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A mérnok informatikus mesterképzési (Master) szak programja

A mesterképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

A mérnok informatikus mesterszak tantervi haléja

Szemeszter
Targynév 1 2 3 4
1 | Fels6bb matematika 3/1/0/v/4 | 3/1/0/v/4
Formalis nyelvek
Halado sztochasztikus
matematika
Matematikai logika és
alkalmazott algebra.
Numerikus szamitasok
Rendszeroptimalizalas
2 | Informacidelmélet 3/1/0/v/4
3 | Témegkiszolgalas 3/1/0/v/4
4 | Formalis modszerek 3/1/0/v/4
5 | Adatbiztonsag 3/1/0/v/4
6 | Szam.gépes grafika és képfeldolg. | 3/1/0/v/4
7 | Elagazo 3/1/0/v/5
Beagyazott informécids rendsz.
Beszédinformacios rendsz.
8 | Szakirany elméleti targy 3/1/0/v/5 | 3/1/0/v/5 | 3/1/0/v/S
9 | Szakirany labor targy 0/0/2/1/3 | 0/0/2/f/3
10 | Onall¢ labor targy 0/0/4/t14 | 0/0/6/f/6
11 | Szintrehozd/valaszthatd 4/0/0/v/4
12 | Szabadon vélaszthato 4/0/0/v/4 | 4/0/0/v/4
13 | Szabadon valaszthato 4/0/0/v/4
14 | Gazdasagi és human ismeretek 1 2/0/0/472 | 2/0/0/£/2 | 2/0/0/v/2
15 | Gazdasagi és human ismeretek 2 2/0/0/1/2 2/0/0/172
16 | Diplomatervezés 0/28/0/1/30
Osszes heti 6ra 28 28 28 28
Osszes kredit-pontszam 30 30 30 30
Vizsgaszdm 6 5 5 -
Jelmagyarazat: eldadas/gyakorlat/laboratorium/v=vizsga, f=félévkozi jegy/kreditpont

A képzés fobb tanulmanyi teriiletei:

Elméleti alapozas:

Gazdasagi és human ismeretek:
Szakmai (szakirany) torzsanyag:
Differencialt szakmai ismeretek:
Szabadon valaszthato targyak:

Diplomatervezés:

25 kredit
10 kredit
29 kredit
14 kredit
12 kredit
30 kredit

Az elméleti és a gyakorlati képzés tantervi aranyai:

Elbadas:

Tantermi gyakorlat:

Laboratorium:
Diplomatervezés:

59 6ra
11 oOra
14 o6ra
28 ora

~53%
~10%
~11%
~25%

(lasd 1-4, 7)
(lasd 14, 15)
(lasd 5,6,8,9)
(lasd (10,11
(lasd 12,13)
(lasd 16)
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Szakiranyok:

(1) Informatikai technikak és eszkozok szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Elosztott rendszerek 3/1/0/v/5
8b | UML bazisu modellezés és 3/1/0/v/5
analizis
8c | Integralt informaciods rendszerek 3/1/0/v/5
11 | Informdci6é megjelenités 3/1/0/v/4
9a | Elosztott rendszerek labor 0/0/2/1/3
9b | Integralt inf. rendsz. labor 0/0/2/1/3
(2) Rendszerfejlesztés szakirany:
Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Rendszerintegraciod 3/1/0/v/5
8b | Szoftvermindség és menedzsment 3/1/0/v/5
8c | Informacids rendsz. fejlesztése 3/1/0/v/5
11 | Objektumorientalt fejlesztés 3/1/0/v/4
9a | Mindségmenedzsment labor 0/0/2/1/3
9b | Rendszerintegracio labor 0/0/2/1/3
(3) Informatikai infrastruktira szakirany:
Szemeszter
Téargynév 1 2 3
8a | Informatikai rendszerek 3/1/0/v/5
szolgaltatdsbiztonsiga
8b | UML bazisu modellezés és 3/1/0/v/5
szimulacid
8c | Nyilt hozzaférési inf. rendsz. 3/1/0/v/5
11 | Szamitogépes infrastruktira 3/1/0/v/4
rendszertervezése
9a | Informatikai ifrastruktara 0/0/2//3
menedzs. labor
9b | Nyilt hozzaférési inf. rendsz. 0/0/2/1/3
labor
(4) Ujgeneracios halozatok szakirany:
Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Infokommunikacié menedzsment 3/1/0/v/5
8b | Mobil infokommunikacio 3/1/0/v/5
8c | Infokommunikacios rendszerek 3/1/0/v/5
integralasa
11 | Ujgeneraciés halozati 3/1/0/v/4
architektirak
9a | Integralt halozati technologidk 0/0/2/1/3
labor
9b | Infokomm. rendszerek integralasa 0/0/2//3
labor
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(5) Infokommunikacios rendszerek biztonsaga szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Hibatiir6 halozati architektarak és | 3/1/0/v/5
modellezésiik
8b | Infokomm. szolgaltatasok 3/1/0/v/5
biztonsaga
8c | Biztonsagos elektronikus 3/1/0/v/5
kereskedelem alapjai
11 | Haldzatbiztonsagi protokollok 3/1/0/v/4
9a | Szolgaltatasok biztonsaga labor 0/0/2/1/3
9b | Elektronikus kereskedelem 0/0/2//3
biztonsaga labor

r o7

(6) Internet és infokommunikacids alkalmazasai szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Mobil infokommunikacid 3/1/0/v/5
8b | Infokommunikacié menedzsment 3/1/0/v/5
8c | IP haldzatok és alkalmazasok 3/1/0/v/5
vizsgalata
11 | IP alapt rendszerek és 3/1/0/v/4
alkalmazasok
9a | Halozati protokollok labor 0/0/2/1/3
9b | Halozatok és alkalmazasok 0/0/2/1/3
vizsgalata labor
(7) Médiainformatika szakirany:
Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Médiakommunikacid 3/1/0/v/5
8b | Infokommunikacié menedzsment 3/1/0/v/5
8¢ | Médiainformacios rendszerek 3/1/0/v/5
11 | Médiainformacios technologiak és | 3/1/0/v/4
eszk6zok
9a | Médiatechnoldgia labor 0/0/2/1/3
9b | Médiainformacids rendszerek 0/0/2/1/3
labor

(8) Autonom rendszerek informacio technoldégiaja szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Tanuld és hibrid informacios 3/1/0/v/S
rendszerek
8b | A fejlesztés és integralas eszkozei 3/1/0/v/5
8c | Integralt intelligens rendszerek 3/1/0/v/8
tervezése
11 | Autonom robotizalt rendszerek 3/1/0/v/4
9a | Elosztott intelligens rendszerek 0/0/2/1/3
labor
9b | Integralt intelligens rendszerek 0/0/2/1/3
labor
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(9) Integralt intelligens rendszerek szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Tanuld és hibrid informacios 3/1/0/v/5
rendszerek
8b | A fejlesztés és integralas eszkozei 3/1/0/v/5
8c | Integralt intelligens rendszerek 3/1/0/v/S
tervezése
11 | Kooperativ rendszerek 3/1/0/v/4
9a | Elosztott int. rendszerek labor 0/0/2/1/3
9b | Integralt int. rendszerek labor 0/0/2/1/3

(10) Elosztott energetikai rendszerek informacié-technoldgiaja szakirany:

Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Elosztott energetikai rendszerek 3/1/0/v/5
informatikéja
8b | Fogyasztoi berendezések 3/1/0/v/5
informacidtechnoldgidja
8c | Energetikai rendszerek 3/1/0/v/5
informacidtechnoldgidja
11 | Kooperativ rendszerek 3/1/0/v/4
9a | Energetikai rendszerek labor 0/0/2/1/3
9b | Energetikai rendsz. inf. 0/0/2/1/3
technologidja labor
(11) Uzleti informatika szakirany:
Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Vallalati pénziigyek 3/1/0/v/5
8b | Kontrolling 3/1/0/v/5
8c | Alakfelismerés és adatbanyaszat 3/1/0/v/5
11 | Uzleti dontések statisztikai 3/1/0/v/4
modelljei
9a | Gyakorlati kontrolling 0/0/2/1/3
laboratdrium
9b | Adatbanyéaszat laboratorium 0/0/2/1/3
(12) Integralt vallalatiranyitasi rendszerek szakirany:
Szemeszter
Targynév 1 2 3
8a | Mindségbiztositas 3/1/0/v/5
8b | Vallalati rendszerek és 3/1/0/v/5
modellezésiik
8c | Rendszerarchitektarak és 3/1/0/v/5
algoritmusok
11 | Termelésinformatika 3/1/0/v/4
9a | Vallalatmodellezési 0/0/2/1/3
laboratdrium
9b | Informacios rendszerek 0/0/2//3
konfiguracidja laboratdrium
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Tantargyi programok
Kozos targyak:

Formalis nyelvek 3/1/0/v/4

A formalis nyelv fogalma. A nyelvtan, mint végtelen nyelvek véges leirdsanak modszere. Chomsky féle
nyelvosztalyok. Automatdk. Regularis nyelvek és véges automatak. A determinisztikus és a nem
determinisztikus automatak ekvivalencidja. Minimalautomatdk és ezek unicitasa. Kétiranyban mozgo
véges automata. Regularis nyelvek és regularis halmazok ekvivalencidja. Miiveletek nyelvekkel. A
regularis nyelvek zartsagi tulajdonsagai. Pumpalas.

Kornyezetfiiggetlen nyelvek. Levezetési fa, nyelvtanok egyértelmiisége. Nyelvtanok atalakitasai,
normalformak. Veremautomatak. Determinisztikus és nem determinisztikus nyelvtanok, illetve nyelvek.
Kettés pumpalas. A kornyezetfliggetlen nyelvek zartsagi tulajdonsagai. A forditas fogalma.

Egyszerli és nem egyszeri szintakszis vezérelt forditasi sémak. Véges forditd, veremforditd. Jellemzo
nyelvtanok. Nyelvosztalyok zartsaga véges forditasra. Altalanos elemzék: Earley algoritmus, Cocke-
Younger-Kasami modszer. Baloldali elemzés: LL(k) elemzés, faktorizacid. Jobboldali elemzés: LR(k)
elemzés, életképes prefixumok, prefix tulajdonsagti nyelvek. Precedencia elemzés, erés és gyenge
precedencia. Operator precedencia. Turing gépek ¢és 0 osztalyu nyelvek. Church tézis. A Turing gép
megallasi problémaja. Algoritmikus eldonthetetlenség. A Post probléma. A szamitastechnikai
nyelvészet algoritmikusan eldonthetetlen kérdései.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Bach Ivan : Formalis nyelvek (Typotex Kiado)

Halado sztochasztikus matematika 3/1/0/v/4

(a) A statisztika modszerei: mintavétel, becslések, hipotézisek, statisztikai probak (u-proba, t-proba,
khi-négyzet proba, F-proba, fliggetlenség vizsgalat). (4 hét)

(b) Bolyongasok és Wiener-folyamat, alaptulajdonsidgok, véges dimenzids eloszlasok, kovariancia
fiiggvény, megallasi id6, erds Markov tulajdonsag, tiikr6zési elv, maximum eloszlasa, adott szint
realizaciok nem korlatos valtozasa. Diffuzios folyamatok, elliptikus ¢és parabolikus tipust
differencialegyenletekre vonatkozo peremérték feladatok megoldasa Monte Carlo modszerrel. (7 hét)

(c) Véletlen grafok. Erdés-Rényi modell, kritikus viselkedés. Perkolacios modellek. (3 hét)

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

1. Prékopa A., Valosziniliségelmélet miiszaki alkalmazasokkal, Miiszaki Konyvkiado, 1972.
2. Gregory Lawler: Stochastic processes (Intézeti Konyvtar, H ép. 3. emelet).

3. Toth Balint: Feladatsorok (www.renyi.hu/~balint/sztochfoly.html).

Matematikai logika és alkalmazott algebra 3/1/0/v/4

(a) Logika: A logika szemantikai felépitése, modell fogalma. Modellezés a logikaban. Alkalmazasok
(AI). Modell konstrukciok, rész, elemi rész, direkt szorzat. Standard és nem-standard
modellek. Kompaktsagi tétel, Herbrand-tétel, Lowenheim--Skolem-tétel. Bizonyitaselméleti felépités,
komplettség, eldonthetdség. Mechanikus tételbizonyitas, logikai programozas. Teljességi eredmények.
A modalis logika elemei. A logika és az algebra kapcsolatai. A logika és a boynolultsagelmélet
kapcsolatai. A nem-standard analizis elemei.

(b) Linedris algebra: A mar tanult alapok atismétlése (vektortér, linearis egyenletrendszer, linearis
leképezés, rang, determindns, sajatérték, karakterisztikus polinom). Jordan-normalforma. Specialis
matrixok (szimmetrikus, Onadjungalt, ortogonalis, unitér, normalis, projektor). Skalaris szorzat,
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euklideszi terek, fotengelytétel, Lanczos-felbontas (SVD). Nemnegativ matrixok. A Frobenius--Perron-
elmélet elemei. Alkalmazasok (hibajavité és kriptografiai kodok, adatbanyaszat, internet-technologiak,
Markov-modellek).

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom: 1. Ferenczi M.: Matematikai logika, Miiszaki Kiado,
2002. 2. H. Anton, E.C. Busby, Contemporary linear algebra, Wiley&Sons, Inc. 2003. 3. Horvath E.:
Linearis Algebra, Miegyetemi Kiadd. 1995.

Numerikus szamitasok 3/1/0/v/4

(a) Egyvaltozos fliggvények gyokkereso és minimalizalo eljarasai. Szimplex algoritmus. Egyenes menti
minimalizalas altalanos elmélete. Gradiensmodszer, konjugalt gradiensmodszer. Konjugalt bazis
konstrukcidi, Powell tipusi modszerek. Newton modszer és modositisai nemlinedris egyenletrendszer
megoldasara. Kvazi-Newton modszerek. Hiitésszimulacios modszer. (7 hét)

(b) A linearis programozas feladata, grafikus megoldas, szemléltetés. A linearis programozasi feladatok
MPS adat file-janak felépitése. A nemlinearis programozas feladata, konvex programozasi feladat,
megoldo algoritmusok. A MINOS programrendszer hasznalata linedris és egyszeri nemlinearis
programozasi feladatok megoldasara. Az AMPL modellezé nyelv elemei, optimalizalasi feladatok
leirasa AMPL modellként. A NEOS optimalizalasi szerverszamitogép €s annak hasznalata. Kiilonb6z6
optimalizalasi kodok ingyenes hallgatoi verzidinak letoltése a vilaghalorol és azok alkalmazasa. (7 hét)

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom: 1. A.Quarteroni, R. Sacco and F. Saleri: Numerical
mathematics, Springer, N.Y. 2000. 2. Wayne L. Winston: Operaciokutatas: Modszerek és alkalmazasok
I, II. kotet, Aula Konyvkiado, Budapest, 2003. 3. F.S. Hillier és G.J. Liebermann, Bevezetés az
operacidkutatasba, LSI Oktatokozpont, Budapest, 1994.

Rendszeroptimalizalas 3/1/0/v/4
A linearis programozas alapfeladata, megoldasi modszerek, Farkas—lemma, dualitds, egészérték(i programozas.
Totalis unimodularités, alkalmazas paros grafokra, Egervary algoritmusa, alkalmazas hal6zati folyamokra.

Matroidelméleti alapfogalmak (alaphalmaz, fiiggetlenség, bazis, kor, rang), dualitds, minorok,
direkt Osszeg, Osszeg. Matroidelméleti algoritmusok (moho algoritmus, matroid particios és
metszet-algoritmusok, orakulumok). Matroid parositdsi probléma. Matroidok ¢és grafok
kapcsolata, vektorreprezentacid, geometriai reprezentacio. Tutte tételei (biz. nélkiil).

Kozelitd algoritmusok, halmazfedési feladat, Steiner—fak, utazé ligynok probléma, nevezetes
heurisztikdk az utaz6 tigynok probléma euklideszi esetére.

Utemezési feladatok, egygépes iitemezések, listas iitemezd algoritmus parhuzamos gépek
esetén, Hu algoritmusa, Coffman ¢és Graham algoritmusa .

Alkalmazdsok a megbizhatd halozatok tervezésében, az Osszefliggdség kiszamitésa,
Nagamochi és Ibaraki algoritmusa, Karger algoritmusa. Tobbszordsen 0sszefiiggd részgrafok,
Khuller és Vishkin algoritmusa, Cheriyan és Thurimella algoritmusa. Az 0Osszefiiggdség
novelése, Plesnik algoritmusa.

Alkalmazasok a VLSI halozatok huzalozasaban (Gallai tétele és az egyetlen pontsor
huzalozhatésdga a Manhattan-modellben, csatornahuzalozas 2 és tobb rétegen, "switchbox”-
huzalozas tobb rétegen, Frank A. tétele az éldiszjunkt huzalozasra és ennek kovetkezményei).
Alkalmazasok a villamos halézatok klasszikus elméletében, halozatok egyértelmi
megoldhatdsaga, a szabadsagi fokok szama. Altalanositas tobbpolusu lineéris alkatrészeket is
tartalmaz6 héalozatokra. Dualités.

Alkalmazasok a rudszerkezetek merevségének vizsgéalataban, a probléma kitlizése,
atfogalmazésa linedris algebrai feltétellé, a merevség definicidja, generikus merevség, Laman
tétele, Lovasz és Yemini tétele, a 3-dimenzids analdgia nehézségei, kapcsolat a poliéderek
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vetiiletbdl valo rekonstrukcidjaval, minimalis szamu csukloval valo rogzités. Négyzetracsok
merevitése atlos rudakkal.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom:

Dr. Jordan Tibor — Dr. Recski Andrads — Szeszlér David: Rendszeroptimalizalds, Typotex,
Budapest, 2004

Informacidelmélet 3/1/0/v/4

Entropia és tulajdonsagai Feltételes entropia és tulajdonsagai. Kolcsonos informacio és tulajdonsagai.
Egyértelmi dekodolhatosag, prefix kod. Jensen-egyenlotlenség. McMillan-egyenlotlenség, Kraft-
egyenldtlenség. Uzenet véltozd szohosszisagh kodolasa. Shannon--Fano-kéd. Huffman-kod. Lempel-
Ziv algoritmusok. Forrasentropia. Stacionarius forras valtoz6 szohosszusagu kodolasa. Markov-forras.
Forraskodolas eloirt hibavaldszintiséggel.
Informaciodstabilitas. Forraskddolds betinkénti hiliségkritériummal (bizonyitasvazlat). Egyenletes
kvantald négyzetes hibaja, egyenletes kvantalé entropiaja, Lloyd--Max-algoritmus. Kompanderes
kvantalas. Vektorkvantalas. Prediktiv kvantalas (DPCM, DM). Linearis becslés. Transzformacios
koédolas Hang- és beszédkodolas. Képkodolas, videokddolas. Bayes-dontés. Maximum likelihood
dontés bindris szimmetrikus csatorna kimenetén. Optimalis detektalas. Emlékezetnélkiili csatorna.
Csatornakapacitas. Fano-egyenlotlenség. Csatornakodolasi tétel megforditasa. Csatornakodolasi tétel
(bizonyitasvazlat).

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Gyorfi Laszlo, Gyo6ri Sandor, Vajda Istvan: Informacioelmélet és kodelmélet, Typotex, 2000
Linder Tamas, Lugosi Gabor: Bevezetés az informacidelméletbe, Tankonyvkiadd 1990

Tomegkiszolgalas 3/1/0/v/4

Markov-lanc, atmenetvaldszinliségek, homogenitas. Irreducibilitds, aperiodikussag. Véges
allapott  Markov-lancok stabilitdsa. Visszatéroség. Végtelen allapotu Markov-lancok
stabilitasa. Foster-kritérium. Valoszinliségi valtozok konvergencia tipusai. Toeplitz-lemma.
Gyengén stacionarius folyamat ergodicitasa. Stabil Markov-lanc ergodicitasa. Késleltetés,
Little-formula. Evolaciés egyenlet a sorhosszra. Sorhossz varhato értéke. A statisztikus
multiplexalas és az iddosztas Osszehasonlitasa. Prioritdsos csomagkoncentrator. Egyiranyu
busz. Evoluciés egyenlet a varakozasi idore. Sorhossz stacionarius eloszldsanak kiszamitasa
Generatorfliggvény. Varakozasi id0 stacionarius eloszlasdnak kiszadmitasa. Késleltetésmentes
csomagkiildés zajos csatorndn. Stop-and-Wait protokoll. Go-Back-N protokoll. Pontfolyamat,
Poisson-folyamat. Poisson-folyamat differencialegyenletei. Poisson-folyamat generalasa a
szomszédos pontok tavolsagaval. Véletlen elérés: faalgoritmus. Capetanakis-algoritmus,
Gallager-algoritmus. Folytonos idejii Markov-folyamat (ratamatrix). Sziiletési-halalozasi
folyamatok. Véges dallapoti folytonos idejii Markov-lancok stabilitdsa. Veszteséges
kiszolgalas, Erlang-eloszlas. M/M/1 sorhossza, M/M/1 késleltetése, M/G/1 sor, G/M/1 sor,
G/G/1 SOr.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Gyorfi Laszlo, Gyo6ri Sandor, Pintér Marta: Tomegkiszolgalas, Miiegyetem Kiado, 2003
Gyorfi Laszlo, Pali Istvan "Tomegkiszolgalas informatikai rendszereken" Jegyzet 1996
Prékopa Andras "Valosziniségelmélet", Miiszaki Konyvkiado, 1962
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Formalis modszerek 3/1/0/v/4

Informatikai rendszerek mindségi analizise: A formalis modszerek az informatikai rendszerek
tervezésében, specifikacio, verifikacid, modellellendrzés, helyességbizonyitas.

Petrihalék: Struktura, dinamikus viselkedés, allapotegyenlet, token jatékok, tulajdonsag modellek
(elérhetdség, korlatossag, ¢16 tulajdonsag, perzisztencia).

Petrihalok analizis modszerei: Elérhetoségi graf, Juan algoritmus, invariansok. Redukcids technikak.
Linearis algebra alkalmazasa az analizisben. Predikatumok, diagnosztikai problémak modellezése.
Szinezett, j6lformalt Petrihalok (DesignCPN).

Diszkrét idejli szimuldcié alapjai: Petri-halé szimulatorok felépitése, szolgaltatasai. Szamitdogépes
kisérlettervezés alapjai.

Alkalmazasok: Real-time, konkurrens és elosztott alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és
iitemezés. Digitalis hardware tervezés. Workflow menedzsment. Agens technolégia formalis modelljei
(P-grafok).

Allapottérképek: UML és a STATEMATE szemantika. Tervezés allapottérkép alapjan.

Temporalis logikak: Osztalyozas. Linearis temporalis logika (LTL kielégithetoség és érvényesség).
Elagazé ideji temporalis logika (BTL). CTL és CTL* (érvényesség ¢és kielégithet6ség, FairCTL).
Alkalmazas konkurrens és biztonsagkritikus rendszerekben. Formalizalas, komplexitas, BDD alapu
reprezentacio, SMV.

Processz algebrak: Konkurrens nyelvek alapjai (CSP, CCS). Specidlis leiréeszkozok (Ada-halok, P-
grafok).

Adatfolyamhalok: Modellezés adatfolyam halokkal, modellfinomitéas, konzisztencia ellendrzés

Az UML dinamikaleird eszkozei (allapottérkép, aktivitas diagram, iizenetdiagram).

Alkalmazasok verifikacidja és validaciéja: Transzformacid bazist modellverifikacio.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

[1] Pataricza-Majzik (szerk): Az informatika formalis modszerei (késziilo jegyzet, munkapéldanya
elektronikusan elérhetd)

[2] Reisig-Rozenberg: Lectures on Petri Nets Vols 1-2, Springer, 1999.

[3] Desel: Petrinetze, lineare Algebra und lineare Programmierung. Teubner 1998.

[4] Iyer-Tang: Experimental Analysis of Computer System Dependability

Adatbiztonsag 3/1/0/v/4

Kockazat, veszélyforrasok. Az adatbiztonsag pillérei: algoritmikus, fizikai, szabalyzati biztonsag
Algoritmikus moddszerek és épitdelemek: rejtjelezés alapfogalmai, szimmetrikus €s nyilvanos kulcsu
rejtjelelezés, one time pad és a Shannon elmélet alapjai, algebrailag zart rejtjelezd, sziiletésnapi
paradoxon, kozépen taldlkozas tamadas, helyettesitéses-permutacios rejtjelezd struktira, standard blokk
rejtjelezési modok, RSA: az algoritmus, RSA biztonsaga, primtesztek,

diszkrét hatvanyozas, ElGamal rejtjelezés, kriptografiai hash fiiggvény: kdvetelmények és tdmadasok,
bonyolultsagelmélet és kriptografia.

Protokollok, partnerazonositas: jelszd, dinamikus jelszo, challenge and response elv, négyzetgyokvonas
probléma és a Fiat-Shamir protokoll;

Integritasvédelem: lizenetintegritas, kapcsolat integritas;

Digitalis alairas: az alairas specifikumai, letagadas probléma, idépecsét publikus kulcsu, szimmetrikus
kulcst technoldgia, vak alairas;

Kulcsgondozas: szimmetrikus kulcst technologia (Kerberos), publikus kulcsu technologia, MIM
tamadas, DH kulcscsere, kulcstanusitvany; Titokmegosztas Protokollok formalis analizise

Alkalmazasok: IPSEC, SSL, PGP, elektronikus fizetés, PKI technoldgia, VPN halézatok biztonsaga,
mobil halézatok biztonsaga, biometrikus modszerek, anonimitas.
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Halozatbiztonsag, szamitogépes biztonsag elvei és gyakorlata: tiizfalak, behatolasvédelem, DOS
tamadas, Web biztonsag: kliens, szerver oldal, operacios rendszer szintli biztonsag (hozzaférés védelmi
alapmoédszerek), hardver biztonsag elemei.

Jegyzet, tankonyyv, felhasznalhatoé irodalom: Elektronikus jegyzet.

Szamitogépes grafika és képfeldolgozas 3/1/0/v/4

Az emberi latas és a képi informacio tulajdonsagai: Az emberi szem felépitése. A retina és mitkodése.
Adaptacioé és akkomodacio. A latotér és latasélesség. A képmegjelenités sziikséges képpontszama.
Villodzasérzet és mérése. A képi megjelenités technikai kovetelményei: vilagitastechnika, képvaltasi
frekvencia, TV és szamitogépes megjelenités. A szin, Grassmann térvény, szinilleszté fliggvények.
RGB, XYZ, CMY és HLS szinrendszerek.

A szamitogépek grafikus megjelenitésének elvei: Rasztergrafika. PC grafikus kartyak blokkvazlata.
eszkozre, dithering eljarasok. Grafikus I/O eszk6zok. Grafikus konyvtarak, interaktiv rendszerek.
Digitalis képek felvétele és sziirése és tarolasa: Az optikak tulajdonsdgai. Kamerak. Digitalizalas és
visszaallitas. Képjavitasi eljarasok. Hisztogram kiegyenlités és transzformaciok. Képek sztirése: linearis
eljarasok, 2D konvolicio. Valos idejii sziirés. Nemlinearis eljarasok: rank és median szlirés. Képek
tomoritése, fajlformatumok.

Digitalis képfeldolgozas moddszerei: Az élkeresés modszerei. Sobel, Roberts és Laplace operatorok.
Vagés kiiszobértékkel. Adaptiv vagés. Paletta atszinezés. Képjavitds Laplace operatorral. Képek
kezelése a Fourier térben. A kép Fourier soranak értelmezése. Térfrekvenciak, térharmonikusok. Sziirés,
képélesités a Fourier térben. Dekonvolucios képjavitas.

A szamitogépes grafika alapfeladatai: 2D és 3D grafika Osszehasonlitasa. Modellezés, reprezentacio,
kétszintézis. Geometriai modellezés: Descartes és homogén koordinatak, Lagrange, Bézier, B-spline
gorbek, feliiletek, CSG és B-rep testek.

Geometriai transzformaciok €s geometriai adatszerkezetek: Homogén koordinatak projektiv geometriai
értelmezése. Affin és idealis pontok. Homogén linedris transzforméciok. Atfordulasi probléma.
Geometriai adatszerkezetek, geometriai és topologiai informacio szétvalasztasa.

2D képszintézis: 2D megjelenitési csévezeték. Modellezési €s nézeti transzformacid. Vagas. Szakaszok
¢s teriiletek raszterizacioja. Hardver implementacio. Csipkézettség csokkentés.

3D képszintézis elméleti alapjai: A fényerdsség mértékei: fluxus és radiancia. Az arnyalasi egyenlet.
BRDF modellek. Az arnyalasi egyenlet megoldasanak lehetdségei. Egyszeri és rekurziv sugarkovetés.
Sugarmetszési eljarasok. Gyorsitasi lehetdségek (befoglald dobozok, BSP fa, oktdlis fa, regularis
térhalo).

3D inkrementalis képszintézis: 3D megjelenitési csovezeték. Tesszellacio, transzformaciok, vagas,
vetités, takaras (z-buffer). Arnyalas (Gouraud és Phong modszerek). 3D grafikus hardver.

Textura leképzés és térfogatvizualizacio: Textura leképzés fogalma és alkalmazasa sugarkdvetésnél és
inkrementalis képszintézisnél. Hardvertamogatas. Térfogatvizualizacio elvei. Fényelnyelé anyagok
modellezése. Térfogati sugarkovetés. CT és MRI adatok megjelenitése. Tudoméanyos vizualizacio.
Szamitogépes animacio: Valdszerli mozgéds kritériumai. Spline-animaci6é. Keyframe animacio.
Palyaanimacio. Karakteranimacio, hierarchidk kezelése. Inverz kinematika. Animacids rendszerek
(Maya).

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Szirmay-Kalos Laszlo: Szamitogépes grafika, ComputerBooks, 1999.

Székely Vladimir: A képtechnika alapjai, Segédanyag.

Székely Vladimir, Poppe Andras: A szamitdgépes grafika alapjai az IBM PC-n, ComputerBooks, 1992.
Székely Vladimir: Képkorrekciod, hanganalizis, térszamitas PC-n, ComputerBooks, 1994.

Schalkoff: Digital Image Processing and Computer Vision, John Wiley, 1989.

Pratt: Digital Image Processing, John Wiley, 1991.

A. Watt: Advanced Rendering and Animation.

Oravazlat mélységii tematika (foliak).
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Beagyazott informacios rendszerek 3/1/0/v/5

Bevezetés: Beagyazott rendszerek definicioja, tipikus alkalmazasok, kdvetelmények. Valos ideji
alkalmazasok, id6kezelés valos idejii rendszerekben. Puha és kemény, eseményvezérelt és idovezérelt
val6s idejii rendszerek.

Valos idejii operaciés rendszerek, futtatérendszerek, nyelvek: Valos idejii operdcios rendszerek
tulajdonsagai. Er6forras allokacio, litemezés, kommunikacio, szinkronizacid. Aszinkron és szinkron
nyelvek Példak valos idejii futtatd és operacios rendszerekre

A beagyazott rendszer és a befogado kornyezet modellezése: Valos idejii szamitogépes rendszerek
modellezése és modellezési eszkozei. A befogadd kornyezet folytonos, diszkrét, hibrid és heterogén
modelljei, valamint modellezési eszkdzei Az idében valtozd kovetelmények figyelembe vétele:
adaptivitas és evolucio

Beagyazott rendszerek tervezése: Példak a fizikai és az informacios folyamatok integralasara,
kovetelményanalizis Példak valds ideji informacid feldolgozasra, kovetelményanalizis Hardver-
szoftver egylittes tervezés Szoftver technologia, alkalmazas generdlas tervezés optimalizalas,
inkrementalis tervezés Példak, esettanulmanyok

Beagyazott rendszerek mindsitése, minéségbiztositasa: TermékminGség, a szolgaltatdsok biztonsaga,
biztonsagkritikus rendszerek Ellenérzéstechnologia a tervezés soran: Verifikacio, validacio, szimulacio,
mérés Ellendrzéstechnologia a mikodtetés soran: Monitorozas ¢és diagnosztika Megbizhatosag,
(szolgaltatas)biztonsag, rendelkezésre allas

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom:

Oravazlatok, jegyzet fejezetek, segédletek elektronikusan hozzaférhetd forméban.

[1] H. Kopetz: Real-Time Systems, Design Principles for Embedded Applications, Kluwer Academic
Publishers, 1997.

[2] Giorgio Butazzo, HARD REAL-TIME COMPUTING SYSTEMS: Predictable Scheduling
Algorithms and Applications, Kluwer, 1997.

[3] Jane W.S. Lu, Real-Time Systems, Prentice-Hall, 2000.

Beszédinformacios rendszerek 3/1/0/v/5

Bevezetés: A nyelv és a beszéd az emberi kommunikacioban. Alapveté modalitdsok és az emberi
érzékelés alapfogalmai, természetes kommunikacioés lancok: auditiv kommunikacio, vizualis
kommunikacid, egyéb (tapintas, szaglas). A természetes beszédlanc elemei és mikddésiik. Az emberi
beszédkeltés, a beszédészlelés és a beszédmegértés alapfogalmai. A beszéd akusztikai szerkezetének
legfontosabb jellemz6i. A beszéd szintjei, redundanciaja, a hordozott kiegészitd informaciok. A
lényegkiemelés elmélete.

Beszédkédolas és tomorités: A beszédkodolas szerepe a digitalis beszédtarolas, valamint az iizleti, a
katonai, a mobil, a miiholdas és az Internet telefonia rendszereiben. Beszéd/csend és mas akusztikus
jelek megkiilonboztetése. A beszédkodolas alapvetd modszerei (PCM, formans, LPC, SBC és
tovabbfejlesztéseik). Vektorkvantalas. A kodolas hatdsa mas beszédtechnologiai eszkozokre. A kodolt
beszéd mindsitése (érthetdség, természetesség).

Beszédvalaszu rendszerek: A gépi beszédkeltés alapfogalmai (kotott, kotetlen és vegyes szokészlet).
Kotott szokészletli rendszerek tervezési szempontjai. A bemondandé szdveg informatikai tervezése. A
szotarméret-minimalizalas és a mindség kompromisszumai. Bemond6é kivalasztasa, hangfelvétel
elkészitése. A kotott szokészletli akusztikai adatbazis tervezési szempontjai. Vegyes rendszerek
kialakitasanak indokai, megoldasi lehetdségei. Nagy hanghiiségii prozodia modositasi algoritmusok.
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Kotetlen szokészletii (text-to-speech és concept-to-speech) rendszerek felépitése, alapvetd osztalyai.
Fonéma, diad, triad és nagyobb méreti elemi egységeken (corpus based processing) alapuld rendszerek.
Egységes szOvegabrazolasi, szOvegelemzési és atalakitasi feladatok és kapcsolodd adatbazisok.
Prozddiai elérejelzés és fiiggvénykészlet. Vezérelhetd rendszerfunkciok.

Kotetlen szokészletli akusztikus adatbazisok tervezési szempontjai és elkészitésiik modszerei.
Beszédvalasz szovegkorpuszanak kialakitasa. Az adatbazis elkészitése, modositasa, €s ezek
algoritmusai. A prozddia (hangmagassag, hangerd, ritmusvaltozas) jelentdsége és megvaldsitasa. Valos
ideji  automatikus prozddia generalas algoritmusai. Tobbhangi rendszerek és automatikus
hangkonverzio. Tobbnyelvii rendszerek. Nyelvdetekcid, ékezetesités. Egységes hangjeldlési rendszerek
(IPA, SAMPA). Fejleszt6i kdrnyezetek.

Beszédfelismerés: A beszédfelismerés alapfogalmai és alapvetd architektarai. A miikddés f6 fazisai:
betanitas, felismerés (Iényegkiemelés, osztalyozas). Kis, kdzepes, nagy, kotetlen szotar. A szotarméret
korlatozasa (nyelvtanok) és nyelvfiiggése. Személyfiiggd, személyfiiggetlen, dialektus fiiggd és adaptiv
rendszerek. Izolalt szavas, kapcsolt szavas és folyamatos beszédfelismerés. Az akusztikus kornyezet
szerepe. Irodai, PSTN, mobil és gépkocsiban miikodé rendszerek.

A felismerés elemi egységeinek kivalasztasa és azok tomoritett reprezentacidja. IdGvetemités.
Osztalyozasi modszerek: HMM (rejtett Markov modell), neuralis halozati és vegyes architektirak.
Val6s idejii keresési problémak. Adatbazisok €s szerepiik a betanitasban. Szotarkészlet automatikus
bévitése, adaptivitas. A prozodia szerepe. Tobbnyelvii rendszerek kialakitasa. Fejlesztéi kornyezetek és
eszkozok.

Beszélofelismeréssel €s beszéldazonositassal novelt biztonsagl hozzaférési rendszerek
Beszélofelismerés és azonositas kotott és kotetlen szoveggel. Inter- és intraindividualis jellemzok, azok
fiiggése az akusztikus kdrnyezettdl és az idoponttol. Kulcsszo felismerés. A beszéd tovabbi biometriai
lehetoségei.

Beszédfunkciok alkalmazasa informacios rendszerekben: Beszéddel informald dialogus rendszerek
alapfogalmai. Rendszer vezérelt, felhasznald vezérelt és vegyes kezdeményezésii rendszerek. DTMF ¢és
beszédfelismeré alapi vezérlés beszédvalaszii rendszerekben. Uni- és multimodalis rendszerek.
Modalitas konverzid és szerepe a globalis személyes kommunikacids rendszerekben.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Gordos G., Takacs Gy.: Digitalis beszédfeldolgozas, Miiszaki Konyvkiadd, 1983

Olaszy G.: Elektronikus beszédel6allitas, Miszaki Konyvkiado, 1986

B. Gold, N. Morgan: Speech and Audio Signal Processing, John Wiley, 2000

L. Rabiner, B. Juang: Fundamentals of Speech Recognition, Prentice Hall, 1993

F. A. Westall, R. D. Johnston, A. V. Lewis, D. Johnston: Speech Technology for Telecommunications,
Chapman & Hall, 1997

D. Gardner-Bonneau: Human Factors and Voice Interactive Systems, Kluwer, 1999
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Szakiranyok

Informatikai technikak és eszkozok szakirany

Célkitiizés

A szakirany célja, hogy megismertesse a hallgatokat azokkal a korszerii szoftver technikékkal,
eszkozokkel, architekturakkal és szabvanyos interfészekkel, amelyek informacios rendszerek
sziikségesek. A szakirany nagy hangsulyt fektet a legutobbi idokben kialakult 1j szoftver szemlélet
teljes spektrumanak lefedésére, kiilonds tekintettel a komponens alapt rendszerek analizisére és
szintézisére, a vonatkozé megvalositasi technikékra, olyan igényes informacioé megjelenitési és
felhasznaloi interfész kialakitasi modszerekre, amelyek az operacios rendszerek kozvetlen tdmogatasat
feltételezik, heterogén platformok rendszerintegracios elveire, valamint a korszeri rendszerfejlesztési
koncepcioknak vald megfelelés kovetelményeire. A szakirany fentiekben kdrvonalazott tematikdja a
kapcsolodo laborok és 6nallo laboratoriumi foglalkozasok keretében egyrészt magaba foglalja a
gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, masrészt olyan elméleti megalapozast biztosit, amely
megfelelden felépitett, rendszerezett és hasznosithatd ismeretanyagot képez a jovo rendszereinek atfogod
megismeréséhez, fejlesztése¢hez és mikodtetéséhez.

Szintehozo/valaszthato

Informacié megjelenités 4/0/0/v/4

A targy keretében a hallgatok korszert ismereteket szereznek a grafikai €s animacios technikak, a Web
alapu rendszerek és a multimédia eszk6zok alkalmazasa teriiletén. Targyalasra keriilnek a felhasznaloi
interfészek kialakitasanak felhasznalhatdsagi (usability) ergonomiai és megjelenésbeli vonatkozasai.

A grafikai és animacids technikak keretein belill megismerkedhetnek a két- és harom-dimenzids
szerkesztd eszkozokkel, valamint ezek elméleti alapjaival. A testmodellezés gyakorlati oldalaval, a
valésaghii anyagmodellezés bemutatasan keresztiil, a kulcs alapii animacios technikakig bezarolag a
hallgatok szamos kulisszatitkot megtudhatnak a 3D vilagarol. Emellett kitériink a valos ideji
megjelenités jelenleg legelterjedtebb modszereire, valamint a kereskedelmi forgalomban is kaphato
hardver gyorsitokra és a 3D-s adatbevitelre.

A Web tekintetében az alapvetd célkitlizés a Web programozasi technikdk alapjainak rendezett
formaban torténd bemutatdsa és Osszehasonlitd elemzése. A legfontosabb lehetdségek és eszkdzok
attekintése mellett (HTML, DHTML, JavaScript, stb.), nem feledkeziink meg a manapsag divatos
témakrol (pl. XML) sem. A hallgatok olyan mélységben sajatitjak el a sziikséges ismereteket, amely
azon tul, hogy hasznos gyakorlati ismereteket tartalmaz, emellett e tudasra tamaszkodva az egyes
specialis teriileteken egyéni képzéssel is elérhetd a legmélyebb és legkorszeriibb ismeretek.

1. szemeszter

Elosztott rendszerek 3/1/0/v/5

A targy alapvetden azokat a korszerli programozasi koncepciokat targyalja, amelyek ismerete egy
elosztott informatikai rendszer megvalositdsahoz sziikséges. A tananyag hangsulyosan targyalja a
komponensek jelentdségét, tulajdonsagait és szerepét elosztott rendszerstrukturak esetén. A részletes
tematika az elosztott rendszerek leggyakrabban el6forduld formainak (szolgaltatasok, feldolgozasok). A
feldolgozando targykorok: a tobbszali programozas paradigmai, tobbrétegii szoftver architektarak
elméleti megalapozasa, az alapelvek alkalmazasa kliens/szerver elrendezésekben, szoftver rendszerek
skalazhatosaganak kérdései, az alkalmazasok kozotti kommunikacié funkcidi és modszerei (Remote
Procedure Call (RPC), TCP/IP Sockets, Pipes, Inter Process Communication (IPC), megosztott
memoriakezelés), a kod ujrafelhasznalhatosagi technikak attekintése objektum bedgyazas (OLE -
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Object Linking and Embedding), objektum megosztas, az objektum beagyazas automatizmusai. Az
elméleti ismeretekre alapozva a targy az elosztott rendszerek fejlesztésében valo jartassagot alkalmazoi
ismeretekhez kapcsolva is tamogatni kivanja. Ezen beliil a részletes tematika foglalkozik a komponens
alaptl programozas technikajaval, az elosztott rendszerek kovetelményeit kielégitd tervezés kérdéseivel,
tranzakcid, perzisztencia és konkurrencia kezeléssel. A tematika a kiilonb6z6 objektum szolgaltatasok
attekintésével, szabvanyositott architekturak (DCOM - Distributed Component Object Model, CORBA
- Component Object Request Broker Architecture) vizsgalataval és Osszehasonlitdsaval (hatékonysag,
platform fliggetlenség, megbizhatdsag, egyszeriiség, méretezhetdség). Az ugynevezett ,Enterprise”
platformok nagy hangsulyt kapnak a targy keretében. Itt alapvetéen a J2EE és .NET platform keriil
ismertetésre és Osszehasonlitasra. Az XML Web szolgaltatasok és az ezekkel kapcsolatos integracios
lehet6ségek is keriilnek bemutatasra.

2. szemeszter

UML bazisu modellezés és analizis (k6zos) 3/1/0/v/5

Az UML (Unified Modeling Language), az OO rendszermodellezés szabvanyos leiré nyelve. Model
Driven Architecture (MDA). Modelltranszformaciés architektirak. Az UML elemkészlete, az UML
alapu rendszertervezés folyamata. UML-hez kapcsolodd szabvanyok. Kovetelményanalizis. Szoftver
processz menedzsment (SPEM). Rendszertervezési mintak. Kodgeneratorok (példa: Software Through
Pictures). Teszttervezés.

1d6- és teljesitménymodellezés (Profile for Schedulability, Performance and Time). Elosztott rendszerek
modellezése (EDOC). UML alkalmazasa hibatiiré rendszerek fejlesztése soran. Web-es alkalmazasok
tervezése.

Metamodellezés és statikus kényszerleird nyelvek, MOF architektira, tetszéleges metaszintil
metamodellezés (VPM, MML), esettanulmanyok, Object Constraint Language (OCL) leird nyelve,
OCL szemantikéja, grafikus kényszerleir6 nyelvek, esettanulmanyok.

Graftranszformacio: a modelltranszformacié és metamodellezés operacios szemantikaja. A VIATRA
modelltranszformaciés rendszer, szimulatorok (Petri halo, allapottérképek, graftranszformacio).
Esettanulmanyok: eszkdz bemutatd, modellellenérzés UML allapottérképeken, allapottérképek
teljességellendrzése, automatikus programgeneralas, hibatiirési és teljesitmény paraméterek becslése.

Elosztott rendszerek labor 0/0/2/1/3

COM/DCOM ¢és CORBA alapt feladatok C++-ban illetve JAVA-ban. Tobbszalu programok irdsa
kiilonb6z6 platformokon (NT, Linux).

3. szemeszter

Integralt informacios rendszerek 3/1/0/v/5

A félév soran a hallgatok megismerkednek az integralt informacids rendszerek legfontosabb tervezési és
megvalositasi aspektusaival. A targy hangsulyosan és részletesen foglalkozik az applikacids szerver, az
adatbazis szerver és a dokumentum kezeld illetve levelezd szerverek integracios illetve adminisztracios
kérdéseivel, ezen beliil az adatvédelemmel, az adatok publikalasaval és megosztasaval, adatmentéssel és
visszaallitassal, a kiilonb6z6 mentési feladatokat szolgald {itemezési stratégiakkal, valamint a
jogosultsagi kérdésekkel. Az utdbbi idében a portal épitési technikak elotérbe keriiltek. A kiilonb6zo
portal épitési és integracios modszerek kerlilnek bemutatasra és szemléltetésre. A portalépités gyakorlati
aspektusait egy esettanulmanyon keresztiil mutatjuk be.

A tematika részét képezi az adattirhdzak fejlesztése és az OLAP (On-Line Analytical Processing)
megjelenitési technika alkalmazasi lehetdségeinek a targyalasa is. Mindkét emlitett anyagrészt a
multidimenzionalis adatbazisok elméletébe valo bevezetés illetve az elmélet kozvetlen alkalmazasabol
adodo modszertanok megismertetése el6zi meg. A targy foglalkozik a tervezés alapvetd kérdéseivel, a
lekérdezés optimalizalasaval és az adatrobbanas problémajaval. Az adatbanyaszat alapelvei keriilnek
1smertetésre.
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A targy hallgatasa soran elsajatitott ismereteket esettanulmanyok reprezentaljak.

Integralt informacios rendszerek labor 0/0/2/1/3

Multidimenzionalis adatbazisok és adattarhazak korében feladatokat oldanak meg a hallgatok . A labor
soran felhasznalt eszk6zok (MS SQL Server / MS OLAP Server, Oracle Server/Oracle Express,
HOLOS, IBM Mainframe, SAS rendszerek, stb...).

A szakiranyban folyo6 kutatasok:

Metamodellezd szoftver rendszerek €s eszk6zok kutatasa €s fejlesztése: szoftvermodell transzformacio
vizsgalata graf Gjrairassal illetve szoftvermodell transzformacios rendszerek validalasa, Model
Integrated Computing, metamodellezd szoftver rendszerek €s eszkdzok vizsgalata

(Generic Modeling Environment 2001-2002, Visual Modeling and Transformation System).
Szoftver architektirak vizsgalata: Szoftver technikdk, C++, Java, LINUX programozas, .NET, J2EE,
Web programozas.

Integralt informacids rendszerek és Web portalok fejlesztése: J2EE alapt rendszerek teljesitmény
elemzése, fejlesztoi portalok fejlesztése, WEB/WAP feliiletek fejlesztése és integracidja.

Informéacié megjelenités: grafikai és animacids eszkozok, jatékfejlesztés, multimédia rendszerek
kutatésa.

Rendszerfejlesztési szakirany

Célkitiizés:
A szakirdny olyan mérnokok kibocsatasat tizi ki célul, akik az alabbi, kiilonboz6 alkalmazasi
teriiletekre konnyen adaptalhat6 ismeret- és készséghalmazzal rendelkeznek:
o rendszerfejlesztési, szoftverfejlesztési és projektmenedzsment modszertanok és azok
tamogat6 eszkozeinek ismerte és alkalmazasi készsége
o rendszerarchitektirak és nagy komponensek (adatbazisok, kommunikacios rendszerek,
felhasznaloi feliiletek) ismerete és alkalmazasi készsége
e rendszerintegracids platformok, integraciés modszertanok ismerete és alkalmazasi készsége
A szakteriileten beliil a rendszerfejlesztési iranyultsag az alkalmazasi teriiletek problémaival valo
megismerkedés és a mas teriiletek szakértdivel vald parbeszéd képességét, az interdiszciplinaris
teriiletek iranti fogékonysagot, a modellezési készséget hangsulyozza.
A rendszer- ¢és szoftverfejlesztd6 mérndk tipikus munkahelyei szoftverhazak, szoftverfejleszto,
rendszerintegrator €s informatikai tanacsadd cégek, esetleg nagyobb, informatikai beruhazast tervezo,
illetve sajat informatikai fejlesztd részleget miikodtetd alkalmazok, tovabba a rendszer- és
szoftverfejlesztés modszertanaval, valamint az informatika ¢és egyes alkalmazasi teriiletek
interdiszciplinaris problémaival kutatési szinten is foglalkoz6 intézetek.
A szakiranyban a készségfejlesztést kozponti kérdésnek tekintjiik. Ezért a laboratoériumi programok
mellett az el6adéasok is sok esettanulmanyt mutatnak be, és gyakorlati vonatkozasokat hangsulyoznak.

Szintehozo/valaszthato

Objektumorientalt fejlesztés 4/0/0/v/5

Az objektum-orientalt programozasi nyelvek csoportositasa, attekintése. A Java nyelv specialitasai.
Appletek és szalak kezelése. Objektumok perzisztencidjanak megvalositasai. Elosztott alkalmazasok
készitése socket-tel és RMI-vel. A CORBA felépitése, alkalmazasa. Callback, paraméteratadas, tavoli
objektumok dinamikus kezelése. Az interfész definicios nyelv (IDL). Oroklés az IDL-ben. CORBA
eszk6zok (facility) és szolgaltatasok (service). A CORBA finance service 6sszefoglaldsa. Analizis
mintak. Szamla és tranzakcié. Memo és 0sszegzo szamla. Konyvelési szabalyok reprezentacioja.
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Készletnyilvantartas. Tobbszoros konyvelés. Az UML Gsszefoglalasa és alkalmazasa. A Rational
Unified Process 1ényeges 1épései, a fejlesztési folyamat. Objektum orientalt tervezési mintak tipikus
funkciok megvalositasara (Observer, Mediator, Abstract factory, Singleton, Proxy stb.).

1. szemeszter

Rendszerintegracio 3/1/0/v/5

Komponensek integracios platformjai. Szabvanyok és nyilt specifikaciok szerepe.

Integracios szintek halozati és elosztott rendszerekben. Hordozohaldzatok kialakitdsa: WAN halozati
technolégiak (LAP/B, X.25, Frame Relay, modem, ISDN, ATM, SDH, Sonet). Magasabb halozati
rétegek szerepe ¢és megoldasai: elektronikus levelezés ¢€s cimtar szolgaltatdsok technologiaja
(architektira, X400, MIME, X500, LDAP). Uj generacios Internet: IPv6 (cimtér, protokollok, auto-
konfiguracio, mobil tamogatas, QoS, flow). Haldzatok biztonsaga (tiizfal, Kerberos, PGP, SSL, IPSEC)
Szoftver komponensek nyilt rendszerei és szabvanyai (POSIX, X-Window, JVM, CORBA, COM).
Web technoléogiak és alkalmazasok (HTTP, XML, CSS, DOM, SMIL, cache, privacy, e-commerce),
alkalmazasszerverek.

Adatkozpontok és hattértar menedzsment (JIRO, JINI).

Rendszerfeliigyelet eszkdzei és megoldasai.

2. szemeszter

Szoftvermindség és menedzsment 3/1/0/v/5

1.1 Az informacio-technologiai rendszerek kialakitasanak részletez6 elemzése. Az informatizalas
és a szervezés (orgver) kdlcsonhatasa. Feladatok szarmaztatasa az iizleti folyamatokbol, és az tizleti
folyamatok tjraszervezése (BPR). BPR modszertanok. Az objektum-szemlélet alkalmazasa a BPR-ben.
Sikeres BPR projektek és kudarcok (esettanulmanyok). A miikédés folyamatossaganak fenntartasa
(BCP).

Az IT projektek menedzsmentjének és a mindségi szemlélet alkalmazasanak begyakoroltatasa. ISO
9000 szabvany csalad alkalmazastechnikdja, TickIT, Bootstrap modszertanok ¢és elemzésiik
esettanulmanyok alapjan. Szoftver mindség mérése, szoftver ergondmia, benchmarkok,
szoftvermetrikdk és a rendszer életciklusa. Konfiguracio menedzsment és eszkozei. Funkciopont
analizis. A COCOMO II (Constructive Cost Model). A szoftvervizsgalat folyamata. Menedzsment
technikak a termék tovabbfejlesztésére. Goal-Question-Metric paradigma. Oktatasi tervek a termék
tovabbfejlesztésére. Personal software process alkalmazasa. A termék fejlédésének mérése.
Projektvezetés modszertana, eszkdzei. MSProject és Superproject. Process Engineer.

Trendek a szoftver-techoldgiaban. Szoftverfejlesztési modellek: katedralis és bazar. Nyilt forraskoda
fejlesztés. Szoftver-ujrahasznositas.

Mindéség és menedzsment labor 0/0/2/1/3

Egy BPR projekt részletes elemzése, részfeladatok kiadasa és diszkusszioja.
Gyakorlatok a projektmenedzsmentet tamogatd rendszereken (MS Projekt).
Feladatmegoldas a Process Engineer tamogato rendszer hasznalataval.

3. szemeszter

Informacios rendszerek fejlesztése 3/1/0/v/5

A targy bemutatja azt a szerteagazo tevékenységsorozatot és tudashalmazt, amely komplex, térben és
idében nagy kiterjedésli informacios rendszerek — amilyenek példaul a gazdasagi szereplok, vagy az
allam és kozigazgatas hatékony milkodését tamogatd rendszerek — létrehozasahoz, bevezetéséhez,
tizemeltetéséhez nélkiilozhetetlen. Ezzel rendszerbe foglalja a korabban megszerzett programozasi,
szoftvertechnolodgiai, rendszerarchitekturakra vonatkozo ismereteket. Osszefoglalja a modszertanokat és
bemutatja eszkozeiket. A fejlesztés elméleti és gyakorlati aspektusait, valamint a bevezetés
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leggyakoribb buktatoit is targyalja. A tervezés és megvaldsitas miiszaki kérdései mellett foglalkozik

projekttervezési és —iranyitasi, biztonsagi és koltségtervezési kérdésekkel is.

A targyat elvégezve a hallgato

o Atfog6 ismereteket szerez az informacios rendszerfejlesztés valamennyi stacidjarol;

o Megismerkedik a feladatspecifikacié modszereivel €s eszkozeivel;

e [smereteket szerez a projekttervezéssel €s projektmenedzsmenttel kapcsolatban;

o Atfogd képet szerez a magas szintii alkalmazasfejlesztd eszkozok altalanos felépitésérol és
hasznalatarol,

e Atlitja a 4GL fejlesztés lehetéségeit és korlatait, képes 4GL alapon készilt termékek kritikai
értékelésére;

o Megismerkedik egy integralt, paraméterezhetd intézményiranyitasi és tamogatasi rendszerrel;

e [Legalabb a problémafelvetés szintjén megismerkedik a koltségelemzéssel, koltségtervezéssel és
hataselemzéssel.

Rendszerintegracio labor 0/0/2/1/3

Komplex alkalmazastervezési feladat. Feladatat mindenki arrdl a szakteriiletrdl kapja, amelyiket a
parhuzamosan futo, felvett targy ismertet. Megtervezendd a probléma megoldasara alkalmas rendszer a
megfelel6 komponensekkel. Kikotés, hogy alkalmazasszervert kell hasznalni. A rendszer egy kijelolt
részletét meg kell valositani.

A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasi tevékenység:

A tanszék 1964-ben alakult, és egyike volt a szamitastechnikai oktatds miiegyetemi megalapozoinak. A
70-es évektdl kezdve szamos kutatasi-fejlesztési projekt sikeres végrehajtasa fiizédik a tanszék nevéhez
komplex szamitogépes rendszerek teriiletén.

Az utobbi 6t évben hazai (IKTA, ITEM, GVOP) és nemzetk6zi EU (IST) K+F palyazatokon a tanszék
eredményesen szerepelt, mintegy 15 tdmogatott projektben vett részt, ezek mintegy felében
koordinatorként. A BME részérdl egyik meghatarozo résztvevoje a 2005-ben az NKTH Pazmany Péter
Programja keretében tamogatast kapott, a kdzeljovoben megalakitand6 Informacidtechnologiai
Innovéaciods és Tudaskoézpontnak.

A szakirany targyainak kidolgozasaban €s oktatasaban egy DSc és 6t PhD fokozattal rendelkez6 oktatd
vesz részt, koziliik négyen informatikai tertileten szerezték fokozatukat.

A szakirany teriiletéhez kapcsolodd publikacios tevékenységbdl kiemelhetd a tobb hazai felsGoktatasi
intézményben tankonyvként hasznalt ,,Objektumorientalt szoftverfejlesztés” cimii munka.

Informatikai infrastruktura tervezése szakirany

Ceélkitlizés:

Az informatikai alkalmazasok széleskorii elterjedése egyre nagyobb szamban igényel olyan mlszaki
informatikusokat, akik a rendszertervezést az igényfelméréstdl a koncepcionalis és architekturalis
specifikacion at a rendszer méretezéséig iranyitjak, valamint a fejlesztési folyamat 6 kereteit
meghatarozzak a rendszerbe integralando hardver és szoftver komponensek és a rendszerintegracios
technologia kivalasztasaval.

A szakirany a szamitogépes infrastruktira rendszertervezésének elméleti és gyakorlati ismereteit
foglalja 6ssze. Kiemelten foglalkozik a kereskedelmi termékek bazisan felépithetd informatikai
rendszerek szolgaltatasbiztonsaganak és mindségbiztositasanak rendszertechnikai €s implementacios
ismereteivel. Bemutatja a tervezési folyamat hibait redukalo konstruktiv mindségbiztositasi
modszereket is, tovabba attekinti az informatikai rendszerek tizemvitelének és erkdlcsi-miiszaki
karbantartasanak mérnoki szintii feladatait.
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A szakiranyt elvégezve a hallgato

e informatikai szempontbol atlatja a teljes informaciofeldolgozasi folyamatot; annak
teljesitményméretezési és szolgaltatasbiztonsagi aspektusait és megismeri a nagy-
megbizhatoésagu professzionalis hardver-szoftver infrastruktira modellezését, méretezését,
analizisét és kialakitasat;

e megismeri az informaciokhoz valé globalis (mindenki és mindenhol) hozzaférést timogato
elveket és modszereket, az intelligens informaciokezelés elvi alapjait, problémait és eszkozeit;

e atlatja a teljes rendszer-feliigyeleti folyamatot, betekintve a menedzsment és gazdasagi
aspektusokba is.

A rendszer- és szoftverfejleszté mérnok tipikus munkahelyei rendszerintegrator és informatikai
tanacsado cégek, esetleg nagyobb, informatikai beruhazast tervezo, illetve sajat informatikai
infrastruktirat miikddtetd alkalmazok és informatikai szolgaltatok. A szakiranyban az
informaciotechnologiai ipar altal kinalt legkorszeriibb termékek ismeretét €s alkalmazasuk
rendszertechnikajat kozponti kérdésnek tekintjiik. Ezért a laboratériumban bemutatott professzionalis
programok mellett az el6adasok is sok esettanulmanyt mutatnak be, és hangstlyozzak a gyakorlati
vonatkozasokat.

Szintehozo/valaszthato

Szamitogépes infrastruktira rendszertervezése 4/0/0/v/4

A rendszerteljesitmény és szolgaltatasbiztonsag mindségi és mennyiségi jellemzése. Hibamodellek €s
tipikus hibatliré megoldasok (CPU, memoriavédelem, RAID, hibatlir6 kommunikacio). Nagy
rendelkezésre allast (HA) szerverek felépitése. Teljesitmény-megbizhatosag skalazhatosaga.
Szamitogépes rendszerek terhelés és igényprofiljanak mérése, modellezése és analizise, jovobeli
terhelésének eldrejelzése, erdforras-méretezése. Elosztott rendszerek, file ¢s WWW szerver vizsgalata
statikus és dinamikus feladatmegosztas ill. tartalom eseten. Terhelés-megbizhatosag Osszefiiggései.
Mintapélda: e-Business rendszer méretezése.

Centralizalt, kliens-szerver, és haromrétegii alkalmazasok 6sszehasonlitasa teljesitoképesség, hibatiirés
¢és karbantarthatosag szempontjabol. Taszkmigracio alkalmazasa virtualisan nagy rendelkezésre allasu
rendszerek 1étrehozasaban.

1. szemeszter

Informatikai rendszerek szolgaltatasbiztonsaga 3/1/0/0/v/5

A megbizhaté miikodés alapkoncepcidi: A hibakezelés fazisai (hibadetektalds, hibabehatarolas és
karbecslés, helyreallitas, Gjrainditas). Szoftver alapu hibafelismerés, kapcsolat a hardver technikakkal.
Hibakorlatoz6 mechanizmusok. Helyreallitas elérelépéssel. Visszalépési stratégiak. Szoftver hibatiirés
(N-verzios programozas, recovery blokk, dinamikus technikak). Algoritmikus redundancia alkalmazasa.
Elosztott rendszerek: javitott hibakezelésli szolgaltatasok (globalis idokezelés, multicast lizenetkiildés,
tagsagi protokollok, tdvoli eljarashivas, atomi miiveletek, stabil tar, Ujraindithatd processzek).
Allapotmentés és visszaléptetés elosztott rendszerekben: veszélyek, 6sszehangolas, tizenettarolason
alapulé moédszerek. Hibatlird elosztott rendszerek. A hibatiirés elrejtésének modszerei objektum-
orientalt rendszerekben. Szolgéaltatasbiztos valosidejii rendszerekkel szembeni kovetelmények, ido- és
eseményvezérlés, altalanos architektura. Hibatliré adatbaziskezelés: archivalasi, mentési és helyreallitasi
modszerek, konzisztens adatkezelés tobbpéldanyos elosztott adatbazisokban. Mentési idépontok
méretezése.

Biztonsag szempontjabol kritikus rendszerek. A biztonsagi analizis modszerei (hibafa, eseményfa, ok-
kovetkezmény analizis, hibamod és -hatas analizis, allapottér vizsgalata). Kockazatcsokkentési
technikak (veszély elkeriilés, -csokkentés, vezérelhetdség, karbehatarolas). Szoftver kovetelmények
analizise a biztonsag szempontjabol.
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2. szemeszter

UML bazisu modellezés és analizis 3/1/0/v/5

Az UML (Unified Modeling Language), az OO rendszermodellezés szabvanyos leird nyelve. Model
Driven Architecture (MDA). Modelltranszformacios architekturak. Az UML elemkészlete, az UML
alapu rendszertervezés folyamata. UML-hez kapcsolodo szabvanyok. Kovetelményanalizis. Szoftver
processz menedzsment (SPEM). Rendszertervezési mintak. Kodgeneratorok (példa: Software Through
Pictures). Teszttervezés.

1d6- és teljesitménymodellezés (Profile for Schedulability, Performance and Time): Elosztott
rendszerek modellezése (EDOC). UML alkalmazasa hibatiird rendszerek fejlesztése soran. Web-es
alkalmazasok tervezése.

Metamodellezés és statikus kényszerleiré nyelvek, MOF architektira, tetszoleges metaszintii
metamodellezés (VPM, MML), esettanulmanyok. Object Constraint Language (OCL) leiré nyelv, OCL
szemantikaja, grafikus kényszerleiro nyelvek, esettanulmanyok.

Graftranszformacié: a modelltranszformacio és metamodellezés operacids szemantikaja. A VIATRA
modelltranszformacios rendszer: szimulatorok (Petri halo, allapottérképek, graftranszformacio).
Esettanulmanyok: tool bemutato, modellellenérzés UML allapottérképeken, allapottérképek
teljességellendrzése, automatikus programgeneralas, hibatiirési és teljesitmény paraméterek becslése.

Informatikai infrastruktira menedzsmentje laboratéorium  0/0/2/f/3

A hallgatok a laboratoriumi gyakorlat soran megismerkednek egy professzionalis rendszer-feliigyeleti
eszkdz (CA Unicenter) altal ellatott feladatokkal a rendszertelepités, felderités,
konfiguraciomenedzsment, felhasznald-kezelés, eseménykezelés, web menedzsment témakdrében.
Adatbanyéaszat alkalmazasa teljesitményellenérzésre, naplo analizisre.

3. szemeszter

Nyilt hozzaférési informatikai rendszerek 3/1/0/v/5

Az informatikai rendszerek komplexitasanak forrasai: strukturalis és funkcionalis komplexitas (elosztott
rendszerek, Web).

Strukturalis komplexitas csokkentése dekompozicioval: komponens objektum modellek, elosztott
objektumok (Java, CORBA, DCOM, MQ). Az informatikai rendszerek modellezését és tervezését
tamogatd szabvanyok és tervezési mintak.

Funkcionalis komplexitas csokkentése az ember-gép kommunikacid szintjének emelésével: az
emberkozeli kommunikacio alapproblémai. Intelligens problémamegoldas és tudasabrazolas
(produkcios rendszerek, logikai tudasabrazolas, strukturalt tudasreprezentacio). Informatikai rendszerek
funkcioinak elérése, informaciokeresés, informaciok kiértékelése, CWM. Ehhez kapcsolddd problémak:
szoveges informaciokeresés, adatbanyaszat, intelligens kezel6i feliiletek.

Az intelligens informaciofeldolgozas elvi alapjai: felhasznaloi modellek, parbeszédmodellek, feladat- és
szakteriilet modellezés, bemenet értelmezés és kimenettervezés. Adatkezelést tamogatd szabvanyok
(XML, XSL, DOM). Integracios és munkafolyamat szervezési alapproblémak megoldasat tamogatd
szabvanyok.

A t6bb szereplds komplex informatikai rendszerek felépitését és lizemeltetését tamogatd szabvanyok
(EDI, ebXML, RosettaNet, Web Services).

Szamitogépes infrastruktiura rendszertervezése laboratorium 0/0/2/1/3

A hallgatok a laboratérium keretében egy-egy mintaalkalmazas teljes tervezési folyamatat viszik végig
a specifikaciotervezéstdl az architektiratervezésen, egyes kritikus részek formalis modellezésén at a
dominansan web service bazisu implementacioig, valamint elvégzik a dokumentalast is.
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A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasi tevékenység:

A szakirany bazisat a Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszékén mikodé Hibatlird
Rendszerek Kutatocsoport adja. E kutatcsoport jelenleg 5 a témahoz kapcsolodo elnyert EU projekttel
rendelkezik, egy futd6 OTKA alapkutatasi projektje van a témaban, valamint tobb ipari megbizast is
kivitelez. A Szamitdgépes infrastruktira rendszertervezése témakorben a modellbazisi mennyiségi
analizis illetve a hibatlir6 szamitogép-architektirdk teriiletén vannak nemzetkozileg is jegyzett
projektek illetve publikaciok. Az Informatikai rendszerek szolgaltatasbiztonsaga témakorében a
kutatocsoport originalis eredményeket ért el a  hibatlir6 és nagy rendelkezésre allasu
szoftverarchitekturak teriiletén. A formalis leirason alapulé rendszeranalizis- ¢&s szintézis
vonatkozasaban a csoport egyike az eurdpai szinten is jegyzett kutatoi kozosségeknek. A hibatlirés és
modell-transzformacié alapu rendszerszintézis keretrendszere bekapcsolodott az Eclipse, a korszerii
univerzalis fejlesztdi kdrnyezet kialakitasat célzo nyitott forraskod alapt nemzetkozi egylittmiikodésbe.
Az informatikai infrastruktira menedzsmentje témakorben Tivoli oktatolabor kialakitasa tortént meg és
a rendszermodellezés ¢és rendszermenedzsment Osszekapcsolasat egy EU projekten kiviil az IBM is
tamogatja egy Faculty Award-al.

Ujgeneracios halézatok szakirany

Célkitiizés

A szakirany olyan informatikus mérnokok képzését tlizi ki célul, akik képesek a sokszereplos
infokommunikaciés piacon a nagy kiterjedésii, nagyvarosi és lokalis, nyilvanos és maganhalozatok
terliletén sziikséges fejlesztési és tervezési feladatok megfogalmazasara és megoldasara. A szakirany
széles korli elméleti és gyakorlati ismereteket nydjt mind a fix, mind a mobil halézatokat illetden,
megismerteti ezen halozatok fejlesztésének elméleti hatterét és gyakorlati modszereit, valamint attekinti
e halozatok tervezésének és lizemeltetésének kozgazdasagi, szabalyozasi, projektvezetési szempontjait
és modszereit is.

A szakirany a tavkozlési trendekkel 1€pést tartva a vezetékes, vezeték nélkiili és mobil haldzatokat
egyesitd Ujgeneracios haldzatok lizemeltetése és a benniilk megjelend szolgaltatasok megtervezése,
implementalasa ¢és milkodtetése kapcsan felmeriilé tavkozlési és informatikai kérdésekre ¢és
modszerekre helyezi a hangsulyt. Az el6z6 félévekben elsajatitott informatikai ismeretekre épitve a
korszerli tavkozlési technologidk és halozati ismeretek oktatdsaval lehetOséget teremt a hallgatok
szamara, hogy az infokommunikacios halozatoktol €s szolgaltatasoktol a tavkozlési kornyezetben
alkalmazott informatikai megoldasokig terjedé skalan érdeklédésiiknek megfeleléen gyarapitsak
ismereteiket.

Szintrehozo/valaszthato:

Ujgenericiés halozati architektirak 4/0/0/v/4

A targy az jgeneracids haldzatokban alkalmazhato halozati architektarakkal kapcsolatos problémakat
és megoldasokat, valamint a halozatok egyiittmiikodési vonatkozasait (gyartmanyok, technologiak,
halézatrészek egylittmiikodése) ismerteti. A targy tovabbi célkitiizése, hogy a hallgatokkal elsajatittassa
az altalanos haldzatspecifikalasi, halozatépitési és lizemeltetési alapismereteket. Ennek érdekében a
targy részletes ismereteket nyujt a meghatarozé halézati funkciokrol és a halozati rétegek altal nytjtott
szolgaltatasokrol. Ezekre a funkcidkra és szolgaltatisokra alapozva targyalja a haldzatok
egylittmiikodésének és a haldzati architekturak kialakitasanak problémait és azok megoldasait.

Az architekturalis témakor fontos részét képezik a hozzaférési halozati architektirak (radios, réz alapu,
optikai és hibrid), valamint a tobb technologiai réteg (IP, ATM, SDH, WDM, MPLS, GMPLS)
egylittmiikodésére alapozott gerinchalozati architektarak.

A tematika kitér tovabba a halozati utvonalvalaszté algoritmusokra, valamint a QoS alapelvekre és
algoritmusokra (forgalomiranyitas és torlodasvezérlés). Ezekre alapozva ismerteti az IP halozati QoS
architekturakat (IntServ, DiffServ) és értékeli garantalt mindségli szolgaltatasokat nyujté IP halézatok
potencialis klienshalozati megoldasait.
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Az oktatott halozatos ismeretek magukban foglaljak az aktiv halozati koncepcidk és az intelligens
halézatok targyalasat, a haldzati berendezések és szolgaltatasok iizemeltetésnek ¢és a
halézatmenedzsment-rendszerek (SNMP, OSI, TMN) felépitésének és mitkodésének alapismereteit.

1. szemeszter

Infokommunikacio-menedzsment 3/1/0/v/5

A targy célja az Gjgeneracios infokommunikacios halozatok és szolgaltatasaik iizleti és szabalyozasi
vonatkozasainak attekintése.

A targy keretében a hallgatok megismerkedhetnek az informatika, a tavkdzlés és a média
konvergenciajanak hajtoeréivel és kovetkezményeivel, a globalis infokommunikacioés versenypiac
kialakulasanak folyamataval. Ehhez kapcsolodoan attekintést kapnak ezen piaci szegmens gazdasagi és
jogi kornyezetérdl, a kapcsolodd nemzetkdzi szabalyozasokrdl, egyezményekrdl, szervezetekrol,
valamint az EU aktudlis elektronikus kommunikacids és elektronikus tartalom programjairol.

Az infokommunikacio-menedzsment meghatarozé eleme az infokommunikacios stratégia, amely valasz
a kornyezet kihivasaira. A témakorhdz kapcsoloddan a hallgatok megismerkednek a stratégiaalkotas
modszereivel, a halozatfejlesztési és tartalommenedzselési stratégidkkal, a valtoztatdsmenedzsment
alapelveivel.

A tematika fontos részét képezik az infokommunikacios vallalatok ligyvezetésével, gazdalkodasaval
kapcsolatos ismeretek. Ezen ismeretek oktatasa soran a targy kitér a vezetési feladatokra, helyzetekre és
eszkozokre. Targyalja az iizleti folyamatok és az {gyfélorientalt szervezetek kialakitasat ¢és
mikodtetését az infokommunikacios vallalatoknal, a projekt- és multiprojekt-menedzsment alapelveit
és eszkozrendszerét. Az infokommunikacios vallalatok marketingtevékenységének témakdrében a
tematika a piackutatds, a marketingtervezés, az uj termékek bevezetésének kérdéseit, az e- és
mobilkereskedelem {izleti modelljei, e-kdzszolgaltatdisok promocidjat foglalja magaban. Az
infokommunikacids vallalatok gazdalkodasanak targyalasa az iizleti és pénziigyi tervezés, a pénziigyi €s
vezetdi szamvitel, a gazdasdgi mutatok, az infokommunikaciés projektek finanszirozésa, és
kockazatkezelés kérdéskoreire koncentralva torténik.

A tematika részét képezi az infokommunikacios szektor szabalyozasanak témakore is, amely az EU
vonatkozé szabalyozasat, a piacra Iépés ¢és a piaci mikodés szabalyozasat, a halozatok
Osszekapcsolasat, a frekvenciagazdalkodas, a szamgazdalkodas kérdéseit targyalja, valamint taglalja az
arszabalyozas, az egyetemes szolgaltatasok, a biztonsag, a média- és tartalomszabalyozas, valamint az
informacios tarsadalmi szolgaltatasok szabalyozasanak alapelveit is.

2. szemeszter

1.2 Mobil infokommunikacié 3/1/0/v/5

A targy a mobil technologiai alapokra épitve megismerteti a hallgatosaggal a napjainkban alkalmazott
vezetékes informatikai halozatok mobil/vezeték nélkiilli hozzaférésébol kovetkezo, informatikai
szemszOogbol felmeriild problémadit, valamint azok megoldasait, tovabba attekintést ad az 6nalld6 mobil
informatikai rendszerekrol.

A fenti cél megvalositasa érdekében a targy attekinti az I[P mobilitds tdmogatasanak kiilonféle
megoldasait (makrd, mikro, hierarchikus), és a 3G/4G rendszerek IP alapra helyezését az all-IP
koncepciora épitve, tovabba bemutatja az Internet mobil elérésére kifejlesztett WAP protokoll
felépitését, miikodését és hordozo technologidit is. A tematika fontos részét képezik a vezeték nélkiili
helyi halozati technologia alapjai, valamint az IEEE802.11x és a HiperLAN2 rendszerek ismertetése.

A targy keretében a hallgatok megismerik a szoftver radié koncepciot, amely lehetdséget nyujt a
kiilonféle szabvanyu rendszerek kozotti globalis mobilitas megteremtésére, valamint betekintést
nyernek az ujrakonfiguralhaté mobil termindl hardver és szoftver architekturajaba. Az el6adasok soran
a hallgatok elsajatitjdk az intelligens mozgd iigyndk technologia alapelveit és alkalmazasat az
infokommunikaciéban (halézatmenedzselés, ad hoc haldzatok).

A tematika magaban foglalja a korszer(i ad hoc halézati technolégia kdzeghozzaférési és halozatépitési
kérdéseit, az ad hoc halézatok mas haldzatokhoz kapcsolasanak megoldasait, valamint a lokalis
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vezetékes Osszekottetés Bluetooth technologiaval torténd kivaltasanak modozatait és a mobil rendszerek
biztonsagtechnikai kérdéseit is.

Integralt halézati technoldégiak laboratorium 0/0/2/1/3

A laboratorium keretében a hallgatok megismerkednek a kiilonbozd technologidk egylittmitkodését
tamogatd infokommunikacidés halozati elemeken megvalositott szolgaltatasok 1étesitésének és
fenntartasanak feladataival (VoIP, WLAN, mobil IP), a halézatmenedzselés gyakorlati eszkozeivel €s
modszereivel, a halozati elemek és szolgaltatasok teljesitOképességének mérésével, a mérési és elméleti
eredmények Osszevetésével.

3. szemeszter

Infokommunikacios rendszerek integralasa 3/1/0/v/5

A szakirany zarotargya a tavkozlési technologiai, halozatos és informatikai ismeretekre alapozva az
integralt infokommunikacios rendszerek létrehozasanak, fejlesztésének és iizemeltetésének kérdéseit
targyalja a sokszereplds piac altal meghatarozott miiszaki feltételrendszerben.

A vezetékes, vezetéknélkiili és mobil technologidk integralt alkalmazasanak témakorében a hallgatok
megismerik az Ujgeneracidos haldzatok potencialis jovoképeit, a hozzaférési, nagyvarosi és
gerinchalozati technologidk és architekturak szolgaltatasorientalt megkdzelitésii rendszerezését és
értékelését. A sokszereplés piaci modellekbdl kdvetkezd szolgaltatasi, technologiai és architekturalis
kovetelményekre és a tobb technologia egyiittmiikddésére épiilé architektirakra alapozva a targy
részletesen ismerteti a vezetékes halozati architekturak Osszekapcsolasanak lehetdségeit, a vezeték
nélkiili és mobil rendszerek atjarhatéosaganak, a kiilonb6zé mobil rendszerek Osszekapcsolasanak
problémait és megoldasait, valamint a vezetékes és vezeték nélkiili vilag kozotti atjaras témakorét, a
kapcsolodasi pontokat és lehetdségeket.

A szolgaltatasi aspektusok targyalasanak fobb témakorei: az ujgeneracidés haldzatok tipikus
szolgaltatasai (VoIP, VoD, SAN-NAS, VPN), a szolgaltatasok létrehozasa, iizemeltetése, valamint az
ujgeneracios halozatok szolgaltatasi platformjai (MSPP, Parlay/OSA, OMA). Az infokommunikacios
halézatokhoz kapcsolddo szoftverek témakorében a hallgatok megismerkednek tovabba az integralt
halozati szerkezetek tervezésének €s fejlesztésének problémaival, modszereivel és eszkozeivel (AP,
CASE, CORBA, .NET, MDA).

Az integralt infokommunikacios rendszerek targyaldsa magaban foglalja a sokszerepl6s
infokommunikacidos piacon nyujtott szolgaltatasok kialakitasanak és iizemeltetésének miszaki
vonatkozasait, az integralt halozati szerkezetek {izemeltetésének témakorét, az lizemeltetés,
halozatnyilvantartas, tervezés Osszefiiggd rendszereit, a szolgaltatds mindségének ¢és a halozat
teljesitoképességének mérésére és értékelése szolgald modszereket és eszkozoket. Az ismertetett
modszerek gyakorlati alkalmazhatosagat esettanulmanyok demonstraljak.

Infokommunikacios rendszerek integralasa laboratorium 0/0/2/1/3
A hallgatoknak csoportokba szervezddve, a szakirdnyban szerzett ismeretek széles kord, integralt

alkalmazasara alapozottan, csoportmunkaval projekt jellegli Osszetett mérnoki feladatot kell
megoldaniuk.

A szakiranyhoz kapcsolodé kutatasok:

Mobil és vezeték nélkiili halozatok tervezési és méretezési kérdései.

Csomagkapcsolt mobil hal6zatok szamlazasanak miiszaki problémai.

Heterogén mobil rendszerek egyiittmiikddése: cellavaltas, biztonsag, szolgaltatds mindség.
Multimédia atvitel mobil halézatokban.

Nagysebességli optikai alap és aggregacios halozatok tervezése.

Optikai csatorna szolgaltatasi stratégidkhoz kapcsolddd menedzsment, tervezési €s analizis
problémak megoldasa.
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e Optikai halézatok szolgaltatds mindség biztositasi vonatkozasai. Megbizhatdsagi modellek és
analizis.
e Magas rendelkezésre allast IP halozatok analizise és tervezési modszerei.

Infokommunikacios rendszerek biztonsaga szakirany

Célkitiizés

A szakirany célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a modern infokommunikéciés rendszerek
biztonsaggal és megbizhatosaggal kapcsolatos problémait és az azok megoldasara alkalmazott korszerii
modszereket és technoldgiakat. A szakirany a hangsulyt a praktikus alkalmazasokra fekteti, am azok
részletes elemzésén keresztiil a hallgatok betekintést nyernek az analizis modszerek és a tervezés
kérdéseibe is. A szakirany tehat olyan informatikus mérnokok képzésére torekszik, akik képesek a
modern infokommunikacids rendszerekben felmeriilo biztonsagi és megbizhatosagi problémak
azonositasara, feltarasara, a kapcsolodo praktikus tervezési és fejlesztési feladatok elvégzésére, valamint
a mélyebb elméleti alapokra (pl. kriptografiara) épiilé modszerek és rendszerek megértésére és
alkalmazasara.

Szintrehozo valaszthatoé:

Halézatbiztonsagi protokollok 4/0/0/v/4

A TCP/IP protokoll architectira attekintése, ismert biztonsagi problémak, tamadasi példak ismertetése
(sniffing, mail forging, ARP spoofing, DNS spoofing, TCP SYN attack, stb.).

Alkalmazasok biztonsaga: e-mail biztonsag, a PGP és az S/MIME protokollok ismertetése, tavoli
hozzaférés védelme, az SSH protokoll ismertetése, Web biztonsaggal kapcsolatos problémak, az SSL
és a TLS protokollok részletes ismertetése és elemzése.

Az IPSec architektura és a hozzatartozo protokollok (AH, ESP, IKE) bemutatasa és elemzése. IPSec
hasznalata virtualis maganhal6zatok kialakitasara.

“ ey

részletes elemzése.

Utvonalvalaszté protokollok és a DNS protokoll védelme.

Vezeték nélkiili halozatokban alkalmazott biztonsagi architekturak és protokollok:
Az IEEE 802.11 biztonsagi protokollja (WEP) és annak kritikus elemzése.

A Bluetooth biztonsagi architekturaja és protokolljai.

A masodik (GSM) és a harmadik (UMTS) generacios cellularis tavkozld rendszerek biztonsagi
architekturaja, algoritmusai és protokolljai, illetve azok problémai, lehetséges tamadasai.

Alkalmi (ad hoc) halézatok biztonsagi problémai, azok lehetséges megoldasai. Alapvetd biztonsagi
szolgaltatasok (hitelesités és kulcselosztas) lehetséges megvaldsitasa ad hoc halézatokban. Ad hoc
utvonalvalaszté algoritmusok védelme, az Ariadne és a SEAD protokollok ismertetése.

Erzékel6 (sensor) halozatok védelme, a SPINS architektira és protokolljainak ismertetése.

1. szemeszter

Hibatiiro halozati architekturak és modellezésiik 3/1/0/v/5

Megbizhatosagi alapfogalmak, nem javitott és javitott egységek modellezése, redundanciamentes
rendszerek.
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Redundans alapstrukturak, redundans alapstruktirakbol felépiilé  Gsszetett rendszerek. Bonyolult
rendszerek megbizhatosagi modellezésének alapjai.

Gyakorlatban alkalmazott redundans hardver strukturak (watchdog timer, watchdog processzor, master-
checker, TMR, TANDEM non-stop architektura, RAID - Redundant Array of Inexpensive Disks)
megbizhatosagi modellezése és elemzése.

Halozati megbizhatosagi modellek. Elvi hibatiird halozati architekturak (hozzarendelt és osztott
védelem, helyreallitas).

Tobbrétegli architekturak védelmi aspektusai, rétegek egyiittmiikodésének kérdései, a "common-pool”
elv.

Hibatlir6 hal6ézatok megbizhatésagi mindsitése (alkalmas paraméterek értelmezése, meghatarozasa,
becslése).

Osszetett ~ megbizhatosdgi  modellek, Markovi  megbizhatosagi  modellek,  Petri-halok.
Védelmi és helyreallitasi megoldasok technologiai implementalasai (SDH, WDM, IP, GMPLS alapu
halézatok) gyakorlatban alkalmazott architektiirak.

2. szemeszter

Infokommunikacios szolgaltatasok biztonsaga 3/1/0/v/5
A haloézat szolgaltatasainak biztonsagi kérdései. Tilzfalak és behatolas észlelé rendszerek (IDS)
mitkodésének ismertetése, gyakorlati alkalmazasuk és a megoldhato biztonsagi problémak.

Hitelesitési szolgaltatasok. A Kerberos és a SESAME hitelesitési rendszerek. Hitelesité kozpontok
(CA), elosztott hitelesité kozpontok és szolgaltatdsaik. Kiiszobkriptografia. AAA rendszerek: A
RADIUS ¢s a DIAMETER rendszerek ismertetése, mitkodési modjuk, teriiletiik, 6sszehasonlitasuk.
Szolgaltatasok kihelyezett, biztonsagos lizemeltetése, a tivmenedzsment. A tdvmenedzsment technikai
megoldasai és a szolgaltatdsok biztonsaganak megtervezése. Virtudlis maganhalozatok tervezése,
kialakitasa és biztonsagos lizemeltetése.

Halozati eszk6zok és szolgaltatasok biztonsagos dnkonfiguracioja.

Szolgaltatasok tizemeltetésének biztonsaga. A DoS és DDoS (TCP/SYN attack, SMUREF, IP spoofing,
SPAM) tamadasok és az ellentik iranyul6 védekezés illetve megel6zés lehetdségei.

Adatbazisok és operacios rendszerek biztonsaga: Felhasznalok azonositdsa (tudas, birtok, biometria
alapt megoldasok). Hozzaférés-vezérlés és biztonsadgi mechanizmusok. Kiilonb6z6 hozzaférés-vezérlési
modellek és alkalmazasi teriileteik. (MAC, multilevel security, DAC, RBAC) Az adatbazis biztonsag
gyakorlata: adatbazis biztonsagi terv készitése, biztonsagi audit.

A szolgaltatasok biztonsaganak jogi vetiiletei. Az informaciobiztonsag jogi kérdései, 1étezhet-e etikus
hackelés, ‘Nagy testvér’ megfigyelések, nemzetbiztonsagi kérdések.

Szolgaltatasok biztonsaga laboratorium 0/0/2/1/3

A laboratorium keretében a hallgatok a gyakorlatban ismerkedhetnek meg az infokommunikacios
szolgaltatasok reprezentans biztonsagi problémaival €s az azok megoldasara ma hasznalt legkorszeriibb
modszerekkel és technologiakkal. A ,,Hibatliré haldzati architekturak és modellezésiik” cimi targyhoz
kapcsoldédo labor gyakorlatokon, a hallgatok elmélyithetik a technoldgiai halozatok szerkezetére,
felépitésére vonatkoz6 tudasukat.

3. szemeszter

Biztonsagos elektronikus kereskedelem alapjai 3/1/0/v/5
Web biztonsag, kliens oldali veszélyek, szerver oldali veszélyek, cross site scripting.

Java applet-ek, és ActiveX programok veszélyei, javasolt biztonsagi modellek.

24



A mérnok informatikus mesterképzési (Master) szak programja

A Java nyelv és rendszer altal nyQjtott biztonsag (tipus ellenérzés, osztaly betdltés és bytecode
ellendrzés, a JDK 1.0 ,,sandbox” modellje, a JDK 1.1 ,trusted code” modellje, a Java 2 részletes
hozzaférés védelmi modellje).

Electronikus fizetési protokollok: a SET protokoll, digitalis pénz javaslatok (DigiCash, CyberCash),
mikro-fizetési sémak (PayWord, Micromint, Millicent, NetBill, micro-iKP)

Nyilvanos kulcst infrastrukturak (PKI), kulcstanusitvanyok fogalma, az X.509 szabvany. Az
elektronikus alairas jogi és technoldgiai hattere.

Tranzakcio-biztonsag, Bizanci probléma, fair csere protokollok elmélete.

Személyes informaciok védelme (privacy), anonimizald rendszerek, pseudo anonimitas, Chaum mix-ek,
Onion routing, Crowds, anonim szavazasi rendszerek.

Mobil kereskedelem, WTLS, Lightweight SET, egyéb mobil fizetési protokollok.
Smart kartyak alapjai, smart kartya prokollok.

Elektronikus kereskedelem biztonsaga laboratorium 0/0/2/1/3

A laboratorium keretében a hallgatok a gyakorlatban ismerkedhetnek meg az elektronikus
kereskedelemhez kapcsolddd biztonsagi problémak egy reprezentans részhalmazaval, és az azok
megoldasara ma hasznalt legkorszeribb moddszerekkel €s technologiakkal. A , Hibatiird halozati
architektarak és modellezésiik” cimii targyhoz kapcsolodd labor gyakorlatokon, a hallgatok
halézatmodellezési és halozatanalizis feladatok megoldasan keresztiil gyakorolhatjak a hibatiird halozati
architektirdk tervezési metodusat.

A szakiranyban folyo6 kutatasok:

Az elmult évtizedben a szamitogépes technoldgia hatalmas fejlédésen ment keresztiil. Ez a fejlodés
egyrészt a hagyomanyos szamitogépek teljesitményének ndvekedésével jart, masrészt olyan uj
szamitogépes eszkozok és alkalmazasok 1étrehozasanak technikai feltételét teremtette meg, melyek
jelentés mértékben megvaltoztathatjak az informatika €s a tavkozlés ma ismert arculatat. A jovoben
tobbek kozott olyan uj alkalmazasok nagyfoku elterjedése varhato, mint az 6nszervezodo alkalmi (ad
hoc) halozatok, a szenzor-halozatok, a gépjarmivek kozotti kommunikacid, vagy az RFID rendszerek.

Ezen 1j alkalmazasok szamos adatbiztonsaggal és adatvédelemmel kapcsolatos problémat is felvetnek,
melyek alapveten két csoportba sorolhatok. Egyrészt az adatbiztonsag és az adatvédelem
hagyomanyos problémait (pl. hitelesités, integritas védelem, titkossag, rendelkezésreallas, anonimitas,
stb.) kell egy teljesen j kornyezetben - azaz 1j feltevések mellett - megoldani. Masrészt szamos
eredendden Uj biztonsagi probléma is felmeriil, mely a hagyomanyos informatikai és tavkozlési
rendszerekben egyszeriien nem létezik, vagy csak elhanyagolhatd mértékben van jelen. Mindkét esetben
olyan uj megoldasok kutatasara és fejlesztésére van sziikség, melyek figyelembe veszik tobbek kozott a
résztvevok potencidlis mobilitasat, a vezeték nélkiili kommunikacio sajatossagait, az
energiatakarékossag kovetelményeit, az eszk6zok szamitasi kapacitasanak korlatozottsagat, valamint —
bizonyos alkalmazasok esetében — az dnszervezddoé miikodési elvet és az eléretelepitett infrastruktira
hianyat. Ezek a kovetelmények nagy kihivast jelentenek, és szamos érdekes kutatasi feladathoz
vezetnek.

Internet és infokommunikacios alkalmazasai szakirany

Célkitiizés:

Az IP alapu (Internet) haldézatok rugalmas és hatékony informaciokozlést és feldolgozast, sokrétii
szolgaltatasokat és alkalmazasokat tesznek lehetévé a szamitastechnikdban, a tavkozlésben és az
elosztott kiszolgaldo rendszerekben. A szakirany célkitlizése, hogy megismertessen a dinamikusan
fejlodo P alapu vezetékes és mobil halozatokkal, szolgaltatasokkal és alkalmazasokkal, beavasson ezek
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tervezési és tesztelési modszereibe, telepitési, lizemeltetési, marketing, szabalyozasi és gazdasagi
kérdéseinek megoldasaiba. A szakirany felkésziti a hallgatokat informatikusi feladatok ellatasara az
infokommunikacios szolgaltatoknal és gyartoknal, az elektronikus gazdasag és kormanyzat effajta
rendszereit miikddtetdinél, a web-alapu szolgaltatasokat nyujto kis- és kozépvallalkozasoknal, stb.

Szintrehozd/valaszthato

IP alapu rendszerek és alkalmazasok 4/0/0/v/4

Teljesen IP (all-IP) alapu rendszerek: rendszerek integracioja - végberendezések, hozzaférési és
transzport haldzatok. Szolgaltatasi modellek. Halozat operatorok és szolgaltatok egyiittmiikodése
(vezetékes és mobil). Halozat feliigyelet és menedzselés (SLS/SLA, tartomanyok és AS rendszerek
egyuttmiikodése), megfigyelhetdség és vezérelhetdség.

Vezetékes és mobil szolgaltatasok: haldzatok és szolgaltatasok felderitése (topologia, eszkoz és
beallitas); szolgaltatas biztositas (végpont-végpont kozott, QoS); hitelesség, jogosultsag és szamlazas
(AAA); hiba menedzsment; rendelkezésre allas.

Alkalmazasok: osztott dokumentacid kezelés; osztott er6forras kezelés; elektronikus adatcsere (WWW,
WAP, e-levél); tavoktatas; tavgyogyitas; elektronikus kereskedelem; multimédia atvitele Interneten
(VoIP); tartalom szolgaltatd haldzatok, elosztott kiszolgald rendszerek, cachek és tiikrozés;
keresdgépek.

A halozat- és informaciobiztonsag, valamint az elektronikus hitelesités technologiai.

1. szemeszter

Mobil infokommunikacio 3/1/0/v/5

A targy a mobil technologiai alapismeretekre épitve targyalja a napjainkban alkalmazott vezetékes
felmeriil problémakat, valamint azok megoldasait. Tovabba attekintést ad az 6nallé mobil informatikai
rendszerekrol.

A targy a kovetkezO témakoroket tekinti at: IP mobilitas timogatas kiilonféle megoldasai (makro,
mikro, hierarchikus). 3G/4G rendszerek IP alapra helyezése az all-IP koncepcidra épitve. WAP
protokoll felépitése, mikddése és hordozd technoldgiai. Vezeték nélkiili helyi haldzati technologia
alapjai, IEEE802.11x és HiperLAN2 rendszerek ismertetése. Az Ojrakonfiguralhatd mobil terminal €s
halézat koncepcioja: szoftver radio. Intelligens mozg6 {igynok technologia alapelvei és alkalmazasa az
halozatépitési kérdései, kapcsolodasuk az infrastruktira halézatokhoz. Lokalis vezetékes dsszekottetés
kivaltasa Bluetooth technoldgiaval. Mobil rendszerek biztonsagtechnikai kérdései.

2. szemeszter

Infokommunikacio menedzsment 3/1/0/v/5

Az informatika, tavkozlés és média konvergencidja, a globalis infokommunikacios versenypiac
kialakulasa. A gazdasagi és jogi kdrnyezet. Nemzetkozi szabalyozasok, egyezmények, szervezetek. Az
EU elektronikus kommunikacids és elektronikus tartalom programjai.

Infokommunikéacios stratégia: valasz a kornyezet kihivasaira. Valtoztatds-menedzsment. A
stratégiaalkotas modszerei. Halozatfejlesztési és tartalommenedzselési stratégiak.

Infokommunikaciés vallalatok iigyvezetése. Vezetési feladatok, helyzetek és eszkdzok, Uzleti
folyamatok atalakitasa, lgyfélorientalt szervezetek infokommunikacids vallalatoknal. Projekt és
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multiprojekt menedzsment.

Infokommunikaciés vallalatok marketingtevékenysége. Piackutatas, marketing tervezés, 0j termék
bevezetése. Az e- és mobil kereskedelem iizleti modelljei, e-kdzszolgaltatasok promocidja.

Infokommunikécids vallalatok gazdalkodasa. Uzleti és pénziigyi tervezés. Pénziigyi és vezetdi
szamvitel, gazdasagi mutatok. Infokommunikacios projektek finanszirozasa, kockazatkezelés.

Az infokommunikacids szektor szabalyozasa. Az EU szabalyozasa. A piacra 1épés és a piaci miikodés
szabalyozasa. Halozatok osszekapcsolasa. Frekvenciagazdalkodas, szamgazdalkodas. Arszabalyozas,
egyetemes szolgaltatasok. Biztonsag, média és tartalomszabalyozas, az informacids tarsadalmi
szolgaltatasok szabalyozasa.

IP alapu rendszerek laboratorium 0/0/2/1/3

Az TP alapu rendszerek és alkalmazasok témakorében elsajatithatjadk az IP mindségi szolgaltatasok
megvalositasi lehetdségeit mint az integralt szolgaltatasu vagy a differencialt szolgaltatasu haldzatok;
megismerkedhetnek a jogosultsag- és szadmlazas-ellendrzés gyakorlati megvaldsitasaival (Radius,
Diameter) valamint kiprobalhatjdk gyakorlatban az elektronikus hitelesitési eljarasokat. IP
alkalmazasok ¢€s szolgaltatasok teriiletén elsajatithatjak a VolP protokollok alapjait (H.323 és SIP), az
osztott és elosztott dokumentum kezelés eljarasait, valamint tovabbi konkurensen 1étezd eréforrasok
menedzsmentjét. A targyban helyet kapnak tovabba infokommunikécié menedzsmenttel kapcsolatos
tavkozlési piac-szimulacio és projektmenedzsment témakorok is.

3. szemeszter

IP halézatok és alkalmazasok vizsgalata 3/1/0/v/5

Forgalom mérés ¢s analizis: az alkalmazott valoszinliségszamitidsi és sztochasztikus folyamatok
elméletének 0sszefoglaldja; mérési modszerek és eszk6zok, a forgalom jellemzés gyakorlati modszerei.
IP halézati mérések, az IP forgalom jellemzése, borsztdsség és fraktalis tulajdonsagok.

Eréforrdsok méretezése: forgalommodellezés, modelltipusok, modellvalasztas, erdforras-tervezési
technikék. Az Internet forgalom modellezése.

Teljesitoképesség elemzés: sorbanallaselméleti alaposszefiiggések, statisztikus multiplexerek
sorbanallasi viselkedése, szimulacios eljarasok, forgalom generalds szimulatorokban. Statisztikai és
szimulaciés szoftverek. A TCP és QoS IP eljarasok teljesitményvizsgalata, IP forgalomszabalyozas
vizsgalata, alkalmazasok teljesitményjellemzése, esettanulmanyok.

Halézatok és alkalmazasok vizsgalata laboratérium 0/0/2/1/3

A szemeszter soran a hallgatok Osszetett IP alapi rendszerek altaldnos problémai mellett modern
haloézati alkalmazasok mikodésének gyakorlati aspektusaival ismerkedhetnek meg. A haldzati
rendszerek és alkalmazasok kérdéseit az altalanos tendenciat kdvetve tobbnyire Linux alapi
kdrnyezetben megvaldsitva tanulmanyozzak. Sorbanallasi és forgalomstatisztikai problémak mellett
tobb foglalkozas célja a mobil infokommunikacio alapjaival vald gyakorlat-orientalt ismerkedés.

A szakiranyhoz kapcsolodé kutatasok:

A kutatasok kiterjednek az IP alapu vezetékes és mobil halozatok, szolgaltatasok és alkalmazasok
elméleti, rendszertervezési és tesztelési kérdéseire, tovabba szabalyozasi €s gazdasagi feladataira, igy az
infokommmunikacios halézatokra, ISDN, SDH, ATM, MPLS, DWDM, optikai halézatokra [P&QoS IP
halozatokre, 3G & ad-hoc mobil halézatokra, hal6zat konfiguralasra, optimizalas €s biztonsagra,
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kommunikacids protokol technoldgiara és tesztelésre, forgalmi méretezésre, haldzat teljesitmény
kérdésekre, QoS-re, stb.

A legutobbi idok legfontosabb kutatasi projektjei: tobb NKFP, IKTA és ITEM projekt; EMERGE,
INFOBRIDGE INFOWIN, INTERMON, MIND, SPECO; kozvetlen nemzetkozi kapcsolatok, kutatasi
szerzodések, egyiittmiikodések (ETSI, NTT, Ericsson, Telia, stb.); egytittmiikddés kiilfoldi
egyetemekkel és kutatd intézetekkel (ELTE-TTK, Széchenyi Egyetem, Miskolci Egyetem, EUNICE,
North Carolina State University/USA, Ruhr University/Németorszag, University of Stirling/UK, Tokyo
University/Japan, J. Kepler University of Linz/Ausztria, stb.), kozvetlen vallalati illetve kormanyzati
megbizasok (Ericsson Hungary, T-Systems RIC Kutat6é Kft., Matav, Westel, PanTel, IHM, AITIA,
Elektronika Atviteltechnika Szovetkezet, KPMG, stb.)

Médiainformatika szakirany

Célkitiizés:

A tavkozlés, az informatika €s a média konvergencidja a szolgaltatasok korének boviilését, és azok
egységes halozaton torténd megvalositasat teszi lehetévé. A szolgaltatasok kiterjednek a
tartalomkezelés teljes folyamatara (tartalomel6allitas, tartalomszervezés és szerkesztés,
tartalomterjesztés, archivalas). A tartalom egyre inkabb multimédia (hang ¢és vide6folyam, kép, adat,
szoveg) formaban sziikséges. A szakirany célkitlizése a médiainformacios rendszerek szolgaltatasainak
tervezéséhez és megoldasahoz sziikséges technologiak és eszkozok megismertetése, valamint
beadgyazasa az lizemeltetési, jogi szabalyozasi és gazdasagi kornyezetbe.

Szintrehozo/valaszthato

Médiainformacios technologiak és eszkozok 4/0/0/v/4
Technologiak és gyakorlatban alkalmazott megoldasok a médiainformatikaban.

Az akusztika alapjai; akusztikus-jel feldolgozas; egy- és tobbcsatornas hangrendszerek, miiveletek a
hangtartomanyban. Hang allomany formatumok. MIDI.

Emberi latas, szinlatas, miiveletek a képtartomanyban. Képtarolasi és -atviteli allomany formatumok. 3-
dimenzios ¢€s sztereoszkopikus latas és képmegjelenités. Formatumkonverzios lehetdségek.

A multimédia alapfogalmai. All6-, mozgokép, és hang tomoritd eljarasok alkalmazasa. Vided- és
audidjel mindség elemzés, szubjektiv és objektiv tesztek alkalmazasa.

Nagykapacitasu tarolorendszerek; igények ¢€s a jelen miiszaki lehetdségei.

Ember-gép kapcsolat (HCI), interaktivitds, dialogus és beszédkommunikacié alapti rendszerek;
dokumentum-modellek; szerzoi rendszerek.

Szerzo6i jog jogi védelme. Szerzodi jog- és masolasvédelmi technologiak; fizikai és digitalis megoldasok.
Informécio-rejtés, szteganografiai eljarasok, vizjelek.

1. szemeszter

Médiakommunikacio 3/1/0/v/5

Az interaktiv alkalmazasok (kiilonds tekintettel a valdsideji és a megbizhatd kézbesitést megkivano
alkalmazasokra), tavoli, integralt informacios rendszerek.

Webes megjelenités eszkozei (pl. Virtual Reality Modeling Language). Osszetett képek készitése,
virtualis valdsag alapjai.

A halbézati egyiittdolgozasi modszerek: fehértabla, tdvkonferencia, tavoktatds. Media on Demand
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alkalmazasok. Tavoli elérési, fizikailag elosztott adatbazisokon alapuld integralt informacios
rendszerek. Elosztott haldzati kommunikacios infrastruktura épitmények.

A folyammédia fogalma, eldallitasuk és feldolgozasuk. A médiafolyamok (hang, videod, hircsatornak)
kezelése. Folyamszerverek. Webcasting, push technologia. Csatornak kozotti elosztott kapcsolatok,
folyam csoportositds. Az IP tobbesadas. Halozati miisorszoras elosztott rendszereken. Az er6forras
lefoglalasos megoldasok. Az Interneten létrehozhaté kozlési formak: a tobbesaddsos radio- és
televizidadas, videdkonferencia.

Hozzaférés-védelmi modszerek, naplozasi technikak. Felhasznalok azonositasanak modszerei (tudas-,
jelszavas- és biometriai alapu eljarasok).

Megbizhato tobbesadas zart/ellendrzott tagsagli csoportokra. Zartkoz(i tobbesadasos ilizenetszoras
megbizhatosagi és titkossagi kérdései.

Folyamok szabalyozasa és Osszehangolasa. A média orak hierarchidja. Folyammédiat is kezeld
adatbazisok halozaton keresztiili elérése és alkalmazasa.

Titkositas az Interneten, kiilonos tekintettel a folyamok biztonsagos atvitelére. Kulcskezelés
tobbesadasos kdrnyezetben.

Tobbesadas forgalom athaladasa tiizfalakon.

2. szemeszter

Infokommunikacio menedzsment 3/1/0/v/5

Az informatika, tavkozlés és média konvergenciaja, a globalis infokommunikaciés versenypiac
kialakulasa. A gazdasagi és jogi kornyezet. Nemzetkozi szabalyozasok, egyezmények, szervezetek. Az
EU elektronikus kommunikécios és elektronikus tartalom programjai.

Infokommunikacids stratégia: valasz a kornyezet kihivasaira. Valtoztatds-menedzsment. A
stratégiaalkotas modszerei. Halozatfejlesztési és tartalommenedzselési stratégiak.

Infokommunikaciés vallalatok ligyvezetése. Vezetési feladatok, helyzetek és eszkdzok. Uzleti
folyamatok atalakitasa, tligyfélorientalt szervezetek infokommunikacios vallalatoknal. Projekt és
multiprojekt menedzsment.

Infokommunikaciés vallalatok marketingtevékenysége. Piackutatas, marketing tervezés, 0j termék
bevezetése. Az e- és mobil kereskedelem iizleti modelljei, e-kdzszolgaltatasok promociodja.

Infokommunikaciés véllalatok gazdélkodasa. Uzleti és pénziigyi tervezés. Pénziigyi és vezetdi
szamvitel, gazdasagi mutatok. Infokommunikacios projektek finanszirozasa, kockazatkezelés.

Az infokommunikécios szektor szabalyozésa. Az EU szabalyozasa. A piacra 1épés ¢és a piaci miikddés
szabalyozasa. Halozatok Osszekapcsolasa. Frekvenciagazdalkodas, szamgazdalkodas. Arszabalyozas,
egyetemes szolgaltatasok. Biztonsag, média és tartalomszabalyozas, az informacids tarsadalmi
szolgaltatasok szabalyozasa.

Médiatechnolégia laboratorium 0/0/2/1/3

Laboratoriumi feladatok megoldasa a médiakommunikéacido és infokommunikacié6 menedzsment
témakdrokben.
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3. szemeszter

Médiainformacios rendszerek 3/1/0/v/5

A médiatartalom, meghatarozasok (EBU, ISO). Médiatartalomkezeld rendszerek és haldzatok: igények,
architekturak, komponensek, szolgaltatasok, alkalmazasok. Tartalom menedzsment (CM). A tartalom
menedzsment (CM) 4gazatai. Web tartalom menedzsment. Megjelenités, publikalas a weben. A
tartalom menedzsment projekt. Munkafolyamatok, szerepek (munkakorok) a folyamatban. A
munkatarsak sziikséges kompetenciai.

Tartalom menedzsment rendszer (CMS) sziikségessége. Felkésziilés a CMS-re, teendok, dokumentalés,
kovetelmények, logikai terv. A CMS kivalasztasa, kivalasztasi kritériumok.

Tartalom menedzsment rendszer tervezése. A CMS kor. Entitdsok, célok, kdzonség, megjelenités,
komponensek, szerzok, forrasok, hozzaférési struktirdk. Munkafolyamat elemzés.Tartalom
menedzsment rendszer megvalositasa. Tartalomfeldolgozas. Gytijtd rendszer, gylijtd eszkozok. Szerzoi
rendszer, gyljté rendszer, aggregacios rendszer. Repository. Menedzsment rendszer.Hozzaférési
struktirak és navigalas.

Média-adatbazisok felépitése, sajatossagai, hozzaférési ¢€s biztonsagi kérdései. Metaadatok.
Adatkeresés, -feltards ¢és -banyaszat médiaadatbazisbol. Keresdprogramok célzott alkalmazésa:
hatékony kutatas az Interneten: kereso-stratégiak, metakeresok.

Dokumentum-menedzsment, digitalis vagyon szervezése és kezelése. Digitalis archivum. Elosztott
globalis médiarendszerek.

Web szolgaltatasok, web alkalmazas architektiurak. Portal, virtualis vallalat, piactér.

Médiakommunikacio laboratorium 0/0/2/1/3

Laboratoriumi feladatok megoldasa a médiainformacios rendszerek témakorben.

A szakiranyhoz kapcsolodé kutatasok

A kutatasok széles spektrumabol a kovetkez6 témakorok emelhetdk ki: digitalis médiarendszerek
(multimodalis médiafolyamkezelés, média-adatbazisok, teljesitmény-optimalizalas), médiafolyam
kodolasok, strukturalt adatbazisok rendszere felé iranyul6 intelligens internetes keresési modszerek €s
eljarasok, mélyhalo keresés, tartalom-alapt keresés, autondm strukturalt adatbazisok illesztési kérdései,
stb.

Alegutobbi hazai kutatasi projektek: video atvitel IP halézatokban, vide6 over DSL,video atvitel
mindségének mérési eljarasai (NKFP és vallalati megbizasok), ,,A szavak haloja”, (NKFP), Magyar
Egységes Ontologia (NKFP), Nemzeti Audiovizualis Archivum projekt (MeH, IHM), Nemzeti
Digitélis Adattar (NKOM, IHM), Magyar nyelvii telefonbeszéd adatbézis létrehozasa (IKTA),
beszédinformacios rendszerek (NKFP), Infokommunikacios kozigazgatas az EU tagallamaiban (HIF,
Dr Sallai Gyula), Az informacids tarsadalom jogi keretfeltételei és a magyar versenyképesség az EU
integraci6 tiikrében (NKFP); kozvetlen vallalati illetve kormanyzati megbizasok (T-Com, T-Online,
Pannon GSM, NHH, IHM, stb.). Alegutobbi nemzetkdzi kutatasi projektek: EU FP 5 és 6 projektek
(Coherence, Oscar, Presto, stb.), egylittmiikodés kiilfoldi egyetemekkel és kutatointézetekkel.

Autonom rendszerek informacio technologiaja szakirany

Célkitiizeés:
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Az autonom, allandé emberi feliigyelet nélkiil is mikddéképes rendszerek (részben vagy teljesen
automatizalt gyarak, kooperald és mobilis robotok) a miiszaki fejlodés fontos allomasait képzik, és
jelentéségiik a jovoben csak noni fog. Az autonom rendszerek 1étrehozasa az informacié technologia
széles spektrumanak integralasat igényli, és atfogja nem csak a miiszaki-technikai, de a szervezési és
vezetési informatika teriiletét is. A szakirany célja rovid és hosszu tavon egyarant hasznosithato
ismeretek nyujtasa az autoném rendszerek informatikajanak teriiletén. Egyfel6l a miiszaki-technikai
teriileten foglalkozik az ilyen rendszerek iranyitastechnikajaval, a 3D latas és virtualis valosag
alkalmazasnak elméletével és gyakorlataval, az intelligens autondém rendszerek (kooperald, mikro- és
mobilis robotok, navigacios rendszerek, mesterséges kéz/szem rendszerek, teleoperacio) kérdéseivel, a
real-time rendszerek és halozatok specialis informatikai problémaival. Masfel6l az integralt vallalat- és
termelésiranyitasi rendszerek teriiletén (ahol a kiilonb6z6 szervezetek mitkodésében az elektronikus
formaban megjelend adatok mennyisége egyre jelentdsebbé valik és a kommunikacio gyakran
nyilvanos csatornakon zajlik) attekinti a biztonsagtechnikai vonatkozasokat, a legfontosabb kodolasi
eljarasokat, valamint a protokolltervezés folyamatat, fokuszalva az integralt informatikai rendszerekben
valé gyakorlati megvaldsitasokra.

Szintrehozd/valaszthato

Autonom robotizalt rendszerek 4/0/0/v/4

Szamitogéppel integralt gyartorendszerek (CIM) felépitése. Robotikai alapfogalmak (iranyitott
mechanizmus, palya, feladat, PTP ¢és CP irdnyitds, homogén transzformaciok). Robotmodellek
(geometriai és dinamikus), direkt és inverz feladat, palyatervezés. Robot programozasi nyelvek. Ipari
robotok iranyitasa: a szabad mozgés iranyitasa, hibrid pozicidé és erd iranyitds. Soft computing
modszerek (fuzzy, neurdlis és genetikus algoritmusok) a robotok modellezésében és iranyitasaban.
Kooperalo és mobilis robotok iranyitasa. Mesterséges kéz/szem rendszerek. Tavolrdl iranyitott robotok,
teleoperacio, kalibralt virtualis valosag. Grafikus modellalapt robotprogramozas.

1. szemeszter

Valoésidejii rendszerek és halozatok 3/1/0/v/5

Valésidejli operacios rendszer és adatbazis alapelvek. Bedgyazott szoftverek. Utemezés és
szinkronizacio. Valosidejii kernelek. Hardver-szoftver co-design. Valdsidejii objektum orientalt
modellezés (ROOM). Valosidejiit CORBA. Valosidejii UML. OLAP. Windows DNA architektura. IIS
szerver. DCOM. MSMQ szerver. MSMQ és IIS biztonsagtechnikaja. Esettanulmanyok: ipari SQL
szerver, Windows NT konkurens programozas, POSIX, Microsoft SQL szerver, OLAP valosidejii
mintaszoftver, elosztott multimédia rendszerek.

2. szemeszter

3D latas és virtualis valosag 3/1/0/v/5

Héaromdimenzids érzékeld rendszerek. A haromdimenzids latvany matematikai modellje.
Parhuzamos ¢és perspektiv vetitési rendszerek. Pontok, élek, konturok, feliiletek matematikai leirasa,
modellezése. Topografiai osztilyozas. Modellbazisi objektum-felismerés. Haromdimenzios latas
alkalmazasa mobilis navigacioban. Ismeretlen kornyezet térképezése latérendszerrel. Trajektoria
kovetési modszerek. Virtudlis valosag ¢és telerobotika kapcsolata. VRML technikak. Virtualis
kornyezeti interfész tervezése, kalibracidja. Robotikai és orvosi robotikai esettanulmanyok.

Szamitogépes latorendszerek labor 0/0/2/1/3

2D képfeldolgozas (1), 3D érzékelés és képfeldolgozas (2), szenzorcsatolt robotiranyitas (1), mobilis
navigaci6 és akadalyelkeriilés (2)
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3. szemeszter

Integralt vallalati és termelésiranyitasi rendszerek 3/1/0/v/5

Integralt termelésiranyitod szoftverek. Folyamatmodellezés, értékelés, optimalizalas, vezérlés. Rugalmas
gyartorendszerek informaciodtechnologidja. Anyag-, energia- ¢és informacios hurkok kapcsolata.
Szamitogéppel segitett tervezés, termelés, mindség-ellendrzés €s dontés. Tavérzékelés €s beavatkozas.
Halozati / valdsidejii latas.

Integralt informatikai infrastruktira menedzsmentje, tesztelése ¢és auditalasa (feladatok, korszer(
platformok, gyakorlati megvalositasok). On-line vallalati, kormanyzati, egészségiigyi IS megoldasok.
Elosztott rendszerek egységes strukturdi, technikai megoldasai. Virtudlis munkahelyek, hordozhato
adatstrukturak. Adattarolas, keresés és tovabbitas. Adattarhdz, dokumentumkezelés, workflow,
kooperativ munka, elosztott dontés, web alapti tudasmenedzsment, multimédia adatok manipulalasa.
Biztonsag ¢s rendelkezésre allas feliigyelet elmélete és gyakorlata. Web-alapt biztonsag. Elektronikus
alairas, intelligens kartya, biometrikus azonositas.

Statisztikai kriptanalizis, publikus kulcsu rendszerek, authentikacios eljarasok, kulcs-management,
szteganografia, tartalom szerinti szlirés gyengén strukturalt adatokban.

Villalat és termelésiranyitasi labor 0/0/2/1/3

A hallgatok - pontosan eldirt, az elméleti eldadasokkal megalapozott tematika alapjan - meghivott
vallalati szakemberek aktiv kozremiikddésével, megismerkednek a leglijabb hardver/szoftver
platformokkal illetve azok vallalati bevezetési tapasztalataival.

A szakiranyban foly6 kutatasok:

Az Iranyitastechnika és Informatika Tanszék kiterjedt kutatasitevékenységet végez az
autonom rendszerek informatikaja témateriileten. A kutatas f6337 kereteit hazai és
nemzetkdzi palyazatokon elnyert tamogatasok biztositjak. Ilyen projekt pl. az IKTA 24609
(Egészségiigyi mind337ségelemzé €s javitd modellek), az OM NKFP 24797 (Tudésintenziv
informéacios technoldgia bonyolult ipari rendszerekhez), az IKTA 26008 (Koros és nem
kéros human mozgasok), vagy az OTKA 26786 (Autonom robotok korszeri
iranyitaselmélete). A tanszék meghatarozé résztvevdje a CLAWAR (Climbing and Walking
Robots) Eurdpai Unios RT Halozatnak, és els6k kdzott nyerte el az Europai Unid és a NSF
(USA) koz6s eurdpai-amerikai tananyagfejlesztési palyazatat autonom mechatronikai
rendszerek témakorben, amely keretében 3-3 eurdpai és amerikai egyetem kozos fejlesztési
tevékenységét iranyitja koordinatorként.

Integralt intelligens rendszerek szakirany
Célkitiizés:

Az informatikai szolgéaltatasok és alkalmazasok egyre nagyobb hanyaddban tapasztalhato, hogy egy-egy
konkrét alkalmazas, ill. ) mindséget képviseld szolgaltatas Onmagaban is komplex rendszer-
komponensekbdl épiil fol. E komponensek kozott megjelennek az emberi intelligens problémamegoldas
folyamatat is modellezd, adaptiv és asszociativ szamitési eljarasokat alkalmazo6 eszkozok is, melyekre
jellemz0 a tudds kiilonbozo formdinak kezelése, a tanulas utjan térténd ismeretszerzés, az adatokban
megtestesiilo tuddas kinyerésének és felhaszndlasanak képessége, és ezaltal a kdrnyezet valtozasaihoz
val6 nagyfoku alkalmazkodas, tovabba az, hogy a problémamegoldasban a kapcsolattartas és az egyiitt-
miikodés jelentds szerepet kap.

Az Integralt Intelligens Rendszerek MSc szakirany célkitlizése olyan mérnokok képzése, akik szakmai
felkésziiltségiik ¢és készségszintli ismereteik révén képesek intelligens informatikai komponensek
létrehozésara és alkalmazasara, az azokbol felépiild Osszetett informatikai rendszerek integralasara, ill.
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ezek alkalmazdi kornyezetbe agyazasara. Szakiranyunk hallgatoi mélyebben megismerkednek az
intelligens rendszerek elméleti alapjaival, kialakitasuk korszerii elveivel, gyakorlati modszereivel,
valamint széles korli technoldgiai ismereteket szerezhetnek e téren.

Szintrehozd/valaszthato

Kooperativ rendszerek 4/0/0/v/4

Kooperacio bonyolult szamitogépes kornyezetben. A nagykiterjedésli szamitogépes halozatokban
jelentkez6 trendek és intelligens feladatok (informéacios tranzakciok, informacié eldallitasa, informaciod
megrendelése/keresése, informacio kereskedés, tudasforrasok ¢és szaktudas forrasok, stb.).
Kornyezetiikbe beagyazottan miikodo intelligens rendszerek. Az agens rendszer fogalma, az agens
alapu rendszerek tipusvalasztéka. Elosztott intelligens rendszer-architektarak, az un. 2-ik generacios
modszerek, CADS modellek és taszkstruktarak, feladatok modellezése. Az egyiittmiikddés elemzése és
megvalositasa elosztott rendszerben (egylittmiikodés, segitségnyljtas, az alapvetd egylittmiikodési
protokollok, vallalkozasi halok, FA/C egyiittmiikodés, konfliktusok keletkezése miiszaki feladatokban
¢és a konfliktusok felszamolasa kommunikacioval és protokollal). Az dgens kommunikacié természetes
nyelvili elemei és az erre alapoz6 protokollok. Az agens tudasanak logikai leirassal torténd bovitése,
egylttmiikodési protokollok verifikalasa. Megvalositas szintli architekturalis kérdések, konkrét magas
szinti (tudas) protokollok, valamint az A4gens rendszerek mobilitdsi és biztonsagi kérdései.
Esettanulmanyok

1. szemeszter

Tanulo és hibrid informacios rendszerek 3/1/0/v/5

Tanulés intelligens rendszerekben. A gépi tanulas fajtai, induktiv tanulas (ellendrzott és nem-ellenérzott
tanulas), szimbolikus kifejezések induktiv tanulasa, induktiv logikai programozas, valosziniiségi halok
tanulasa, megerdsitéses tanulas, genetikus algoritmusok. A statisztikai tanulaselmélet alapjai. Tanuld
rendszerek architektardi. A neuralis haldzatok, mint altalanos tanuld rendszerek. Neuralis tanuld
rendszerek architekturai és algoritmusai. Bizonytalan tudas és kezelési modszerei. Fuzzy és fuzzy-
neuralis rendszerek. A tudasreprezentacid kiilonboz6 formait egylittesen hasznalod hibrid intelligens
rendszerek. Szimbolikus és tapasztalati tudas egyiittes kezelése, a priori tudas beépitése neuralis
rendszerekbe, szimbolikus tudas kinyerése megtanitott halokbol, magyarazatgeneralas. Komplex
tudasalapt rendszerek felépitése, versengés és egylittmiikodés. Szakért6i, neuralis, fuzzy és genetikus
modszereket alkalmazo komplex rendszerek. A realizacio kérdései. Alkalmazasi példak.

2. szemeszter

A fejlesztés és integralas eszkozei 3/1/0/v/5

Intelligens rendszerek modellezési €s programozasi eszkozei (CLIPS, FuzzyClips, CLOS).
Objektum-orientalt programozasi kornyezet testre szabdsa mesterséges intelligencia
alkalmazasokban (CLOS Meta Objektum Protokoll). Hatékony tudasabrazolas mesterséges
intelligencia rendszerekben (egy magas szintli tuddsbazis fejleszté és kezelé rendszer). A
tanuld rendszerek megvaldsitasanak eszkozei, a web technologia 0j vivmanyai, XML, stb.
Elosztott intelligens rendszerek fejlesztési moddszerei, eszkdzei, agens alapil rendszerek
fejlesztése. Intelligens rendszerek integraldsa nagybonyolultsagi rendszerekben. Komponens
elvi fejlesztés, erdforrasok elérése illetve egylittmiilkddés modularis rendszerekben. (OLE,
COM, DCOM, CORBA). Multimodalis felhasznaloi feliiletek fejlesztési technoldgiai (grafikus
web alapu feliiletek, audio és animalt feliiletek — Microsoft Agent technologia, természetes
nyelvi feliiletek).
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Elosztott intelligens rendszerek laboratérium 0/0/2/1/3

Az intelligens probléma megoldas mddszereinek programozasa objektum-orientalt LISP alapt
eszkdzokben (CLOS, CLIPS). Tudasbazis fejlesztd és kezeld rendszerek vizsgalata. Egylittmiikodo
agensek fejlesztése elosztott kornyezetben.

3. szemeszter

Integralt intelligens rendszerek tervezése 3/1/0/v/5

A tudasfuzionalas kérdése. Tudasfuzionaldsra alkalmas architekturak és megoldasok vizsgalata.
Ontologiak szerepe Mesterséges intelligencia eszkdzok feladatai az alkalmazasokban. Az integralt
intelligens rendszerek alkalmazéasanak legfontosabb teriiletei. . Bonyolult rendszerek modellezése.
Funkcio, viselkedés és hierarchia. Intelligens informaciogyijté rendszerek eszkozei. Intelligens keresok
algoritmusai és vezérlési stratégiai. Adat- és szoveg banyaszat (Data mining és text mining) modszerek
alkalmazasa strukturalt és nem strukturalt informacios bazisokon. Mesterséges intelligencia modellek
megvaldsitasa és kiértékelése alkalmazasokban. Hibrid modszerek alkalmazasa beagyazott informacios
rendszerekben. Intelligens beagyazott rendszer esettanulmanyok. Alkalmazok kiszolgalasa és
tamogatasa intelligens felhasznaloi kdrnyezetekkel. Felhasznaldé modellezés. A felhasznalok tamogatasa
a feladatok megfogalmazasaban és a valaszok kiértékelésében. Intelligens informaciogyijté és
kiértékeld rendszer esettanulmanyok.

Integralt intelligens rendszerek laboratérium 0/0/2/1/3

Intelligens informaciokeresé rendszerek programozasa. Adat- és szoveg banyaszat (Data mining és text
mining) eszk6zok vizsgalata. Intelligens felhasznaldi kornyezetek tervezése.

A szakiranyhoz kapcsolodé kutatasok:

A Meéréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék munkatarsai az Intelligens rendszerek
témakorben mintegy két évtizede folytatnak kutatd munkat. A kutatd munka kiilonb6z6 hazai és
nemzetkdzi kutatasi projektek keretében folyt, illetve folyik jelenleg is. A f6bb kutatasi témak a
tudasmenedzsment €és a tanuld rendszerek sziikebb témateriiletekhez kapcsolodnak. A tanszék
Intelligens rendszerek csoportja e témakorokben mind elméleti kutatd munkat, mint a gyakorlati
alkalmazast segit6 kutato-fejlesztd tevékenységet végez. A csoport mintegy 20 munkatarsa koziil 8
foallasu oktato, akikhez 10-15, az intelligens rendszerek kiilonb6z6 teriileteivel foglakozé doktorandusz
kapcsolodik. A foallast munkatarsak koziil 5 kandidatusi, illetve PhD fokozattal rendelkezik. Harom
munkatars a kdzeljovoben szerzi meg PhD fokozatat.

Az elméleti kutatdo munka hazai OTKA palyazat, illetve nemzetkdzi bilateralis egyiittmiikodés
keretében, az alkalmazasokat segit6 kutato-fejlesztd tevékenység IKTA és UREKA projektek keretében
folyik: a fontosabb kutatasi témak: logikai alapti ontologia kezelés, tudasreprezentacio és
tudasfuzionalas, rendszermodellezés mérési adatokbol, tanulo és hibrid eljarasok alkalmazasa
dontéstamogaté rendszerekben. Az Intelligens rendszerek csoport tagjai az elmult 5 évben mintegy
60 publikciot készitettek Ezek kozott tobb konyv, illetve konyvfejezet, nemzetkdzi folyodiratcikkek és
nemzetkdzi konferencia el6adasok talalhatok. A csoport tagjai uttord szerepet vallaltak (szakforditoi
illetve szakiroi tevékenység) abban, hogy a mesterséges intelligencia, intelligens rendszerek
témakorhoz korszerii, magyar nyelvil irodalom rendelkezésre alljon.
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Elosztott energetikai rendszerek informacio-technologiaja szakirany

Célkitiizés

Az elmult két évtized informatikai robbanasat kovetden az egyébként rendkiviil konzervativ (nem az
ujtol vald félelem, hanem a rendszer megbizhatéosaganak megtartasa miatt konzervativ) villamos
energetikai rendszer valamennyi teriiletén az informaciotechnologia teljes spektrumat megtalalhatjuk.
Ez a fejlédés koveti és alkalmazza az informaciotechnologia legtjabb eredményeit, esetenként sajat
igényekkel 1ép fel. A folyamatos fejlodés kovetkeztében egyre szélesebb szakteriiletek integralodnak
az informaciotechnologia ellendrzésébe és iranyitasaba. Ebbol kovetkezik, hogy a szakteriiletnek
sziiksége van a miiszaki informatika teriiletét jol ismerd szakiranyu képzettségii informatikusokra, akik
nemcsak rendszer-gazdaként kezelik és feliigyelik a bonyolult szoftver és hardver rendszereket, hanem
a teriilet informaciotechnologiai fejlesztésébe, fejlodésébe tevékenyen képesek bekapcsolodni, mivel
nem teljesen ismeretlenek szamukra az energetikai folyamatok és ismerik a szakteriilet hardver és
szoftver technologiai sajatossagait is. Ilyen iranyu szakember képzés eddig nem volt. Ezt a hianyt
szeretné csokkenteni az ijonnan meghirdetett szakirany.

A villamos energetikai rendszerek 1ényegében két alapvetd alrendszerbdl allnak. A villamos-energia
termelé —atvivo-elosztd alrendszerbdl, valamint a villamosenergiat felhasznalo és valamilyen célra
atalakito fogyasztoi alrendszerbodl. Ezek az alrendszerek lehetnek egymastol fiiggetlenek, de valamilyen
szinten fligghetnek is egymastol, és tovabbi fliggetlen alrendszerekre bonthatok. Ezen alrendszerek
létrehozasa, miikddése az informacio technoldgia szinte valamennyi teriiletének integralasat igényli és
ugyanugy alkalmazza a kis autonom rendszerek miszaki-technologiai informatikajat, mint a nagy
rendszerek iranyitasahoz, miiszaki-gazdasagi miikodtetéséhez sziikséges intelligens szervezési és
vezetési informatikat. A szakirany célja az elosztott energetikai rendszerek informatikajanak, elméleti és
gyakorlati ismereteinek elsajatitasa. A szakirany elvégzése olyan ismereteket ad, amelyek biztositjak az
energetikai rendszerek sajatos informacio technologidjanak nemcsak elsajatitasat, hanem problémainak
megismerésén, megoldasan keresztiil, olyan szintli fejlesztési készséget is nyujt, amely a jelen €s jovo
1j kihivasainak megfelel6 miiszaki informatikust képez. A szakirany ismereteket ad egyfeldl a
villamosenergia termelés, szallitas és elosztas teriiletén sziikséges és alkalmazott integralt informatikai
(feliigyeleti, iranyitasi, védelmi) rendszerekrdl, a napjainkban kialakul6 villamosenergia piaci
tevékenységet iranyitd, ellen6rzd, szimuldlé informacié technoldgiarol, masfeldl a fogyasztoi
alrendszerekben alkalmazott informacio technoldgiarél, mint pl. a villamos hajtasok, a nagyvasuti
villamos vontatasi alrendszerek alkalmazott informacié technologiaja. Foglalkozik tovabba a valdsidejii
rendszerek €s halozatok egyes kérdéseivel, bevezet az integralt vallalat-és termelésiranyitasi rendszerek
teriiletébe, megismertet a biztonsagtechnikai vonatkozasokkal, valamint a kooperativ rendszerek
kialakitasaval, mikodésének alapjaival.

Szinterhozo/valaszthato:

Kooperativ rendszerek 4/0/0/v/4

Kooperacido bonyolult szamitogépes kornyezetben. A nagykiterjedésii szamitogépes halozatokban
jelentkez6 trendek és intelligens feladatok (informacids tranzakeiok,

informacié eldallitasa, informacié megrendelése/keresése, informacié kereskedés, tudasforrasok és
szaktudas forrasok, stb.). Koérnyezetiikbe beagyazottan mitkodo intelligens

rendszerek. Az agens rendszer fogalma, az agens alapt rendszerek tipusvalasztéka. Elosztott intelligens
rendszer-architektirak, az Gn. 2-ik generacios modszerek, CADS

modellek és taszkstruktirak, feladatok modellezése. Az egylittmiikodés elemzése és megvaldsitisa
elosztott rendszerben (egyiittmikddés, segitségnyjtas, az alapvetd

egyuttmiikodési protokollok, vallalkozasi halok, FA/C egyiittmiikodés, konfliktusok keletkezése
miiszaki feladatokban és a konfliktusok felszamolasa kommunikaciéval és

protokollal). Az agens kommunikacié természetes nyelvii elemei és az erre alapozo protokollok. Az
agens tudasanak logikai leirassal tortén6 bovitése, egyiittmitkodési

protokollok verifikalasa. Megvaldsitas szintli architektaralis kérdések, konkrét magas szinti (tudas)
protokollok, valamint az agens rendszerek mobilitasi és biztonsagi kérdései.

Esettanulmanyok
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1. szemeszter

Elosztott energetikai rendszerek informatikaja 3/1/0/v/5

A villamosenergia-rendszer lizemiranyitasanak egyes hierarchia-szintjeihez tartozo6 informatikai
rendszerek felépitése, 4ltalanos jellemzdi. Uzemirdnyito kdzpontok és alallomasok informatikai
rendszerének sajatossagai

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) rendszerek feladatai, felépitése, hardver, szoftver
igények. Telemechanikai rendszerek felépitése (RTU, ELCOM, adatatviteli csatornak). Adatstrukturak,
megbizhatosagi kdvetelmények.

EMS (Energy Management System) feladatok, hardver kdvetelmények, SCADA — EMS
adatkommunikacié. Valos idejii (SCADA adatokkal mitkédo) EMS funkciok.

Az lizemelOkészités informatikai rendszere: halozat-tervezés (hosszu- és kozéptavu tervek, heti
tizemelokészités), terhelésbecslés, forrastervezés. Mesterséges intelligencia, tanuld rendszerek
alkalmazasa.

A villamosenergia-piac informatikai rendszere: menetrendek megadasa, ellendrzése, archivalasa,
elszdmolasok a piaci szereplok kozott.

2.szemeszter
Fogyasztoi berendezések informaciotechnologiaja 3/1/0/v/5

A targy betekintést ad az informéciotechnologia alkalmazasara egyes fogyasztd kozpontu alkalmazasi
teriileteken, mint a villamos atalakit6 rendszerek, villamos jarmiivek, épiiletfeliigyelet, villamoshalozati
tavkozlés.

Az informacidtechnologia alkalmazasa az atalakitod rendszer igénybevétel meghatarozasahoz. Tervezési
szempontok. Szamitdgépes tervezo rendszerek (CAD). Modellezési eszk6zok és elvek. Végeselemes
modszerek alkalmazasa. Multiparaméteres optimalizalasi lehet6ségek. Szakértdi rendszerek
alkalmazasa. Szamitogéppel segitett problémamegoldas. Csatolt problémak megoldasa. Az
informacidtechnologia alkalmazasa fogyasztok monitoringjara és diagnosztikajara. Az adatgytijtés és
jelfeldolgozas szamitogépi eszkozei. Villamos jarmiivek monitoringja. Villamos hajtasok szabalyozasi
elvei és eszkozei: Vezérlési és szabalyozasi stratégiak, inverteres taplalas. A fesziiltséginverter
mukodése, vezérlése. Klasszikus és modern hajtasiranyitasi elvek. Villamos hajtasok digitalis
iranyitasa: Valos idejii programtervezés és szervezés. Aram-, fordulatszam- és pozicié érzékelés, jel- és
informacié feldolgozas. Obszerverek. Digitalis szabalyozasi algoritmusok, korlatozasok. Paraméter
identifikaciok. Becslési és sziirési algoritmusok. Fix pontos aritmetika. Kommunikaciés protokolok.
Hajtas-specifikus algoritmusok. Fliggvényleképzések.

Tobbgépes rendszerek (CNC szerszamgép, robot) decentralizalt intelligens hajtasszabalyozésai é€s
kapcsolatuk a kdzponti iranyitdé egységgel. Korszerti hajtas-szabalyozasi elvek ¢és megvalositasuk:
Fuzzy hajtas-szabalyozasi mddszerek. Neuralis haldzatok alkalmazasa villamos hajtasok iranyitasara.
Az épiiletinformatika célja és feladata. A kicsi- és nagyépliletek, lakasok korszerti integralt
épiiletinformatikai rendszereinek felépitése. Epiilet villamossagi 6sszefoglald.

Vagyonvédelmi berendezések és rendszerek, tiizjelzo.

Epiiletinformatikai rendszerek, tavfeliigyeleti rendszerek és diszpécser kozpontok felépitése, centralizalt
¢és decentralizalt rendszerek tulajdonsagai (kdzvetlen vonalu-, beszédsav feletti atvitelii-, vonalkapcsolt-
, vezeték nélkiili tavfeliigyeleti rendszer), tervezési kérdései és alkalmazasi példak (az erésaramu
villamos energiaellatas és az épiiletgépészet teriiletérol).

Villamoshalozati tavkozlés (Power line telecommunication PLT):

A villamoshaldzati tavkozlés (PLT) épiileten beliili (inhouse) valamint kis- és kdzépfesziiltségii haldzati
alkalmazastechnikaja. A villamoshaldzatok atviteli sajatossagai, a kodolasi rendszerrel kapcsolatos
kovetelmények, EMC szempontok.

Elosztott energetikai rendszerek informatikaja labor 0/0/2/1/3
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A hallgatok - pontosan eldirt, az elméleti eléadasokkal megalapozott tematika alapjan - meghivott
vallalati szakemberek aktiv kozremiikodésével, megismerkednek a leglijabb
hardver/szoftver platformokkal illetve azok vallalati bevezetési tapasztalataival (SCADA, diszpécseri
tréning szimulator), a mesterséges intelligencia alkalmazasanak egyes kérdéseivel, tovabba az alabbi
témakban lesznek labormérések

1. Adattarhaz kezelés.
Egyedi TCP/IP alapu halozati tav-érzékelési / vezérlési / feliigyeleti feladatok megoldasa.
SCADA/EMS funkciok a MAVIR-ban
Teljesitményeloszlas szamitas
Terhelésbecslés
Mesterséges intelligencia alkalmazasa

SNk

3. szemeszter

Energetikai rendszerek informaciotechnologiaja 3/1/0/v/5

Az alkalmazassal szemben tamasztott kdvetelmények. Védelem és mérés-monitoring szerepe a
villamosenergia rendszerben, védelmi és mérési alapelvek és kdvetelmények, pontossag, szelektivitas.
Hardver és szoftver architekturak. Az energetikai informatika specialis perifériai. Beagyazott modularis
processzor architekturak, tobbprocesszoros rendszerek egyiittmiikodése. A hierarchikus védelmi és
lizemiranyitasi szintek architektiraja. Ember-gép kapcsolatok megvalositasa.

Mér6 és védelmi algoritmusok megvalositasa. Digitalis mintavételezés, real-time periféridk. Digitalis
szlirési modszerek alkalmazéasa. Ortogonalis dsszetevokon alapuld algoritmusok a villamos jellemzok
mérésében (felharmonikusok, spektrumanalizis). Gyors dontési algoritmusok a szelektiv beavatkozas
érdekében.

Alkalmazasi példak az erésaramu hattér analizisével. Nagykapacitasi mikrokontroller rendszerek és
digitalis jelfeldolgozd processzorok haldzati alkalmazasa. IdOkorlatozott algoritmusok programozasa.
Tularam védelmek, differencial és tavolsagi védelmek, lizemviteli és lizemzavari automatika feladatok.

Energetikai rendszerek informacio-technolégiaja laboratorium 0/0/2/1/3
Atalakitok:

1. Végeselem modszerek alkalmazasa térszamitasra.

2. Elektromechanikai rendszerek szamitégépes diagnosztikaja és monitoringja.

Villamos hajtasok:
3. Mikroszamitogépes univerzalis hajtasiranyitd vizsgalata.

Villamos energia rendszerek
4. Nagykapacitasi mikrokontroller rendszerek alkalmazasa egy mérési feladat megoldasara

5. Harmonikus kiértékel6 algoritmus megvaldsitasa digitalis jelfeldolgozo processzoron

6. Védelmi berendezés vizsgalata és programozasa

A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasi teriiletek:

1. Beépitett GSM kapcsolattal rendelkezo, fesziiltség mindség regisztrald berendezés fejlesztése.

2. Medddészabalyozé beredezés vezérld algoritmusainak fejlesztése.

3. Algoritmusok vizsgalata a vilamosenergia rendszerek jellemzdinek mérésére DSP alkalmazasaval.
4. Flicker méro algoritmusok kidolgozasa.

5. Aktiv felharmonikus sziirok modulaciés modszereinek és vezérlésének vizsgalata.

6. Halozati frekvencia €s csereteljesitméy kozotti 6sszefliggés kutatasa.

Uzleti informatika szakirany
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Az Uzleti informatika szakirany célja olyan ismeretek nyujtasa, melyek alapjan a miiszaki informatikus
képes integralt gazdalkodasi és pénziigyi rendszerek elemzésére, a rendszerek tervezésére, bevezetésére
és mikodtetésére. Mélyrehatd ismereteket szerez a gazdasagi kvantitativ modszereir6l, a pénziigyi
rendszerekrol és elemzési metodikakrol. Készség szintli tudas birtokaban hatékonyan tudja az
intézmények elemzési feladatait megoldani szamitogépes programrendszerek segitségével.

Szintehozo/valaszthato

Uzleti dontések statisztikai modelljei 4/0/0/v/4

A targy a vezetdi dontésekhez sziikséges statisztikai modellek széles korét mutatja be. Ismerteti a
piackutatas és a fogyasztdi viselkedés vizsgalatanak alapvetd eszkozeit, az informacidhianyos
helyzetben meghozandé dontéseknél alkalmazhaté megoldasok alapjait. Attekinti a kovetkezd
modszereket: paraméterbecslés, paraméteres ¢€s nemparaméteres probak, regresszidanalizis,
tobbvaltozos regresszio, idsorok. A piackutatds egyszeri modszerei: fékomponens- és faktoranalizis,
klaszteranalizis alapjai.

1. szemeszter

Villalati pénziigyek 3/1/0/v/5

A pénz kialakulasatél a modern pénzig. A pénz megjelenése. A modern pénz. A pénziigyi politika. A
pénziigyi rendszer szerepe a gazdasagban. A pénziigyi piac és a pénziigyi rendszer. Ertékpapirok
csoportositasa. Ertékpapirpiacok. A pénziigyi rendszer és a pénziigyi piacok fogalma. A pénziigyi piac
eszkoOzei a pénziigyi piacok csoportositasa. A tézsdérdl altalaban. A tézsdék fajtai. Tozsdei ligyletek.
Vallalati pénziigyek alapjai. Beruhdzasi dontések a nettd jelenérték szabaly alapjan. Nettd jelenérték
mutatd. Pénzaramlasok meghatarozasa. Piaci kockéazat. Modern portfolidelmélet. Tokepiaci arfolyamok
modellje. Kockazat-elemzés a gyakorlatban. Bétak mérése. Uj utak a beruhazas-elemzésben.

2. szemeszter

Kontrolling 3/1/0/v/5

A kontrolling témakor fogalmi koriilhatarolasa. A kontroller helye és szerepe a vallalkozasban.
Ertéklanc a szervezetben. Szervezettipusok kisvallalkozasoktol a konszern vallalkozisokon 4t a
tudasbazisu vallalkozasokig. Felelosségkozpontok a szervezetben. A felelGsségelvii szambavétel és
0sztonzési rendszerek kialakuldsa és fejlédése. Elemzési - értékelési modszerek a kontroller
eszkoztaraban Koltségkategoriak komplex rendszerei. Kalkulacio. Koltségellenérzés és elemzési
ismeretek. Beszamold elemzés. Pénziigyi mutatoszamok. A kontrolling rendszerek informatikai
tadmogatasa. Stratégiaalkotas, stratégai menedzsment. Kiegyensulyozott stratégiai mutatdoszamrendszer.
Kompetencia-vezérlés.

Gyakorlati kontrolling laboratérium 0/0/2/1/3

A laboratoriumi gyakorlat soran szamitogépes helyzetgyakorlatok és esettanulmanyok segitségével
megtanuljak érté modon hasznalni a kontrolling témakorhdz tartozo alabbi témakordket és megismerik
kontrolling rendszer kiépitése és mitkddtetése kapcsan felmeriild, jellemzd problémakat: Tervezés
szerepe a kontrolling tevékenységben: Célkijeldlés és tervezés, iizleti dontések megalapozasa. Uzleti
terv, projekt terv, tenderezés, megvaldsithatosagi tanulmany. Operativ tervek Osszehangolasa. Gordiild
tervezés. Teljesitménymérés, értékelés, monitoring szerepe a kontrolling tevékenységben. Stratégiai
kontrolling és szamvitel a gyakorlatban. A tudas alapt gazdasag stratégiai vezetési modszerei a
gyakorlatban.

3. szemeszter

Alakfelismerés és adatbanyaszat 3/1/0/v/5

A gyakorlati életben felmertild alakfelismerési és adatbanyaszati problémak, a feladatok elméleti
megfogalmazasa. Osztalyozasi szabalyok, Bayes-dontés. Lokalis tobbségen alapuld osztalyozasi
szabalyok: hisztogram, legkdzelebbi szomszéd szabaly. Empirikus hibaminimalizalason alapulo
modszerek, a Vapnik-Chervonenkis-elmélet. Neuralis hal6zatok. Modern adatbanyaszati algoritmusok
és adatstrukturak. Gyakori mintak (elemhalmazok, sorozatok, epizodok, fak) kinyerése, APRIORI, FP-
GROWTH, ECLAT alapt algoritmusok. Attribitumok ko6zotti 0sszefiiggések feltarasa, asszociacios

38



A mérnok informatikus mesterképzési (Master) szak programja

szabalyok, hasonlosagkeresés, funkcionalis fliggdségek kinyerése, korrelacid vizsgalata. Particios,
hierarchikus, stiriség- és grid alapu klaszterez6 algoritmusok, BIRCH, CURE, Chameleon, DBSCAN.
Az algoritmusok és a felhasznalt matematika mellett nagy hangsulyt helyeziink az adatbanyaszat
gyakorlati alkalmazasara, elsdsorban a pénziigy, a kereskedelem és a bioldgia teriiletén.

Adatbanyaszat laboratérium 0/0/2/1/3

A laboratériumi gyakorlat soran a SAS Enterprise Miner programcsomag segitségével a hallgatok az
eléadasokon elhangzott algoritmusokat alkalmazzak adatbanyaszati esettanulmanyok és konkrét
adatbazisok esetén. A hallgatok megvizsgaljak az egyes algoritmusok futasi idejét, kiilonbozo
paraméterekkel valo hangolhatdsagukat, érzékenységiiket az adatbazis méretével szemben.

A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasok:

e  Gyorfi Laszlo: empirikus portfolio-stratégiak
Telcs Andras: pénziigyi folyamatok statisztikaja
Laab Agnes: human eréforras menedzsmentje
Pintér Marta: alakfelismerés

Bodon Ferenc: adatbanyaszat

Integralt vallalatiranyitasi rendszerek szakirany

Célkitiizés: Az Integralt vallalatiranyitasi rendszerek szakirany célja olyan ismeretek nytjtasa, melyek
alapjan egy miszaki informatikus képes integralt vallalatiranyitasi rendszerek megtervezésére ¢€s
megvalositasara, a rendszerek bevezetésére ¢és miikodtetésére, a mikodtetés iranyitasara és
koordinalasara. Mélyrehaté ismereteket szerez a vallalat minden funkcionalis részteriiletét egységbe
integrald rendszerek felépitésérdl, miikdodésérél a vallalatiranyitds szamitogépes tamogatasarol, a
mindségligyrol. Készség szintli tudas birtokaban vallalati szinten hatékonyan tudja a szervezési
feladatokat (orgware) megoldani szamitogépes programrendszerek segitségével.

Szintrehozo/valaszthato:

Termelésinformatika 4/0/0/v/4
A termelési rendszerek modelljei, alapvetd informacids folyamatai, funkciondlis egységei és ezek
integraldsa korszerii szamitogépes rendszerszemlélet alapjan. Gyartott késztermékek strukturalis
modelljei: darabjegyzék modellek és receptura modellek. A gyartas folyamat- és adatmodellje. Az
adatok miiszaki, gazdasagi, informatikai rendszere. Kapacitas-, készlet- és iddgazdalkodas elvei,
modszerei. Nagyvonalu termeléstervezés, részletes termeléstervezés. Anyagsziikséglet ¢és
kapacitassziikséglet-szamitas, iitemezés. A termelésiranyitas feladatai.

1. szemeszter

Mindéségbiztositas 3/1/0/v/5

A targy megismerteti a hallgatokat a vevoi igények kielégitésének és a mindség folyamatos
biztositasanak modszereivel, valamint a minéség iranyitasaval, mint vezetési eszkozzel. Attekinti a
megbizhatosag alapfogalmait, a megbizhatosagi jellemzok mérésének és szamitasanak modszereit.
Bemutatja a mindségbiztositasi rendszerek alapelveit, szerepiiket a megbizhato termékek tervezésében
¢és eldallitasaban, valamint a mindségbiztositas informatikai tamogatasat.

2. szemeszter

Vallalati rendszerek és modellezésiik 3/1/0/v/5

Modellezés, folyamatmodellek, alrendszerek kommunikacidja és analizise. Modellezési modszerek és
keretrendszerek. Vallalatmodellez6 nyelvek. Szolgaltatas-orientalt felépités. Szimbolikus és
szemantikus modellek. Az UML korlatai. Az tizleti réteg alapelvei. Az Alkalmazasi réteg alapelvei.
Modellezés és az absztrakcio. A modellek atlathatosaga és hasznalhatdsaga. Modellezés nézépontjai és
ezek szelekcidja. Fontosabb nézOpontok: szervezeti, funkcid, tizleti folyamat, termék, szolgaltatas
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megvalodsitas, informacids rendszerek, infrastruktira. A modellek kvantitativ és funkciondlis analizise.
Modellek hierarchiaja.

Vallalatmodellezési laboratérium 0/0/2/1/3

A targy gyakorlati ismereteket nyujt a vallalati rendszerek modellezésrél, konkrét miikodo
szamitogépes rendszerben. Modellalkotds a vallalati alrendszerekre: szervezeti, funkcio, iizleti
folyamat, termék, szolgaltatds megvalositds, informacios rendszerek, infrastruktura nézetben. A
modellek kvantitativ és funkcionalis analizise. Modellek hierarchiaja.

3. szemeszter

Rendszerarchitekturak és algoritmusok 3/1/0/v/5

A vallalati informacios rendszerek architektirai és algoritmusai. Optimalizal6 algoritmusok. Standard
rendszerek kivalasztasa, bevezetése és integralasa egységes vallalati informacios rendszerbe.

Informacios rendszerek konfiguracioja laboratérium 0/0/2/1/3

A targy az altalanos célu vallalatiranyitasi rendszerek tipikus “testreszabasi” feladatait gyakoroltatja be
konkrét miikodé rendszerben. Gyakorlati ismereteket nyujt: a vallalati referenciamodell
meghatarozasahoz; a referenciamodellt megvalositd rendszerparaméterek meghatarozasaban, egyedi,
kiegészitd ¢és eseményvezérelt folyamatok elkészitésében, és rendszerbeillesztésében; standard
lekérdezések modositasaban, kiegészitésében, formatumozasaban.

A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasok:

A szakiranyhoz kapcsolodo kutatasok f6 irdnyvonala a vallalatiranyitasi rendszerek és egyéb vallalati
rendszerek Uj generacidinak kutatdsa, az architektura, fejlesztési és karbantartdsi modszertan, leird
nyelvek, szoftver megvalositasok teriiletein. Architekturalis szinten foglalkozunk e rendszerek
teljesitmény jellemzdivel, terhelhetdségével és hardverigényével. Kutatasok folynak a tamogatni kivant
vallalati folyamatok modellezésének teriiletén, vizsgaljuk a folyamatok felmérésének modszereit, a
folyamatok modell alapi optimalizalasat és az egyedi fejlesztésti szoftvermegoldasok modell (mint
specifikacio) alapu fejlesztését. A vallalatiranyitas és termelésinformatika egyedi logisztikai és egyéb
algoritmikusan kozelithetd problémait elemezziik, a hatékonysag novelésére 1) algoritmusokat
fejlesztiink helyi specialitasok alapjan. Az 0j generacios vallalatiranyitasi rendszereknél egyre
fontosabb szerepet jatszanak a széles korben publikalt szolgaltatds alapt megoldasok. Emiatt
foglalkozunk webszolgaltatasokkal, illetve kutatdsok folynak az 6ket tAmogatd szemantikus web és
web-ontologidk iranyaban is. A kutatdsok egy masik iranyat jelentheti meglévd standard rendszerek
integracidja és magas szintii szabvanyok kidolgozasa, a vallalati jelentéskészités, adat export-import
interfészek stb. teriiletein.

Gazdasagi és human ismeretek

A 10 kreditpont értékii Gazdasagi és human ismeretek blokkban 6 kreditpont értékii targyat a Gazdasag
és Tarsadalomtudomanyi Kar kinalatanak a késobbiekben meghatarozand6 részhalmazabol kell
felvenni. A tovabbi 4 (2) kreditpont értékii targyakra példa:

Informacios technologia- és piacmenedzsment valaszthato 4/0/0/f/4

Az informacids, kommunikacios €s média piac szerepe, sajatossagai, szereploi, atfogd trendjei.
Szervezetek vezetése, mérnoki vezetdéi szerepek, vezetési feladatok és helyzetek. Szervezetek
életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatasok menedzselése.

Informacids és kommunikacids technologia menedzsment. Technoldgiai trendek. A technologia
elérejelzés, tervezés, bevezetés és valtds modszerei. Innovacidos modellek. Szellemi vagyon jogi
védelme. Az informacids és kommunikacios technologia stratégiai szerepe. Technologiai, tizleti és
innovacios stratégiak, termékciklus menedzsment.

Az informacids szektor technoldgia és piac szabalyozasanak céljai, elvei €s modelljei. A verseny és a
konvergencia kibontakoztatdsdnak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus halézatok és szolgaltatasok,
az informatika és a média kozoOsségi és hazai keretszabalyozasa. Korlatozott eréforrasokkal vald
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gazdalkodas, szolgaltatok egyiittmikodésének szabalyozasa, alkalmazasok biztonsag- és
tartalomszabalyozasa.

Megj.: A targy felvétele villamosmérnoki és a mérndk informatikus MSc tantervek Gazdasagi és
menedzsment ismeretek blokkjaban, a 3. szemeszterben javasolt.

Irodalom:

IEEE Trans. on Engineering Management folyoiratok

Hax, A. C., Majluf, N. S.: The strategy concept and process. Prentice-Hall Internat. Inc., London, 1991.
Salamonné Huszty A.: Jovokép és stratégiaalkotas. Kossuth Kiado, 2000.

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

The EU regulatory framework for electronic communications. Handbook. Arnold & Porter, 2003.
Linden, A.: Emerging Technology Radar Screen, Gartner, 2004.

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

Morel-Guimaraes,L. et al: Management of Technology. Key success factors for innovation and
sustainable development. Elsevier, 2005.

OECD: Information Technology Outlook, 2004 .
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A fizika kultartorténete valaszthato 2/0/0/f/2

Az elbadasok a mai természettudomany fogalmainak sziiletését és fejlodését mutatjadk be a fizika
torténetén keresztiil, felvillantva a miivészetek és mas tudomanyagak hatasat is a fizika fejlodésére. A
XVIIL., XVIIL, és a XIX. szazad fizik4janak torténete a klasszikus fizika kialakulasat mutatja be. Maig
hat6 fogalmak, ma is alapvetd jelentdségi torvények és modszerek szerzéi (Kopernikusz, Kepler,
Galilei, Descartes, Fermat, Huygens, Euler, Lagrange, Newton, Faraday, Maxwell, Lorentz, Fourier,
Boltzmann, hogy csak néhany oridst emlitsiink) épitették fel a XIX. szazad végére lezartnak és
véglegesen késznek gondolt fizika épiiletét. Szazadunk elsé éveiben egyre tobb olyan kisérleti tény valt
ismertté, amelyet sehogy sem sikeriilt a XIX. szdzad fizikajanak modelljeivel megmagyarazni. Uj
fogalmakra, 1j torvények felfedezésére volt sziikség. Bemutatjuk a relativitaselmélet (Lorentz, Einstein
és Poincaré), majd a kvantumfizika fogalmainak és torvényeinek fejlodését (Planck, Bohr, Einstein,
Heisenberg, Schrodinger), végiil utalunk azokra az eredményekre, amelyek elvezettek napjaink fizikai
vilagképének kialakulasadhoz.

Irodalom:

Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete, Gondolat Kiado, Budapest 1986

Jack Meadows: A tudomény csodalatos vilaga, Budapest 1992

Bernal, J. D.: A fizika fejlodése Einsteinig, Gondolat - Kossuth Kényvkiado, Budapest 1977
Szab6 Arpad., Kadar Zoltan: Antik természettudomany, Gondolat Kiado, Budapest 1984
Benedek Istvan: A tudas ttja, Gondolat Konyvkiado, Budapest 1967

Matrainé Zemplén Jolan: A haromezeréves fizika, Franklin Konyvkiadé N. V., Budapest 1950
Jean Guitton: Isten és tudomany, Szent Istvan Tarsulat, Budapest 1992

Teller Ede: A fizika nagyszer(i, mert egyszeri, Akadémiai Kiad6, Budapest 1993

Vekerdi Lasz16: Kalandozas a tudomanyok torténetében, Magveté Kiad6, Budapest 1969
B.L. van der Waerden: Egy tudomény ébredése, Gondolat, Budapest 1977

Juskevics A.P.: A kdzépkori matematika torténete, Gondolat konyvkiado, Budapest 1982

Projekt menedzsment valaszthato 4/0/0/f/4

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok megismerkedjenek komplex (miszaki, pénziigyi, iizleti, jogi,
marketing) ismereteket felhasznalod, adott hataridejii ¢s koltségvetésii, nagyméretii, Osszetett
informatikai és tavkozlési rendszerek megvaldsitasanak modszertanaval, eszkozrendszerével
talalkozzanak hazai ¢és nemzetkozi gyakorlattal rendelkez6 projekt menedzserekkel, akik
esettanulmanyaikon keresztiil mondjék el tapasztalataikat ;a megszerzett ismeretek birtokaban, valamint
képességeik ismeretében el tudjak donteni menedzseri munkara valé alkalmassagukat.
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Irodalom:

(1) Aggteleky Béla, Bajna Miklos : Projekttervezés. Projektmenedzsment. KOZDOK, Budapest, 1994.
(2) Menedzsment miiszakiaknak. Szerkesztette dr. Kocsis Jozsef. Miiszaki Konyvkiado, 1993.

(3) Gorog Mihaly : Bevezetés a projekt menedzsmentbe. AULA kiado, 1993.

(4) Tatrai Tibor : MS PROJECT. ComputerBooks, Budapest, 1996.

(5) Michael C. Thomsett : The Little Black Book of Project Management. AMACOM, 1990.

(6) S. Cooke, N. Slack : Making Management Decision. Prentice Hall, 1991.

(7) T. J. Peters, R.H. Watermann : A siker nyomaban. KJK, 1986.

(8) Brealy/Myers : Modern vallalati pénziigyek. McGraw Hill, Budapest, 1992.

(9) R. H. Thayer : Software Engineering Project Management. IEEE Computer Society Press, 1988.
(10) J. Adair : Effective Teambuilding. Pan Books, 1986.

(11) B. Scott, S. Sdderberg : Menedzselés mesterfokon. Novotrade, 1985.

(12) M. Woodcock, D. Francis : A felszabadult menedzser. Novotrade, 1988.

(13) Személyzeti, emberi eréforras menedzsment. Szerk.: Farkas F., Karoliny Martonné, Podr J., KJK,
1994,

(14) Csath Magdolna : Stratégiai vezetés - vallalkozas. KJK 1990.

3. Kompetenciak

a) a mesterképzési szakon szerezhetd ismeretek:

- a szakmahoz kotétt elméleti és gyakorlati ismeretek, megfelelo szintii manualitas, mérési
készség — ezek laboratoriumi szintii hasznalata,

- az informatika teriiletén az ismeretek rendszerezett megértése és elsajatitasa,

- alkalmazoi szintii ismeretek a szamitogépes kommunikdcioban és elemzésben,

Fenti kompetencidk elsajatitasat a jelenlegi egyetemi képzés és az arra épiilé doktori képzésben
kialakitott oktatasi modszereink garantaljak.

- vezetoi ismeretek,

- a kornyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztovedelem, a termékfelelosség, a munkahelyi
egészég és biztonsdg, a miiszaki és gazdasdgi jogi szabdlyozas, valamint a mérnoketika
alapveto ismeretei,

- a kutatashoz vagy tudomanyos munkdhoz sziikséges, széles korben alkalmazhato
probléemamegoldo technikadk ismerete,

- a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatok ismerete;

Fenti kompetencidk elsajatitdsat els@sorban a tanterv gazdasagi és human ismereteket ado,
Osszesen 10 kreditnyi blokkja biztositja, amelyben a targyakat részben a BME
Gazdasagtudomanyi Karanak szakemberei, részben a Villamosmérnoki és Informatikai Kar
szakspecifikus részeket ismerd oktatoi tartjak.

b) a mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

- a torvényszeriiségek, Osszefiiggések megértésére megszerzett tudas alkalmazasara és
gvakorlati hasznositasara, a probléemamegoldo technikdk felhasznalasara,

- a tudomanydagban megszerzett szakmai tapasztalat ismereti hatarairol szarmazo informdciok,
felmeriilo uj problemadk, uj jelenségek feldolgozasara,

- a lehetoségek szerint helytallo birdlat vagy vélemény megfogalmazasara, dontéshozasra,
kovetkeztetések levonasara,

- a megoldando problémak megértésére és megoldasara, eredeti 6tletek felvetésére,

- szakmailag magas szinten onalloan megtervezni és végrehajtani feladatokat,

- onmiivelésre, onfejlesztésre, az egyéni tudas, ismeret elmélyitésére, bovitésére;

- a miszaki — gazdasagi - human erdforrasok kezelésének komplex szemléletére,
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- szakmai kooperaciora az alkalmazoi kérnyezet szakértoivel;

Fenti altalanos kompetencidk elsajatitasat a jelenlegi egyetemi képzésben és az arra épiild
doktori képzésben a BME nyolc karéan kialakitott oktatdsi modszereink garantaljak.

- komplex informatikai rendszerek fejlesztésére, az informdciotechnologia eszkozeinek készség
szintti hasznalatara,

Beagyazott informacids rendszerek és Beszédinforméacios rendszere c. targyak és a szakiranyu
képzés targyai biztositjak

- formalis modszerek hasznalatara a tervezésben,

A Formalis modszerek c. targy biztositja

- informatikai rendszerek teljesitményelemzésére, analitikus, szimuldcios és mérési modszerek
haszndlatara,

A szakiranyu képzés targyai biztositjak

- informatikai rendszerek biztonsagossaganak analizisére és tervezésére,

Az Adatbiztonsag c. targy biztositja

- adatbazisok tervezésére,

- sokprocesszoros digitalis rendszerek alkalmazasara és fejlesztésére,

A szakiranyu képzés targyai és a valaszthato targyak biztositjak

¢) szakképzettség gyakorlasahoz sziikséges személyes adottsdagok és készségek

- kreativitas, rugalmassag,

- probléma felismerd és megoldo készség,

- intuici6 és modszeresség,

- tanulasi készség és jo memoria,

- sz¢les korti miveltség,

- informacié feldolgozasi képesség,

- kérnyezettel szembeni érzékenység,

- elkotelezettség és igény a mindségi munkara,

- a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzaallas,

- kezdeményezd, dontéshozatali képesség, személyes felelosségvallalas és annak gyakorlasa,

- alkalmassag az egyiittmiikodésre, a csoportmunkaban valo részvételre, kelld gyakorlat utan
vezetdi feladatok ellatasara.

Fenti altaldnos kompetencidk elsajatitdsat a jelenlegi egyetemi képzésben és az arra é€piild
doktori képzésben a BME nyolc kardn kialakitott oktatasi modszereink garantaljak.

Az altalanos és szakmai kompetencidk elsajatitasat, ill. elmélyitésének konkrét megvalositasat
4 hetes szakmai gyakorlat segiti.
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