konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamolé a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven), figgetlenll attél, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valésult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez el6zetesen
hozzajarul. A beszamol6t a konzulens alairasaval igazolja, a munkardl rovid értekelést készit. A
munkanapl6t, a beszamolot és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hataridét a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Diplomatervezés 1
(2. vagy 3. szemeszter,0/5/0/f/10 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTO2 Diplomatervezés 1 AUT
BMEVIEEMTO02 Diplomatervezés 1 EET
BMEVIETMTO02 Diplomatervezés 1 ETT
BMEVIHIMTO02 Diplomatervezés 1 HIT
BMEVIHVMTO02 Diplomatervezés 1 HVT

BMEVIIIMTO2 Diplomatervezés 1 nT
BMEVIMIMTO2 Diplomatervezés 1 MIT
BMEVISZMTO02 Diplomatervezés 1 SZIT
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Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVITMMTO02 Diplomatervezés 1 TMIT
BMEVIVEMT02 Diplomatervezés 1 VET

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell
készitenie. A diplomatervvel azt kell igazolni, hogy diplomazo 6nallé mérnoki munkara alkalmas, ismeri és
alkalmazni tudja a mérndki munkamaodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Az els¢ félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetbleg a hallgatd altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhatd
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetdje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiilsé konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy Kkell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldén is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsd diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilfoldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készilt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zardvizsgan, mint az itthon készult terveket.

Két vagy tobb hallgaté részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kulénvalasztva, névre
szoOléan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmien meg kell nevezni az dnalldéan, illetve a k6zds téman dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozandd
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz.

K6zos témaju diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jeldlni a nem 06nalldan megoldott
részfeladatokat; figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhatd ki kézds
feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgatdé felkészilését a konzulens
folyamatosan ellendrzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félév végén a hallgatdé munkajardl irasos beszamoldt készit és szekciodulésen eléadast tart. Az irasos
beszamolot a szdbeli beszamolo el6tt 5 munkanappal korabban kell beadni. Terjedelme kb. 30 oldal. A
szorgalmi idészak végén, egyeztetett idépontban a hallgatd legalabb 10 perces el6adasban,
szekcidulésen szamol be az altala végzett munkarol.

Az irasos beszamolét a kari diplomaterv portalra is fel kell télteni.
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Diplomatervezés 2
(3. vagy 4. szemeszter,0/10/0/f/20 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTO3 Diplomatervezés 2 AUT
BMEVIEEMTO03 Diplomatervezés 2 EET
BMEVIETMTO03 Diplomatervezés 2 ETT
BMEVIHIMTO03 Diplomatervezés 2 HIT
BMEVIHVMTO3 Diplomatervezés 2 HVT

BMEVIIIMTO03 Diplomatervezés 2 nT
BMEVIMIMTO03 Diplomatervezés 2 MIT
BMEVISZMTO03 Diplomatervezés 2 SZIT
BMEVITMMTO3 Diplomatervezés 2 TMIT
BMEVIVEMTO03 Diplomatervezés 2 VET

A tantargy célkitlizése:

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv elkészitése.
Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetéleg a hallgatd altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozil valaszthato. A
diplomatervezés masodik félévében az els¢ félévben megkezdett munkat kell folytatni. A téma
megvaltoztatasara csak akkor van lehetéség, ha a hallgaté a masodik félévben a Diplomatervezés 1.
tantargyat javitd célu tantargyfelvétellel ismét felveszi. Ez esetben Ujra 30 kredit érték(i feladatot kell kiirni.
Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiilsé konzulens — tanszékvezetéi jovahagyassal — egyetemi végzettségl illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez szakember lehet. A diplomaterv témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sérté informaciok
dokumentalasa nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-
fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. Az
engedélyt a tanszéknek a Diplomatervezés 1. tantargy felvétele el6tt meg kell szereznie.

A diplomaterv kilféldén is készithetd. llyen esetben a témat és a teenddket a kilsé diplomatervhez
hasonlé médon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek
meg kell felelnie az itthoni el6irasoknak. A diplomatervez6 munkajardl és a diplomatervrél a kulfoldi
konzulenstél rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarévizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon
készult diplomatervet ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készult terveket.
Diplomatervet magyar nyelven kivil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki k6zos feladat.

A diplomatervben a hallgatonak nyilatkoznia kell arrdl, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos
témaju diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jeldlni a nem 6nalléan megoldott részfeladatokat;
figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kozds feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgatd felkészilését a konzulens
folyamatosan ellenérzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félévkozi jegy megszerzésének a diplomaterv beadasa nem feltétele. Az érdemjegyet a tanszéki
konzulens javaslata alapjan a tantargyfelelés adja.

A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a két félév soran az el6készit6 munkat elvégezte, és a diplomatervet
ezutan mar varhatéan konzulensi segitség nélkil is el tudja késziteni.
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A diplomaterv beadasanak hatarideje annak a szorgalmi id6szaknak az utolsé napja, amelyhez tartozé
zardvizsga-idészakban a hallgaté diplomatervét meg kivanja védeni.

A diplomaterv beadhatésagat a tanszéki konzulens mindsiti. Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat
(gazdasagi szervezet) altal adott téma esetén a kilsé konzulens ajanlast ad a beadhatosag
min@sitéséhez. A diplomaterv beadasanak tartalmi feltétele: a diplomatervben be kell mutatni a
feladatkiirasban megnevezett, 6sszes 6nalléan kidolgozando részfeladat megoldasat. Ha egy részfeladat
megoldasa meégis ellehetetlentl, akkor kivételes esetben a diplomaterv tanszékvezetéi engedéllyel
beadhato, de a részfeladatra vonatkozo6 alfejezetben deklaralni kell az ellehetetlentlés tényét, és meg kell
adni az ellehetetlenllés okat.

A diplomaterv formai kévetelményei: A diplomatervet 1 példanyban irasban, egy koétetben, keménytablas
boritassal, szukség esetén mellékletekkel, valamint 1 példanyban elektronikus formaban, az érvényes kari
el6irasok szerint kell beadni.

Két vagy tébb hallgaté kozos témaju diplomatervét kiilon kétetben és kilon elektronikus példanyban kell
elkésziteni.

A diplomaterv nyilvanos, kivéve, ha a diplomaterv-témat a dékan titkositotta. Ez utébbi esetben a
diplomaterv a sikeres zarovizsgat kdvetdé 3 év mulva valik nyilvanossa. A nyilvanossagra-hozatalrdl a kari
diplomaterv portal kezel6je gondoskodik. A diplomaterv elkészitésével, beadasaval és megvédésével
kapcsolatos tudnivalokrol a tanszék a kiadaskor tajékoztatja a hallgatot.

A tantargy sikeres elvégzése soran elkészitett diplomaterv érdemjegyét a zardvizsga bizottsag allapitja
meg.
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VI.5 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkulonulé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhatdé mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak koézott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat mas tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelez6, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint 25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolddd kdvetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe (BME TVSz

18. §(2))

A kar altal ajanlott szabadon valaszthato tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bévitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kilénbdz6 szakok hasonld listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhaték (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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