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MUGEGYETEM 1782

|. Bevezetés

A Kképzés célja olyan mérnokdk képzése, akik az informatika szakterlletéhez kapcsolddo
természettudomanyos és specifikus miiszaki ismeretek magas szintli elsajatitasat kovetéen képesek Uj
informatikai rendszerek és eszkd6zok tervezésére, informatikai rendszerek fejlesztésére és integralasara,
az informatikai célu kutatésifejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, tanulmanyaik PhD képzés
keretében valé folytatasara.

Az MSc képzés alappilléreit a szakiranyok képezik. A szakiranyos programok értelmét az adja, hogy a
hallgatok tanulmanyaikat egy-egy tanszék ,munkatarsaiként’ végzik, tanulmanyaik szerves része a
tanszék szakmai tevékenységeiben, projektjeiben valo részvétel.

A szakiranyokra tortén6 besorolas a felvételi eljaras része. A hallgaté a felvételi eljaras keretében
kérvényezhet egyéni tanulmanyi rend mellett ettél eltérd szakirany besorolast (amennyiben a valasztott
szakirany tantargyainak szakmai tartalma megfelel a valasztott szakra vonatkozé KKK el6irasainak). A
szakiranyok felvételi keretszamanak megallapitasa kari hataskor.

A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4 hetes szakmai gyakorlat
sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges idOpontjait, helyszineit, tartalmat és
lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

Felvétel a mérnok informatikus mesterszakra: a mesterképzésbe térténd belépés elézményeként
elfogadott szak a mérndk informatikus alapképzési (BSc) szak. A mesterfoku diplomahoz a
mintatantervben szereplé kreditek megszerzésén felil szikséges, hogy a hallgatéonak a kredit
megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek — fels6oktatasi térvényben meghatarozott — 6sszevetése
alapjan elismerhetd legyen legalabb 80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkordkben:

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

gazdasdgi és humadn ismeretek 15 kredit
kbzgazdasagtan, kdrnyezetvédelem, minéségbiztositas, szaknyelv, tarsadalomtudomany;

szamitaselméleti és programozasi ismeretek 15 kredit
szamitas- és algoritmuselmélet, programnyelvek, programtervezés, szoftver technolégia;

szamitbgép ismeretek 15 kredit

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

operacids rendszerek, szamitégépes haldzatok;

informdcios rendszerek ismeretek 15 kredit
adatbazis-kezelés, tudasreprezentacio, informatikai rendszerek modellezése, analizise,
megvaldsitasa, biztonsagi kérdései.

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

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkorokben legalabb 50 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):
természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, szamitastudomany, rendszerelmélet, valamint szakmaspecifikus
alaptargyak;
gazdasagi és human ismeretek 10-15 kredit
mikrodkonomia, vezetési, jogi és menedzsment ismeretek, minéségbiztositds, ergondémia,
kommunikaciéelmélet, miszaki tudomanyok kulturtérténete, kdrnyezetvédelem;
a szakmai térzsanyag kételezé ismeretkérei 15-30 kredit
tomegkiszolgalas, formalis modszerek hasznalata a tervezésben, modellezés és szimulacio,
teljesitményelemzeés, adatbiztonsag, sokprocesszoros rendszerek, adatbazisok elmélete és
adatbazis-tervezés; szamitdégépes grafika és képfeldolgozas, informatikai rendszerek
tervezése;
a szakmai torzsanyag kételezéen valaszthato ismeretkérei 50-60 kredit
rendszer- és szoftverfejlesztés, infokommunkacios rendszerek, sokprocesszoros hardver-
szoftver rendszerek, intelligens beagyazott rendszerek, termelésinformatika, infobionika stb.
kozll valaszthato;
diplomamunka (30 kredit);
szabadon valaszthato tantargyak ismeretkérei min. 6 kredit
A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.

Elétanulmanyi rend:
A kar altal kotelez6en el6irt MSc elétanulmanyi rend szerint
e Az egyes szakirany tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend elbirasokat tartalmazhatnak,
elsésorban természettudomanyos, k6zds és korabbi szakirany tantargyakra vonatkozéan.
e Az Onall6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
o csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara veheték fel,
o csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban 6ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
¢ A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
o a mintatantervnek megfelel6en 84 kredit teljesitése,
o ,Fels6bb matematika”, a ,K6z0s tantargyak” és a Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek
megléte.
e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarévizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait, helyszineit,
tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

Il. A tantervi keretek

Mindharom mesterszak tantervi haldja két valtozatban késziilt el annak érdekében, hogy a tanulmanyok
a tavaszi és az 6szi félévben is megkezdhetbek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel — ne
kelljen mindkét félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan szamu)
félév alatt teljesitd hallgatok félévkihagyas nélkul megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezd6 hallgatdk mintatantervének féléveit 1-t6l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben induldé képzésnél 0-tdl 3-ig terjed, ily mdédon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi 6szi félévet paros szam jelél. A tantargyakat
igyekeztlink a kilénbdz6 félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy
elhelyezni, hogy egy-egy tantargy lehetéleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon elé. Ezzel
elérhet6 lett az a racionalis cél, hogy az adott tantargyat mindkét képzés szamara csak évente egyetlen
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alkalommal (vagy tavasszal, vagy 8sszel) kellien meghirdetni. Amennyiben ugyanaz a tantargy nem
azonos sorszamu, de azonos parossagu félévben fordul eld a két mintatantervben (pl. 0 és 2), a fentiek
alapjan azt jelenti, hogy a tantargynak a toébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak
sorrendje”) megvaltozik ugyan a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis
kdzdsen tarthatd meg a kétféle képzés (eltérd évfolyamai) szamara.

A kovetkezb alfejezetben a mesterképzési szak mintatantervét (Un. tantervi keretét) mutatjuk be attekinté
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kételezd, kotelez6en valaszthatd és szabadon valaszthatd
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kovetelményei szabalyozzak. Utdbbirdl az egyes szakokat targyald fejezetek elején adunk kivonatos
attekintést.
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1.1 A mérnok informatikus mesterszak tantervi haldja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)
1 | Fels6bb matematika 4/0/0/v/4 | 4/0/0/v/4
informatikusoknak
2 | Kézds tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/f/4
3 3/0/0/fl4 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Gazdasagi és human ismeretek | | | 6/0/0/f/6 | 4/0/0/v/4
Szakmai térzsanyag kotelez6 ismeretkorei (28 kredit)
5 | Szakirany tantargyak 2/1/0/v/4 | 2/1/0/v/4
6 2/1/0/v/4 | 2/1/0/vi4
7 2/1/0/v/4
8 | Szakirany labor 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretkorei (52 kredit)
9 | Két. valaszthato tantargyak 2/1/0/vi4 | 2/1/0/v/4
10 2/1/0/v/4
11 | Onall6 laboratorium 0/0/5/1/5 0/0/5//5
12 | Diplomatervezés 0/5/0/f110 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthat6 tantargyak (6 kredit)
13 | Szabadon valaszthaté tantargy | | | | 6/0/0/f/6
Kritérium tantargy (0 kredit)
14 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 24 27 20 20
Osszes kredit-pontszam 29 33 28 30
Vizsgaszam 4 4 2 1

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkdzi jegy, a=alairas/kreditpont
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)
Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 3
Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)

1 | Fels6bb matematika 4/0/0/v/4 | 4/0/0/v/4

informatikusoknak

2 | Kdzds tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/f/4

3 3/0/0/f/4 3/0/0/fl4

Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Gazdasagi és human ismeretek | 6/0/0//6 | | 4/0/0/v/4 |
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)

5 | Szakirany tantargyak 2/1/0/vi4 |  2/1/0/v/4

6 2/1/0/v/4 | 2/1/0/v/4

7 2/1/0/v/4

8 | Szakirany labor 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4

Szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretkorei (52 kredit)

9 | Koét. valaszthato tantargyak 2/1/0/v/4 2/1/0/v/4
10 2/1/0/v/4
11 | Onall6 laboratérium 0/0/5//5 0/0/5/1/5
12 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20

Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
13 | Szabadon valaszthato tantargy |  6/0/0/f/6 | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
14 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 27 24 21 19
Osszes kredit-pontszam 29 29 30 32
Vizsgaszam 1 4 4 2

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

1.2 Fels6bb matematika informatikusoknak

A természettudomanyos alapismereteken belll 7 fels6bb matematika tantargy jelenik meg mérndk
informatikus MSc képzés kinalataban. Ezek a matematika tantargyak a kdvetkezdk:

(1) Alkalmazott algebra (TTK)
(2) Analizis 1 (TTK)

(3) Analizis 2 (TTK)

(4) Matematikai logika (TTK)

(5) Rendszeroptimalizalas (SzIT)
(6) Sztochasztika 1 (TTK)
(7) Sztochasztika 2 (TTK)

A felsorolt tantargyak — a Rendszeroptimalizalas kivételével — fél félévnyi kiméretliek, igy egy teljes
fels6bb matematika tantargy minden esetben két félblokkbdl épulé tantargyparosként jelenik meg. A
blokkok a szemeszter elsé és masodik felében elkildonilve kerllnek eléadasra, a szemeszter végén
kozo6s vizsgaval. A Rendszeroptimalizalas tantargy teljes szemeszter kiméretd.

Mindegyik szakirany meghatarozza, hogy a hét tantargy kozul melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat, igy a hallgatoknak (kotelezd jelleggel) a szakiranyukhoz rendelt 2 teljes
szemeszternyi fels6bb matematika tantargyat kell felvenniik a mellékelt tablazat szerint.

Tavaszi szemeszter Oszi szemeszter
Szakirany 1. félblokk | 2. félblokk 3. félblokk 4. félblokk
Alkalmazott informatika (AAIT) Rendszeroptimalizalas Sztoch1aszt|ka SZtOCh; sztika
Autondm iranyito rendszerek és robotok (IIT) Rendszeroptimalizalas Ana2I|Z|s Allgzrgsrzaott
Halbézatok és szolgaltatasok (TMIT) Rendszeroptimalizalas Ana1I|Z|s SZtOCh; sztika
Hirkdzl6 rendszerek biztonsaga (HIT) Rendszeroptimalizalas Matemat|ka| Alkalmazott
logika algebra
Intelligens rendszerek (MIT) Rendszeroptimalizalas Matemat|ka| Alkalmazott
logika algebra
s . Sztochasztika | Sztochasztika | Matematikai Alkalmazott
Médiainformatika (TMIT) p 2 logika algebra
Rendszerfejlesztés (11T) Rendszeroptimalizalas Matemat|ka| Alkalmazott
logika algebra
Szamitaselmélet (SzIT) Rendszeroptimalizalas Matematikai | Alkalmazott
logika algebra
Szolgaltatasbiztos rendszerszervezés (MIT) Rendszeroptimalizalas Matemat|ka| Alkalmazott
logika algebra

A tavaszi félévvel kezd6dé mintatantev szerint haladé hallgaték szamara a tantargyak 1.-2. félblokk
(tavaszi szemeszter), majd 3.-4. félblokk (6szi szemeszter) sorrendben veheték fel. Az 8szi félévvel
kezd6d6 mintatantervben a tantargyak sorrendje megfordul: 3.-4. (6szi szemeszter), majd 1.-2. (tavaszi
szemeszter). A tantargyak tematikai nem épllnek egymasra, ily médon a sorrend megfordulasa
semmiféle hatrannyal nem jar. A félblokkok sorrendje kotott, az 1. és a 3. félblokk a félév elsé felében (1-
7.hét), a 2. és a 4. félblokk a félév masodik felében (8.-14.hét) kertl eléadasra.
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A tantargyak kodjai:

Rendszeroptimalizalas VISZM117
Fels6bb matematika informatikusoknak D
(Sztochasztika 1 és Sztochasztika 2) TE90MX43
Fels6bb matematika informatikusoknak B
(Analizis 2 és Alkalmazott algebra) TE90MX41
Fels6bb matematika informatikusoknak A
(Analizis 1 és Sztochasztika 2) TE9OMX40
Fels6bb matematika informatikusoknak C
(Matematikai logika és Alkalmazott algebra) TE90MX42

Alkalmazott algebra
(2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK Ml Algebra Tanszék)

A tantargy célkitiizése: Az Algebra legintenzivebben alkalmazott terlletének a Linearis algebranak és
informatikai alkalmazésainak haladé targyalasa. llyen alkalmazasok példaul: a kodelméleti és
kriptografiai alkalmazasok, a sztochasztikus matrixok vizsgalata, valamint az SVD alkalmazasa az
informacidkeresési gyakorlatban. A Matematikai Logika és az Algebra szoros kapcsolatanak bemutatasa
az allitaslogika és a Boole algebrak kapcsolatanak elemzésén keresztll. Targyaljuk ezen kapcsolat
altalanositasi lehet6ségeit, valamint alkalmazasat is.

A tantargy részletes tematikaja: Vektorterek, alterek, bazis, dimenzio. Linearis leképezések, képtér,
magtér, dimenzio tétel, miveletek linearis leképezésekkel. Matrixok, mint formalis objektumok. Linearis
leképezések és miveleteik reprezentatalasa matrixokkal. Baziscsere. Sajatérték, sajatvektor, sajatalteér.
Diagonizalas, spektral felbontas. Matrix hatvanya. Linearis egyenletrendszerek disszkusszidja. Megoldas
Gauss eliminacioval. Determinans fogalma. Linearis operatorok véges dimenziés euklideszi terekben,
normalformak. Pozitiv, reducibilis és irreducibilis matrixok. Frobenius és Perron tételei. Egyenlétlenségek
a spektralsugarra. Sztochasztikus és duplan sztochasztikus matrixok. Kapcsolat a Markov-lancokkal.
Birkhoff tétele, kapcsolat a parositasi feladattal, a Frobenius—Kdnig-tétel. Szingularis értékek szerinti
felbontas. Az SVD szamitasa. A modszer néhany alkalmazasa. A linearis algebra néhany nevezetes
alkalmazasa: nemnegativ és szimmetrikus matrixok az internetes lapokat rangsorol6 algoritmusokban;
SVD az informacidkeresés gyakorlataban; hibajavitd kédok; titokmegosztas.

Analizis 1
(2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK Ml Analizis Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a mérndk informatikus MSc képzésben felmerilé analizis jellegl
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus
targyalasban. A kévetkezd témakat dolgozzuk fel: Laplace transzformacio és alkalmazasai, altalanositott
fuggvények (Fourier-transzformacio és alkalmazasai), waveletek.

A tantargy részletes tematikaja:

A Laplace-transzformacié és alkalmazasai. A transzformalt értelmezési tartomanya, alaptulajdonsagai,
elemi flggvények transzformaltjai, derivalas, integralas, konvolucié. Unicitas, inverz Laplace-
transzformacié, numerikus inverzié. Linearis differencidlegyenletek megoldasa Laplace-
transyformacioval. Kezdeti és végeérték-tétel, egységugras, flirészfog és négyszdgjel transzformaltja.
Aramkordk. A z-transzformalt. Altalanositott fliggvények; Fourier-transzformacié és alkalmazasai. A
disztribucidelmélet elemei, Dirac-delta, Heaviside-fliggvény. Disztribaciok Laplace- és Fourier-
transzformaltja. Fourier-transzformalt az L2-térben, harmonikus oszcillator. A A Fourier-transzformalt
kapcsolata a Laplace-transzformalttal. A harmonikus rezgés elemei (amplitudd, frekvencia). Véges és
végtelen &sszegre vald felbontas. Jelek analizise és szintézisek problémai a Fourier-sor, transzformacio
segitségével. Wavelet-sor, wavelet-transzformacié bevezetése. A wavelet-analizis feladata. Ablak
Fourier-transzformaciok. Alkalmazas az idébeli és frekvencia lokalizaciojara. Diszkrét és gyors Fourier-
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transzformacié. Folytonos wavelet-transzformaciok: Waveletek transzformalasanak célja és definicidja..
Rekonstrualasi  formuldk. Frekvencia lokalizaciéja.Diszkrét  id6-frekvencia  analizélasa és
mintavételezése: Shannon-féle mintavételi tétel. Mintavételezés az id6-frekvencia tartomanyon. Az
ortogonalizalas problémaja. Fizikai waveletek: Jelek és hullamok. Elektromagneses waveletek
szorédasa. Az elektromagnetikai hullamok atomos dsszeallitadsa. Alkalmazas radarra.

Analizis 2
(2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK Ml Analizis Tanszék)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a mérndk informatikus MSc képzésben felmerild analizis jellegi
matematikai ismeretek széles koérét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus
targyalasban. A kdévetkez8 témakat dolgozzuk fel: parcialis differencialegyenletek (elmélet, alkalmazas
€s numerikus modszerek), variacidoszamitas, iranyitaselmélet, numerikus optimalizalas.

A tantargy részletes tematikaja:

Parcialis differencialegyenletek elmélete, alkalmazasai és numerikus modszerei. Laplace-egyenlet,
hévezetési egyenlet, hullamegyenlet, Maxwell-egyenletek elmélete és a megoldasukra szolgalo
numerikus modszerek. Fourier mddszer specidlis alaku tartomanyokon. Variacioszamitas,
iranyitaselmélet. A variacioszamitas alapfeladatai és alkalmazasaik, az Euler-Lagrange-egyenlet.
Linearis rendszerek elérhetésége és vezérelhetésége. Linearis-kvadratikus iranyitas. Id&optimalis
iranyitas. Pontrjagin-elv, a Hamilton-Jacobi-Bellmann-egyenlet. Numerikus optimalizalas. Gydkkeresés
és optimalizalas: Numerikus gyokkeresés nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek esetén
(intervallumfelezési eljaras, szeldmodszer, egyszer( iteracidé, Newton-modszer és valtozatai, csak
megemlitve). Minimalizalas egy- és tobbdimenziéban (gradiens-alapu moddszerek, konjugalt iranyok
moddszerei, Newton-mddszerek, Simulated Annealing).

Matematikai logika
(2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK MI Algebra Tanszék)

A tantargy célkitizése: A Matematikai logika legfontosabb fogalmainak feldolgozésa és a témakor
néhany informatikai alkalmazasanak bemutatasa, ugymint: gépi bizonyitas, logikai programozas,
modellalkotds a mesterséges intelligencia részére, bonyolultsagelmélet. Annak bemutatasa, hogy a
Matematikai logika minden fontos szintje, igy a nyelv, a szemantika és a bizonyitdselmélet is— fontos
szerephez jut az elméleti szamitastudomanyban.

A tantargy részletes tematikaja: Formalis nyelv, formalizalas. Targynyelv-metanyelv, infix-prefix
irasméd, nulladrendii-magasabbrendd nyelv, egyértelm( olvashatésag. A nyelv elemei. Formulak és
kifejezések. Logikai szemantika: Struktura, algebra, modell. Interpretacié. Igazsaghalmazok és
tulajdonsagaik. Kdulonféle tipusu modellek: allitas, elsérendl, modalis, stb. Példak mesterséges
intelligenciabeli alkalmazasokra. A logikai kdvetkezmény fogalom. Dedukcio tétel. Nevezetes logikai
ekvivalenciak. Normalformak: konjunktiv, prenex, Skolem. Bizonyitaselmélet. Az axiomatikus mddszer.
Levezetési és cafolati bizonyitasi rendszerek. Hilbert rendszer, analitikus fak, rezolucié. A logikai
programozasrol. EImélet fogalma. Axiomatizalhatésag, elddnthetéség, ellentmondastalansag, teljesség.
Kompaktsagi tétel. A gépi bizonyitasrol. A szemantika és a bizonyitaselmélet kapcsolatardl. Godel
teljességi tétele és valtozatai. Bizonyitaselméleti fogalmak modellelméleti jellemzései, modell médszer.
Egy elmélet ellentmondastalan a.cs.a ha kielégithetd. A kompaktsagi tétel és a végesités fogalma. A
bizonyitaselmélet korlatai: Gddel inkomplettségi és Church elddnthetetlenségi tételei. E tételek
interpretaciéi a tudomany metodoldgiaban. A Lédwenheim-Skolem tipusu tételek és jelentéséguk.
Kitekintés a magasabb rendl logikakra. A Matematikai logika néhany tovabbi alkalmazasa. Néhany
bonyolultsagi osztaly jellemzése logikai problémakkal, Fagin tétele. A végtelen kicsiny mennyiség
bevezetése egy modell konstrukcio, az ultrahatvany ill. a kompakisagi tétel segitségével. A valos
szamfogalom bdvitése: a hipervalés szamok. Newton és Leibniz analizisének rekonstrukciéja e
fogalmak segitségével: Nem-standard analizis. A folytonossag, differencialhatésag és integralhatésag
nem-standard definiciéi. Matematikai logika és az Algebra kapcsolatarél. Néhany parhuzamba allithato
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logikai és Boole algebrai fogalom. A szdban forgd kapcsolat alkalmazasa a valdszinliségszamitasban
(eseményalgebrak) és halézatok elemzésénél. Altalanositasok elsérendi logikara.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy az operaciokutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany
terlletére nyujt bevezetést. A téma legfontosabb algoritmusainak, moddszereinek és korlatainak
ismertetése mellett célul tlzi ki, hogy ezek miiszaki alkalmazasaiba is betekintést nyujtson. A
szemeszter els¢ felében olyan atfogo, altalanos moddszereket mutat be, amelyek a gyakorlati élet
szamtalan teriiletén eredményesen alkalmazhaténak bizonyultak. igy teritékre keriil a linearis
programozas, a matroidelmélet, a kdzelitd algoritmusok, valamint az Utemezési algoritmusok témakoére.
A félév masodik felében négy olyan miiszaki esettanulmanyt targyal, amelyek részben a fenti altalanos
modszerek, részben a kombinatorikus szemléleti megkozelités eredményességét és hatékonysagat
illusztraljak. igy betekintést nyujt a megbizhatd halézatok tervezése, a villamos halézatok klasszikus
elmélete, a nagy bonyolultsagu halézatok huzalozasa és a statika terlletén felmerilé kombinatorikus
jellegii feladatokba.

A tantargy részletes tematikaja: A linearis programozas alapfeladata, megoldasi modszerek, a
probléma bonyolultsaga. Farkas-lemma, a linearis programozas dualitastétele. Egészértéki
programozas, a feladat bonyolultsaga, korlatozas és szétvalasztas. Totalisan unimodularis matrixok és
alkalmazasuk paros grafokra, alkalmazas hal6zati folyamokra. Matroidelméleti alapfogalmak. Mohé
algoritmus matroidon. Dualitas, minorok, direkt 6sszeg, 6sszeg. Matroidelméleti algoritmusok. Grafikus,
kografikus, reguléris, binaris és linearis matroid fogalma, ezek kapcsolata. Binaris, regularis és grafikus
matroidok jellemzése tiltott minorokkal. A k-polimatroid rangfiiggvény fogalma. Additiv és relativ hibaval
kozelitd algoritmus fogalma. Halmazfedési feladat, a Steiner-fa probléma, utazé Ugynodk probléma,
nevezetes heurisztikak az utazé tgyndk probléma euklideszi esetére. Polinomialis approximacids séma,
a részdsszeg probléma. Utemezési feladatok tipusai. Egygépes Utemezések, listas litemezé algoritmus
parhuzamos gépek esetén. Megbizhaté halézatok tervezése. Lokalis élosszefliggbség és
élosszefiiggbségi szam fogalma. Nagamochi és lbaraki algoritmusa, Karger algoritmusa. Minimalis
méretl 2-él0sszefiiggd, illetve 2-6sszefliggbd részgrafok keresése. Grafok 2-élosszefliggévé novelése.
Nagybonyolultsagu halézatok huzalozasa. Egyetlen pontsor huzalozasa a Manhattan modellben, Gallai
algoritmusa. Csatornahuzalozas 2 rétegen a megszoritas nélkdli, illetve tobb rétegen a Manhattan
modellben. Switchboxhuzalozas tébb rétegen. Eldiszjunkt huzalozas, Frank tétele. Klasszikus villamos
halézatok egyértelmli megoldhatésaga, Kirchhoff tételei. Altalanositas a transzformatorokat vagy
giratorokat is tartalmazé halézatokra, algoritmusok a feltételek ellendrzésére. Altalanositas linearis
sokkapukat tartalmazé haloézatokra. Villamos halézatok dualisa. Rudszerkezetek merevségének
vizsgalata, a probléma linearis algebrai megfogalmazasa. A rudakban ébredd erék kiszamitasa. Sikbeli
négyzetracsok és egyszintes épliletek atlos merevitése.

Sztochasztika 1
(Valamennyi szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK MI Algebra Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A véletlen és a valdszinlségszamitasi modszerek fontos szerepet jatszanak az
informatikaban, elsésorban a randomizalt algoritmusokon keresztlil. A feldolgozott anyag betekintést
nyujt ebbe a vildgba. A hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik.
Széles koérben alkalmazhatd technikakat prezentalunk, és ravilagitunk a lehetséges alkalmazasok
korére. A legfontosabb célunk, hogy a hallgatéink képesek legyenek randomizalt algoritmusok
tervezésére, és elemzésére. Minden egyes témahoz sok konkrét alkalmazast mutatunk be.
Bizonyitasokat tobbnyire csak vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre.

A tantargy részletes tematikaja: Véletlent hasznald egzisztanciabizonyitasok nevezetes példakon
keresztul, ezek algoritmikus vonatkozasai. A Turan-tétel véletlent hasznalé bizonyitasa.
Derandomizalas. A gyorsrendezés varhatd lépésszama. A Rabin—Miller-primteszt elemzése. A
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Schwartz—Zippel-lemma és kozvetlen alkalmazasai. Randomizalt mintaillesztés. Minimalis feszitéfa
szamitasa linearis varhato idében. Bolyongasok és algoritmusok. Lovasz lokalis lemmaja. Véletlen és
bonyolultsagi osztalyok. Nyelvosztalyok, példakkal. Véletlen grafok. Néhany graftulajdonsag (pl.
Osszefligg6séqg) evolucioja. Barabasi-Albert-grafok, alkalmazasuk halézatok modellezésére.

Sztochasztika 2
(Valamennyi szemeszter, 4/0/0/v/4 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK MI Sztochasztika Tanszék)

A tantargy célkitiizése: A valoszinlségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany
haladobb témakoérének bemutatdsa a mérndk informatikus mesterképzésben résztvevd hallgatoknak. A
hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles kérben (a tantargy
témakorén kival is) alkalmazhaté technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és
matematikan kivuli természettudomanyos és mdiszaki teriletekkel valo 6sszefliggésekre. Alapelv:
minden egyes témahoz sok konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat
tébbnyire csak vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre és a (matematikai és
egyeb) jelenségekre.

A tantargy részletes tematikaja: Valdszinliségi valtozo, eloszlasfiggvény, slrliségfiggvény. Varhato
érték, szorasnégyzet, magasabb momentumok. Nevezetes eloszlasok. Egyittesen értelmezett
valdszinliségi valtozok, egylttes eloszlas- és sliriségfliggvény. Varhato érték vektor, kovariancia matrix,
alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-egyenlétlenség. Nevezetes tébbdimenzids eloszlasok.
Slrlségfliiggvények transzformacioja leképezésekkel. Tébbdimenzids normalis eloszlas. Sztochasztikus
konvergencia fogalma és a nagy szamok gyenge térvénye. L p-beli konvergencia. Majdnem biztos
konvergencia, Borel-Cantelli lemmak és a nagy szamok erés térvénye. Valdszinlségi eloszlasok gyenge
konvergenciaja és hatareloszlas-tételek. Generator figgvény, alaptulajdonsagai. Konvolucio és keverék-
eloszlasok generator-fliggvénye. Alkalmazasok: elagazé folyamatok, bolyongasok. Karakterisztikus
fliggvény, alaptulajdonsagai. Fourier-analizis elemei, inverzid, momentum-probléma. Folytonossagi tétel,
kOvetkezménye: hatareloszlas-tételek. Nagy szamok torvényei és centralis hatareloszlas tétel
karakterisztikus fliggvény modszerével. Stabilitas, stabilis eloszlasok, gyenge konvergencia stabilishoz.
Nagy eltérések elemei. Sztochasztikus folyamatok elemei: Markov-lancok és Markov-folyamatok.
Linearis algebrai eszkdztar: sztochasztikus matrixok, hatas elére, hatas hatra. Stacionarius mérték,
hosszu idejli viselkedés, ergodicitas. Reverzibilis Markov-lancok, MCMC elemei. Megszamlalhato
allapotteri Markov-lancok: tranziencia, null-rekurrencia, pozitiv rekurrencia jellemzése. Alkalmazas
szuletési-haldlozasi folyamatokra, bolyongasokra. Folytonos ideji Markov-lancok elemei: Poisson
folyamat, ugrasi ratak, szemléletes jellemzés. Sztochasztikus matrixok egy-paraméteres félcsoportja:
Kolmogorov-Chapman egyenletek, infinitezimalis generator, kapcsolat matrix-analizissel. Kitekintés:
valogatas a modern valoszinliségszamitas problémakéreibél.
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1.3 Kozos tantargyak

A természettudomanyos alapismereteken beliil 6 k6zds tantargy jelenik meg mérndk informatikus MSc

képzés kinalataban. A kdzo6s tantargyak a kdvetkezék:

MUGEGYETE 1782

Tantargy neve Tantargykéd
Adatbiztonsag VIHIM102
Formalis médszerek VIMIM100
Informacioelmélet VISZM101
Nyelvek és automatak VISZM104
Szoftverarchitekturak VIAUM105
Toémegkiszolgalas VISZM106

Mindegyik szakirdny meghatarozta, hogy a hat tantargy koézil melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat, igy a hallgatoknak (kotelez6 jelleggel) a szakiranyukhoz rendelt 4 kdzos

tantargyat kell felvennitik a mellékelt tablazat szerint.

Tavaszi szemeszter Oszi szemeszter

Szakirany 1. tantargy 2. tantargy 3. tantargy | 4. tantargy

. . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Alkalmazott informatika (AAIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architekturak

o . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Autondm iranyité rendszerek és robotok (IIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architektrak
(14 ) i Témeg- . . Szoftver- Informacié-

Halézatok és szolgaltatasok (TMIT) kiszolgalas Adatbiztonsag architekturak clmélet
HirkzI6 rendszerek biztonsaga (HIT) Formalis | A qatbiztonsag | NYelvek €s | Informacio-

modszerek automatak elmélet

. Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Intelligens rendszerek (MIT) médszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak

i . Toémeg- . . Nyelvek és Szoftver-
Médiainformatika (TMIT) kiszolgalas | AdatbIZionsag | o ratak | architektarak

. . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Rendszerfejlesztés (IIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architekturak
Szamitaselmélet (SzIT) Tomeg- 1 ) otbiztonsag | NYelvek és | Informacio-

kiszolgalas automatak elmélet

it ) Formalis . . Nyelvek és Szoftver-

Szolgaltatasbiztos rendszerszervezés (MIT) médszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak

A tavaszi félévvel kezd6dd mintatantev szerint halad6 hallgatok szamara a tantargyak 1.-2. tantargy
(tavaszi szemeszter), majd 3.-4. (6szi szemeszter) sorrendben vehetdk fel. Az 8szi félévvel kezd6dé
mintatantervben a tantargyak sorrendje megfordul: 3.-4. (6szi szemeszter), majd 1.-2. (tavaszi
szemeszter). A tantargyak tematikai nem épllnek egymasra, ily médon a sorrend megfordulasa

semmiféle hatrannyal nem jar.
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Adatbiztonsag
(VIHIM102, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A korszer(i informatikai és tavkozlési rendszerek altal kezelt illetve tovabbitott
adatok integritasanak és bizalmassaganak védelme fontos feladat. A tantargy célja, hogy bevezetét
adjon azokrol az alapmoddszerekrél, amelyek e feladat megoldasaban hasznalhatok. Ezen
alapmédszerek kdzll nagy hangsulyt kapnak az algoritmikus méddszerek, melyeknek mind elméleti
hatterét, mind gyakorlati alkalmazasait részletesen attekintjuk.

A tantargy részletes tematikaja:

Kockazatok, veszélyforrasok. Az adatbiztonsag pillérei. Algoritmikus biztonsag épitéelemei. Rejtjelezés
alapfogalmai, szimmetrikus és nyilvanos kulcsu rejtjelelezés; one time pad és a Shannon elmélet alapjai;
algebrailag zart rejtjelez6, szlletésnapi paradoxon, kdzépen talalkozas tamadas; helyettesitéses-
permutacids rejtjelez6 struktura; standard blokk rejtielezési modok; RSA algoritmus, primtesztek,
implementécios hibak; diszkrét hatvanyozas, ElGamal rejtjelezés; kriptografiai hash flggvény:
kovetelmények és tamadasok. Biztonsagi protokollok. Partnerazonositas protokollok: jelszé, dinamikus
jelszo, challenge and response elv, négyzetgydkvonas probléma és a Fiat-Shamir protokoll; tamadasok;
Integritdsvédelem protokollok, Uzenet- és kapcsolatintegritas, tamadasok; Digitalis alairas protokollok, az
alairas specifikumai, lenyomatkészités, letagadas probléma, idépecsét, vak alairas; tamadasok;
Kulcsgondozas protokollok: szimmetrikus kulcsi technoldgia, publikus kulcsu technolégia,
kulcstanusitvany, DH kulcscsere, tamadasok; Titokmegosztas protokollok; Bit elkdtelezés protokollok;
Zero knowledge protokollok. Bizonyitott biztonsag. Bonyolultsagelmélet és kriptografia; Kriptografiai
primitivek biztonsaga: redukciés technika, alvéletlen generator, szimmetrikus kulcsu- aszimmetrikus
kulcsu rejtielezés digitalis alairas; Protokollok formalis analizise; Formalis mdodszerek: BAN logika;
Kombinalt kripto-formalis technika, szimulaciés paradigma. Protokollok alkalmazasai, elektronikus
fizetés, PKI technologia, VPN haloézatok biztonsaga, mobil halézatok biztonsaga; Haldzatbiztonsag,
szamitdgépes biztonsag alapelvek: tlizfalak, behatolasvédelem, DOS tamadas; Web biztonsag: kliens,
szerver oldal; operacios rendszer szintl biztonsag; hardver biztonsag elemei, chipkartyak.

Formalis médszerek
(VIMIM100, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek bonyolultsdganak és a potencialis hibak
kockazatanak névekedésével mindinkabb kdvetelmény az, hogy a kritikus komponensek megvalésitasa
bizonyitottan helyes legyen. Ennek egyik jellegzetes megoldasa a formalis modelleken alapuld tervezés
és megvaldsitas: A formalis modellek analizisével vizsgalhatova valnak a tervezdi dontések,
bizonyithatéak egyes tulajdonsagok, valamint automatizalhaté a kodszintézis. A targy attekintést ad az
informatikai rendszerek formalis modelljeinek megalkotasahoz és analiziséhez szlkséges
szamitaselméleti hattérrdl, ideértve a legfontosabb matematikai leird6 paradigmakat, a modellezési
nyelveket, valamint a kapcsolddé analitikus és szimulacios vizsgalati médszereket. Demonstralja ezek
alkalmazasat a rendszerszintli modellezés, a hardver tervezés, valamint a szoftver helyességbizonyitas
és szintézis tertletén.

A tantargy részletes tematikaja: A formalis moddszerek szerepe az informatikai rendszerek
tervezésében. A rendszerszintli modellezés. Modelltranszformaciok. Formalis modellek és szemantikak,
Gyakorlati alkalmazasok. Temporalis logika és modellellendrzés. Linearis temporalis logika, elagazé
ideji temporalis logika. Kimeritd szimulacio, Kripke struktura. Szimbolikus és SAT alapu moddszerek,
tableau modszer. Petri halok. Struktira, dinamikus viselkedés, allapotegyenlet, token jatékok,
tulajdonsag modellek. Elérhetéségi graf, invariansok. Redukcios technikak. Linearis algebra alkalmazasa
az analizisben. Predikatumok, diagnosztikai problémak modellezése. Szinezett Petri haldk. Valdsidejl
elosztott alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és litemezés. Allapottérképek szintaktikaja
és szemantikaja. Tervezés allapottérkép alapjan. Modellezés adatfolyam haldkkal, modellfinomitas,
konzisztencia ellenérzés. Az UML dinamikaleiré eszkdzei. Adatfolyam halok alkalmazasa uzleti
folyamatok modellezésére és szolgaltatasbiztonsaganak ellendrzésére. Tulajdonsag megdrzé
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absztrakciok. Predikatum absztrakcid. Absztrakcids technikdk modellellen6rz6, Petri halo,
adatfolyamhal6 kérnyezetben. Gyakorlati alkalmazasok.

Informaciéelmélet
(VISZM101, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az informacié tovabbitasa és tarolasa soran az informacio
tomoritésének és védelmének gazdasagos és biztonsagos kodolasi algoritmusaival foglalkozik.
Bemutatja az informaciéforrasok veszteségmentes adattdémoritésének elvi hatérait és az optimalis
adattomoritési eljarasokat mind ismert, mind ismeretlen forraseloszlas esetén. Targyalja az alapvetd
veszteséges forraskodolasi elveket. Bemutatja a csatornakédolas alapjait, tovabba a tébbszords
hozzaférésl csatornak f6 tipusait. Megalapozza a Karon folyé doktori kutatasokat mobil tavkozlés
témaban. A tantargy a Kodolastechnika tantargyra épit.

A tantargy részletes tematikaja: Uzenet véltozé szdhosszUsagu kodolasa. Egyértelmi
dekddolhatésag, prefix kod. Jensen-egyenlétlenség. McMillan-egyenlétlenség. Kraft-egyenlétlenség.
Entropia és tulajdonsagai. Shannon-Fano-kod. Huffman-kéd. Lempel-Ziv algoritmusok. Forrasentropia.
Feltételes entrépia és tulajdonsagai. Stacionarius forras valtozé szdéhosszisagu koédolasa. Markov-
forras. Forraskodolas el6irt hibavalosziniséggel. Informacidstabilitas. Forraskddolas betlinkénti
hlségkritériummal. Koélcsonds informaciéo és tulajdonsagai. Egyenletes kvantald négyzetes hibgja.
Egyenletes kvantalo entrépigja. Lloyd--Max-algoritmus. Kompanderes kvantalas. Vektorkvantalas.
Mintavételezés. Linearis szlirés. Prediktiv kvantalas. Linearis becslés. Transzformacios kédolas. Bayes-
dontés. Maximum likelihood. dontés binaris szimmetrikus csatorna kimenetén. Optimalis detektalas.
Emlékezetnélkili csatorna. Csatornakapacitdas. Fano-egyenl6tlenség. Csatornakodolasi  tétel
megforditdsa. Csatornakédolasi tétel. Tobbszorés hozzaférésli csatorndk. OR csatorna. ADDER
csatorna. Utkdzéses csatorna. Lassu frekvenciaugratasos csatorna. CDMA.

Nyelvek és automatak
(VISZM104, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: Egyszerl automatak az informatikaban sok helyen eléfordulnak. A tantargy az
alapvet6 automatatipusokat mutatja be és megvizsgalja, melyik tipus mire alkalmas. Az automatak
vizsgalata szorosan Osszefonddik a formalis nyelvek vizsgalataval. A tantargy egyik célja a klasszikus
automatak és a formalis nyelvek kozotti kapcsolatok leirasa. A hallgatdk megismerik azokat az elméleti
alapokat, amik példaul a forditoprogramok készitése soran hasznalhatéak. A Turing-gépek kapcsan
megvizsgaljuk egyes elméleti és gyakorlati problémak, nyelvek algoritmikus bonyolultsagat, kulonos
tekintettel a P és NP nyelvosztalyokra.

A tantargy részletes tematikaja: Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak. Véges
automatdk determinizélasa és minimalizalasa. Reguléris nyelvtanok és regularis kifejezések. Ezek
ekvivalenciaja a véges automatakkal. A regularis nyelvek zartsagi tulajdonsagai, pumpalas mint a nem
regularitas bizonyitasanak eszkdze. Veremautomatak definicidja. Kérnyezetfliggetlen nyelvtanok és
nyelvek, normal formak. A kdrnyezetfuggetlen nyelvtanok és a veremautomatak kapcsolata. A
kornyezetfiggetlen nyelvek zartsagi tulajdonsagai, a pumpalas kornyezetfliiggetlen valtozata.
Determinisztikus és nem determinisztikus koérnyezetfiiggetlen nyelvek. Turing-gép definicidja.
Eldonthetéség és. Adott nyelvbe tartozéds elddontésének nehézsége. Egyéb fontos nyelvek
eldonthetésége/eldonthetetlensége. Turing-gépek és a 0. Chomsky nyelvosztaly, linearisan korlatolt
Turing-gépek és a kornyezetfliggd nyelvek kapcsolata. 1d6- és tarkorlatos Turing-gépek, a kétféle korlat
kozotti 6sszefliggések. Nyelvosztalyok és hierarchiajuk. Nemdeterminisztikus Turing-gépek és az NP-
teljesség. Az NP osztaly definicidja. Az NP-teljesség fogalma, jelentésége. Alapvetd NP-teljes problémak
vizsgalata. A szavak informaciotartalmanak mérése a Kolmogorov-bonyolultsaggal. Algoritmikus
tomorités és a Kolmogorov-bonyolultsag. Ennek kapcsolata a véletlenszerliséggel. Az optimalis
tomorités mértékének eldonthetetlensége.
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Szoftverarchitekturak
(VIAUM105, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy attekinti az alkalmazasok, kutatasok és fejlesztések élvonalaba
tartozé szoftverarchitekturakat és targyalja ezen architekturak szerepét, jelentéségét az informacids
rendszerek fejlesztésében. A tantargy kitekintést nyujt a jové elosztott és nagy megbizhatésagu
rendszerarchitekturaira és technolégiaira. A korabban megismert objektumorientalt, komponensalapu és
szolgaltatasalapu architekturakat szintézis formajaban foglaljuk 6ssze. A tantargy kihangsulyozza a
szisztematikus szoftver-Ujrafelhasznalhatésagot és a szoftverarchitekturak tertletén folyé kutatasi
tevékenységek tikrében elemzi a lazan csatolt rendszerek kialakitdsanak problémakorét, valamint az
architekturalis mintak jelentéségét. A tantargy egyik célkitlizése a fentiekhez kapcsol6dd ismeretek
rendszerezése és atadasa a hallgatésagnak.

A tantargy részletes tematikaja: Alapfogalmak. Tervezési és architekturalis mintak. Skalazhatésag,
elosztottsag, rendszerjellemz&k. Rétegezés szerepe és a réteghatarok definialasa. Tobbrétegl
architekturak. Szaktertlet logika kategorizalasa. Webes megjelenités. Relaciés adatbazisok kezelése.
konfiguracios mintak. Objektumorientalt csomagolas. Szolgaltatasok konfiguralasa. Szolgaltatas-
keretrendszerek atlatszd bdvitése. Tobb interfész egységes Osszefogasa a hatékonysag érdekében.
Egyéb mintdak. Eseménykezelési mintak. Szolgaltataskérések szétosztasa. Aszinkron miiveletek
feldolgozasa. Aszinkron valaszok kezelése. Szolgaltatasinicializacié kulonvalasztasa. Egyéb mintak.
Szinkronizacios mintak. A hatokor felhasznalasa automatikus eréforras-kezelésre. Parametrizalt
szinkronizalasi mechanizmusok. Komponensen belllli szinkronizacio. Megosztott eréforrasok tébbszalu
hozzaférése. Konkurencia kezelési mintak. Konkurens objektumok. Szalbiztos passziv objektumok.
Aszinkron és szinkron szolgaltatasfeldolgozas szétvalasztasa. Nagy teljesit6képességli tdbbszalu
szerverek. Integracios megoldasok. Rendszerintegraciés tipusok. Uzenetalapu rendszerek.
Rendszermenedzsment kérdések. Integracios mintak. Egyéb mintak. Esettanulmanyok.

Tomegkiszolgalas
(VISZM1086, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az informatikai és ezen belll féleg az infokommunikacios
kiszolgalasi és sorbanallasi rendszerek modellezésével, analizisével és tervezésével foglalkozik.
Bemutatja a sziikséges alapokat a sztochasztikus folyamatok teriletérél (Markov lancok és Poisson
folyamat). Targyalja a kozds er6forrasok hatékony hasznositasat segitd mérndki modszereket és
eszkozoket. Elkulonitve elemzi a rendszer Uzemben tartéjanak és a felhasznaldknak a
szolgaltatasminéségi szempontjait (a sorhosszt, a kihasznaltsagot illetve a késleltetést). Az adatatviteli
protokollok és a véletlen hozzaférés teriletérdl vett, konkrét esettanulmanyokkal szemlélteti az alapvet6
modszereket. Megalapozza a doktori kutatast a forgalomelmélet terlletén. A tantargy a
Valbészinliségszamitas tantargyra épit.

A tantargy részletes tematikaja: Markov-lanc, atmenetvaloszinliségek, homogenitas. Irreducibilitas,
aperiodikussag. Véges allapotu Markov-lancok stabilitdsa. Visszatér6seg. Végtelen allapotu Markov-
lancok stabilitasa. Gyengén stacionarius folyamat ergodicitasa. Stabil Markov-lanc ergodicitasa.
Késleltetés varhaté értéke, Little-formula. Evolucids egyenlet a sorhosszra, stabilitas. Sorhossz varhaté
értéke. A statisztikus multiplexalas és az id6osztas dsszehasonlitasa. Prioritasos csomagkoncentrator.
Egyiranyu busz. Evolucios egyenlet a varakozasi idére. Sorhossz stacionarius eloszlasanak kiszamitasa.
Generatorfiggvény. Varakozasi id6 stacionarius eloszlasanak kiszamitasa. Késleltetésmentes
csomagklldés zajos csatornan. Stop-and-Wait protokoll analizise. Go-Back-N protokoll analizise. TCP
protokoll analizise. Pontfolyamat, Poisson-folyamat. Poisson-folyamat differencialegyenletei. Poisson-
folyamat generalasa a szomszédos pontok tavolsagaval. Véletlen elérés: faalgoritmus. Capetanakis-
algoritmus. Gallager-algoritmus. Folytonos ideji Markov-folyamat (ratamatrix). Szlletési-halalozasi
folyamatok. Véges allapotu folytonos ideji Markov-lancok stabilitasa.Veszteséges kiszolgalas. Erlang-
eloszlas. M/M/1 sorhossza. M/M/1 késleltetése. M/G/1. G/M/1. G/G/1.
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MUGEGYETEM 1782

lll. Gazdasagi és human ismeretek

Mind a mérndk informatikus, mind a villamosmérndki MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek
tantargyblokkja két részbdl tevédik Ossze: egy kotelezd tantargybol (ez a 4/0/0/v/i4 kiméretl Mérnoki
menedzsment c. tantargy) és a hallgatdk altal kotelezéen valaszthato tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2
kiméret(i tantargyabdl. A koételezben felveendd tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a
valaszthato tantargyak a Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) altal kerlilnek felkinalasra.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezéen valaszthatd tantargyak a gazdasagi és
human ismeretek témakdrében. A két tantargylista kilonb6z6 tantargyakat tartalmaz, a hallgatok csak a
sajat képzési formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak. Egyedi kérelem esetén van lehetéség csak
arra, hogy MSc-s hallgatd a BSc-s tantargylistabdl is valaszthasson.

Az MSc képzésban a hallgaték kotelez8en felveendd a kdvetkezd gazdasagi és human ismeretek
tantargyak kozul valaszthatnak:

(1) Befektetések GT35M004 (Pénzigyek Tanszék)

(2) Ervelés, targyalas, meggyézés GT41MSO01 (Filozdfia- és Tudomanytorténeti Tanszék)
(3) Informacids tarsadalom joga GT55M005 (Uzleti Jog Tanszék)

(4) Min6ségmenedzsment GT20M002 (Menedzsment és Vallalatgazd.tan Tanszék)
(5) Projektmenedzsment GT20M400 (Menedzsment és Vallalatgazd.tan Tanszék)
(6) Vallalati jog GT55M002 (Uzleti Jog Tanszék)

(7) Vezetbi szamvitel GT35M005 (Pénzigyek Tanszék)

A felsorolt tantargyak tematikai a GTK honlapjan talalhaték meg.

Mérnoki menedzsment
(VITMM112, 4. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a villamosmérndk és mérnok informatikus hallgatok szamara
technolégia- és innovaciomenedzsment mddszerek, Uzleti stratégiak, dontési modellek ismertetése, a
jellemzé mérndki vezetbi szerepek, feladatok, helyzetek és eszkdzdk bemutatasa, valamint a sajatos
technologidk és piac szabalyozasi elveinek és modellieinek targyalasa, életszerli példak
felsorakoztatasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés el6segitése.

A tantargy részletes tematikaja: A mérndki menedzsment helye, szerepe, terlletei. Az informacios,
kommunikaciés és elektronikus média technolégia sajatossagai, atfogd trendjei, mérnoki
menedzsmentje. A stratégiai menedzsment szerepe, Uzleti stratégiak tervezésének és kovetésének
modszerei. Osszetett mérnoki dontési problémak megoldasa. Szervezetek vezetése, mérndki vezetdi
szerepek és feladatok, vezetési helyzetek és modszerek. Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja,
valtoztatasok menedzselése. Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei.
Technolégia- és innovaciomenedzsment. A technolégia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas
modszerei. A termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai,
eszkozei. Technologiai, Uzleti és innovacids stratégiak, dontési modellek, termékciklus menedzsment
modszerek. Uzleti folyamatok menedzselése. Az informaciés-, kommunikacios és média szektor
technolégia és piac szabalyozasanak céljai, elvei és modelliei. A verseny és a konvergencia
kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus és energetikai hal6zatok és szolgaltatasok,
az informatika és a média kdzdsségi és hazai keretszabalyozasa. Spektrum- és azonosito-
menedzsment szolgaltaték egyltimikddésének szabalyozasa, alkalmazasok biztonsag- és
tartalomszabalyozasa.
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IV. Szakmai torzsanyag
V.1 Alkalmazott informatika szakirany (AAIT)

1. A szakirany megnevezése:  Alkalmazott informatika
(Applied Computer Science)
2. MSc szak: mérndk informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Charaf Hassan egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A szakirany olyan elméleti megalapozast kivan a hallgatok részére biztositani, amely gondosan
felépitett, rendszerezett és széles koérben hasznosithatd ismeretanyagot képez a jelen és a j6vd
informatikai rendszereinek kutatasahoz, tervezéséhez és fejlesztéséhez. A tudomanyterulet kihivasait
bemutatandé a hallgatok megismerkednek az élenjar6 nemzetkozi iskolak képviselte korszeri
szoftvertechnikakkal, -eszkdzokkel, -architekturakkal, tervezési mintakkal és szabvanyos interfészekkel,
amelyek napjaink informaciés rendszereinek tervezéséhez, megvaldsitasahoz és dokumentalasahoz
szikségesek. A szakirany tematikaja a komponens- és szolgaltatasalapu szoftverrendszerek analizisén
és szintézisén, az operacids rendszerek kdzvetlen tamogatasat feltételez6 megvaldsitasi technikakon,
heterogén platformok rendszerintegraciés elvein talmenéen kiemelt hangsulyt helyez a
rendszerintegracid, az interoperabilitas, a szakterllet-specifikus nyelvek, a modellfeldolgozas és a
modellalapu szoftverfejlesztés kérdéseire.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A mindenkori korszerli szoftverfejlesztési elvek, mddszerek és technikak, platformfliggetlen és
heterogén platformok rendszerintegracios elvei tekintetében a ,Szoftverfejlesztés”, az adatbazisok
szerver oldali programozasa, kliens oldali adathozzaférési technikak és alkalmazasfejlesztések,
adatvezérelt alkalmazasok, tobbrétegli adatkezelési technikak alkalmazasa, multimodalis felhasznaloi
fellletek tekintetében az ,Adatkezelési és megjelenitési technikak” tanszéki kompetenciajat jeleniti meg.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd

Elosztott rendszerek VIAUM124
Mobilszoftverek VIAUM125
Modellvezeérelt paradigmak VIAUM126
Szolgaltatasorientalt rendszerek VIAUM208
Integralt informacids rendszerek VIAUM209
Elosztott rendszerek és mobilszoftverek laboratérium VIAUM210
Szolgaltatasorientalt rendszerek és modellvezérelt VIAUM302
paradigmak laboratorium

Onallo laboratdrium 1 VIAUMS813
Onallé laboratdrium 2 VIAUMS863
Diplomatervezés 1 VIAUM913
Diplomatervezés 2 VIAUM963
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Elosztott rendszerek
(VIAUM124, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy alapvet6en azokat a korszerli szoftverfejlesztési elveket targyalja,
amelyek ismerete egy elosztott informatikai rendszer megtervezéséhez és megvaldsitasahoz
szikséges. A tananyag hangsulyosan targyalja a komponensalapu szoftverfejlesztés alapvetését,
valamint a komponensek jelentségét, tulajdonsagait és szerepét elosztott rendszerstrukturak esetén.
Nagy hangsulyt fektetiink a rendszer skalazhatésag fogalmanak és konzekvenciainak bemutatasara, az
objektumok és er6forrasok megosztasra illetve duplikalasra, valamint a komponensek
alapszolgaltatasaira.

Rovid tematika: A feldolgozandd targykorok: tdébbszald programozas paradigmai, tébbrétegl
szoftverarchitekturak elméleti megalapozasa, az alapelvek alkalmazasa kliens/szerver elrendezésekben,
szoftverrendszerek skalazhatésaganak kérdései, az alkalmazasok kdézotti kommunikacio funkcidi és
modszerei, kod-ujrafelhasznalhatésagi technikak attekintése, objektummegosztas, az
objektumbeagyazas automatizmusai. Az elméleti ismeretekre alapozva a tantargy az elosztott
rendszerek fejlesztésében valé jartassagot alkalmazoi ismeretekhez kapcsolva is meg kivanja alapozni.
Ezen belll a tantargy foglalkozik az elosztott rendszerek kdvetelményeit kielégit tervezés kérdéseivel,
valamint a tranzakcid, perzisztencia és konkurencia kezeléssel. A tematika attekinti a kiilénb6z8
objektum szolgaltatasokat, magaba foglalja szabvanyositott architekturak vizsgalatat és
O0sszehasonlitasat (hatékonysag, platformfliggetlenség, megbizhatosag, egyszerliiség, méretezhetéség),
valamint az elosztott adatkezelést és -megjelenitést.

Mobilszoftverek
(VIAUM125, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a mobil eszkdzdkre torténd
szoftverfejlesztés kulonféle aspektusaival. Féleg olyan problémakkal foglalkozunk, amelyek az eszkdzok
mobil jellegébdl fakadnak, és megoldasuk erésen fligg a rendelkezésre allo eréforrasok és az operacios
rendszer nyujtotta lehetéségektél. A tantargy altalanositott formaban is foglalkozik az eréforrasban
korlatozott eszk6zdkre valo fejlesztés kérdéseivel, kiildnb6zé technikakat és tervezési mintakat ismertet
a mobilszoftverek fejlesztéséhez. Bemutatasra kerlil a mobilszoftverek és a hattérrendszerek
kapcsolata, a kapcsolat jellege és a kapcsolat mentén megvaldsuld funkcidk kére, valamint a mobil-
alkalmazasok szerepe vallalati kérnyezetben.

Rovid tematika: A harom legelterjedtebb SmartPhone-platformra térténd alkalmazasfejlesztés
ismeretei, tervezési mintak elterjedt mobil platformokra, szimulatorokon és valédi telefonon térténé
szoftverfejlesztés gyakorlata. A tervezési mintakon alapuld mobilszoftver-fejlesztés folyamatanak
bemutatasa. Egy modularis operaciés rendszer bemutatasa er6forrasaiban  korlatozott
hardverkérnyezetek szamara. Egy adott mobil operacids rendszer felépitésének részletes targyalasa, az
operacios rendszer szolgaltatasainak részletes bemutatasa. A rendszer architektura analizise, eréforras-
kezelés és biztonsagi kérdések. Megkotések figyelembe vétele, fejlesztési konvencidk attekintése. GUI
alkalmazasok felépitése. Multimédia és kommunikacié megvaldsitadsa mobil eszk6zokon.

Modellvezérelt paradigmak
(VIAUM126, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgaték megismerik a modellvezérelt architektura
alapelveit, a legujabb modellezési modszereket és a modellalapu fejlesztés legfontosabb technikait. A
kérdéskor természeténél fogva targyalasra kerll a szoftverfejlesztés legmodernebb elvi és gyakorlati
eszkozkészlete, igy a szakterilet-specifikus modellezés, generativ technikak, modellvezérelt
architektura, metamodellezés és modellfeldolgozas. A téma targyalasa szimultan moédon a gyakorlati,
iparban is alkalmazhato teriletekre koncentral és azok elméleti hatterét is mélységében mutatja be.
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Rovid tematika: Vizualis modellezényelvek alkalmazasi terlleteinek bemutatasa. Alapvet6
megkodzelitések: modellvezérelt architektura és Model-Integrated Computing. Szakterilet-specifikus
modellezényelvek. Vizualis modellezdnyelvek létrehozasa: absztrakt és konkrét szintaxis definialasa.
Modellezdnyelvek logikai szerkezetének definialasa metamodellezés segitségével. A struktura
finomitdsa szdveges kényszerekkel. A konkrét szintaxis leirasa szakterulet-specifikus nyelvekkel.
Szimulacié modellezése. Bejarasalapu és vizualis modellfeldolgozok, validalt feldolgozas. Generativ
technikak: konfiguralhatésag, funkciomodellezés, ujra-felhasznalhatésag. Szakterilet-specifikus mintak
jelentésége és tamogatasa. A ,Software Factories” technika. Esettanulmanyok: platformfliggetlen
felhasznaloi fellletek és halézatkezelés mobil eszkoézokre, validalt adatbazismodell generalasa,
szolgaltatasmodellek. Eszkdztamogatasi kérdések targyalasa.

Szolgaltatasorientalt rendszerek
(VIAUM208, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a szolgaltatasorientalt
szoftverfejlesztés kulonféle aspektusaival. Elsésorban olyan problémak kerlinek targyalasra, amelyek
lazan csatolt rendszerek megvaldsitasara iranyulnak. A SOA (szolgaltatasorientalt architektura)
paradigma folyamatosan U] kihivasok elé allitjia az informatikusokat és szervez6ket. A tantargy célja,
hogy megismertesse a hallgatokat a SOA felépitésével és a hozza kapcsoldodd szervezési, technikai
iranyelvekkel, megoldasokkal. Az el6adasok érintik a terllet Uzleti, integracios kihivasait, kiemelten
targyaljak a SOA alapu folyamatmenedzsment megoldasokat, tovabba kitérnek az lzemeltetés és
felligyelet kérdéseire is. Az 6rak keretében a hallgatok szamara lehetéség nyilik az eléadas anyaganak
gyakorlati alkalmazasara korszer( fejlesztéeszk6zok kdrnyezetében.

Rovid tematika: A szolgaltatasorientalt architektira bevezetése. XML webszolgaltatasok. Nagyvallalati
rendszerek biztonsagi megoldasai. Portalkészitési technikak. Fellleti integracié portalok segitségével.
Alkalmazasintegracid Enterprise Service Bus segitségével. Uzleti folyamatmodellezés informatikai
tamogatassal. Workflow rendszerek, Business Process Execution Language. Folyamatimplementacios
megfontolasok. Uzleti monitorozas, folyamatok nyomkdvetése. SOA rendszerek szervezési kérdései.
SOA rendszerek felligyelete. Fejlesztési moddszertanok. Projektmenedzsment, Microsoft Solutions
Framework. Szoftverfejlesztés a gyakorlatban: MSF ajanlasok, Source Control, build kdrnyezet,
tesztelési moédszerek, deployment. SOA projektmddszertanok.

Integralt informacioés rendszerek
(VIAUM209, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitlizése: A targy atfogdan, rendszerszemléletben targyalja a vallalati informacios
rendszerek architekturajat és alapvetd épit6 elemeit, és azok 0Osszekapcsolasanak moédszereit. A
tananyag tartalmazza a sokfelhasznalés, multiplatformos informatikai rendszerek mikddésének
problémait, a kilénb6z6 szintl integracios technikakat, valamint az integralt informacios rendszerek
megvaldsitasahoz és mikodtetéséhez sziikséges megoldasokat. Nagy hangsulyt fektetliink a rendszer
teliesitményére, skalazhatosagara és megbizhatosagara. A bemutatasra kerllé megoldasokat
esettanulmanyokkal illusztraljuk.

Rovid tematika: A vallalati informacios rendszer jellemzéséhez és integraciojahoz kapcsolodo
alapfogalmak. A rétegszerkezet. Kdézpontositott és elosztott megoldasok dsszehasonlitasa. Vékony és
vastag kliens architekturat megvalositd megoldasok Osszehasonlitdsa. Nagyteljesitményl futtato
kornyezetek. SMP-k, szuperszamitégépek és klaszterek alkalmazhatésaganak vizsgalata vallalati
rendszerekben. Szerverek virtualizalasa. Peer to peer rendszerek. A rendszerintegracié modszerei és
eszkozei. Vallalati alkalmazasok integralasa megjelenités-, feldolgozas-, API és adatszinten. Middleware
technikak attekintése és dsszehasonlitasa. Uzenetsorok alkalmazasa, esettanulmanyok. Adattarhazak
jellemzé tulajdonsagai, felépitése. OLAP rendszerek célja, alapveté mikoédése. Adatbanyaszati
rendszerek hasznalata.
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Elosztott rendszerek és mobilszoftverek laboratorium
(VIAUM210, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a szakirany ,Elosztott rendszerek” valamint ,Mobilszoftverek”
tantargyak ismeretanyaganak fejlesztésorientalt, alapvetéen 06nallé munkara épité elmélyitése,
foglalkozasonként egy-egy nagyobb lélegzetii ,projekt” csoportmunka keretében torténé megvaldsitasa.

Rovid tematika: A hallgatok CORBA, J2EE és .NET koérnyezetben oldanak meg feladatokat a
kornyezethez ol illeszkedd programozasi nyelven. A feladatok megoldasa soran olyan altalanos
fejlesztési kérdések is el6térbe kerllnek. A félév masodik részében a feladat mobil kliensek illesztése

szikséges lépéseit és megismerik a rendelkezésre allé API-k hasznalatat is.

Szolgaltatasorientalt rendszerek és modellvezérelt paradigmak laboratérium
(VIAUM302, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AAIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a szakirany ,Szolgaltatasorientalt rendszerek” és ,Modell-
vezérelt paradigmak” tantargyak ismeretanyaganak fejlesztésorientalt, 6nalld6 munkara épité elmélyitése,
foglalkozasonként egy-egy nagyobb lélegzeti ,projekt” csoportmunka keretében torténd megvaldsitasa.
Rovid tematika: A hallgatok el6szér a keretrendszerek, DSL, metamodellezés, modelltfeldolgozas
témakorokben oldanak meg feladatokat a kdrnyezethez jol illeszked6 programozasi nyelveken. A
feladatok megoldasa soran a szoftvermodellezés és a szakterilet-specifikus nyelvek témakdre altalanos
formaban is vizsgalat targyat fogja képezni. A félév masodik részében a szolgaltatasorientalt rendszerek
mint korszerli paradigma kerul el6térbe. A gyakorlatok f6 célja a SOA és BPEL témakdrokben vald
elmélytlés konkrét Gzleti folyamatok megtervezése, megvalositasa és monitorozasa réveén.

Onall6 laboratérium 1
(VIAUM813, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AAIT)

Onallé laboratérium 2
(VIAUMB863, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AAIT)

Szakiranyhoz kot6ddé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoéki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el.Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIAUM913, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, AAIT)

Diplomatervezés 2
(VIAUMO963, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, AAIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els§ félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.2 Autondém iranyité rendszerek és robotok szakirany (lIT)

1. A szakirany megnevezése: = Autonom iranyité rendszerek és robotok
(Autonomous Control Systems and Robots)

2. MSc szak: mérnok informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

Az autondm (részben vagy teljesen embernélkili) iranyitd és robot rendszerek a technikai fejlédés Uj és
perspektivikus allomasai, amelyek a vezetd kilfoldi egyetemek képzésében kdzponti helyet foglalnak el.
A szakirany célja olyan mérnokok képzése ezeken a terlleteken, akik atfogd szemléletbeli és
rendszertechnikai alapokkal, iranyitaselméleti és robotinformatikai ismeretekkel rendelkeznek a komplex
iranyité rendszerek és intelligens robotok fejlesztése teriletén, és a magasszintli természettudomanyos
és szakmai ismeretek birtokdban képesek ezeken a terlleteken Uj rendszerek tervezésére és
integralasara, tovabba a szakterlileten és hatarterliletein alap- és alkalmazott kutatasi-fejlesztési
feladatok ellatasara.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A szakiranyon végzett hallgatok kézre tudnak mikoédni iranyitdé rendszerek, robotizalt gyartérendszerek,
autondm mobilis robotok és képfeldolgozé rendszerek tervezésében, a mikddéshez sziikséges
algoritmusok kifejlesztéséban és szoftver megvaldsitasaban, és rendelkeznek az ilyen rendszerek
kifejlesztéséhez sziikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon hasznosithatéd
készségekkel rendelkeznek 1) a rendszermodellezés és identifikacié terlletén, 2) korszerli elméletek
bevonasaval analizalni és tervezni tudnak iranyitasi rendszereket, 3) jartasak a képfeldolgozas, lagy
szamitasi modszerek és mesterséges intelligencia eszk6zok iranyitastechnikai €s robotikai
alkalmazasaiban, 5) egyutt tudnak mikddni a kilénféle automatizalasi rendszerek és hatarterlleteik
szakembereivel komplex problémak megoldasara.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Robotok és iranyitasok elmélete VIIIM127
Valoésidejli képfeldolgozas VIIIM128
Lagy szamitasi médszerek VIIIM129
Nemlinearis és robusztus iranyitasok VIIIM211
Optimalis kooperald agensek VIliM212
Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium VIIIM213
Mesterséges intelligencia labor VIIIM303
Onallo laboratdrium 1 VIIIM801
Onallé laboratdrium 2 VIIIM851
Diplomatervezés 1 VIIIM901
Diplomatervezés 2 VIIIM951
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Robotok és iranyitasok elmélete
(VIIIM127, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy 6sszefoglalja a robotika és iranyitastechnika korszeri
elméleti iranyzatait a mintavételes, optimalis, prediktiv és adaptiv iranyitasok, valamint a
rendszeridentifikacié tertletén, amelyek feltehetéen még hosszu ideig hatni fognak a robotok, autoném
jarmivek és folyamatok iranyitasanak elméletére és gyakorlatara. A modszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszer(i eszkdzok felhasznalasaval mutatja be. A
modszerek tdbbsége tébbvaltozds rendszerek tervezésére szolgal.

Rovid tematika: Dinamikus rendszerek leirasi médszerei. Szabalyozasok mindségi jellemzéi. Robotok
geometriai, kinematikai és dinamikus modelljei. Palyatervezés és robotprogramozas. Mintavételes SISO
szabalyozasok tervezése. Szabalyozasok tervezése allapottérben. Iranyithatdsagi és megfigyelhetdségi
normalalakok. Polusathelyezés, allapotbecslés, szétcsatolas. Nemlinearis rendszerek stabilitasa,
Ljapunov modszerek, LaSalle-tétel, Barbalat-lemma. Bemenet/kimenet stabilitéas, kis er&sités tétel,
passzivitasi tételek. Optimalis iranyitasi rendszerek. A statikus és dinamikus optimum analitikus
feltételei, lokalis és Pontrjagin-féle maximum elv. LQ-optimalis szabalyozasok, Kalman-sz(ird. Numerikus
optimalizalasi moddszerek. Konjugalt gradiens és Newton-modszerek, kvadratikus és nemlinearis
programozas. Modellalapu prediktiv iranyitasok. K-lépéssel eléretartd prediktor. Linearis prediktiv
iranyitas operatortartomanyban és allapottérben. Nemlinearis prediktiv iranyitds. Robotiranyitasi
algoritmusok. Haromhurkos decentralizalt kaszkad szabalyozas. Kiszamitott nyomatékok modszere,
nemlinearis szétcsatolas, hibrid pozici6 és erd iranyitds. Diszkrétidejli rendszermodellek és
identifikacidjuk  paraméterbecsléssel és optimumkereséssel. MIMO altérbazisu identifikacio
allapottérben. MIMO 6nhangolé adaptiv iranyitasok a folyamatiranyitasban és a robotikaban. Neuro-
fuzzy rendszerek alapjai. Adaptiv hal6zatok tanitasa ANFIS-mddszerrel.

Valésidejii képfeldolgozas
(VIIIM128, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A Gépi latas, 3D latérendszerek és Intelligens szenzorrendszerek
diszciplinakhoz kapcsolédva a tantargy ismerteti azokat a fontosabb algoritmusokat, hardver
strukturakat, tervezési platformokat, melyekkel hatékonyan megoldhatok a valdsidejli alkalmazasokba
(pl. autonédm navigacio, intelligens jarmivek, objektumkdvetés id6ben és térben, gyartdsautomatizalas,
médiaipar) integralt latérendszerek olyan, kulén-kuldn is kritikus problémai, mint a 3D interpretacio,
extrém nagy feldolgozasi sebesség, felbontas, (6n)kalibracio. A kulonféle képfelvevd eszk6zok ma mar
olyan nagy mennyiségi adatot szolgaltatnak, aminek a tarolasat és feldolgozasat minél gyorsabban, sok
esetben valdsid6ben kell megoldani.

Rovid tematika: A valdsidejl képfeldolgozas alapproblémai, rekonstrukcios feladatok. Projektiv, affin és
euklédeszi geometriak. Képfeldolgozas egy kameraval és tdbb kameraval. Realisztikus kamera-
megvilagitas-felilet modellezés és kalibracio. Mozgd kamera 6nkalibralasa. Aktiv alakmodellek, spline-
templétek illesztése. Valdszinlségi modellezés, autoregressziv alaktér-modellek. Dinamikus
konturkodvetés Kalman-technikaval. 3D képfeldolgozas elméleti alapjai. Shape from X algoritmusok és
valosidejl implementaciok a felhasznalt képjellemzék kiemelésére. Parhuzamos képfeldolgozas, DFT,
FFT. Mozgasdetektalas 3D-ben. Objektumok, markerek kdvetése térben és id6ben, lokalis — globalis
képjellemzék alapjan. SSD algoritmus, optikai aramlas. Latérendszerek tervezési metrikai kritikus
alkalmazasokban. Latorendszerek hibaanalizise. Beagyazott képfeldolgozas. DSP/FPGA alternativak.
GPU alapu képfeldolgozas. Video-rate célhardverek. Smart kamerak. Gyorsitds szenzorfuziéval, analdg,
optikai képfeldolgozassal. Emberi latas altal inspiralt architekturak. CNN chip. Halozati képfeldolgozas.
Vezetékes/vezetéknélkili kép- és videokommunikacios csatornak. Hatékony tartalomfiiggé
képtomorités, képindexalas. Tartalomazonositasi szteganografiai moddszerek. Esettanulmanyok:
Robotvezérlés vizualis visszacsatolassal. Look-and- move vs. visual servoing technikak. Jarmuivek
autondm navigacioja, adaptiv ,cruise control” szenzorfuzidéval. Emberi mozgas kovetése. 2D/3D
diagnosztikai képek szegmentalasa, regisztracioja és vizualizacioja valdsiddben.
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Lagy szamitasi modszerek
(VIIIM129, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célia hogy bemutassa az iranyitaselméletben és
rendszermodellezésben egyre intenzivebben alkalmazott korszer(, lagy szamitasi technikakon alapulé
mesterséges intelligencia modszereket. A moddszerek alkalmazasat nemlinearis identifikaciés és
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszer(i eszk6zok felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: Fuzzy-neuralis rendszerek alapjainak 6sszefoglald attekintése. Fuzzy kovetkeztetés,
defuzzifikacio, Sugeno-féle fuzzy rendszerek. Numerikus optimalizalasi moddszerek 6sszefoglald
attekintése. Konjugalt gradiens és kvazi-Newton technikak. Gradiens szamitas neurdlis haldézatban.
Szubtraktiv klaszterezés, gradiens szamitas adaptiv halézatban. Genetikus algoritmusok felépitése.
Linearis és nemlinearis fitness, szelekcid, binaris és real genetikus operatorok, visszahelyettesitési
stratégiak. Multipopulaciés algoritmus. Szabalyozétervezés genetikus algoritmussal. Adaptiv fuzzy
iranyitas. Névleges és fellgyelé szabalyoz6 tervezés, modellre alapozott és modellt nem hasznalo
adaptiv iranyitas, stabilitasvizsgalat. Adaptiv neuralis iranyitas. Direkt adaptiv neuralis iranyitas teljes
allapot-visszacsatolassal, adaptiv iranyitas neuralis hal6zat alapu medfigyelével. Esettanulmany. SVD
alapu fuzzy approximacio és szabalyozo tervezés. Az algoritmusok felépitése, a matematikai feltételek
biztositasa, tdbbvaltozos kiterjesztés. Szabalyozétervezés SVD-technikaval. Tenzor-szorzat (TP) alapu
modellalkotdas. Magasabbrendli SVD. LMI alapu stabilitasanalizis és szabalyozé tervezés. TP
modelltranszformécio6. Esettanulmanyok: rendszerek stabilizalasa. Optimalizalas és iranyitas tervezés
evoluciés és bakteridlis algoritmusokkal. Az algoritmusok felépitése, fuzzy interpretacio,
szabalyozotervezés. Multikritériuma genetikus algoritmusok. ElSirt célokon és prioritasokon alapuld
déntéshozatal, a dontéshozo felépitése, a multikritériumu genetikus algoritmus felépitése, fllkeméret
megvalasztasa, parositasi megszoritasok, szabalyozotervezés. Tanuld algoritmusok. Egyensulyt tanulo
algoritmusok, legjobb valaszt tanulé algoritmusok, szamitasi korlatok. Wolf-algoritmus és mddositott
valtozatai, Multidagens rendszerek iranyitasa tanuldé algoritmusokkal. Rajintelligencia moédszerek. A
szocialis viselkedésen alapulé modellek, az algoritmus felépitése, rajintelligencian alapul6é optimalizalasi
és iranyitasi algoritmusok. Valészinliségi tudasmodellezés Bayes-halokkal.

Nemlinearis és robusztus iranyitasok
(VIIIM211, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a korabbi tanulmanyok soran az iranyitastechnika
terlletén megszerzett ismereteket a hallgatok bdvitsék a gyakorlatban bevalt modern iranyitaselméleti
eredmények és a hozzajuk kapcsolodd modszertan elsajatitdsaval a folytonos-idejii robusztus
iranyitasok és a nemlinearis rendszerek iranyitasa tertletén.

Rovid tematika: Robusztus iranyitasok rendszertechnikai felfogasa. Jelek H, és H, terei, a normak
szamitasa. Linearis rendszerek, mint operatorok a H, és H, tereken. Paraméterbizonytalansagok
reprezentaciéja, additiv, multiplikativ és frekvenciafiggd bizonytalansagok, LFT alakok.
Visszacsatolasok strukturai, belsé stabilitas fogalma. Kis erGsitések tétele. Stabilitas strukturalt és
strukturalatlan bizonytalansagok esetén. Loop-shaping. Mu-analizis és szintézis, a Matlab Robust
Control Toolbox szolgaltatasai. Esettanulmany robusztus iranyitas tervezésére. Nemlinearis dinamikus
rendszerek és vektormez6k kapcsolata. Mdiveletek vektormezdkkel (Lie derivalt, Lie szorzat),
disztribuciok. Frobenius tétele. Iranyithatésag és megfigyelhetéség nemlinearis rendszerekben,
kapcsolat a linearis rendszerek iranyithatésagaval és megfigyelhetéségével. Allapottér-transzformacio
és allapotvisszacsatolas nemlinearis rendszereknél, kimenetek relativ fokszama. SISO nemlinearis
rendszerek linearizalasa allapotvisszacsatolassal, sziikséges és elégséges feltétel. MIMO rendszerek
linearizalasa dinamikus allapotvisszacsatolassal. Differencialisan sima (flat) rendszerek és iranyitasuk.
Palyatervezés és palyakovet6 szabalyozasok nemlinearis rendszerek esetén.
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Optimalis kooperalé agensek
(VIIIM212, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy 6sszefoglalja a korszer( kooperalé multiagens rendszereken alapuld
robotrendszerek jellemzéit, targyalja a konfliktussal terhelt kérnyezetben a megvaldsitando cél altal
generalt iranyitaselméleti problémakat és az optimalis viselkedés megvaldsitasahoz szikseéges
dontéshozatal elméleti alapjait. A tantargy ezen kivul bemutatja az agensek hatékonysagat novel6
csapatszervezés és formacioban térténd iranyitdsanak néhany korszerli megkoézelitését, valamint az
ilyen rendszerek tervezésénél alkalmazhato informatikai médszereket.

Rovid tematika: Nemkooperativ nulla 6sszegli véges jatékelmélet alapjai. Matrix jatékok, normal alak,
biztonsagi (minmax, maxmin) stratégiak, kevert stratégiak szamitasa, extenziv alak egyszeri dontéssel,
extenziv alak tdbbszoéri dontéssel. N-személyes nemnulla 6sszegl véges jatékok elméleti alapjai.
Bimatrix jatékok, N-személyes jatékok normal alakja, Nash-egyensuly, kevert Nash-egyensuly, N-
személyes nemnulla 0&sszegl extenziv jatékok Nash-egyensulya(i), Stackelberg-egyensuly.
Esettanulmany: forgalomiranyitas. Statikus nemkooperativ végtelen jatékok alapjai. Epszilon-egyensuly,
reakcios gorbék, Nash-egyensuly létezésének és egyértelmiiségének feltétele. Multiagens robotrendszer
mozgastervezése jatékelméleti eszkozokkel. Parhuzamos kuldetések megoldasa ko6zos munkatérben,
palyatervezés fix utvonalak mentén, palyatervezés fliggetlen térképek alapjan, korlatozas nélkiili
palyatervezés. Formacié iranyitas. Mobilis robotok, foldi, vizi és légi jarmlivek formaciéba rendezése,
konvergencia biztositasa, a formacié hiba stabilizalasa, viselkedésalapu formacio primitivekkel. Statikus
célobjektum elszigetelése anholondm mobilis robotokkal. Referenciasebességek meghatarozasa,
konvergencia biztositasa, Utkdzések elkerllése, kivant formacio betartasa. Mozgd objektum kévetése
robotcsapattal. Koltségfliggvények megtervezése, a jatékmodell felépitése, Nash-egyensuly és
Stackelberg-egyensuly megvaldsitasa, csapat hierarchia (vezeté-kovetd) feldllitdsa, robusztussag
novelése mesterséges intelligencia modszerekkel. Optimalis stratégiak a csapat-csapat elleni
jatékokban. Terlletfoglalasi és terlletbiztositasi mdédszerek: a probléma megfogalmazasa menekulé-
uldoz6 jaték keretében, célpontkijeldld és optimalis eréforras megosztd algoritmusok, robotfoci
stratégiak: Multiagens rendszerek tanulasa, heurisztikus médszerek.

Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium
(VIIM213, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok jartassagot szerezzenek az iranyitastechnika
és képfeldolgozas témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasaban. Tovabbi cél,
hogy a hallgatok megismerjék az iranyitastechnika és képfeldolgozas terlletén a kutatas-fejlesztési
munka soran alkalmazhatd korszer(i hardver és szoftver eszkozoket, szenzorrendszereket, valamint
elsajatitsak azok hatékony hasznalatat.

Rovid tematika: A QNX valds idejl operacids rendszer programozasa. A QNX processzek létrehozasa,
inditasa, leallitasa, processzek kozotti kommunikacios mechanizmusok és adatcsere, Uzenetklldési
mechanizmusok. Autoném robotizalt egység érzeékelbinek mikddésének vizsgalata, mérésadatgydjtés,
kommunikacié, a kornyezet feltérképezése, a térkép feldolgozasa, akadalyelkertlést biztosito,
Utkb6zésmentes palya tervezése és kovetése. Egy iparban is hasznalt gyors prototipustervezé
keretrendszer hardver és szoftver elemeinek megismerése és hasznalata. Ismeretlen szakasz dinamikus
modelliének identifikacidja mért jelek alapjan, mintavételes szabalyz6 algoritmus tervezése és
implementalasa. Poziciészabalyzasi korok vizsgalata. Egyenaramu motorral felszerelt pozicionald
mechanizmus szabalyozasa. A rendszer modellezése, paraméterek identifikacidja mért jelek alapjan,
szabalyz6 tervezése és implementélasa, a zartkéri mikodés vizsgalata. Strukturalatlan kérnyezetben
mikodd robot vezérlése vizualis visszacsatolassal. Fix kamera és ,kamera a kézben” konfiguraciok
vizsgalata. Kamera kalibracid. Szem-kéz rendszer egyiittes hibaanalizise 3D-ben. Onkalibrald
navigacios rendszerek vizsgalata. Egyedi érzékelék (GPS, gyorsulasérzékeld, kamera) kalibracioja /
hibaanalizise. Jellegzetes pontok robusztus kovetésére alkalmas képfeldolgozd algoritmusok
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implementalasa. Modellautdé szenzorfuziés navigacidéja — tesztkdrnyezet vizsgalata, hangolasa.
Objektumkovetés. SSD algoritmus vizsgalata: optimalis ,differencia kép” meghatarozasa, a linearis
valtozasmodell hibaanalizise teszt képsorozatokon. Robusztussag vizsgalata a tesztkérnyezet
kllénb6zd bedllitasainal: transzlacio-, rotacid-, skalazas-, nyiras-, megvilagitas valtozas-, kitakaras
invariancia biztositasa.

Mesterséges intelligencia labor
(VIIIM303, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy jartassagot adjon az iranyitastechnikaban és a
rendszermodellezésben egyre intenzivebben alkalmazott korszer(, lagy szamitasi technikakon alapulé
mesterséges intelligencia modszerek, tovabba a folyamat-vizualizacié és a navigaciés célu
jelfeldolgozas teriletén. A modszerek alkalmazasat tipikus iranyitastechnikai és robotikai tervezési
feladatok keretében korszeri(i eszk6zok felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: Nemlinearis rendszerek PID elv( fuzzy iranyitdsa. A mérés soran a priori tudasbazis
alapjan a specifikacioknak megfeleld fuzzy szabalyozé tervezése és a szabalyozd hatékonysaganak
vizsgalata a feladat. Nemlinearis rendszerek iranyitasanak tervezése genetikus algoritmusokkal. A
mérés célia (1) kilénb6zd tesztfliggvények globalis minimumhelyének keresése genetikus
algoritmusokkal és (2) haromtarolés rendszer PID szabalyozéjanak tervezése genetikus algoritmussal.
Rendszeridentifikacié fuzzy rendszerekkel. A mérés célja ismeretlen rendszer identifikacidja (1)
nulladrend(i Sugeno rendszer hiba-visszaterjesztésen alapulé paraméterhangolasaval, (2) legk6zelebbi
szomszéd elvll klaszterezési algoritmussal, (3) fuzzy rendszer adaptiv szabalyfelvételével. Adaptiv
Sugeno-fuzzy iranyitasi algoritmusok fejlesztése. Rendszeridentifikacidé és iranyitas neuralis
halozatokkal. A mérés célja (1) ismeretlen nemlinearis rendszer identifikaciéja neurdlis haldzattal
kilébnb6zd hangolasi technikakkal és kilonb6zé tanitdpont eloszlasok mellett, (2) ismeretlen nemlinearis
rendszer iranyitasa adaptiv neuralis iranyitassal. Magasszintli blokkorientalt folyamatvizualizalé nyelv
megismerése. Sorrendi iranyitas tervezése és leirasa folyamatvizualo nyelven, tesztelés és verifikalas.
Navigacios célu jelfeldolgozas gyorsulasérzékeld, giroszkép, magneses iranytli és GPS bevonasaval.
Allapotbecslés megvaldsitasa Kalman-sz(irékkel bedagyazott architektaran. Ismeretlen nemlinearis
rendszer identifikacidja szubtraktiv klaszterezéssel és ANFIS technikaval.

Onall6 laboratérium 1
(VIIIM801, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, IIT)

Onall6 laboratérium 2
(VIIIM851, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, IIT)

Szakiranyhoz kot6ddé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredmeényeként egy 6nallé6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIIM901, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, 1IT)

Diplomatervezés 2
(VIIIM951, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, IIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
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munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.3 Halézatok és szolgaltatasok szakirany (TMIT)

1. A szakirany megnevezése: = Halézatok és szolgaltatasok
(Networks and Services)
2. MSc szak: mérndk informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Szabo Rébert egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:Az IP-alapu (Internet) halézatok rugalmas
és hatékony informacidkdzlést és feldolgozast, sokrétli szolgaltatasokat és alkalmazasokat tesznek
lehetbvé a szamitastechnikaban, a tavkdzlésben és az elosztott kiszolgalé rendszerekben. A jovében a
multimédia és az Osszetett informaciés tarsadalmi alkalmazasok egy konvergalt, hal6zatok halézatan
(Internet) integralt szolgaltatasi architekturan jutnak el a felhasznaldkhoz. Ezen informacids tarsadalmi
technolégiak gerincét a halézatok és szolgaltatasaik adjak. Magyarorszagon az |IP-alapu halézatoknak
és szolgaltatasoknak jelentés fejlesztdé és kutatasi hattere van; szamos olyan hazai és multinacionalis
gyartéval és szolgaltatéval, akik egyben globalis piaci szereplék is. Az infokommunikacios és
elektronikus szolgaltatasi szektor folyamatos bdvilése és jelent6ségének ndvekedése biztositia a
megszerzett tudas hosszu tavu alkalmazhatosagat.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A TMIT és jogel6édjeinek oktaté-kutatd csoportjai a megalakulasuk ota foglalkoznak a halézatok és

szolgaltatasok kérdéskdrevel. Az utdbbi években a tanszék az IP alapu megvalésitasokra koncentralt:

halézati architekturak, szolgaltatasok és protokollok elmélete, modellezése, konfiguralasa, tervezése,

optimalizalasa, tesztelése, Uzemeltetése és biztonsagi kérdései; forgalommodellezés, halozat

teljesitbképesség és szolgaltatasmindség biztositas; meérési és szimulaciés modszerek; forgalom,

halézat és szolgaltatasok méretezése és menedzsmentje. A megszerezhetd kompetenciak kiléndsen:

e Gerinc, hozzaférési és felhasznaldi halézati és szolgaltatasi architekturak ismerete

o Halbdzati szolgaltatasok és alkalmazasok kdvetelmény elemzése, tervezése és fejlesztése

e Felhasznaloi szolgaltatasok és alkalmazasok elemzése, tervezése és fejlesztése. Kontextus-tudatos
szolgaltatasok.

o Szolgaltatasmindségi kdvetelmények elemzése, biztositasanak tervezése és ellenérzése

o Valdsidejli multimédia atvitelt biztositd szolgaltatasok tervezése és fejlesztése

e Folyamatszervezési technoldgiak alkalmazasa, web- és e-szolgaltatasok fejlesztése, mikdodtetése és
alkalmazasa

o Haldzat- és szolgaltatasbiztonsag tervezése és alkalmazasa

o Osszetett halozatok, szolgaltatasok és alkalmazasok elemzése és tervezése; rendszerintegracioé

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Halozati és szolgaltatasi architekturak VITMM130
Szolgaltatasok és alkalmazasok VITMM131
Web- és e-szolgaltatasok VITMM132
Halozat- és szolgaltatasbiztonsag VITMM214
Halézatok tervezése VITMM215
Halbzatok és szolgaltatasok laboratérium VITMM217
Szolgaltatasminéség és -biztonsag laboratérium VITMM304
Onallo laboratdrium 1 VITMM805
Onallé laboratérium 2 VITMM855
Diplomatervezés 1 VITMM905
Diplomatervezés 2 VITMM955
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Hal6zati és szolgaltatasi architekturak
(VITMM130, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja bemutatni a gerinc, hozzaférési valamint felhasznaléi halozati
és szolgaltatasi architekturakat, feltarva az egyes komponensek funkcidit és egymasra épuilését.

Rovid tematika: Gerinc és hozzaférési haldzati architekturak: optikara épulé halézatok, Metro Ethernet,
mobil és vezetéknélkili hal6zatok evolucidja (3GPP System Architecture Evolution), vezetéknélkili
hozzaférés; fix és mobil konvergencia. Vezérlési és menedzsment sik funkcidok a haldzatok
Uzemeltetésében és dinamikus egyuttmikoédésében. Felhasznaldi haldézatok: mesh, ad-hoc és szenzor
halézatok; ambiens/pervasive/ubiquitous hal6ézati kornyezet. Szolgaltatasi architekturak: Internet, VolIP,
IPTV, Multi-Play, IMS; Generic Access Networks. Overlay halézatok. Virtualis maganhalézatok.
Szolgaltatasi middleware rétegek. Tartalom szétosztd halézatok. Szolgaltatas mindség biztositasi
aspektusok.

Szolgaltatasok és alkalmazasok
(VITMM131, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a jelenlegi és jovdbeli infokommunikacidés halézatok
szolgaltatasi és alkalmazasi skalajanak koncepcionalis attekintése és rendszerezése. A tantargy célja,
hogy megalapozza halézati alkalmazasok és magas szint(i szolgaltatasok megértését, tervezését és
fejlesztését.

Rovid tematika: Szolgaltatasi koncepcidé(k) a jové haldzataiban (személyre szabott, kontextus-tudatos
szolgaltatasok), az internet vilagaban (intelligens végberendezés, atviteli halézat). Halozati
szolgaltatasok. Szolgaltatas létrehozasa és nyujtasa IMS-ben. Konvergens szolgaltatasok. "Middleware"
szolgaltatasok. Alkalmazas-specifikus szolgaltatadsok. Tartalomnyujtas. Egyuttmikodést biztosito
szolgaltatasok. APl - Alkalmazas programozasi interfészek (koncepcio, hordozhatd, technolégia- és
platformfliggetlen alkalmazasok). Parlay/OSA architektura, Web Services. Nomaditas, mobilitas
szolgaltatasi aspektusai, kontextus-tudatos mobil szolgéaltatasok. Ambiens intelligencia (intelligens
felhasznaloi interfészek, ember/haldézat interakcid). Szolgaltatasok minésége (QoS, GoS). WEB
szolgaltatasok (Web 2.0; ,social networking”, wiki — ,collaboration and sharing”).

Web- és e-szolgaltatasok
(VITMM132, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az Uzleti informatikai rendszerek mikodésének és
felépitésének, valamint tervezésének és haszonelemzésének bemutatasa. A tantargy bemutatja, hogy a
tanult informatikai eszk6zok (pl. halézati komponensek, kommunikaciés eszk6zok) és technoldgiak (pl.
adatbazis-kezel6k, cimtarak) hogyan szervezhetéek komplex informatikai rendszerekké.

Rovid tematika: Intézménytipusok. Szervezeti munkafolyamatok informatikai tAmogatasa. Tipikus e-
fajtak: e-ugyvitel e-kereskedelem, e-kormanyzat, e-tanulékornyezet, tavképzés e-tartalomszolgaltatas és
e-szorakoztatas, elektronikus piactér (e-marketplace). Hardvereréforras-kezelés, haldzati eréforras-
elosztas, cimgazdalkodas, klaszterezés alkalmazasai, adatbazisok, napléallomanyok. Eréforras-tervezés
és —menedzsment. Rendszerelemzés. Rendszerkornyezet, felhasznaloi és tudaskdvetelmény-elemzés.
Munkafolyamatok kovetelményelemzése. Logikai és adat szintl rendszertervezés. Adatbevitelek,
riportok. Interfészek tervezése. Elosztott komponensek kialakitasa. Uzleti intelligencia tervezése,
szolgaltatasorientalt megkozelités, vallalati alkalmazasintegracio.
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Hal6zat- és szolgaltatasbiztonsag
(VITMM214, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtani napjaink
infokommunikacids szolgaltatasainak és halézatainak biztonsaga kérében. A tantargy bemutatja azon
eszk6zok, modszerek elméletét és gyakorlatat, amelyek segitségével egy halézat vagy szolgaltatas
biztonsagossa tehet6 vagy tervezhetd. A biztonsag cimszo alatt a tantargy kitér a hitelesitésre, integritas
védelemre valamint az eszk6zok és szolgaltatasok esetén a hamisitas megakadalyozasara, hozzaférés-
és szolgalatmegtagadas elleni védelemre.

Rovid tematika: A halézat szolgaltatasainak biztonsagi kérdései és fenyegetések vizsgalatanak
modszerei. Hitelesitési szolgaltatasok: modszerek és technoldgiak; hitelesités vezetéknélkiili
halézatokban, hitelesit6é kdzpontok, klszdb-kriptografia; RADIUS és Diameter rendszerek.
Kommunikacié és kommunikacios szolgaltatasok védelme: IPSec (AH, ESP), TLS/SSL, SSH;
biztonsagos virtudlis maganhalézatok (VPN); levelezés és levelez6rendszerek védelme; webes
szolgaltatasok védelme, adathalaszat elleni védelem (Phishing). Szolgaltatasok Uzemeltetésének
biztonsaga: végpontok védelme, virusok, férgek, szolgalatmegtagadas (DoS); halézatok védelme:
tlzfalak, tGzfal architekturak, NAT, mézesmadzag; behatolas-jelz6 rendszerek (IDS) és az architekturalis
védelem korlatai. Sebezhetdség-felmérés, szolgaltatasok biztonsagos elhelyezése, lizemeltetése. DMZ
terllet. Vezeték nélkili halozatokban alkalmazott biztonsagi architekturak és protokollok: WEP, WPA és
802.11i protokollok.

Haloézatok tervezése
(VITMM215, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a gerinc- és a vezetékes illetve vezeték nélkili hozzaférési
halézatok tervezésével, kialakitasaval, konfiguralasaval, mérésével és optimalizalasaval kapcsolatos
feladatok és modszerek ismertetése, kilonds tekintettel a korszer( iranyzatok és gyakorlati ismeretek
egylttes atadasara. A tantargy figyelmet fordit a halézatok megbizhatdsagi, életképességi, védelmi és
helyreallitasi kbvetelményeire, illetve a rendelkezésre allas ndvelésének mbdszereire is.

Rovid tematika: Halozattervezési alapok: tervezés bemente, kimenete, tervezési célok, tendenciak,
koltségfuggvény, forgalom leirasa, forgalmi matrix becslése, halozati topolégia modellek. Tervezési
modszerek, eszkdzok és algoritmusok: linearis programozas, folyamproblémak, heurisztikus modszerek.
Gerinchalbozatok tervezése: tervezés védelem nélkul és védelemmel. Hozz&férési haldzatok tervezése:
forgalom szétvalasztas, skalazhatésag, first mile technolégidk egyltimikddése; védelem és
helyredllitas. Vezeték nélkili hozzaférési halozatok (WLAN, WiMax) tervezése: RF spektrum
menedzsment, fix és dinamikus csatornakiosztas, kapacitas tervezés, stratégiak hozzaférési pontok
elhelyezésére, megbizhatdésagi és roaming kovetelmények figyelembe vétele, kaotikus haldzatok,
onmenedzsel6 algoritmusok a kaotikus rendszerek javitasara, wireless mesh halézatok, otthoni, irodai,
campus halézatok tervezése, hotpsot tervezés. Cellas mobil halézatok tervezése: GSM, GPRS, EDGE,
UMTS halézatok, cellak, hullamterjedési viszonyok vizsgalata, méretezés, frekvenciaugratas és
frekvenciatervezeés, spektrum-hatékonysag, telijesitményszaba-lyozas, lefedettséget és kapacitast ndveld
megoldasok.

Halézatok és szolgaltatasok laboratérium
(VITMM217, 2. szemeszter 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja egyrészt a “Halézatok és szolgaltatasok” c. szakirany elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténé kiegészitése, masrészt a mérndki
gyakorlatban hasznalt eszkd6zdk és modszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat az Onallé Laboratdrium tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendd alkotd
tevékenységre.
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Rovid tematika: A tantargy oktatdsa laboratériumi foglalkozasok keretében torténik, mely a
tématerlletet bemutaté programozott "mérések"-bél all. A félév soran elvégzendé mérések az alabbi
témakorok koré csoportosulnak: Szenzor haldzati rendszerek kialakitasa, IMS halézati rendszerek
tervezési kérdései, Web alapu szolgaltatasfejlesztés, portalfejlesztés, Elektronikus kereskedelem, e-
banking, aukcids portalok szolgaltatasai, Mozgdkép/hang/adat szimultan atvitelére alkalmas integralt
halézati rendszer vizsgalata-

Szolgaltatasmindség és -biztonsag laboratérium
(VITMM304, 3. szemeszter 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja egyrészt a “Halozatok és szolgaltatasok” c. szakirany elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténé kiegészitése, masrészt a mérndki
gyakorlatban hasznalt eszkd6zdk és modszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat az Onallé Laboratdrium tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendd alkotd
tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatasa laboratériumi foglalkozasok keretében torténik, mely a
témateriletet bemutaté programozott "mérések"-bél all. A félév soran elvégzendd mérések az alabbi
témakorok koré csoportosulnak: Szamitdogép halézat szimulacidés elemzése NS segitségével, DiffServ
halézati architektira vizsgalata, Halozati szolgaltatdasok mindségbiztositasa / linux alapu
csomagutemezék, Az “AAA” protokollok és megvaldsitasuk RADIUS/DIAMETER segitségével, Virtualis
halézatok biztonsagi kérdéseinek elemzése, biztonsagi szabalyok kialakitasa, Nyilvanos kulcsu
titkositasi technikak.

Onall6 laboratérium 1
(VITMM805, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Onall6 laboratérium 2
(VITMM855, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Szakiranyhoz ko6t6d6, adott valasztékbdl a hallgatd altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnéki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoéki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VITMM905, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, TMIT)

Diplomatervezés 2
(VITMM955, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, TMIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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IV.4 Hirkozl6 rendszerek biztonsaga szakirany (HIT)

1. A szakirany megnevezése:
2. MSc szak:

Hirkozl6 rendszerek biztonsaga

mérndk informatikus

(Security of Communication Systems)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Dr. Buttyan Levente egyetemi docens

3. A szakiranyfelel6s tanszék:
4. A szakiranyfelel6s oktato:

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A kommunikacié a modern informacios tarsadalom alapveté eszkdéze. Ennek megfeleléen, az elmult
évtizedben a kildnb6z6 kommunikacios és haldzati technoldgiak drasztikus fejlédésének lehettiink tanui.
Kuléndsen dinamikusan fejlédtek a vezeték nélkuli mobil technolégiak, amit tobbek koézott a WiFi
halézatok elterjedése, a 3G cellas rendszerek megjelenése, és a Bluetooth technolégia térhoditasa is
fémjelez. A kommunikacios és haldzati technoldgiak fejlédésének kdvetkezményeként olyan uj, hasznos,
és izgalmas alkalmazasok jelentek meg a horizonton, mint a kérnyezetbe beéplld szenzorhaldézatok,
vagy a gépjarmiivek kommunikacidjara épllé baleset-megelézési és intelligens kozlekedési rendszerek.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a kommunikaciés rendszerek egyre nagyobb mértékl integracidja a
gazdasagi, politikai, és tarsadalmi folyamatokba jelentés mértékben megndveli a biztonsag, az
adatvédelem, és a megbizhatdsag iranti igényt. Elemz6k szerint a jov6 kommunikacids rendszereinek
kulcsfontossagu tényezbje lesz a biztonsag és a megbizhatdésag, melyen egész iparagak léte all vagy
bukik.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A HIT megalakulasa 6ta a kommunikaciés halézatok tervezéséhez, elemzéséhez, fejlesztéséhez,
telepitéséhez, és lUzemeltetéséhez kapcsolédd kérdésekkel és modszerekkel foglalkozik. A tanszék
stratégiailag fontos kompetencia-terlletei kdzé tartoznak a vezeték nélkili mobil rendszerek, a
megbizhaté halézati architekturak, és az informatikai biztonsag. A tanszék ezen terlleteken tobb
evtizedes tapasztalattal rendelkezik mind az oktatas, mind a hazai és a nemzetkdzi szinti kutatas-
fejlesztés terlletén. A megszerezhetd kompetenciak is ezekhez a témakorokhdz kapcsolodnak:

vezeték nélkili kommunikacids rendszerek mikédése, rendszertechnikaja, és biztonsaga

nagy megbizhatésagu halézati architekturak elméleti és gyakorlati kérdései

kriptografiai moédszerek elméleti alapjai és gyakorlati alkalmazasai

biztonsagi protokollok tervezésének és elemzésének mddszerei

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Halbzati architekturak VIHIM134
Kriptografia és alkalmazasai VIHIM133
Biztonsagi protokollok VIHIM132
Mobil infokommunikaciés hal6zatok VIHIM218
A biztonsagos elektronikus kereskedelem alapjai VIHIM219
Hirkozl6 rendszerek biztonsaga laboratorium |. VIHIM220
Hirkozl6 rendszerek biztonsaga laboratorium |l. VIHIM305
Onallé laboratorium 1 VIHIM806
Onallé laboratérium 2 VIHIM856
Diplomatervezés 1 VIHIM906
Diplomatervezés 2 VIHIM956
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Halozati architekturak
(VIHIM134, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal az Uujgeneraciés
halézatokban alkalmazhaté halozati architekturakkal kapcsolatos problémakat és megoldasokat,
valamint az egyuttmikddési vonatkozasokat (gyartmanyok, technolégiak, halézatok). A tantargy tovabbi
célkitlizése, hogy megismertesse az altalanos halézatspecifikalasi, halézatépité és Uzemeltetd
alapelveket, valamint a tipikus és meghatarozo alkalmazasok architekturalis vonatkozasaival.

Rovid tematika: Halozatok tipikus felépitése, szegmentalasa. Az uUjgeneracios haldzati koncepcio,
altalanos halézati architektura, meghatarozé funkciondlis és architekturalis kdévetelmények.
Halozatvédelmi architekturak, dedikalt és osztott tartalékokra alapozott védelmi megoldasok, tébbrétegi
halézatok védelmi vonatkozasai, védelmi architekturak technolégiai megvalésitasai. QoS alapfogalmak,
altalanos modellek, QoS IP-optikai technoldgiai architekturaban, végponttdl végpontig garantalt
szolgaltatasmin6ség. Halézatmenedzsment funkciok és altalanos architekturalis elvek, technoldgiai
halézatok és menedzsment rendszerek egylttmiikddése. Szolgaltatasi architekturak, a szolgaltatasi
kérnyezet f6bb funkcionalis elemei, a szolgaltatasi kérnyezet technoldgiai és haldzati vonatkozasai az
ujgeneracios haldézati koncepcié alapjan. IP Multimedia Subsystem, funkcionalis felépitése, mikddése,
szolgaltatasok, a kapcsolédé protokollok funkcionalis attekintése, alkalmazasok tamogatasa az IMS-ben;
ajanlasok, megvaldsitasok. Az alkalmazasfejlesztés és az alkalmazasok Uzemeltetésének architekturalis
vonatkozasai. Szamlazasi rendszerek funkcioi, felépitése, a szamlazas technolégiai vonatkozasai,
szamlazas IMS rendszerben. Tipikus Ujgeneracios halézati alkalmazasok tamogatasanak architekturalis
vonatkozasai. IP alapu beszédszolgaltatas, IPTV, igény szerinti video, egységes lUzenetkezelés, 3play
tamogatasanak architekturalis vonatkozasait feldolgoz6 esettanulmanyok.

Kriptografia és alkalmazasai
(VIHIM133, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal az algoritmikus
adatbiztonsag épitéelemeinek (primitivek) elméletileg biztonsagos sémait bemutassa ezen épitéelemek
gyakorlati konstrukcioit, és megismertesse ezen épitéelemek tipikus alkalmazasi terlleteit. Az
alkalmazasok a biztonsagi protokollok és altalanos adatbiztonsagi problémak tertletérél keriinek ki.
Rovid tematika: Alapok a szamelmélet és algoritmuselmélet terlletérél. Szimmetrikus kulcsu
rejtielezés. Biztonsagos rejtjelezés, biztonsagos rejtielezd6 sémak. Gyakorlati szimmetrikus kulcsu
rejtielezés: helyettesitéses-permutacios rejtjelezdk, algebrai zartsag és tobbszdrds rejtjelezés, blokk-
rejtielezési modok és tulajdonsagaik; kriptoanalizis modszerek. Nyilvanos kulcsu rejtjelezés. Biztonsagos
rejtielezés, biztonsagos rejtielezd sémak. Gyakorlati nyilvanos kulcsu konstrukciok: RSA, ElGamal,
elliptikus gorbe kriptografia. Kriptografiai hash figgvények. Biztonsagi kdvetelmények, sziiletésnapi
paradoxon, iterativ hash fliggvény, konstrukciés médszerek; tAmadasok és elemzésiik. Uzenethitelesité
kodok. Biztonsagos kommunikacié és Uzenetintegritas, biztonsagos Uzenethitelesitdé sémak. Gyakorlati
Uzenethitelesités, tdmadasok és elemzésik. Biztonsagos digitalis alairas, biztonsagos alairé sémak.
Gyakorlati digitalis alairas konstrukciok: tamadasok osztalyozasa, RSA alapu konstrukciok, DSS.
Kriptografiai technikdk és protokoll épitéelemek, biztonsagi protokoll alkalmazasok. Altalanos
adatbiztonsagi alkalmazasok. Nem-kriptografiai adatbiztonsagi modszerek.

Biztonsagi protokollok
(VIHIM132, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatékkal a modern vezetékes és
vezeték nélkdli halézatokban felmerll6, a halézati kommunikacid biztonsagaval kapcsolatos
problémakat, bemutassa a biztonsagi problémak megoldasara hasznalt korszer(i halézatbiztonsagi
protokollok elveit és gyakorlati megvalositasait, és az ismertetett protokollok részletes analizisén
keresztll betekintést nyujtson a haldzatbiztonsagi protokollok tervezési kérdéseibe.
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Rovid tematika: Alapfogalmak bevezetése: sebezhetdség, tamadas, aktiv és passziv tamadas fogalma;
f6 biztonsagi szolgaltatasok. Kulcscsere protokollok célja, fajtai, jellemzd tulajdonsagai; tamadé modell;
szimmetrikus és aszimmetrikus kulcsu kulcsszallitdé protokollok; kulcsmegegyezés protokollok;
csoportkulcs menedzsment; jelszé alapu kulcscsere; kulcscsere protokoll szabvanyok; kulcscsere
protokoll tervezési elvek és modszerek. Biztonsagi protokollok vezetékes halozatokban, haldzati
rétegben megvaldsitott biztonsag; szallitasi rétegben megvaldsitott biztonsag; alkalmazasi rétegben
megvalositott biztonsag; a protokollok bemutatasa és analizise. Vezeték nélklli halézatok jellemzéi a
biztonsag szempontjabol; Mobil IP biztonsaga; WiFi biztonsagi protokollok, a WEP analizise, a WPA és
a 802.11i bemutatasa; WiMax biztonsagi protokollok; cellas mobil rendszerek biztonsaga. Biztonsagi
protokollok szenzorhalézatokban. A szenzorhalézatok specialis jellemz6i; biztonsagi protokollok;
broadcast hitelesités TESLA-val; kulcscsere szomszédos szenzorok kozott; féregjarat detektalas;
biztonsagos utvonalvalasztas; haldzaton bellili feldolgozast tamogatd biztonsagi protokollok; biztonsagos
aggregator-valasztdé protokollok; input-manipulaciot hatasat minimalizald adataggregacio; biztonsagos
lokalizacié. Biztonsagi protokollok mobil ad hoc halézatokban. Mobil ad hoc halézatok jellemzéi, példak
(mesh-halozatok, gépjarmi-halézatok, késleltetés tiird haldzatok); Sybil tamadas elleni védelem;
kulcscsere ad hoc halézatokban; az utvonalvalasztas biztonsaga; DSRC biztonséagi protokoll.

Mobil infokommunikacios halézatok
(VIHIM218, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a vezeték nélkuli és mobil
tavkozlés problémakorének elvi alapjait, illetve attekintést adjon napjaink korszerl rendszereir6l. A
tantargy térekszik arra, hogy ramutasson, az egyes rendszerekben mikén dltenek teste a k6zds elméleti
megfontolasok, valamint az eltérd felhasznalasi kdrnyezetek, miként vezetnek a mobil rendszerek kozotti
kilénb6z8séghez.

Rovid tematika: A radios kornyezet sajatsagai: tobbutas terjedés, fading, Doppler-hatas. Csatorna
modellek: kétutas, Rayleight, Rice. Védekezés: link adaptacio, smart antennak, szért spektrumu
kommunikacio alapjai. Cellas elv. Interferencia viszonyok. Frekvencia/kéd uUjrahasznositas. 60 fokos
koordinatarendszer és klaszterek. Lokalis rendszerek. A WLAN, Bluetooth, RFID rendszerek
ismertetése. Foldi cellas rendszerek. A GSM, HSCSD, GPRS, UMTS, WIMAX rendszerek bemutatasa:
rendszerelemek, architektira, protokollok, multimédia atviteli képességek. Helymeghatarozasi technikak
elméleti hattere. Helymeghatarozas a gyakorlatban mobil rendszerek rendszerparamétereire alapozva.
Helyfigg®é alkalmazasok létrehozasa. Szoftver altal meghatarozott mikddési mobil terminalok. A
felmertild elméleti és gyakorlati problémak, valamint azok megoldasai.

A biztonsagos elektronikus kereskedelem alapjai
(VIHIM219, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az elektronikus
kereskedelem biztonsaggal kapcsolatos kihivasait, a lehetséges megoldasok elvi alapjait, és a gyakorlati
alkalmazhatésag kérdéseit. A tantargy az elektronikus kereskedelem fogalmat tagan értelmezi, s
altalaban vizsgalja az elektronikus adatfeldolgozas biztonsagi problémait, ideértve olyan terlleteket is
mint az elektronikus szavazas vagy az RFID rendszerekkel kapcsolatos adatvédelmi kérdések. A
tantargy integralé szerepet szandékozik betdlteni azzal, hogy bemutatja a korabban megszerzett
kriptografiai és biztonsagi protokoll tervezési ismeretek hasznalatat konkrét alkalmazasokban.

Rovid tematika: A nyilvanos kulcs infrastruktura (PKI) alapjai. A nyilvanos kulcs hitelesités problémaja,
tanusitvany, kulcsmenedzsment kérdések, optimalizacios technikak, a PKI gyakorlati problémai. Bontas-
biztos hardver eszkdzok fizikai védelem szintjei, a FIPS 140-2 értékelési szempontok, intelligens chip-
kartyak felépitése, miikdédése, Trusted Computing és a Trusted Platform Module, tamadasok
osztalyozasa, nem-behatold tamadasok, APl analizis. Tranzakcié-atomicitas, a fair csere probléma, fair
csereprotokollok osztalyozasa, on-line TTP-re épuld protokollok, off-line TTP-re épllé protokollok.
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Anonim kommunikaciés technikak, a DC haldzat és a MIX halézat fogalma, anonimizalé rendszerek, az
anonimitas mérése. Az elektronikus fizetési rendszerekkel szemben tamasztott kdvetelmények, az
elektronikus fizetési rendszerek osztalyozasa, on-line hitelkartyas fizetés és a SET protokoll, az
elektronikus cash és a DigiCash protokoll, mikrofizetési protokollok. Az elektronikus szavazas biztonsagi
kovetelményei, elektronikus szavazé rendszerek osztalyozasa, konkrét rendszerek bemutatasa,
analizise. Az elektronikus viteldijbeszed6 rendszerek felépitése, jegymédiak és kapcsol6dd biztonsagi
kovetelmények, védelmi mechanizmusok, kulcsdiverzifikalas, Mifare és Calipso rendszerek. Digitalis
jogkezelés, a DRM célja, biztonsagi kévetelmeényei, ismertebb DRM architekturak mikdodése, digitalis
vizjelezés, DRM rendszerek feltdérése. RFID alkalmazasok, privacy problémak, javasolt megoldasok
attekintése, szimmetrikus kulcsu kriptografiara épuldé privat partnerhitelesités, a kulcsfakra épulé
maodszer analizise, optimalis kulcsfa meghatarozasa

Hirkozl6 rendszerek biztonsaga laboratérium 1.
(VIHIM220, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A laborgyakorlatok célja, hogy a hallgaték kézzelfoghaté gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek a kommunikaciés halézatok tervezése és analizise, valamint az informatikai
biztonsag terilletén, és ezzel elmélyitsék az eléadasokon elhangzott anyag megértését.

Rovid tematika: WLAN QoS mérés, GSM mérés, Mobil IP mérés, Halézati protokollok vizsgalata
lehallgatassal, WiFi biztonsag.

Hirkozl6 rendszerek biztonsaga laboratérium Il.
(VIHIM305, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A laborgyakorlatok célja, hogy a hallgaték kézzelfoghaté gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek a kommunikaciés halézatok tervezése és analizise, valamint az informatikai
biztonsag terilletén, és ezzel elmélyitsék az eléadasokon elhangzott anyag megértését.

Rovid tematika: Egyszerli haldzatvédelmi modszerek vizsgalata, IP halézatok megbizhatdsagi
elemzése, Halozati hibak hatdsa a QoS-re IP halézatokban, PKI alapfunkciok megvaldsitasa az
OpenSSL kényvtar segitségével, Smart kartya programozas.

Onall6 laboratérium 1
(VIHIM806, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Onall6 laboratérium 2
(VIHIM856, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Szakiranyhoz kot6ddé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnéki feladatot oldanak meg, amelynek
eredmeényeként egy 6nallé6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.
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Diplomatervezés 1
(VIHIM906, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, HIT)

Diplomatervezés 2
(VIHIM956, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, HIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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IV.5 Intelligens rendszerek szakirany (MIT)

1. A szakirany megnevezése: Intelligens rendszerek
(Intelligent Systems)
2. MSc szak: mérndk informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Méréstechnika és Informaciés Rendszerek
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Horvath Gabor egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az intelligencia megjelenése informatikai rendszerekben azt a ma mar természetes igényt elégiti ki, hogy
az informatikai rendszerek az emberi intelligens viselkedésre jellemz6 képességekkel is rendelkezzenek.
Az intelligens rendszerek képesek a kornyezetuk érzékelésére, a kornyezetbdl szarmazd kilonbozd
reprezentaciéju (szamszerli, természetes nyelvli szdveges, képi, stb.) tudas Osszegyijtésére,
elemzésére és integralasara, képességeik tanulas utjan térténé fejlesztésére, tovabba képesek a
kornyezet valtozasaihoz valé rugalmas alkalmazkodasra. Az intelligens rendszerek ndvelik az
informatikai rendszerek szolgaltatasainak szinvonalat és biztositjak az emberi kérnyezettel valo
hatékony kapcsolattartast. Olyan komponensekbél épllnek fol, ahol megjelenik a bizonytalan és a
hianyos - tudas kezelésének a képessége, az adatokban rejl6 tudas kinyerésének és felhasznalasanak a
képessége és az autonom dontések meghozatalanak a képessége is.. A komponensek sokrétiiségeén tul
e rendszerek fontos jellemzéje a komponensek Ujszerli 6sszekapcsolasa is, az egyes komponensek
k6zotti kommunikaciobdl kialakuld egyittmikodés vagy legalabb a konfliktusok mérséklése, és az
egyéni tanulasi sémakbdl felépitett csoportos tanulds. Az intelligens rendszerekkel megvalésithatok a
tisztan gépi, vagy a vegyes emberi-gépi munkacsoportok, illetve a nagy fdldrajzi, temporalis vagy
koncepcionalis tavolsagokat athidalé komplex szolgaltaté rendszerek.. A szakterllet mara kiforrott
elméleti és fejlett technoldgiai hattérrel, tovabba széleskorll alkalmazasi lehet6ségekkel rendelkezd
onallé tudomanyagga valt. Jelentéségét az adja, hogy egyre tébb komplex feladat megoldasanal merdl
fol az ember helyettesitésének vagy egyiuttmikédé ember-gép rendszerek létrehozasanak az igénye.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

¢ Intelligens elosztott rendszerek megvaldsitasa intelligens agens szervezetekkel. Tudasintenziv
kommunikacios nyelvek és protokollok elemzése és tervezése.

e Szervezédés, egyiittmiikddés, a konfliktus feloldas modszertana. Agensszervezetek modellezése.
Versengd és egyuttmikodé rendszerek tervezeése.

o Tudasreprezentaciok és tudasfuzionalas széveges informaciok bevonasaval. Ontologiak tervezése
és felhasznalasa.

e Logikai kvetkeztets rendszerek. Bizonytalan tudas kezelése valoszinliségi haldkkal. Szakérté
rendszerek.

e Tanuld rendszerek, gépi tanulas. Neuralis haldk. Szupport vektor gépek. Hierarchikus, csoportos,
egyuttmikodo és versengd tanulas.

e Hibrid intelligens rendszerek tervezése.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Kooperacié és intelligencia VIMIM135
Gépi tanulas VIMIM136
Valdszinlségi kovetkeztetd és dontéstamogato rendszerek VIMIM221
Beagyazott intelligens rendszerek VIMIM137
Informacio és tudas integralas VIMIM222
Kooperacié és gépi tanulas laboratoérium VIMIM223
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Tantargy neve Tantargykoéd
Beagyazott intelligens rendszerek laboratorium VIMIM306
Onallé laboratdrium 1 VIMIM810
Onallé laboratdrium 2 VIMIM860
Diplomatervezés 1 VIMIM910
Diplomatervezés 2 VIMIM960

Kooperacié és intelligencia
(VIMIM135, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése az egyuttmiikodés atfogd vizsgalata az informatikai
alapinfrastrukturatél kezdve az intelligens rendszerekben alkalmazott megoldasokig. A félév soran az
alacsonyabb, infrastrukturalis rétegtél a magasabb szint(, intelligens viselkedést megkivané rétegekig
haladva targyaljuk a kovetkez6 témakoroket: halozati, elosztott és nyilt rendszerek, a szabvanyositas
szerepe; szoftver egyuttmikodés és hordozhatésag, szolgaltatas elosztas; jatékelméleti modellek és
problémak, szavazasi rendszerek, ontolégiak, nyelvek, kommunikacié és kooperacio.

Rovid tematika: A kommunikacié és a kooperacio alapfogalmai. Az egyuttmiikddés informatikai alapjai.
A halozati és az elosztott szamitasi modell 6sszehasonlitdsa, az egyuttmikodés terlletei, a nyilt
rendszer fogalma és jelentésége, informatikai szabvanyositas. Elosztott rendszerek modellezése.
Agensrendszerek kooperacidja. Intencionalis modalis logikai modellek és ezen alapulé kommunikéaciés
nyelvek, beszédaktus-elmélet, parbeszéd-elmélet, ontologiakezelés szerepe agenskommunikacioban.
Az egyuttmikodés kiterjesztése emdcionalis agensekre. A kooperacio és a jatékelmélet. Haszonelmélet:
preferencia, haszon, tranzitivitas. Nem kooperativ jatékelmélet. Racionalitas, k6zds tudas, tokéletesség,
teljesség, tiszta és kevert stratégiak Arverés- és szavazaselmélet. Egy-elemii arverések; elsé/masodik
aras arverések; zart licites arverések, stb. Szavazasi sémak paradoxonai. Kooperativ viselkedés.
Szolgaltatasbiztonsag és hibatlirés fenntartasa kooperaciéval, etikus agensek. Toébbagenses
tervkészités, tanulas tébbagenses rendszerekben (mozgdpont tanulas, rétegezett csapattanulas),
mobilitas kérdése, mobilitasi modellek, tdbbagenses rendszerek magasszintli modellezése.

Gépi tanulas
(VIMIM136, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy bemutatja a gépi tanulas fajtait, 6sszefoglalja a gépi tanulas elméleti
alapjait, és részletesen elemzi a legfontosabb tanulé rendszer architekturakat. A tanulé eljarasokat és
architekturakat azzal az igénnyel mutatjia be, hogy el6segitse olyan komplex intelligens
informaciofeldolgozasi feladatok megoldasat, melyeknél alapkdvetelmény a megoldas folyamatos
javitasa a kornyezetbdl szarmazd egyre tobb informacié felhasznalasaval, valamint a kdrnyezet
valtozasaihoz valé alkalmazkodas, az adaptalodas. Az elméleti alapok bemutatasan tal a tantargy célja,
hogy fejlessze a tudatos problémamegoldé készséget. Mindezt az egységes targyalasmod
alkalmazasaval és komplex alkalmazasi példak bemutatasaval éri el.

Rovid tematika: A tanulas fogalma, tanuld gépek, tanulas intelligens rendszerekben. A legfontosabb
tudasalapu architekturak: doéntési fak, neuronhalok, tudasalapu hibrid intelligens rendszerek. A tudas
szerepe a tanulasban, tudasreprezentaciok, tanulas kilonbozd tudasreprezentaciok mellett. Magyarazat
alapu tanulas. Induktiv logikai programozas. A mintak alapjan térténd gépi tanulas fajtai. Fellgyelt
feligyelet nélkili és félig feligyelt tanulas, megerésitéses tanulas. A tanulas szamitasi elmélete,
valészinlileg kozelitleg helyes (VKH, PAC) tanul6é algoritmusok. Statisztikai tanulaselmélet (SLT). A
tanuld eljarasok minésitése. A VC-dimenzié fogalma. A tapasztalati hiba minimalizalas szerepe, ERM
elv. A tanulé eljarasok hibajanak (altalanosito képesség) felsé korlatjai.  Strukturalis
kockazatminimalizalas (SRM) elve. Ellenérzott tanuldsu architekturak. Klasszikus neuronhaldk. Kernel
gépek és valtozataik. Szupport vektor gépek (SVM). Gauss folyamatok. A megerésitéses tanulas. A
jutalom szerepe a tanulasban. Passziv és aktiv meger&sitéses tanulas. Nemellenérzoétt tanulas. EIméleti
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alapok. A PCA feladat, PCA haldk. Kernel PCA. A fliggetlen komponens analizis matematikai alapjai. Az
ICA megvaldsitasa tanuld rendszerekkel. A gyakorlati feladatmegoldas problémai, alkalmazasok.
Adatel6készités, normalizalas, dimenzid redukcid. Zajos adatok kezelése. Hianyzé adatok problémaja.
Tanulas kooperativ rendszerekben. Egyuttmikodés és versengés. Modularis tanulé rendszerek. Pontos
és kulonb6z6 szakértbk kooperacidja. Erés és gyenge tanulas. Boosting eljarasok. Alkalmazasi példak.
Szovegfeldolgozas, képfeldolgozas. Rendszermodellezés és szabalyozas nemlinearis, dinamikus
rendszerekben. El6rejelzési feladatok. Meger6sitéses tanulas alkalmazasa: jatékok, robotiranyitas,
stratégiakészités.

Valészinliségi kovetkeztet6 és dontéstamogatéd rendszerek
(VIMIM221, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A valdszinliségi kovetkeztetd és dontéstamogatd rendszerek terlilete a
bizonytalan tudasra alapozott optimalis déntések meghozatalanak kutatasaval, illetve az eredmények
alkalmazasaval foglalkozik. Ez a teriilet hagyomanyosan a statisztikara és a déntéselméletre alapozott,
de napjainkban egyre inkabb &sszekapcsolodik a szamitaselméleti és a mesterséges intelligencia
kutatasokkal. A tantargy célul tizi ki, hogy 6sszefoglalja és egységes keretben targyalja a dontéselmélet
és a mesterséges intelligencia legkorszer(ibb eszkdztarat és megkodzelitési modszereit, valamint a
tudasmeérnokség, a gépi tanulas és a kovetkeztetés ezen terilethez tartozé altalanos eredményeit.
Rovid tematika: A bizonytalan tudas, a bizonytalansagkezelés lehetéségei. A dontések optimalitasa. A
dontéshez sziikséges informacidk kinyerése. A dontéstamogatas technolégiai folyamata. A
dontéstamogatd rendszerek architekturaja. Hasznossagelméleti attekintés. Hasznossagfiiggvények.
Hasznossagskalak és a hasznossag becslése.. Klasszikus ddntéselmélet. Alapveté dontési eljarasok
Neymann-Pearson dontés, Bayes dontés, maximum likelihood dontés.. Bayes-statisztikai médszerek. A
valészinliség bayesi értelmezése. Kovetkeztetés. Monte Carlo moddszerek. A Bayes-statisztikai
megkozelités elényei. Bayes-halok és a tudasmérndkség. Kovetkeztetés Bayes-haldkban. Bayes-halok
tanulasa. Temporalis valészinliségi kdvetkezteté rendszerek. Stacionarius folyamatok és a Markov-
feltétel. Kovetkeztetés idébeli modellekben. Szlirés, elérejelzés, simitas. Gauss-eloszlasok frissitése. A
Kalman-sziirés alkalmazhatésaga. Dinamikus Bayes-halok, Egzakt kdvetkeztetés dinamikus Bayes-
halokban. Komplex rendszerek hierarchikus és modularis dekomponalasa. Dontési fak. Random forest
eljarasok A neuralis halok és a bayesi megkézelités kapcsolata. Modell-atlagolas. Strukturalis és
parametrikus kovetkeztetés. Automatikus relevancia meghatarozas. A dontéstamogatd rendszerek
kialakitasat tamogat6 eszk6zok. Az adatokkal foglakoz6 eszk6zdk, komponensek, a kialakitott modellek,
a felhasznaldi fellletek. Alkalmazasi tertletek bemutatasa. A megismert elvek és eszk6zok bemutatasa
egy orvosbioldgiai terlletrél vett feladaton.

Beagyazott intelligens rendszerek
(VIMIM137, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: Napjaink meghatarozé trendje az informatika beépilése a mindennapi élet
targyaiba és kornyezeteibe. Az emberi felhasznalét kortlvevdé un. ambiens informatikai kérnyezet
hanggal, gesztussal, arckifejezéssel kiadott parancsokat hajt végre, és énmaga is keresi a problémaikat,
felméri az ember emécionalis allapotat és ennek megfeleléen szabalyozza az ember fizikai vilagat. A
tantargy célkitlizése ilyen célzati szamitogépi technolégia tobbszintli vizsgalata az informatikai
alapinfrastrukturatdl kezdve az embert magaba foglalé ambiens intelligens informatikai kdrnyezetekig.
Ezen tulmen6éen foglalkozik a beagyazott rendszerek agensszerl kialakitasaval, az ilyen
agensszervezetek kooperativ viselkedésével. Kilén hangsulyt kap a szenzorhaldzatok intelligencianak
novelése, az agenstechnologiaval valo 6tvozése.

Rovid tematika: A hagyomanyos MI-t6l az ambiens intelligenciaig: beagyazott rendszerek, multiagens
rendszerek, viselheté szamitastechnika, pervaziv szamitastechnika és ambiens intelligencia. Beagyazott
rendszerek S/H technoldgiai attekintése, jellegzetes rendszertechnikai komponensek. Multiagens
rendszerek és kooperativitas. Biologiai ihletési rendszerek: kibontakoz6 és lagy szamitasi modellek,
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mesterséges immun rendszerek, populacios modellek: madarraj, halraj, hangyak, darazsak, stb. Anytime
tervkészités. Autondmia és szabalyozasa. Intelligens Utemezés és eréforras-gazdalkodas. Kibontakozé
és lagy szamitasi modellek. Koaliciéformalas és az infoszféra. Intelligens beagyazott agensek.
Szolgaltatas-felfedezés. Agens-felhasznalé kolcsdnhatasok, felhasznald profil/viselkedés tanulasa,
felhasznald emdcionalis allapotanak érzékelése és joslasa, stb. (Wireless) szenzorhal6zatok S/H
Osszefoglalasa. Motok, protokollok, eréforras-gazdalkodas, energiagazdalkodas. Intelligencia
szenzorhal6zatokban. Autondm, rekonfiguralhatd, Onszervez6 mobil szenzorhalézatok. Erzékelés,
szamitas, kommunikacio és kooperacio integralasa. Hibatlir6 mobil szenzorhaldzatok. Biologiai ihletési
heterogén mobil szenzorhaldézatok. Mesterséges immun rendszerek. Mobil és statikus szenzor halézatok
kooperativ vezérlése. Informaciés terek Informacios tér fogalma. Informacios terek tervezési
szempontjai. Intelligens szoba, intelligens iroda, intelligens jarmu, stb. Ambiens intelligencia elemei. Az
ambiens intelligencia fogalma, tulajdonsagai, kihivasok. Ambiens koérnyezetek komponensei.
Intelligencia elhelyezése. Kisérleti megvaldsitasok. Ambiens inteligencia és katasztrofaelharitas.

Informacio és tudas integralas
(VIMIM222, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Elosztott szamitdogépes kérnyezetekben (internet, intranet) béséges informacio
all rendelkezésre szamos terlletre vonatkozéan. Ezen adatok, ismeretek integralasa, kombinalasa
kiszélesiti az informacids rendszerek szolgaltatasainak korét, ujfajta alkalmazasok megvaldsitasat teszi
lehetévé. A tantargy célkitizése megismertetni a hallgatokat elosztott informacids bazisok (adatbazisok,
XML dokumentumok, szdveg korpuszok) integralasanak, az elérhet6 informaciok kinyerésének
modszereivel.

Rovid tematika: Az elosztott, heterogén informacids kérnyezete jellemz8inek attekintése. Az informacié
integralas igénye és modszerei. Mediator/integrator megkozelités bemutatasa. Mediatorok szerepe,
tervezésének modszerei. Virtualis és materializalt informacié integracios megkozelitések eldnyei,
hatranyai. Virtualis adatintegracio technikai. Lokalis és globalis nézeteken alapuld virtualis integracios
sémak. Ontologiak szerepe a fogalmi heterogenitas feloldasaban. Virtualis integraciét tamogatd
mediatorok felépitése. Lekérdezések megfogalmazasa, leforditasa, optimalizalasa, futtatasa a
kilonb6zd virtualis sémak felhasznalasaval. Adattarhaz rendszerek. A materializalt integracio elényei és
problémai. Adattarhaz rendszerek épitésének folyamata. Adatok tarolasa, lekérdezése adattarhaz
rendszerekben. Interneten elérhetd informaciok integralasa. Informacié keresés félig-strukturalt
informacios forrasokban. Jelenleg elérhetd internetes keres®é rendszerek technologiai, képességei,
hianyossagai. Szemantikus web koncepcid lényege, technoldgidai. A szemantikus web technikak
alkalmazasa webes informacids forrasok integralasaban. Adat- és szdvegbanyaszat. Adatbanyaszati
alkalmazas megvalésitasanak folyamata. Alapvetd adatbanyaszati algoritmusok (gyakori mintak, gyakori
sorozatok, asszociacios szabalyok, klaszterezési eljarasok). A nyelvtechnolégia alapjai (morpholdgia,
nyelvtanok, forditas). Keresési technikak szdveges forrasokban. Informaciokinyerés szbveges
dokumentumokbdl. Tanulas informacié integracios rendszerekben. Induktiv tanulé algoritmusok az
informacio integraciés rendszerekben. Adaptiv mediator sémak. Wrapperek tanulasa. Alkalmazasi
terlletek bemutatasa. Virtualis elektronikus piactér rendszerek. Adatintegracié nagyvallalati informacios
rendszerekben. Korszer(i webes keresérendszerek. Informacio kivonatolads webes forrasokbdl.

Kooperacié és gépi tanulas laboratérium
(VIMIM223, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy elmélyitse a szakirany elsé félévében tanult ismereteket,
biztositsa, hogy a hallgaték az elméleti ismereteket egyszerlibb gyakorlati feladatok megoldasara
alkalmazzak, ezaltal tapasztalatokat szerezzenek.

Rovid tematika: Informacidkeresés. Kooperacio: jatékelméleti modszerek alkalmazasa elektronikus
aukciokban és szavazasokban résztvevd kooperalé agens-kozosségek létrenozasaban. Tervkészités:
egy tervkészitési, Utemezési feladat megoldasa. Tanulas: induktiv tanulasi sémak vizsgalata, statikus és
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dinamikus tanulé architekturak konstrukcidja, doéntési fak tervezése, neuronhaldk vizsgalata, és
alkalmazasa. Idésor-elérejelzési fel adat megoldasa dinamikus haldkkal. Adatbazis dsszeallitasa tanulo

rendszer konstrukciéjahoz.

Beagyazott intelligens rendszerek laboratérium
(VIMIM306, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy elmélyitse a beagyazott intelligens rendszerek szakirany
masodik szemeszterében tanult ismereteket, biztositsa, hogy a hallgaték az elméleti ismereteket
egyszerlibb gyakorlati feladatok megoldasara alkalmazzak, ezaltal tapasztalatokat szerezzenek.

Rovid tematika: Szenzorfuzio: MITMOT alapu és egyéb szenzorokbdl szarmazé informacié fuzionalasa.
Ember-agens  kommunikacié:  kontrollalt  természetes  nyelvi  parbeszéd.  Ember-agens
kommunikacié:emécionalis modellek. Tervkészités MITMOT koérnyezeteben. Raj (biologiai mintak
alapjan szarmaztatott koézosségi kooperativ) viselkedés vizsgalata MITMOT (ill. MITMOT-Jade)
agenskozosségben. Evoluciés mdodszerek vizsgalata. Alapvetd statisztikai dontéselméleti modszerek.
Dontési halok épitése és alkalmazasa.

Onall6 laboratérium 1
(VIMIM810, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Onall6 laboratérium 2
(VIMIM860, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Szakiranyhoz kot6ddé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnéki feladatot oldanak meg, amelynek
eredmeényeként egy 6nallé6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIMIM910, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, MIT)

Diplomatervezés 2
(VIMIM960, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, MIT)

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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IV.6 Médiainformatika szakirany (TMIT)

1. A szakirany megnevezése: = Médiainformatika
(Media Informatics)

2. MSc szak: mérndk informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Magyar Gabor egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A tavkozlés, az informatika és a média konvergenciaja a szolgaltatasok koérének boévilését, és azok
egységes halézaton torténd megvaldsitasat teszi lehetdvé. A szolgaltatasok kiterjednek a
tartalomkezelés teljes folyamatara (tartalom-eléallités, tartalomszervezés és szerkesztés,
tartalomterjesztés, archivalas). A korszer(i médiatechnolégia, a miisorszolgaltatd és cserélé rendszer
digitalis, elosztott, tartalom-infrastruktirara épul, interaktiv és gyorsan valtozik. A tartalom multimédia
(hang és videofolyam, kép, adat, szOveg) formatumu. A szakirany célkitizése a médiainformacios
rendszerek szolgaltatasainak tervezéséhez és megoldasahoz sziikséges technolégiak és eszkdzok
megismertetése, valamint beagyazasa az lUzemeltetési, jogi szabalyozasi és gazdasagi kérnyezetbe.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A TMIT oktatasi-kutatasi kompetenciaja kiterjed a tartalom - tovabbitas - megjelenités folyamatanak
miszaki kérdéseire, feldlelve a kilonféle tartalmak (hang, kép, vided, szdveg, adat, dokumentum,
multimédia, stb.) informatikai eszkdzokkel valé kezelésének és halozati elérhetGségének kérdéseit. A
szakiranyban megszerezheté kompetenciak kiilondsen: tarta-lomkezelés, informacidkeresés és -feltaras,
szOveg és adatbanyaszat, adatbaziskezelés, média-adatbazisok, metaadat-rendszerek, multimédia
informacios rendszerek, média-biztonsag.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Médiatartalom-kezeld rendszerek VITMM138
Tartalomelemzés VITMM139
Web- és e-szolgaltatasok VITMM132
Ember-gép interfész VITMM224
Doéntéstamogatas a médiainformatikaban VITMM225
Médiarendszerek laboratérium VITMM227
Médiatartalom és -biztonsag laboratorium VITMM307
Onéall6 laboratdrium 1 VITMM811
Onall6 laboratdrium 2 VITMM961
Diplomatervezés 1 VITMM911
Diplomatervezés 2 VITMM961

Médiatartalom-kezel6 rendszerek
(VITMM138, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a korszer(i (halézatos,
elosztott, strukturalt és félstrukturalt adatokra épulé) médiatartalom-kezelé rendszerek jellemzdivel, az
igények oldalardl kiindulva, s — a mas tantargyakban tanult technoldgiai ismeretekre is épitve —
alkalmassa tegye 6ket ilyen rendszerek koncepcionalasara, specifikalasara és kialakitasara.
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Rovid tematika: Alapfogalmak: adat, informacio, tartalom. Strukturalt, félstrukturalt és strukturalatlan
adatok jellemzbi; modellezésik. Médiatartalom meghatarozasok. Médiatartalomkezeld rendszerek és
halézatok: igények, architekturak, kompo-nensek, szolgaltatasok, alkalmazasok. A médiatartalom
jellemzése és leirasa. A digitalisan reprezentalt tartalom védelme, titkositasa, jogkezelése. A tartalom, a
szerkezet és a forma. A jel6ld (markup) nyelvek szerepe. A tartalomkezelés CMS modellje. Tartalom
menedzsment rendszer tervezése. A CMS integracios eszkdzei: a metaadatok. A metaadatok
kategorizalasa. Metaadat szabvanyok. Szemantikus metaadatok (RDF, RDF Schema, ontoldgia).
Informaciokeresés és —feltaras (Information Retrieval = IR). IR rendszerek osztalyozasa. IR modellek
absztrakcidja. IR modellek: Boolean modell, vektor modell, kiterjesztett Boolean modell. Index és
szemantikai tartalom. Dokumentumok indexelése. Az IR rendszer teljesitménye, mértékegységek.
Rangsorolas. Dokumentumgydjtés, Webvadaszat. PageRank és HITS (Hypertext Induced Topic Search)
algoritmusok. Metakeresés, metakeresék.

Tartalomelemzés
(VITMM139, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy megismerteti a hallgatdkkal a tartalomelemzés alapvetd feladatait,
az ezekhez hasznalt médszereket és technikakat, a metaadatok szerepét és alkalmazasat, a széveges
dokumentumokra vonatkozé alapveté tartalomelemzd eljarasokat (csoportositas, osztalyozas,
kivonatolas), hang, all6- és mozgdképek tartalmanak elemzési médszereit.

Rovid tematika: A tartalomelemzés feladatai. Leir6adatok, jeldlék szerepe, technikai. Tartalmak
rendezése, tartalmak Osszegzése. Tartalomelemzés szoveges dokumentumokon. Szoéveges
dokumentumok reprezentacioja. Paraméteres és helyfiggé alapu indexelés és keresés.
Nyelvtechnoldgiai modszerek alkalmazasa a szOveges dokumentumok elemzésénél. Szamitasi
bonyolultsag kezelése; dimenzidszam csokkentése. Szdveges dokumentumok csoportositasa.
Szbéveges dokumentumok osztalyozasa. Osztalyozasi problémak tipizalasa. Naiv Bayes modell,
legkdzelebbi szomszédok modszer, neuralis halézat alapu modszerek, szupport vektor gépek.
Tesztdokumentum gydjtemények. Szdveges dokumentumok tartalmi &sszegzése. Generativ és
kivonatolé technikak. Tartalomelemzés hang, kép és mozgdkép dokumentumokon. Kontextus-fliggé
képkeresés. Multimédia-indexelés és -visszakeresés. Szerkezetazonositas audiovizualis dokumentu-
mokban. Objektum-alapu videoindexelés. Esettanulmanyok.

Web- és e-szolgaltatasok
(VITMM132, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az uzleti informatikai rendszerek mikodésének és
felépitésének, valamint tervezésének és haszonelemzésének bemutatasa. A tantargy bemutatja, hogy a
tanult informatikai eszk6zdk (pl. halézati komponensek, kommunikaciés eszkdzok) és technoldgiak (pl.
adatbazis-kezel6k, cimtarak) hogyan szervezhetéek komplex informatikai rendszerekkeé.

Rovid tematika: Intézménytipusok. Szervezeti munkafolyamatok informatikai tdmogatasa. Tipikus e-
fajtak: e-ugyvitel e-kereskedelem, e-kormanyzat, e-tanuldékdrnyezet, tavképzés e-tartalomszolgaltatas és
e-szbrakoztatas, elektronikus piactér. Hardverertforras-kezelés, halozati eréforras-elosztas,
cimgazdalkodas, klaszterezés alkalmazasai, adatbazisok, napléallomanyok. Erdéforras-tervezés és —
menedzsment. Rendszerelemzés. Rendszerkérnyezet, felhasznaloi és tudaskévetelmény-elemzés.
Munkafolyamatok kovetel-ményelemzése. Logikai és adat szintl rendszertervezés. Adatbevitelek,
riportok. Interfészek tervezése. Elosztott komponensek kialakitasa. Uzleti intelligencia tervezése,
szolgaltatasorientalt megkdzelités, vallalati alkalmazasintegracio.
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Ember-gép interfész
(VITMM224, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatékkal a vizualis és beszéd interfész
technolégiakat az ember-gép kapcsolatban (HCI: Human-Computer Interface). A tantargy keretén belll a
részletesen bemutatjuk a felhasznaldi interfész elemeit, a szoftver-ergonémia alapelveit, a szoftverek
ergonomiai szempontbdl torténd kiértékeléseinek modszereit. A tantargy soran a hallgatok gyakorlati
feladatok megoldasaval igazoljak a témakérben szerzett jartassagukat. A kurzus végére a hallgatok
megtanuljak a felhasznaldi interfész tervezéséhez, teszteléséhez, mindsitéséhez sziikséges alapelveket,
hogy azt majd gyakorlatban is alkalmazhassak a kés6bbi munkajuk folyaman.

Rovid tematika: Bevezetés, alapfogalmak, definiciok, Ember és kdérnyezete kdzti modalitas tipusok:
beszéd interfész, vizualis interfész, taktilis interfész, multimédia HCI, interfész modalitasok egyuttes
kezelése és szinkronizalasa. Beszédinterfész, beszédkommunikacié. Vizualis interfész: iterativ tervezés
alapelvei, modszerei. Felhasznaloi interfész technikak, iranyelvek, aranyszabalyok a tervezésben,
Felhasznaldi interfész alapelvek és példak: menirendszer, szdéveg dialdgus, grafikus interfész, interfész
a weben, dialogus rendszerek. Felhasznaldi interfész mobil eszk6zokon: altalanos alapelvek, operacios
rendszer-figgé kérdések, modalitas-fliggd kérdések. Tervezési iranyelvek: fokuszcsoport modszer,
conjoint analizis, design space analysis, GOMS modell. Honlapok hasznalhatésaga: kuldnleges
felhasznaloi fellletek (pl. multimédia, groupware), mindenki szamara hasznalhatésag (W3C WAI).
Felhasznaldi interfész  kiértékelés kritériumai, kiértékelési eljarasok. Felhasznal6i interfész
esettanulmanyok.

Dontéstamogatas a médiainformatikaban
(VITMM225, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A médiainformatikai rendszerekben alapfeladat a nagy adat-allomanyokban
valé keresés, kutatas, feltaras (pl. adat- és informaciokeresés, rejtett dssze-fliggések felkutatasa). A
tantargy célkitizése az informatika déntéstamogatasban felhasznalhaté szerepének bemutatasa és
oktatdasa. A tananyag elsajatitasaval a hallgatok képessé valnak olyan technikak elsajatitasara,
hasznalatara és olyan (adatvezérelt) dontéstamogatdé modszertan alkalmazasara, amelyek segitségével
hasznos informacidkat tarhatnak fel (adatbazisokbdl, félstrukturalt allomanyokbdl, web-
dokumentumokbdl) a dontésekhez. A hallgatok részletesen megismerkedhetnek a technikai
apparatussal, algoritmusokkal és gyakorlati alkalmazasokkal, melyek elsésorban vezet6i déntések
el6készitését célozzak meg. A félév végére a hallgatok elsajatitjak a nagy adathalmazokhoz kapcsolédé
klldbnb6zd gazdasagi, mérnoki, illetve tudomanyos problémak megoldasaban alkalmazhatd
modszereket.

Rovid tematika: Dontéstamogatd eszkd6zok. Szakértéi rendszerek. Statisztikai eszkdzok.
Adatbanyaszati eszk6zok adatbazisokban. Mesterséges intelligenciaval segité eszk6zok. Tudasfeltaras
nagy adathalmazoknal és tartalomhal6zatban. Navigalas vizsgalata médiainformatikai rendszereknél.
Bejarasi ut analizis tartalomkezel6 rendszereknél és a weben. Modellezés: predikcidos modellek, eset-
alapu modellek (case-base megkodzelités), faktoranalizis, klaszteranalizis. Modellezés dontési faval
(vagasok a dontési faban, CHAID eljaras).

Médiarendszerek laboratorium
(VITMM227, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a ,Médiainformatika” c. M.Sc. szakirany elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténé kiegészitése, masrészt a mérndki
gyakorlatban hasznalt eszkd6zdk és modszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat a mérnoki gyakorlatban végzendd alkoto tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatasa laboratériumi foglalkozéasok keretében torténik, mely a
témateriletet bemutaté programozott ,mérésekbdl” all. A félév soran elvégzendé mérések az alabbi
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témakorok koré csoportosulnak: IMS halozati rendszerek tervezési kérdései, Webszolgaltatas-fejlesztés,
Elektronikus kereskedelem, e-banking, aukcios portalok szolgaltatasai, Adatbanyaszati modszerek,
algoritmusok, Webfellletek kialakitasanak biztonsagi kérdései, Portalmenedzsment felliletek tervezése,
kialakitasa.

Médiatartalom és -biztonsag laboratérium
(VITMM307, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a “Médiainformatika” c. MSc szakirany elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel t6rténé kiegészitése, masrészt a meérndki
gyakorlatban hasznalt eszk6zok és modszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat a mérndki gyakorlatban végzendd alkotd tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatasa laboratdoriumi foglalkozasok keretében torténik, mely a
tématerlletet bemutatd programozott ,mérésekbdl” all. A félév soran elvégzendé mérések az alabbi
témakorok koré csoportosulnak: Beszéd alapu szolgaltatasok felkonfiguralasa, Beszédvezérelt
alkalmazasok, Médiafolyamok titkositott hozzaférése, Az “AAA” (hitelesités, jogosultsag, szamlazas)
protokollok és megvaldsitasuk RADIUS/DIAMETER segitségével, Média-vizjelezési technikak,
Behatolas detektalasi algoritmusok (IDS).

Onall6 laboratérium 1
(VITMM811, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Onall6 laboratérium 2
(VITMM861, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Szakiranyhoz ko6t6d6, adott valasztékbdl a hallgatd altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoéki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el.Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VITMM911, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, TMIT)

Diplomatervezés 2
(VITMM961, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, TMIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.7 Rendszerfejlesztés szakirany (liT)

1. A szakirany megnevezése: = Rendszerfejlesztés
(System Development)

2. MSc szak: mérndk informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Kondorosi Karoly egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az informatikai rendszerek komplexitasa folyamatosan noévekszik. A fejlesztési feladatok sikeres
végrehajtasa csak csapatmunkaban, tébb szakterulet tudasainak egyesitésével lehetséges. A fejlesztési
feladatok iranyitasa megalapozott informatikai szakismeretek mellett szervezési ismereteket, jo
attekintbkészséget, Uj ismeretek befogadasara vald nyitottsagot is igényel. Ezért a szakirany célkitlizése,
hogy egyrészt mély ismereteket adjon at a fejlesztési modszertanokrél és technolégiakrol, masrészt
felvértezze a hallgatokat a fejlesztési folyamatok tervezéséhez, szervezéséhez, értékeléséhez,
teszteléséhez szilkséges ismeretekkel, harmadrészt kialakitsa a szakterlleti modellek készitése és
megértése iranti fogékonysagot, a szakterlleti szakértékkel vald céliranyos egylttmiikodés készségét.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A szakiranyt sikeresen elvégz6 hallgaték képesek lesznek Uj alkalmazasi terlletek informatikai
rendszereinek specifikalasara, modellalkotasra, a fejlesztési folyamat megtervezésére, minéségorientalt
fejlesztési folyamatok kialakitasara, a folyamatban kulonféle fejlesztéi szerepek betdltésére. Specialis
készségekre és ismeretekre tesznek szert a parhuzamos feldolgozas (kiléndsen a GRID technoldgiak),
a szoftvertesztelés, valamint a szoftvermindség teriletén. A szakirany hallgatéi szamara javasolt tovabbi
harom szakmai kiegészit6 tantargy, valamint alkalmazasi terlletek jellegzetes modelljeivel foglalkozé
valaszthato tantargyak felvétele.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Objektumorientalt fejlesztés VIIIM140
Parhuzamos és Grid rendszerek VIIIM141
Szoftvertesztelés VIlIM142
Metamodellek a szoftverfejlesztésben VIIIM228
Szoftvermindség VIIIM229
GRID és OO labor VIIIM230
Tesztelés és minéség laboratérium VIIIM308
Onéall6 laboratdrium 1 VIIIM814
Onall6 laboratdrium 2 VIIIM864
Diplomatervezés 1 VIIIM914
Diplomatervezés 2 VIIIM964

Objektumorientalt fejlesztés
(VIIIM140, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy Osszefoglalja az objektum-orientalt fejlesztés
maodszertanait, és attekintse a fejlesztés soran alkalmazhatd korszeri technoldgiakat, tdbbek kozétt a
kovetelménykezelés, rendszerelemezés, analizis-, architekturalis és tervezési mintak, komponens alapu
tervezés és fejlesztés, valamint objektum-orientalt elosztott fejlesztés témakadreiben.
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Rovid tematika: Kévetelménykezelés, rendszermodellezés, fontosabb analizis mintak. Architekturak,
architekturalis mintdk. Komponens-alapu tervezés és fejlesztés. Gyakran el6forduld tervezési mintak.
Egyszeri példak Java és J2EE koérnyezetekben. Koztesréteg-funkciok, szabvanyok, szolgaltatasok. Az
RMI, a CORBA és a webszolgaltatasok bemutatasa, Osszehasonlitasa. Esettanulmany: naming
szolgaltatasok elemzése. RMI, CORBA és webszolgaltatasok biztonsagi kérdései, egyuttmikodése.
Mobil komponensek, adat- és kodatvitel, konzisztencia, biztonsag. Agensek implementasa RMI
kornyezetben. Szolgaltatas-orientalt architektura, brokerek. CORBA Trading Service.

Parhuzamos és Grid rendszerek
(VIIIM141, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy bemutassa a parhuzamos feldolgozast, mint a
teljesitményndvelés egyik lehetséges eszkdzét, elsésorban lazan csatolt informatikai rendszerekre
koncentralva. Ipari kdrnyezetben egyre jelentésebb a szamitdogép-farmok felhasznalasa, ezért az
eszkbzkészlet bemutatasat ezzel kezdjik, majd a metaszamitogépes rendszereken at eljutunk a
korszerlii Grid technolégiakhoz. A Grid rendszerek a transzparens eréforras meg- és elosztasra
koncentralva nem csak a teljesitményndvelést ill. eréforras kihasznalast segitik, hanem a kooperacio
alapjait is megteremtik, mely bazisat képezheti szamos nagy informatikai rendszernek.

Rovid tematika: Parhuzamositas alapfogalmai, alapveté algoritmusok. Parhuzamositas eszkozei,
lehetdségei, nyelvek. Tervezési mintak: master-worker, pear-to-pear, paraméter study. Cluster
rendszerek, cluster fajlrendszerek (NFS, SFS, AFS), hosszu tavu utemezdk (PBS, DQS, LSF, Condor,
Load-Leverel). Metaszamitégép koncepcio. Grid rendszerek és szolgaltatasaik. Grid kdztesrétegek és
szolgaltatasaik (Unicore, Globus, gLite, Arc, GUG). Koztesrétegek biztonsagi architektarai. Grid portalok.
Jelentésebb Grid projektek. Grid alkalmazasai.

Szoftvertesztelés
(VIIIM142, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatok megismertetése a szoftver tesztelés alapfogalmaival, alapvetd
technikaival, a hatékony tesztelési folyamat szervezésének koévetelményeivel és lehetéségeivel.
Hangsulyozzuk a teljes szoftverfejlesztési életcikluson ativeld tesztelés fontossagat.

Rovid tematika: A tesztelés definicidja. A tesztelés helye. Tesztelési alapfogalmak. Tesztelési
technikak. Teszt tipusok. A kédtél kiildonbdzé termékek tesztelése. Tesztelési stratégia kialakitasa egy
szoftvercégnél. Tesztek tervezése. Teszt esetek, tesz adatok. A tesztek dokumentalasa. Hibajavitas,
hibastatisztikak, hibaelemzés. Menedzsment informacios rendszerek tesztelése. Biztonsagkritikus
rendszerek tesztelése. A hatékony tesztelési folyamat kialakitasa. A tesztelési folyamat mérése,
elemzése és folyamatos fejlesztése. A tesztelés értéke és koltsége.

Metamodellek a szoftverfejlesztésben
(VIIIM228, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy Osszefoglalja az iparszerl szoftverfejlesztés korszeri
iranyzatait, technikait, eszkbzeit a szoftver gyartdsorok, a modell és minta vezérelt architekturak és
modszerek teriletén, amelyek feltehetéen még a jovében is hatni fognak a szoftver fejlesztés elméletére
és gyakorlatara. A moédszerek alkalmazasat tipikus fejlesztési feladatok keretében korszerli eszkdzok
felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: A modell alapu szoftver fejlesztés (MDSD) Iényege, helye és szerepe. Metamodellek,
abrazolasi médok, transzformaciok. Rétegzett és tébbdimenziés modellezés. Meta Object Facility (MOF)
metamodell struktura. Az Object Constraint Language (OCL). A Model Driven Architecture (MDA)
koncepcid és megvalositasi lehetbségei. Template nyelvek. Nyelvi transzlaciés technikak. Egyszerl
forditd programok és a mogottik allé modellek Modelltranszformaciok. Aspektusok és modellek. Az
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invaziv programfejlesztés lehetéségei. Orokldtt kodok kezelése. Re-engineering. Szoftverek
mindéségének javitasa transzformacioval. Korszer( fejleszté eszkdz alkalmazasa (Ameos).

Szoftvermindség
(VIIIM229, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja atfogd ismereteket nyujtani a szoftverminéséggel kapcsolatos,
a vilagban leggyakrabban alkalmazott szoftverminéségi megkdzelitésekrél, modellekrdl, szabvanyokrdl,
valamint a szoftvercégek atfogd, mindséggel kapcsolatos folyamatjavitasi projektjeinek tervezéséhez és
sikeres lebonyolitasahoz szikséges elméletrél és gyakorlatrol. A tantargy keretében cél még, hogy a
hallgatok megismerjék az egyéni szoftverfejlesztéket tamogaté PSP mddszertant és a szoftverfejleszté
csapatok munkajat tamogaté TSP mddszertant.

Rovid tematika: A szoftverminfség definicidja, a fogalom iddbeli valtozasa. A minéség f6 elemei a
szoftver tipusanak fuggvényében. Termék alapu megkdzelités. A Boehm és a McCall modellek. Az ISO
9126 szabvany. A szoftver termék alapu mindsitése. Folyamat alapu megkdzelités. Az ISO 9001:2000
szabvany. Folyamatfejlesztés. Lépcsds, folytonos és integralt modellek. (CMM, SPICE, CMMI). A
folyamatjavitasi megkozelitések  sajatossagainak  Osszefoglalasa.  Osszehasonlitas.  Mérés.
Alapfogalmak. Lehetséges mér6szamok. Mérési modszerek. A komplexitds egy mérési maddja:
funkciopont szamolas a Cosmic modszerrel. A PSP és TSP mddszerek bemutatasa. A QMIM keret
kitoltése. A QMIM modszer elemei. A minéség koltsége. A folyamatfejlesztés hatékonysaga.
Laborgyakorlatok: Min&ségiranyitasi rendszer kialakitasa, szerkezete. ISO audit. Folyamatjavitas. A
CMMI modell alkalmazasa. CMMI-nek megfeleld eljarasi utasitasok készitése. CMMI szerint (SCAMPI)
audit. PSP gyakorlatok. Felhasznaljuk a PSP moddszertan alkalmazasat tamogatd, Interneten
hozzaférhet6 eszkdzoket.

GRID és OO labor
(VIIIM230, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy az ,Objektumorientalt fejlesztés” a ,Parhuzamos és
GRID rendszerek” c. szakirany tantargyakhoz kapcsolddva segitse az el6éadasokon hallott anyag
elmélyitését és begyakorlasat. A tantargyat elvégezve a hallgatok jartassagot szereznek tobbrétegd,
komponensalapu rendszerek, elosztott rendszerek, parhuzamos feldolgozast igénylé alkalmazasok
fejlesztésében.

Rovid tematika: GRID alkalmazasok hasznalata, egyszer(i parhuzamos alkalmazas bemutatasa,
Osszetett parhuzamos alkalmazas készitése, elosztott alkalmazas RMI-vel, elosztott alkalmazas
CORBA-val, elosztott alkalmazas webszolgaltatassal, objektum-orientalt adatbazis-kezelés feladat,
agens alapu alkalmazas készitése, egyszerli servlet-alkalmazas, servlet alkalmazas adatbazis-
kezeléssel.

Tesztelés és mindség laboratérium
(VIIIM308, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy az ,Szoftvertesztelés” és a ,Szoftverminéség” c.
szakirany tantargyakhoz kapcsolddva segitse az el6adasokon hallott anyag elmélyitését és
begyakorlasat. A tantargyat elvégezve a hallgatdk jartassagot szereznek a korszer(i tesztelést segit6,
valamint a szoftverprojekt-tdmogatdé eszkdézdk hasznalatdban, a tesztelési folyamat és a
szoftvermin8ség kezelésében és menedzselésében.

Rovid tematika: Szoftverspecifikacio készitése és szemlézése, Kovetelménykovetési matrix, Hatarérték
tesztelés, Ekvivalencia osztaly tesztelés, dontési tabla alapu tesztelés, Strukturalis tesztelés, Unit teszt,
GUI Unit teszt, teljesitményteszt, ISO 9001:2000 alapu belsé min6éségligyi rendszer kialakitasa, ISO
9001:2000-audit végrehajtasa, CMMI-konform eljarasi utasitas készitése, ISO 9126 alapu mérés.
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Onall6 laboratérium 1
(VIIIM814, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, IIT)

Onall6 laboratérium 2
(VIIIM864, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 1IT)

Szakiranyhoz kot6ddé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredmeényeként egy o6nallé6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el.Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIIIM914, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, 1IT)

Diplomatervezés 2
(VIIIM964, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, IIT)

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.8 Szamitaselmélet szakirany (SzIT)

1. A szakirany megnevezése: = Szamitaselmélet
(Theoretical Computer Science)
2. MSc szak: mérnok informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Szeredi Péter egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A holnap informatikajanak egyik kulcskérdése az, hogy a szamitogépek kozelebb keriljenek a
kildnb6z6 tipusu felhasznaldikhoz. A szakirany bemutatja az ehhez szikséges Uj matematikai
modszereket és az ezekre épul6 technoldgiakat.

Az algoritmustervezés teriiletén Uj modellek (pl. kvantumszamitégépek) és Uj megkdzelitések (pl.
paraméteres bonyolultsag) szilettek, de a hagyomanyos kérdéskorokben is erésebb algoritmusok
készthet6ek a grafelmélet és a kombinatorikus optimalizalas ujabb eredményeinek felhasznalasaval.

A programozas teriiletén megjelennek a logikai, funkcionalis, ill. korlat (constraint) alapokon nyugvo,
deklarativ programozasi nyelvek. A hagyomanyos nyelvekhez képest egy deklarativ program sokkal
tdmdrebb, magasabb szintl. Megfogalmazasaban nem szikséges az algoritmus részleteit kidolgozni,
sokszor elegendd a megoldandd cél eléréséhez szikséges feltételek (korlatok) leirasa. Ebbdl
kovetkez6en a deklarativ programok implicit mddon, azaz programozoi beavatkozas nélkil
parhuzamosithaték, és igy multiprocesszoros rendszereken valé hatékony végrehajtasuk is biztosithaté.
A kbznapi informatikaban -- pl. a Webes keresésben -- is jelentkezik az az igény, hogy a szamitégép ne
csak szbvegeket, betlisorozatokat lasson, hanem a mogottik levé jelentést, szemantikat is kezelni tudja.
Ehhez a szOveges adatokat meta-adatokkal egészithetjiik ki, amelyek formalisan, gépi uton kezelhetéek.
A meta-adatok automatikusan is kinyerhet6ek, matematikai statisztikai maodszerekkel, illetve
szbvegelemzéssel. Emellett rendkivil fontos a szakteruleti illetve altalanos tudas formalis megjelenitése
un. ontolégiak formajaban, valamint az ezeken val6é automatikus kévetkeztetés.

6. A megszerezhetd kompetenciak:
Adat- és szbvegbanyaszati ismeretek, deklarativ programozasi nyelvek és moddszerek, alapvetd
szemantikus és nyelvi technoldgiak.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Algoritmusok és bonyolultsaguk VISZM143
Nagymeéretii adathalmazok kezelése VISZM144
Bevezetés a szemantikus technol6giakba VISZM145
Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik VISZM231
Nagyhatékonysagu deklarativ programozas VISZM232
Nagymeéretii adathalmazok kezelése labor VISZM233
Szemantikus és deklarativ technoldgiak labor VISZM308
Onallo laboratdrium 1 VISZM818
Onallo laboratdrium 2 VISZM868
Diplomatervezés 1 VISZM918
Diplomatervezés 2 VISZM968
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MUEG YmE:T EM 1782
Algoritmusok és bonyolultsaguk
(VISZM143, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az algoritmikus gondolkodas tovabbfejlesztése. E célbdl a
hallgatok betekintést kapnak a modern iranyzatok némelyikébe: a tébb processzort hasznal6é alapvet6
parhuzamos és elosztott algoritmusokba, a problémak paraméteres bonyolultsaganak vizsgalataba, ill. a
kvantumszamitogép matematikai modelljébe és alapvet6 algoritmikus technikaiba.

Rovid tematika: Geometriai algoritmusok (legkdzelebbi pontpar, konvex burok meghatarozasa).
Alapveté parhuzamos algoritmusok (PRAM-ek, Brent-elv a gyorsitasra). Elosztott algoritmusok hibatlan
esetben, egyezségre utas, ill. ennek lehetetlensége kulonb6zé tipusu hibak esetén (vonalhiba, leallas,
Bizanci tipusu hiba). Interaktiv bizonyitasok, IP=PSPACE. On-line algoritmusok. Paraméteres
bonyolultsag (korlatos mélységli kereséfak, a grafminor tétel kdvetkezményei, W[1]-teljesség). A
kvantumalgoritmusok alapjai.

Nagyméretii adathalmazok kezelése
(VISZM144, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni a hallgatokat az adatbanyaszat és a relacios adatbazisok
kombinatorikai elméletével, a legfontosabb algoritmusokkal, azok elényeivel, hatranyaival és korlataival.
A hallgaték a laborgyakorlatok soran megismerik az egyik legjelentésebb adatbanyaszati
szoftvercsomagot és gyakorlati ismeretekre is szert tesznek.

Tematika: Eléfeldolgozas, mintavételezés, dimenzido-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintak
kinyerése (gyakori elemhalmazok, sorozatok, epizdédok, cimkézett, gydkeres fak, feszitett részgrafok,
részgrafok keresése, APRIORI, Eclat, FP-growth algoritmusok kulénb6z6 tipusi mintakra valo
alkalmazasa, kétfazisu algoritmusok, elemhalmazok lezartja, kényszerek kezelése). Asszociacios
szabalyok, fiiggetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkdzelebbi szomszéd, Bayes halok, svm,
adaboost). Klaszterezés (Kleinberg-fele lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési célfliggvények
és azok hibai, klaszterezd algoritmusok tipusai, particios-, hierarchikus-, sirliségalapu algoritmusok).
Webes keresés (Page rank, HITS mddszer). Adatbanyaszat a gyakorlatban, a WEKA szoftver
megismerése. Fliggéségek elmélete: funkcionalis, tartalmazasi, 6sszekapcsolasi fuggdségek, axiomati-
zalasuk, az implikaciés probléma. Altalanos fiiggdségek: egyenléség generald és sorgenerald fiiggé-
ségek. Kombinatorikus és komplexitasi kérdések. Magasabb rendl adatmodellek, az XML elmélete.

Bevezetés a szemantikus technolégiakba
(VISZM145, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a tudasalapu technoldgiak egy fontos Uj iranyanak a
bemutatasa. A tantargy attekinti az emberi tudas szamitdogépes abrazolasanak és feldolgozasanak
moddszereit. Megismertet a fogalmi rendszerekkel (ontologiakkal), és bemutatja ezek matematikai
hatterét, a leird logikakat. Attekintést nydjt az ontolégiakat alkalmazé un. szemantikus technoldgiakrdl, a
Szemantikus Vilaghalo elképzelésrél.

Rovid tematika: A vilaghalé felépitése, a hagyomanyos keres6rendszerek mikoddése, tudas
reprezentalasa a vilaghalon. Problémak a Webbel: az intelligens keresést akadalyozo tényezok;
szemantika hianya a vilaghalon; a hagyomanyos megoldasi lehetéségek ismertetése. A Szemantikus
Vilaghalo iranyzat: az RDF nyelv; az RDF alapu modellezés alapjai; RDF sémak felépitése. Az OWL
(Web Ontology Language) nyelv. A Szemantikus Vilaghalé rétegei és a vele kapcsolatos problémak.
Ontologiak: a leird logikak ismertetése, fajtai; tudasbazisok leirasa leiré logikakkal; kdvetkeztetés leird
logikai rendszerekben, TBox és ABox kdvetkeztetések; a Tableau algoritmus és valtozatai; a Tableau
algoritmus optimalizalasa; létez6 leird logikai kovetkeztetd rendszerek; egy egyszerl leiré logikai
kovetkezteté megvalositasa. Egy komplex ontoldgiakezel6 rendszer bemutatasa.
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MUEG YmE:T EM 1782
Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik
(VISZM231, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy f6 célja a hallgaték grafelméleti ismereteinek bdévitése, a
hipergrafok elmélete néhany fontosabb eredményének bemutatasa és ez altal a diszkrét matematikai
gondolkodas fejlesztése. Hangsulyosan be kivanja mutatni a hipergraf fogalom kulénféle nézdpontjait
(grafok altalanositasai, halmazrendszerek, az élek karakterisztikus vektorainak halmazai), megismertetni
a kilénbdzé nézépontok elényeit és rutinszerlivé tenni a kozoéttik vald atjarast.

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

Nagyhatékonysagu deklarativ programozas
(VISZM232, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitiizése: A deklarativ programozas terlletén korabban megszerzett tudas elmélyitése,
kiterijesztése a korlat-logikai programozas (CLP) terlletére. A CLP elméleti alapjainak és
megvaldsitasainak megismertetése, a korlat-programozas modszereinek attekintése és gyakoroltatasa.

Rovid tematika: A Prolog nyelv fejlettebb elemei, korutinkezelés. A korlat-logikai programozas elméleti
alapjai. Valos és racionalis tartomanyu CLP: nyelvi elemek, megvalésitas, példak. Boole-értékii CLP.
Véges tartomanyu CLP: elméleti hattér; aritmetikai korlatok; logikai és tlikrozott korlatok, kombinatorikus
korlatok. Cimkézés, felhasznaldi korlatok készitése indexikalisok és globalis korlatok formajaban.
CLPFD nyomkovetés. CLPFD esettanulmanyok: Modellezés, korlatok megvalasztasa, hatékony
keresés. A CHR (Constraint Handling Rules) generikus korlat-programozasi eszkéz.

Nagyméretii adathalmazok kezelése labor
(VISZM233, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizései: Megismertetni a hallgatokat az adatbanyaszat és a relaciés adatbazisok
kombinatorikai elméletével, a legfontosabb algoritmusokkal, azok el6nyeivel, hatranyaival és korlataival.
A hallgaték a laborgyakorlatok soran megismerik az egyik legjelentésebb adatbanyaszati
szoftvercsomagot és gyakorlati ismeretekre is szert tesznek.

Tematika: Eléfeldolgozas, mintavételezés, dimenzido-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintak
kinyerése (gyakori elemhalmazok, sorozatok, epizodok, cimkézett, gydkeres fak, feszitett részgrafok,
részgrafok keresése, APRIORI, Eclat, FP-growth algoritmusok kilonbdzé tipusu mintakra vald
alkalmazasa, kétfazisu algoritmusok, elemhalmazok lezartja, kényszerek kezelése). Asszociacios
szabalyok, figgetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkdzelebbi szomszéd, bayes halok, svm,
adaboost). Klaszterezés (Kleinberg-fele lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési célfliggvények
és azok hibai, klaszterezd algoritmusok tipusai, particids-, hierarchikus-, sir{iségalapu algoritmusok).
Webes keresés (Page rank, HITS moddszer). Adatbanyaszat a gyakorlatban, a WEKA szoftver
megismerése. Flugglségek elmélete: funkcionalis, tartalmazasi, 6sszekapcsolasi fliggéségek,
axiomatizalasuk, az implikaciés probléma. Altalanos fliggéségek: egyenléség generalé és sorgenerald
flugg6ségek. Kombinatorikus és komplexitasi kérdések. Magasabb rendl adatmodellek, az XML
elmélete.

V3.6 2013. junius 24.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZM231/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZM232/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZM233/

MUEG YmE:T EM 1782
Szemantikus és deklarativ technolégiak labor
(VISZM308, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A labor célja a szemantikus és deklarativ technolégiak terliletén alkalmazott
modszerek gyakorlasa, valamint az ezekhez kapcsolddd programozasi nyelvek, fejlesztéi kornyezetek ill.
szamitogépes eszkdzok készségszintli megismerése.

Rovid tematika: A SICStus Prolog CLPR és CLPB koényvtarainak hasznalata. A SICStus Prolog CLPFD
konyvtaranak hasznalata kisebb korlat-feladatok megoldasara. Valés feladat modellezése CLPFD
segitségével. Alapmegoldas, hatékonysagnével6 mddszerek: redundans korlatok, cimkézési technikak.
Szerver oldali webalkalmazasok irasa. RDF és OWL ontolégiak szerkesztése, a Lore és Protege 2000
rendszerek ismertetése. A Racer rendszer bemutatasa.

Onall6 laboratérium 1
(VISZM818, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, SZIT)

Onall6 laboratérium 2
(VISZM868, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, SZIT)

Szakiranyhoz ko6t6d6, adott valasztékbdl a hallgatd altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoéki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el.Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VISZM918, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, SZIT)

Diplomatervezés 2
(VISZM968, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, SZIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.9 Szolgaltatasbiztos rendszertervezés szakirany (MIT)

1. A szakirany megnevezése:  Szolgaltatasbiztos rendszertervezés
(Dependable System Design)
2. MSc szak: mérnok informatikus
3. A szakiranyfelel6s tanszék: = Méréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Majzik Istvan egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

Az informatikai rendszerek és infrastruktirak mind nagyobb részében jelenik meg a komponensekbél
illetve szolgaltatasokbdl valo épitkezés igénye, ami a fejlesztés soran a rendszertervezési és
rendszerintegracios fazisra helyezi a hangsulyt. A rendszertervezés célkitizése a legtébb esetben nem
csak a helyes funkcionalitas biztositasa, hanem szamos un. nem-funkcionalis kdvetelmény teljesitése is.
Ezen kévetelmények egy része a teljesitmény, reakcididé elbirasat jelenti, mig masik csoportjuk a
szolgaltatasbiztonsag (megbizhatésag, rendelkezésre allas, biztonsagossag és adatbiztonsag)
szempontjait tartalmazza, tehat hibak fellépte esetén is eldir egy adott szolgaltatdsminéséget. A
,Szolgaltatasbiztonsagra tervezés” élvonala a tervezési, ellenérzési, implementacios és Uzemeltetési
folyamat minden fazisaban kész miszaki megoldasokkal tamogatja a szolgaltatasbiztonsag elérését.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A célkitlizés atfogd rendszertechnikai, -tervezési, -ellenérzési és implementacios metodikak oktatasa,
amelyekkel a végzett hallgatok alkalmassa valnak a szolgaltatasbiztos rendszerek kdvetelményeinek
specifikalasara, modellalapu tervezésére, a kdvetelményeknek valé megfelel6ség formalis, teszteléssel
valamint zemkdzi monitorozassal torténd ellenérzésére, valamint az altalanos és specialis imple-
mentacios ismeretek alapjan a megvaldsitas mérnoki feladatainak elvégzésére.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Szolgaltatasbiztonsagra tervezés VIMIM146
Modellalapu szoftvertervezés VIMIM147
Szolgaltatasintegracio VIMIM234
Szoftverellenérzési technikak VIMIM148
Autondm és hibat(iré informatikai rendszerek VIMIM235
Szolgaltatasbiztonsagra tervezés laboratérium VIMIM236
Rendszerintegracio és -felligyelet laboratérium VIMIM309
Onallo laboratdrium 1 VIMIM815
Onallé laboratdrium 2 VIMIM865
Diplomatervezés 1 VIMIM915
Diplomatervezés 2 VIMIM965

Szolgaltatasbiztonsagra tervezés
(VIMIM146, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja azoknak a miszaki megoldasoknak és tervezési
modszereknek az ismertetése, amelyek sziikségesek nagy megbizhatdésagu, nagy rendelkezésre allasu
illetve  biztonsagos informatikai rendszerek tervezéséhez. A tantargy els6sorban a
szolgaltatasbiztonsagot garantalé hardver és szoftver architekturak tervezésére és analizisére, valamint
az elosztott rendszerekben alkalmazhaté kdztesréteg szintli alapszolgaltatasokra és ezek integralasara
koncentral.
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Rovid tematika: A szolgaltatasbiztonsag alapfogalmai, mérészamai és befolyasold tényezdi. A
szolgaltatasbiztonsag ndvelésének eszkdzei, a hibakezelés fazisai (hibadetektalas, hibabehatarolas,
helyreallitas). A mentés és helyreallitas optimalizalasa. Hardver és szoftver architektura tervezési mintak
(pl. nagy rendelkezésreallasu szerver furtdk, web szolgaltatasok). Az architektirak megbizhatdsagi
modellezése és analizise. Hibamdd és -hatas analizis. Nagy rendelkezésre allasu elosztott rendszerek
alapszolgaltatasai (koztesrétegek és keretrendszerek specifikacioi szerver flurtok, elosztott
munkafolyamatok megvaldsitasahoz). A szolgaltatasok mogoétti elosztott algoritmusok (konszenzus
protokollok, konzisztens dontéshozatal, megbizhatdé Uzenettovabbitas, elosztott allapotmentés, hiba
kompenzalas) és ezek alkalmazasi korlatai. Kbztesrétegek architekturaja, az alapszolgaltatasok kozotti
flugg6ségek. Objektum- illetve aspektus-orientalt megvaldsitasi technikak (Java szabvanyok).

Modellalapu szoftvertervezés
(VIMIM147, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: Napjainkban az informatikai rendszerek modellalapu tervezése nemcsak a
szoftverfejlesztés, de az altalanos értelemben vett rendszertervezés vezet6 trendjévé valt. A tantargy
célja, hogy mérnoki szemléletl esettanulmanyok felhasznalasaval bemutassa a modellalapu tervezés
alapjait, modern technolégiait és f6bb kapcsolédé szabvanyait.

Rovid tematika: A modellalapu rendszertervezés (MDSD) alapfogalmai, Modellezési nyelvek helye,
szerepe a modellvezérelt tervezési folyamatban. Automatizmusok a modellalapu rendszertervezésben
(tervezési mintak, kodgeneralas, modelltranszformaciok, modellanalizis). Modellezési nyelvek
tervezésének modszerei: metamodellezés, metamodellezés szerepe a szabvanyositasban (UML Profile-
ok), alkalmazasterilet specifikus nyelvek (DSM), nyelvi kompatibilitds ellenérzése. Az UML, OCL, MOF,
XMI szabvanyok, az Eclipse Modeling Framework. Automatikus modelltranszformaciok tervezése:
Matematikai hattér (graftranszformacié, absztrakt allapotgépek). Modellek integracidja, modellek
szimulaciéja, modellek karbantartasa. VIATRA, Java alapu modelltranszformacios pluginek.
Modellanalizis: Statikus modellkényszerek vizsgalata. Szolgaltatasbiztonsagi paraméterek modellalapu
vizsgalata (nemfunkcionalis modell paraméterek, modelloptimalizalas, eréforras allokacio). Tervezési
mintak (architektura, analizis). Modelltranszformacié alapu koédgeneralas. Minta (template) alapu
kodgeneralasi modszerek. Bizonyitottan helyes kddgeneralas formalis szemantika alapjan. Velocity
(Apache), JET (Eclipse), RAS technologiak.

Szolgaltatasintegracio
(VIMIM234, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgaték megismertetése az informatikai rendszerek
felépitésében hasznalatos korszer(i tervezési modszerekkel és integracidos technoldgiakkal, kilénos
tekintettel a nyilt rendszerek altal nyujtott el6nyokre. A tantargy a legkorszeriibb megoldasok mellett
attekinti azok kialakulasanak torténetét is, ezen keresztil megmutatva a lehetséges tovabbfejlédési
iranyokat.

Rovid tematika: A nyilt rendszerek fogalma, a nyilt szabvanyok kialakulasa, a szabvanyositas altalanos
menete. Nagyvallalati alkalmazasintegracio: az EAl koncepcid, az integracio kulonbozé szintjei és
formai. Elektronikus kereskedelmi rendszerek integracidja, az integralt kereskedelmi rendszerek
mikodését tamogatd szabvanyok: B2B, ebXML, RosettaNet, UBL stb. Az adatintegracio alapjai: az XML
szabvany és az XML nyelvek hasznalatahoz szikséges technologiak (nyelvtan leiras, validacio,
feldolgozas, transzformacio, ...). Az alkalmazasintegracidhoz szikséges kommunikaciés middleware
technolégiak: szinkron (eljaras- és metdédushivas alapu) és aszinkron (Uzenetsor és terjeszt6haldzat
alapu illetve részben aszinkron) technikak. A J2EE szabvanyok hasznalata a rendszerintegracio
feladataira. Web alapu szolgaltatasok kialakulasa, és aktualis technolégigja. A terllet hagyomanyos
(SOAP, UDDI, WSDL) és ujabb (WSIL, WS-*) szabvanyai. XML webszolgaltatasok felhasznalasi
terlletei. Szolgaltatasorientalt rendszerek technoldgiaja: SOA koncepcio, ESB megvaldsitasi
lehet6ségek.
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Szoftverellenorzési technikak
(VIMIM148, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokat azokkal a technikakkal,
eszkozokkel és folyamatokkal, amelyek alkalmasak az informatikai rendszerek hibamentességének
ellen6rzésére a tervezés, megvaldsitas, az integralas és az Uzembehelyezés soran. A tantargy az
eljarasok és eszk6zOk ismertetése soran figyelembe veszi a nagy rendelkezésre allasu illetve
biztonsagkritikus rendszerek tervezési szabvanyaiban megjelend elbirasokat.

Rovid tematika: A fejlesztési folyamathoz koét6dd ellenérzések attekintése. Kdvetelmény-kezeld
eszk6zOk hasznalata, a specifikacié teljességének és ellentmondas-mentességének vizsgalata. A
részletes tervek ellenérzése atvizsgalassal, modell alapu verifikacioval (helyességbizonyitassal) és
szimulaciéval. Forraskéd verifikacié. A hardver és szoftver komponensek tesztelése (funkcionalis és
strukturalis tesztelés). A teszt tervezés modszerei, automatikus tesztgeneralas. A szoftver-hardver
integracios tesztelés szisztematikus technikai. Automatikus tesztelési kornyezetek és eszkdzok (pl.
Cantata++, Rational Test Suite). A validaci6 moddszerei (terhelés és robusztussag tesztelés,
hibainjektalas, szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok). Hibajelentd és -kezelé eszkdzok hasznalata, a
hibak elemzése, regresszios tesztelés. A verifikacié és a validacio szervezeti rendje, a dokumentalas
folyamata, a kéltségek tervezése és a szoftver minéség becslése.

Autondm és hibatliro informatikai rendszerek
(VIMIM235, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A nagy kiterjedésl IT rendszer- és szolgaltatdsmenedzsment rendszerekben
rohamosan terjed6 trend a megkivant szolgaltatasbiztonsagi jellemzék futasi ideji garantalasa. A
tantargy ismerteti az ilyen (pl. autondm, 6ngyogyitd, hibatliré grid) rendszerek specifikalasanak,
tervezésének és implementaciojanak modszereit. Kulon hangsulyt kap a modellbazisu megkdzelités: a
formalis infrastruktira- és szolgaltatdsmodellezés a mérndki tervezési térben és a kapcsoldodo
matematikai analizis.

Rovid tematika: Bevezetd: a rendszerfeligyelet céljai és eszkdzei. Az evolluciés szamitastechnika
alapvetd kihivasai: kovetelményvaltozas, infrastrukturavaltozas, terhelés valtozas. Az autondm és
Ongyogyitod rendszerek ceélkitlizése. A legfontosabb extra-funkcionalis jellemzék (terhelés, teljesitmény,
teljesitbképesség) mérési lehetéségei. Teljesitmény és szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok elosztott
rendszerekben. Rekonfiguracié, mint a dinamikus rendszerkonfiguracio kialakitasanak alapvetd eszkoze.
Feladat és er6forras-migracios technikak, kilénés tekintettel a virtualizaciéra. SLA paraméterek
specifikalasa és mérése. Formalis modellek és modellbazisu megkdzelitések a rendszerfelligyeletben:
Infrastruktura- és szolgaltatasmodellezési nyelvek, statikus és dinamikus hiba- és incidenshatas-
terjedési analizis, rekonfiguracid alapu szolgaltatasbiztonsag, teljesitménymodellezés, -mérés és
analizis, eljarasrendek logikai megkozelitésben. Rendszerszintl hibatlirés és adatbiztonsag. Eljarasrend
alapu rendszermenedzsment. Kapacitastervezés. Adaptiv IT rendszerek menedzsmentje. Egy
nagyvallalati rendszermenedzsment termékcsalad analizise. Az infrastrukturaba beéplilé beagyazott
alrendszerek menedzsmentje. Az elvek megjelenése beagyazott és mobil rendszerekben.

Szolgaltatasbiztonsagra tervezés laboratérium
(VIMIM236, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célija azoknak az eszkdézoknek és mddszereknek a bemutatasa,
amelyek lehetbvé teszik szolgaltatasbiztos rendszerek modellezését, megbizhatosagi analizisét,
tesztelését és teljesitményelemzését.

Rovid tematika: A laboratérium a kdvetkezd témakorokben kindl méréseket: Modellezés alkalmazasa a
megbizhatésagi vizsgalatok soran. Hibafak, Markov lancok és sztochasztikus Petri halok.
Erzékenységvizsgalat, architektura alternativak 6sszehasonlitadsa. Szoftver hibatiiré komponensek
hatékonysaganak vizsgalata hibainjektalassal. Watchdog megvalodsitasok hatékonysaga. Mérési
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eredmények statisztikai kiértékelése. Szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok tervezése és futtatasa.
Benchmark eredmények vizsgélata intelligens adatfeldolgozasi modszerek, pl. adatbanyaszat
segitségével. Mesterséges terhelés generalasa teljesitményelemzéshez. Teljesitményjellemzék
kivalasztasa az adott informatikai infrastrukturahoz. Tesztelési stratégia és terv készitése. Funkcionalis
tesztelési modszerek, teszt futtatd kdrnyezetek. Regresszids tesztelés szerepének bemutatasa.

Rendszerintegracioé és -feliigyelet laboratérium
(VIMIM309, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy f6 célkitlizése a rendszerintegracié és rendszerfelligyelet soran
hasznalatos modszerek és eszkdzdk gyakorlati megismerése. A hallgaték végigkdvetik egy elosztott
alkalmazas megvalésitasanak és felligyeletének legfontosabb Iépéseit, ipari kdrnyezetben hasznalt
integracios koztesréteg (middleware) technoldgiak és rendszerfelugyeleti eszk6zok hasznalataval.

Rovid tematika: A hallgatok el6szor egy platformfliggetlen modellel irjak le az elkészitendd alkalmazast,
melyet elosztottan, heterogén platformokon kell implementalniuk. Az alkalmazas tébb technoldgiat
hasznalhat (pl. Java, XML webszolgaltatdsok, Java Component Architecture, Service Component
Architecture, BPEL). Az egyes komponesek kdzti kommunikacié aszinkron, megbizhaté Uzenetkuldési
technolégiakra alapul. A létrehozott integralt alkalmazas miikddtetése soran a hallgaték megismerik a
rendszerfelligyelet alapkérdéseit, az elosztott tranzakciok kezelésének alapjait, a valaszidé kdvetés
(Response Time Tracking) technoldgiajat, valamint a (szoftver) konfiguraciomenedzsment kérdéseit, és
megismerkednek a ,menedzselhetéségre tervezés” fogalmaval.

Onall6 laboratérium 1
(VIMIM815, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Onall6 laboratérium 2
(VIMIM865, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Szakiranyhoz ko6t6d6, adott valasztékbdl a hallgatd altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoéki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el.Tematikajat tekintve valamennyi szakiranyra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIMIM915, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, MIT)

Diplomatervezés 2
(VIMIM965, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, MIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V. Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretei

A szakmai tbrzsanyag kotelezéen valaszthatd ismereteit a hallgatdk 4 nagy tantargycsoportbél
valaszthatjak:

(1) A szakirany ismeretek elmélyitését szolgald tantargyak elsésorban egy adott szakiranyhoz
kapcsolédnak és az abban szerepld szakirany tantargyakhoz adnak tovabbi kiegészité, a szakmai
tudast elmélyitd ismereteket.

(2) A mellékszakiranyok olyan tantargyharmasokat tartalmaznak, melyek — &ltaldban tematikailag
egymasra épilve — egy szakirdanynal kisebb o6nallé szakmai terllet ismereteit olelik fel. A
mellékszakirany neve utal a szakmai terulet ismeretanyaganak jellegére. A tantargyak tematikainak
egymasra épulése miatt a mellékszakirany tantargyak el6irhatjak tanulmanyi el6feltételként sajat
csoportjukban az ket megel6z6 tantargy-tarsaikat.

(3) A szakmai ismeretbévité tantargyak szintén a szakmai ismeretanyag bdvitését szolgaljak,
azonban nem kapcsolddnak egyetlen konkrét szakiranyhoz és nem alkotnak egymasra éplld
tantargycsoportokat. Az itt szerepld tantargyak hasznosak lehetnek akar tdbb szakirany hallgatoi
szamara is kiegészitd vagy a tudasukat elmélyit6 ismeretek megszerzésére, és egymastol teljesen
fuggetlendl is valaszthatok. Ebben a tantargycsoportban a hallgatok kizarélag a sajat szakjuk
(mérndk informatikus vagy villamosmérndki szak) szamara meghirdetett ismeretbévitd
tantargylistabdl valaszthatnak tantargyakat szakiranybesorolasuktol fliggetlendil.

(4) A szakmai térzsanyag koételez6en valaszthaté tantargyaként a hallgatok felvehetik a BME _mérndk
informatikus MSc szak szamara meghirdetett valamennyi szakirany tantargyat is — sajat (kotelezéen
hallgatando) szakirany tantargyaik kivételével. A tantargy felvételének feltétele, hogy azt a tantargyak
orarendi elhelyezkedése lehetévé tegye, amit a Kar nem minden esetben tud garantaini.

A tantargyvalasztas altalanos szabalya a kovetkez6: barmely, ebben a tantargycsoportban
meghirdetett tantargy egyenként is felvehet6, a hallgatdk szabadon valogathatnak az ebbe a csoportba
meghirdetett (valamint a sajat szakjukhoz, de nem a sajat szakiranyukhoz tartozo) tantargyak kozott. A
szakirany ismeretek elmélyitését szolgaldé és a mellékszakirany tantargyak a tematikak
egymasraépulése miatt el6irhatjak elétanulmanyi eléfeltételként sajat szakiranyuk (szakirany ismeretek
elmélyité tantargyai), vagy tantargyharmasuk (mellékszakirany tantargyak) egyes tantargyait.
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VA1 Szakirany ismeretek elmélyitését szolgalé tantargyak

V.1.1 Halézatok és szolgaltatasok szakirany (TMIT)

Médiafolyam technikak
(VIEEM243, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az egyre inkabb 6nallé médiaként szerepld Interneten keresztil
a tartalomszétosztas kiloénb6zd formainak és technikainak megismertetése a hallgatokkal, kilénos
tekintettel a legfrissebb eredmények és a gyakorlatban jelent6s sullyal biré6 modszerek bemutatasara. A
tantargy figyelmet fordit a halézatok megbizhatosagi, életképességi, védelmi és helyreallitasi
kovetelményeire, illetve a rendelkezésre allas ndvelésének mddszereire is.

Rovid tematika: Kilénb6z6 forras kodolasok, rétegelt vided kddolas. Haldzati és alkalmazas rétegbeli
tobbesadas (multicast). Média szétosztd overlayek, intelligens média proxyk. Cross-layer (X-layer)
kommunikacié: médiafolyam kezelése, priorizalasa a szallitott informaciok alapjan. Internetes radio és
TV adasok, media-on-demand rendszerek. Az UDP és a TCP szallitasi rétegbeli protokollok
Osszehasonlitasa a valds idejl atvitel szempontjabdl, Real Time Protocol (RTP), Real Time Control
Protocol (RTCP), Real Time Streaming Protocol (RTSP) valos ideji alkalmazasi szintl protokollok.
Streaming megoldasok, streaming szerverek, a streaming szerver sajatossagai, kilénbség streaming
szerver és FTP szerver kozott, alkalmazott savszélesség csokkentési technikak, él6, iddzitett és
kivansag szerinti atvitel sajatossagai, savszélesség adaptivitdas, hozzaférés vezérlés, terhelés
megosztas.

Navigacids szolgalatok és alkalmazasok
(VITMM324, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Atfogd mérndki ismeretek nydjtdsa az igen gyorsan terjedd Uj, innovativ
navigaciés és helymeghatarozo szolgaltatasok elmélete és gyakorlata terén. A tantargy betekintést nyuijt
a helymeghataroz6 és navigaciés rendszerek elméletébe, targyalja a kdltéri (miholdas és cellas mobil)
és a beltéri helymeghatarozasi technologiakat és mobdszereket; majd alkalmazasokon és
esettanulmanyokon keresztll bemutatja ezek lehetséges felhasznalasat.

Rovid tematika: Helymeghatarozas alapok, fogalmak, szolgaltatasok és alkalmazasok. Miiholdas
helymeghatarozas: miholdak rendszere és adatai, GNSS — Globalis Miholdas Navigacios Rendszerek
elméleti alapjai. Miiholdas rendszerek alkalmazasi korei: NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo és
EGNOs rendszerek. Az amerikai GPS és az eurdpai Galileo rendszer. A GNSS alkalmazasok (pl.
kdzlekedés, légi forgalom). Cellas helymeghatarozas: cellainformacion alapulé helymeghatarozas,
haromszogelésen alapulé helymeghatarozas, kombinalt cellainformacio-haromszdogeléses modszerek,
CDMA technikak, helyfliggé alkalmazasok mobil halézatokban. WiFi alapu beltéri helymeghatarozas:
pozicionalasi eljarasok, jelterjedési modellek és helymeghatarozo algoritmusok, komplett rendszerek és
alkalmazasok.

Nagysebességi mobil tavkozlés
(VITMM323, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT - elagazo)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja elsésorban informatikus hallgatok megismertetése a korszeri
nagysebességli mobil-tavkozlési haldzatok architekturajaval, mikodésének alapjaival, protokolljaival és
jelzésrendszerével, kilonos tekintettel az UMTS rendszerekre (a tantargynak nem célja a radios
interfész fizikai rétegének (WCDMA) részletes ismertetése).
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Rovid tematika: Mozgo tavkozlé haldzatok jellemzéi: mobilitas kezelés, jelz6halézat specialis funkcidi.
Els6, masodik és harmadik generacids rendszerek fogalma, dsszehasonlitdsa. GPRS/EGDE: Halozati
infrastruktura, architektura és funkcionalis képességeik. UMTS haldzatok; infrastrukturalis tartomanyok
és felhasznalbdi berendezések. Funkcionalis kommunikacié a tartomanyok kozoétt: a halézati rétegek
(strata): alkalmazasi, honi, szallitasi és hozzaférési réteg részei. A gerinchal6zat (Core Network, CN)
attekintése, funkciéi és kapcsolddas kullsé halézatokhoz (pl. PLMN, PSTN). UMTS foldi radios
hozzaférési halézat (UTRAN) felépitése: bazis allomas (Node B) és a radidhaldzat-vezérlé (RNC). Az
UTRAN funkciéi. Nagysebességli csomagkapcsolt hozzaférés (HSDPA, HSUPA). Hosszutavu evolucio
(LTE, HSOPA). Mobilitas vezérlés és eréforras kezelés: a halézatmenedzsment kérdései. Logikai
er6forras kezelés. Helyzet aktualizalas (location update). Rendszeren bellli hivasatadas (handover)
fajtai (soft, softer, hard). Hivasatadas rendszerek kozoétt (intersystem). Az IP-alapu multimédia-
alrendszer (IMS, IP Multimedia Subsystem) felépitése, funkcioi.

Infokommunikacids rendszerek teljesitményelemzése
(VITMM325, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT — elagaz6/PhD elékészit6)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni azokat a modern elemzési technikakat a
szilkséges elméleti hattérrel egyltt, melyekkel a modern infokommunikacios halézatok tervezése
végrehajthaté. A tantargyban nagy hangsulyt kap a moddszerek gyakorlati alkalmazhatosaga is. A
tantargy er6s alapozast kivan adni az infokommunikacios terlleten tovabb tanulni és kutatni kivano
hallgaték majdani doktoranduszi kutatasi tevékenységéhez, igy a példak és esettanulmanyok a legujabb
és legizgalmasabb nemzetk6zi kutatasi témak alapjan kertlnek kivalasztasra.

Rovid tematika: Forgalommodellezés és a teljesitményanalizis alapjai, forgalom fraktalis leirasa,
forgalmi mérések tervezése és statisztikai elemzése, szimulaciés modszerek a teljesitményelemzésben.
Tudlméretezés és menedzselt savszélesség, streaming és elasztikus forgalmak jellemzéi,
forgalomszabalyozas, csomag és burst szintii torlodas, kapcsolat-felépitési mechanizmusok és forgalmi
méretezés. Az internetes alkalmazasok forgalmanak mérése és modellezése: web, P2P, gaming, VoIP,
stb. Peer-to-peer alkalmazasok forgalmanak identifikacioja, jatékforgalom vizsgalata, VolP forgalom
elemzése. A TCP/IP protokollcsalad teljesitményelemzése: mérés, metrikak és fairness vizsgalat; TCP
modellezése és teljesitményelemzése; adaptiv sormenedzsment eljarasok elemzése; nagysebességi
TCP verzidk. A kdvetkezd generacios Internet tervezési kérdései.

V.1.2 Hirkozl6 rendszerek biztonsaga szakirany (HIT)

Biztonsagos szolgaltatasok és alkalmazasok valaszthaté blokk

Infokommunikacids szolgaltatasok és alkalmazasok
(VIHIM244, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a hallgatokat megismertetni az integralédé vezetékes, vezeték
nélkdli és mobil halézati kérnyezetben t6rténd szolgaltatasnyujtas alapvetd problémaival, kilonds
tekintettel az alkalmazhat6 szallitasi és vezérlési protokollokra, a szolgaltatasi architekturakra, valamint a
szamlazas és a szabalyozas specidlis kérdésire, valamint a tipikus és meghatarozé alkalmazasok
(multimédia, 3play, ...) felépitésével és mikodésével.

Rovid tematika: Alapfogalmak bevezetése: halézati és szolgéaltatas konvergencia; az eértéklancok
szétvalasa; vertikalis és horizontalis integracio; fix-mobil konvergencia és a fix-mobil helyettesités;
harom rétegl halézati modell; a szolgaltaték lehetséges szerepei; szemlélteté példak a gyakorlatbal.
Kapcsolatvezeérlési protokollok: a kapcsolatvezérlés funkcioi; kapcsolatvezérlési protokollok bemutatasa,
protokoll szabvanyok ismertetése; a 3GPP és az IETF SIP dsszehasonlitasa; kulcscsere protokoll
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tervezési elvek és modszerek; SIP authentikacié és authorizacio. Médiaatvitel problémai vezetéknélkili
és mobil halézatokban: vezetéknélkuli haldzati szabvanyok atviteli és kapcsolatminéségi jellemzéi, a
halézatok csoportositasa; IP alapu mindségbiztositasi technikak; a vezetéknélkili halézatok
mindségbiztositasi megoldasainak bemutatasa, elemzése; UMTS hordozdszolgaltatasok. Médiaatviteli
protokollok: a médiaatvitelre alkalmazott protokollok bemutatasa és attekintése; TCP, UDP, RTP, RTCP,
RTSP protokollok részletes mikodése, teljesitményelemzése; NAT problémak. Szolgaltatasi
arhitektarak: az IP Multimedia Subsystem; az NGN koncepcid, és a vezetékes halézati NGN
architektura; fix és mobil szolgaltatasok kozotti egyuttmikddés; a mobil és fix terminalok és halozatok
alapvet6 kulénbségei szolgéaltatasi szempontbdl; a média Gateway-ek és a Signaling Gateway-ek
szerepe. Parlay/OSA. Csomagkapcsolt rendszerek szamlazasi kérdéseinek miiszaki problémai és a
lehetséges megoldasok.

Tavkozlési szoftverek fejlesztése
(VIHIM326, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy (i) adjon atfogd képet a korszer(i szoftver engineering
eszk6zokrdl technologiakrol, (i) megismertesse a hallgatdkkal a szoftver engineering alapjait, valamint
(iii) bemutassa az alkalmazoi szoftverek megvalésitasanak lépéseit az esettanulmanyokon keresztul.
Rovid tematika: Az infokommunikacios projektek kialakitasanak és végig vitelének altalanos és
specialis szempontjai, modszerei (tervezés, Utemezés, kockazat elemzése), a projektvezetés folyamata,
a projekt- és multiprojekt-menedzsment alapelvei és eszkdzrendszere; szoftver projekt koltsége és
koltségbecslésének modellje, hatékonysaganak mérése. Szoftver/ technoldgiak: MDA, MDA tavkdzlési
koérnyezetbe vald adaptalasa, Uj szoftverfejlesztési architektiura: MDA (Model Driven Architecture), UML,
MOF, CWM, OCL. Szoftver folyamat elemei (specifikacio, fejlesztés, validacié és evolucidja); szoftver
folyamat tipusai; szoftver fejlesztés alapmodellje; kdvetelmények kategorizalasa; kdévetelmények
kezelése és menedzselése; rendszer modellek (context, viselkedés, adat, objekt,...) ; strukturalt
modszerek; nagy megbizhatésagu rendszerek tervezése; verifikacié és validacid; szoftver tesztelések.
Middleware platformok: Webservice (SOAP/WSDL/UDDI), CORBA, RMI és QoS kérdései. Application
Serverek, Parlay. Esettanulmanyok: Fejlesztések a web alapu portaltechnolégiakkal. JSR-168 Portlet
Standard and MVC Design implementations in Different Web-Portals (SAP Portal and new generation
portal NetWeaver, Liferay Enterprise/Professional open-source portal, Apache JetSpeed). JSR-170 CMS
(XSL) standard implementations in Different Web-Portals (Liferay Enterprise/Professional open-source
portal, openCMS Portal, JBoss Portal). Workflow engine standards and different Integrations models.
WSRP (Web Services for Remote Portlets ) Portlet WebServices standard. Tavkozlési szolgaltatasok
kifejlesztésében: szofverek a tavkozlési kornyezetben (pl. IMS), Parlay, alkalmazoéi szoftverek
fejlesztései

Halézatbiztonsag a gyakorlatban
(VIHIM327, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a hirkdzlé hal6zatokban a
gyakorlatban felmerlé fé6bb biztonsagi problémakat, valamint a halézatok biztonsagos lizemeltetésének
gyakorlati kérdéseit, a védekezés modszertanat és eszkdzeit. A tantargy azokat az ismereteket kivanja
integralni a képzésbe, amelyek meg tudjak ismertetni a hallgatdkat a gyakorlatban hasznalt
modszerekkel és eszkdzokkel, ugyanakkor hosszabb tavon is hasznos, altalanos tudast és hozzallast is
kozvetitenek az adatbiztonsag teruletén.

Rovid tematika: A biztonsagi problémak és kovetelmények attekintése, egy halézat a tamado
szemsz6gébdl, social engineering, root kit. Informacioforrasok és monitorozé eszkdzok:
informacioforrasok blokkolasa, kiiktatasa, monitorozd eszkdzok (wireshark, snifferek, nmap), adatlopas
és a védekezés. Tlzfalak: csomagszlirés és szilrés az alkalmazasi szinten, fébb iranyelvek és
modszerek, a tlizfalszabalyok kialakitasi problematikaja és az azt segit6 eszkdzok, tlizfal kompatibilitasi
problémak okai, gyakorlati mintapéldak (neffilter, Zorp). Behatolas detektalas: signature alapu
modszerek, anomalia detektalas, napldézas és napld analizis, dontési médszerek, IDS/IPS rendszerek
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tipikus komponensei, alkalmazhatésagi korlatok, automatikus és manualis Ujrakonfiguralasi lehetéségek.
Személyre (cégre) szabott védelem lehetésége és jelentésége, csapdak (honey pot) célja, helyi és
elosztott csapdak szerepe és lehet6ségei, adatfeldolgozasi lehetéségek, interaktiv és passziv
megoldasok, néhany tipikus csapda felépitése, megklldnbdztethetéség, mintapéldak. A nemkivant
forgalom fogalma, architekturalis okai, beagyazas és proxizas, ,covert channel” problémakér, a SPAM
révid torténete és varhato jovéje, SPAM szlirés lehetéségei, megoldasai, RBL, DHA, white listing, jovébe
mutatdé megoldasok és azok problematikaja. Szolgaltatas megtagadas (DoS): elarasztas és eréforras
lefoglalas, spoofing védelem, védekezés a savszélesség elfoglalasa ellen, proaktiv és retroaktiv
modszerek, stateless protokollok, forgalomanalizis, eréforras monitorozas, kliens rejtvény technika. A
halézati infrastruktura biztonsaga: DNS biztonsagi problémak és megoldasok, DNSSEC, domainkeys,
routing protokollok biztonsagi kérdései. Tavoli hozzaférés: felhasznalé hitelesités, SSO technoldgiak, az
integracio aktualis problémai, kérdései, hozzaférés védelmi modszerek (RSBAC, SELinux), izolacio,
virtualizaciés technolégiak. Kriptografia a gyakorlatban: VPN technoldgiak, IPsec alkalmazasok,
felépités, konfiguracid, a kialakitas, konfiguralas tervezésének, tesztelésének és hibakeresésének
problematikaja, inkompatibilitasok, tlzfalazasi kérdések, varhaté biztonsag. A biztonsag
helyreallitasanak kérdései, blincselekmények nyomainak rogzitése és analizise(forensics)

V.1.3 Intelligens rendszerek szakirany (MIT)

Bioinformatika
(VIMIM201, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az 1990-es évek technikai attérései alapvetd valtozast hoztak a biolégiai és
orvosi kutatasok szamara. Egyrészt a genom programokhoz kétédéen egyre tobb organizmus teljes
genetikai szekvencigja valt és valik ismertté, masrészt a ,,gén-chip”-ek segitségével nagyszamu gén
aktivitasanak egyideji megfigyelése is lehetdvé valt. A bioldgiai adatok mennyiségének és dimenzidinak
tobb nagységrendbeli hirtelen megndvekedése egy tudomanytorténeti forduldpontot jelent a bioldgia és
biomedicindk szamara, amit jelez egy Uj tudomanyagnak a bioninformatikanak a létrejotte is. Az
egyseégesen ,bioinformatikanak” nevezett terllet a statisztikai adatelemzésnek, a tudasmérnokségnek, a
mesterséges intelligencia kutatasoknak, a szamitdogépes nyelvészetnek és az informatikanak is
huzoagazata, trend teremtdje lett. Ez kulonosen igaz az ezek integralasat jelentd intelligens rendszerek
kutatasara és fejlesztésére, mivel a bioldgiai adatok elemzése tipikusan elosztottan, az internet
segitségével megy végbe, elosztott adat és tudasbazisok, szolgaltatasok szazainak a segitségével. A
targy a bioinformatika statisztikai, algoritmikai, informaciétechnoldgiai és tudasreprezentacios
aspektusait mutatja be, egyrészt az alapveté ismeretek atadasat, masrészt egyes aktualis kutatasi
témak bemutatasat célozva.

Rovid tematika: Genomika, poszt-genomika és ,in silico” bioldgia. Bioldgiai alapok. Szekvencia adatok.
Génchipek, génkifejez6dés adatok, tarolasi szabvanyok és statisztikai el6feldolgozas. Tavlatok, igéretek,
farmakogenomika és személyre szabott gyogyszerek. Biolégia/orvosbioldgiai adat és tudasbazisok,
internetes szolgaltatasok és integracios eszk6zOk attekintése. Szekvencia adatbazisok, fehérje
adatbazisok, geénaktivitas-mintazatok adatbazisai, metabolikus halézat tudasbazisok, mutacios
adatbazisok, ontoldgiak, tezauruszok és publikaciés adatbazisok. Szekvencia elemzés. Paronkénti
illesztés. Rejtett Markov modellek. Tobbszorés illesztés. Rejtett Markov modell profil konstrukcio.
Nyelvtanok felhasznalasa szekvencia modellezésben. Kérnyezetlen fliggetlen sztochasztikus nyelvtanok
felhasznalasa. Fehérje osztalyozas és predikcid. Terminoldgia és alapvetd modszerek. Génkifejezédés
adatok statisztikai elemzése kluszterezéssel. Kluszterez6 modszerek. A kiértékelés és értelmezés
problémaja. Génkifejez6dés adatok statisztikai elemzése interakcios halézati modellekkel. Valdszinliségi
modellek, Bayes halék és Markov haldk. Bayes halok bioinformatikai alkalmazasai. Valoszinlségi és
okozati (kauzalis) értelmezés. Tanulas Bayes haldkban. Kauzalis modellek tanulasa statisztikai
adatokbdl hattértudas felhasznalasaval. Szoévegbanyaszatii médszerek Informacio keresés. Gén és
fehérje név felismerés. Relaciok automatikus kivonatolasa szintaktikai (nyelvészeti) és statisztikai
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modszerekkel. Szakirodalmi halok és tudasbazisok automatikus épitése. A szdvegbanyaszat
eredményeinek felhasznalasa a statisztikai adatelemzésben. Gén predikcié. Promoter predikcio.
Esettanulmany: heterogén a priori ismeretek integralt valdszinlségi felhaszalasa mikrobialis promoter
predikcié esetén.

Képfeldolgozas és szamitégépes orvosi diagnosztika
(VIMIM268, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy bemutassa a szamitégéppel segitett orvosi diagnosztikai
(Computer Aided Diagnosis) eszkdzok szerepét, jelentéségét, valamint, hogy atfogd ismereteket adjon
azokrél az eljarasokrol, melyek az orvosi képek elemzésére alkalmasak.

Rovid tematika: A képalkotas alapjai, orvosi képfelvételi eljarasok: rontgenfelvételek, CT, MRI, PET. A
szurkearnyalatu és a szines képek jellemzéi: képdinamika, felbontas, hisztogram stb. Képkddolasi
eljarasok,veszteséges és veszteségmentes képtomoritési eljarasok. DICOM, JPEG, JPEG2000 stb.
képformatumok. A képek hibai, tipikus zajok, torzulasok, miitermékek. A képfeldolgozas alapjai
dsszefoglald attekintés. Képjavité eljarasok, képsziirés. Képmaodosito eljarasok. Eldetektalas modszerei,
élkiemelés, simitas. Hisztogram moddositas- és kiegyenlités. Morfologiai mlveletek. Textura elemzés.
Frekvencia tartomanybeli képfeldolgozé eljarasok. Szilirés a frekvencia tartomanyban, dekonvolucio.
Wavelet transzformacidé és alkalmazasa a képfeldolgozasban. Curvlet. Képszegmentalas és
kiisz6bozés. Képi objektumok kiemelése, azonositasa és felismerése. Képek mindsitése: jellemzé-
kiemelés, képtartomanyok elemzése. Tanulé rendszerek alkalmazasa: déntési fak, neuronhaldk. Modell
alapu képfeldolgoz6 eljarasok: ASM, AAM. Integralt szdveg és képfeldolgozas, hibrid intelligens
modszerek alkalmazasa. Orvosi CAD rendszerek. Kévetelmények a PACS rendszerekkel szemben.
Esettanulmanyok: mammografias dontéstamogaté rendszer, mellkas-diagnosztikai rendszer.

Intelligens adatelemzés
(VIMIM328, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A statisztikai adatelemzést az adatok mennyiségének és a szamitasi
kapacitasnak a ndvekedése mellett a kdvetkez6 tényez6k is Uj terlletekkel gazdagitottak: (i) az adatok
heterogenitasanak névekedése, (ii) az elektronikusan elérhetd hattértudas névekedése, (iii) a modellek
komplexitasanak noévekedése, (iv) a feltett kérdések szemantikai jellegének a ndvekedése, és (v) a
bayes statisztikai megkdzelités el6térbe kertlése.

Ezek az uj terlletek Osszefoglaldan egy tudas és szamitas intenziv bayes statisztikai keretben
helyezhetdk el, ami tehat komplex adatoknak, ismereteknek, modelleknek és kérdéseknek a statisztikai
elemzését kinalja.

Rovid tematika: A statisztikai adatok sokfélesége. Az indukcid valdszinliségi megkdzelitése. Klasszikus
és bayesi statisztika ceélkitizései, metodologidja. Adatok vizualizacidja. Dimenzié-, topoldgia- és
varianciamegérzé dimenzid csokkentd leképezések. Adatok leird statisztikai elemzése. Klaszterezd
modszerek. A kiértékelés és értelmezés problémaja. Adatintegralas, tudasfuzié. A hianyos adat tipusai.
Hianyos adatok kezelési modszerei. Expectation-Maximization. Bayesi megkdzelités. Kismintas
statisztikai médszerek. Bootstrap. Bayesi kdvetkeztetés hatékony Monte Carlo modszerekkel. Feltételes
modellek tanulasa és hasznalata hianyos adat esetén kiegészité modellekkel. Kiterjesztett Bayes halok.
Monolitikus Bayes haldk. Oksagi Bayes halok. Hierarchikus és dekomponalt Bayes halok, objektum
orientalt Bayes halok, dinamikus Bayes halok, rejtett Markov modellek. Bayes halok tanulasa és
értelmezése. Sztochasztikus nyelvtanok. Rejtett Markov modellek és sztochasztikus nyelvtanok
kapcsolata. Nyelvtanok tanulasa. Alkalmazasok. Biolégiai szekvencidk elemzése. Orvosbioldgiai oksagi
modellek tanulasa megfigyelési és beavatkozasi adatok egyuttesébdl. ‘Szovegbanyaszat’-i médszerek
és informacié keresés. Relaciék automatikus kivonatolasa szintaktikai (nyelvészeti) és statisztikai
modszerekkel. Szakirodalmi halok és tudasbazisok automatikus épitése. A szdvegbanyaszat
eredményeinek felhasznalasa a statisztikai adatelemzésben.
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V.1.4 Médiainformatika szakirany (TMIT)

Webadatbazisok és -szolgaltatasok fejlesztése
(VITMM269, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése, hogy egyetemi el6adasok és gyakorlatok keretein belll
a hallgatok behatéan tanulmanyozhassak a korszerli webtechnolégiai eszk6zdk miikddését, felépitését
ugy, hogy egy 6nallé virtualisan Uzleti célu, adatbazis-kezelével tamogatott portaloldalt fejlesztenek egy
félév leforgasa alatt. A tantargy keretében arra teszink kisérletet, hogy az egyszer( oldalaktdl indulva, a
f6 hangsulyt a portaloldalakra és a korszer(i webszolgaltatasok fejlesztésére helyezve, betekintést
adjunk a korszer(, Uzletszer( tartalommenedzsment mindennapjaiba.

Rovid tematika: Az Internet jelenlegi felépitése, mikdodése. Internet 2. Metanyelvek. SGML, HTML.
HTTP(S), webszerverek, HTTP hibauzenetek. Generatornyelvek. CSS2. Adatbazisokkal tamogatott
tartalomfejlesztés és rétegei. ODBC, JDBC, vékony és vastag nativ interfészek. ADODB. Adatbazis-
integracio, szemantikus hézagok. Adatbazis-szervezés XML alapokon. XSQL, XQuery, XPath. XSLT. Az
adatbazissal tamogatott portalok. Portletek és programozasuk. Tipikus felhasznaléi modulok és azok
mikodése. blogok, jelentések, beszamoldk és bemutatok, médiatartalommal. Webszolgaltatasok.
WSDL. UDDI. SO paradigma. Modularitas, allapotfliggé webszolgaltatasok. SOAP. BPEL nyelv.
Elagazasok kezelése, feltételes elagazas, id6zitési kérdések, szinkronizalas, aszinkronitasok. Trigger-
események és idétullépések. Hibakezelés. Csonkolasi és transzformacios lehetéségek. Médiatartalom
beépitése a szolgaltatasok kézé. Portal WS tamogatassal.

Multimédia biztonsag
(VITMM371, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy elméleti és gyakorlatban is alkalmazhaté ismereteket nyujt a
multimédia biztonsagrol. Elméleti alapokat, modszereket és eszkdzOket mutat be a médiatartalom
védelmére és titkositasara, tovabba ezek elemzésére. A tananyag kiterjed a szabalyozasi kérnyezetre is,
amelyben e technikakat alkalmazzuk.

Rovid tematika: Médiabiztonsag célok és fogalmak. Szteganografia - az informacio elrejtése: védelem
az adatrejtés tamadasai ellen. A szteganografia alkalmazasai. Média vizjelezési megoldasok. Tartalom
megjeldlése és nyomkovetése. Szteganalizis — a rejtett informaciok felkutatasa, védelem a szteganalizis
ellen. Média titkositasa: kép és video titkositasi eljarasok; videofolyam titkositasa. Protected Media Path,
HDMI. Digitalis jogkezelés (DRM): passziv és aktiv védelem. Digitélis jogkezelési infrastruktura. A
tartalom értékesités tzleti modelljei. Online zeneboltok. Video on Demand. Mobil DRM. Jogszabalyok a
DRM Kkoril. Szerzdi jogvédelem (Copyiright). Szabad felhasznalas (Fair use). A DRM technolégia
megvaldsitasa. Jogosultsag kezelés. DRM licenszek, Jogleiré nyelvek (Extensible Rights Markup
Language (XrML) és Open Digital Rights Language (ODRL), MPEG21. Elektronikus fizetés.
Micropayment és mobile payment megoldasok. Jogdijfizetés. Hozzaférés korlatozasa.

Adattarhazak és uizleti intelligencia alkalmazasai
(VITMM329, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT - elagazo)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése, hogy egyetemi el6éadasok keretében a hallgatok
behatdéan tanulmanyozhassak az adattarhazak valamint a gyakran ra épulé uzleti intelligencia
alkalmazasok legfontosabb elemeit. A tantargy keretében az altalanos technoldgiai alapoktél indulva, a
f6 hangsulyt a technoldgiara helyezve betekintést adunk abba, hogy milyen mechanizmusokon keresztil
lehetséges a gazdalkod6 szervezetek szamara kozvetlen Uzleti hasznot eredményezé informacidkat
szallitani tudo informatikai rendszereket tervezni és megvaldsitani.
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Rovid tematika: Az adattarhazak mint k6zm(. Adattarhazak elemei. Dimenziés modellezés. Egyed-
kapcsolat vs. dimenziés modellezés. Adattarhaz busz. Alap modellezési technikak. Kib8vitett dimenziés
tabla tervezés. Kibdvitett ténytabla tervezés. Dimenzids modellek készitése (gyakorlattal). Uzleti
intelligencia rendszerek életciklusa. Megvalésitasi médszertanok. Bottom-up, top-down megkdzelités. A
kdvetelmények Osszegyljtése. Adattarhaz architekturdk. Infrastruktira és metaadatok. Megvalositasi
jellegzetességek SMP és MPP koérnyezetben. Standardok felallitasa. Fizikai adatmodell tervezése.
Adatbazis példany tervezése. Fizikai tarstrukturak tervezése. Az operativ dontéstamogatas kihivasai.
Magas rendelkezésredllas megvaldsitasanak lehetéségei. Allomasoztatds. Dimenziés adatok
allomasoztatasa. Ténytabla betoltések. Adatminéség és adattisztitds. Security megoldasok, security
menedzsment. Alkalmazas specifikacid. Stratégiai és operativ dontéstamogatas. Nagytomegi
végfelhasznald kiszolgalasanak kérdési. Végfelhasznaldi alkalmazasok épitése. Uzembeallitas
tervezése. Riportgeneratorok. OLAP rendszerek és eszkdzdok. ROLAP, MOLAP, HOLAP. Hasznalat
monitorozds és megvalositasa. Uzleti elemzések. Balanced Scorecard — stratégiai
teljesitménymenedzsment. Dokumentumtarhaz, szévegbanyaszat. Adatvizualizacié.

Infokommunikacids rendszerek teljesitményelemzése
(VITMM325, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT — elagazé/PhD el6készitd)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni azokat a modern elemzési technikakat a
szikséges elméleti hattérrel egyutt, melyekkel a modern infokommunikaciés halézatok tervezése
végrehajthaté. A tantargyban nagy hangsulyt kap a moddszerek gyakorlati alkalmazhatésaga is. A
tantargy er6s alapozast kivan adni az infokommunikaciés terlleten tovabb tanulni és kutatni kivané
hallgaték majdani doktoranduszi kutatasi tevékenységéhez, igy a példak és esettanulmanyok a legujabb
és legizgalmasabb nemzetk6zi kutatasi témak alapjan kertlnek kivalasztasra.

Rovid tematika: Forgalommodellezés és a teljesitményanalizis alapjai, forgalom fraktalis leirasa,
forgalmi mérések tervezése és statisztikai elemzése, szimulaciés modszerek a teljesitményelemzésben.
Tulméretezés és menedzselt savszélesség, streaming és elasztikus forgalmak jellemz6i,
forgalomszabalyozas, csomag és burst szint(i torlédas, kapcsolat-felépitési mechanizmusok (CAC) és
forgalmi méretezés. Az internetes alkalmazasok forgalmanak mérése és modellezése: web, P2P,
gaming, VolP, stb. Peer-to-peer alkalmazasok forgalmanak identifikacioja, jatékforgalom vizsgalata,
VolIP forgalom elemzése. A TCP/IP protokollcsalad teljesitményelemzése: mérés, metrikak és fairness
vizsgalat; TCP modellezése és teljesitményelemzése; adaptiv sormenedzsment eljarasok (AQM)
elemzése; nagysebességi TCP verziok. A kovetkezd generacios Internet tervezési kérdései.

V.1.5 Szolgaltatasbiztos rendszertervezés szakirany (MIT)

Eclipse alapu fejlesztés és integracio
(VIMIM270, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgaték megismertetése a modern, nyilt fejlesztérendszerek
(els6ésorban az Eclipse) felépitésével, hasznalataval és tovabbfejlesztésével. A tantargy soran a
hallgatok attekintést kapnak a fejlesztérendszerek felépitésének altalanos alapelveirél, majd egy konkrét
rendszer részleteivel, programozasaval ismerkednek meg. A hallgaték el6éadasokon hallott elméleti
ismereteiket a gyakorlatok soran fejleszthetik hasznalhaté tudassa.

Rovid tematika: Bevezetés: a szoftver fejlesztés folyamata, fejlesztési részfeladatok, jellemz6
fejlesztbeszk6z6k, keretrendszerek (elbnydk, jellemz8k, példak). Eclipse alaptechnolégia:
alapkoncepcid, runtime, plugin mechanizmus, grafikus felllet (SWT, JFace, Workbench), Rich Client
Platform. Eclipse alapkomponensek. Plugin fejlesztés alapjai. Rich Client Platform — vastag kliens
fejlesztés Eclipse alapon. Tervezési mintak alkalmazasa. Eclipse alapu modellezés. Grafikus
szerkesztdk fejlesztése: Graphical Editing Framework, Model-View-Controller minta az Eclipse-ben,
Editorok elemei, ezek dsszekapcsolasa. NetBeans — egy konkurens rendszer.
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MUEG YmE:T EM 1782
Teljesitoképesség optimalizalas
(VIMIM331, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja azoknak a modszereknek és folyamatoknak az ismertetése,
amelyek segitségével mérhetdvé, illetve mérési eredmények alapjan optimalizalhatova valik egy
informatikai rendszer teljesitménye és szolgaltatasbiztonsaga. A tantargy bemutatja azokat a
szabvanyos benchmarkokat (teszt 6sszeallitasokat) is, amelyek lehetéséget adnak az ésszehasonlitasra
kllonbdz6 beszallitok termékei kdzott.

Rovid tematika: Szabvanyos teljesitmény- illetve szolgaltatasbiztonsagi (megbizhatésagi,
rendelkezésre allasi) benchmarkok. A mérési folyamat és a mérési kornyezet tervezése (beavatkozas és
megfigyelhetéség problémainak kezelése). Szoftver, hardver és hibrid hibainjektalas és monitorozas. A
meérési eredmények kiértékelése: Intelligens adatfeldolgozas OLAP analizissel illetve adatbanyaszattal
(szegmentalas, kapcsolat analizis, prediktiv modellezés). A magas szintl teljesitmény- és
megbizhatésagi modellezés formalizmusai (rétegelt sorbanallasi halézatok, sztochasztikus Petri-haldk
és reward halézatok). Modellalkotas és modell paraméterezés. A modell alapu el6rejelzés és
optimalizalas modszerei, a ritka események (pl. hibahatasok) kezelése.

Kritikus beagyazott rendszerek
(VIMIM332, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek szolgaltatasbiztonsaga kiemelt jelentéségl az un.
kritikus rendszerek tervezésekor, ahol egy szolgaltatdas meghibasodasa kdzvetlen és jelentds lzleti
veszteséggel vagy balesettel jarhat. A tantargy célja, hogy attekintse a szolgaltatasbiztonsagra tervezés
modern modszereit, technoldgiait és szabvanyait els6sorban az elosztott és beagyazott alkalmazasok
tertletén.

Rovid tematika: Szabvanyos nagy rendelkezésre allasu szolgaltatas platformok: Nagy rendelkezésre
allasu szolgaltatasok alapfogalmai. Az SAForum testllet AIS szabvanya. Esettanulmanyok: AIS alapu
szolgaltatasok robosztussag-tesztelése. Szolgaltatasok fejlesztése és tesztelése az OpenAlS platform
felett. Nagy megbizhatésagu web szolgaltatas szabvanyok (pl. WS-RM) és platformok (IBM RAMP).
Szolgaltatasok modellalapu tervezése és automatikus telepitése. Esettanulmany: Szolgaltatasok
modellalapu fejlesztése és telepitése (OpenAlS és IBM RAMP folé). Biztonsagkritikus rendszerek:
Biztonsag- és misszidkritikus rendszerek tervezése: alapfogalmak. Biztonsagi kdvetelmények (vasuti,
gépjarmi- és repulléstechnikai terlileten, elosztott, mobil, ad hoc kdrnyezetben). Tervezési folyamatok és
modszerek. Formalis architektura modellezés (SCADE, AADL, AUTOSAR, UML-FT). Futtaté platformok.
Nyelvek biztonsagkritikus rendszerek fejlesztésére (System C, RT-Java). Bizonyithatéan helyes
kédgeneralas. Biztonsagkritikus rendszerek verifikacidja és validacidja. Folyamatkdvetelmények,
tesztelési és verifikaciés sémak (IEC61508). Esettanulmanyok: Autdkozi (car2car), autédfeligyeleti
(car2infrastructure) kommunikacié, biztonsagkritikus mozdonyvezetéi kezel6felllet, eréforras-allokacio
és optimalizacié.

V3.6 2013. junius 24.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM331/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM332/

V.2 Mellékszakirany tantargyak

V.21 Jarmiiiranyité rendszerek mellékszakirany (liT)

1. A mellékszakirany megnevezése: Jarmiiranyité rendszerek

(Vehicle Control Systems)
2. MSc szak: meérnok informatikus és villamosmeérnoki
3. A mellékszakirany felelds tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A mellékszakirany felelés oktaté: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar

Dr. Kiss Balint egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A foldi, 1égi és vizi jarmlivek egységes elveken alapulé iranyité rendszerei a technikai fejlédés fontos és
perspektivikus terlletei. A mindennapi életben ezekkel elsésorban a gépkocsik révén talalkozunk, de a
vezetd kulfoldi egyetemek képzésében és az egyetemek és cégek kutatasi programjaiban kdzponti
helyet kapnak a teljes terilet jarmivei is, kulénésen azok autoném (embernélkili) valtozatai, valamint
ilyenek formaciéban haladé multiagensi egyuttesei. A mellékszakirany célja olyan mérndkok és
informatikusok képzése a hagyomanyos, tovabba a részben vagy teljesen embernélkdli foldi, 1égi és vizi
jarmivek (UGV, UAV, UMV) és alrendszereik iranyitasa teriletén, akik atfogd rendszertechnikai
alapokkal, iranyitaselméleti, érzékelési, jelfeldolgozasi és beagyazott iranyitas tervezési ismeretekkel
rendelkeznek, tovabba képesek ezeken a terlileteken Uj rendszerkomponensek és rendszerek
tervezésére és integralasara, valamint kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A mellékszakiranyt felvevd hallgaték tanulmanyaik végeztével kdzre tudnak mikodni a jarmiiranyitasi
alrendszerek és komplex rendszerek tervezésében, a mikodéshez sziukséges algoritmusok
kifejlesztésében, intelligens érzékeldk integralasaban az iranyitasi rendszerhez, és rendelkeznek az
ilyen rendszerek kifejlesztéséhez szikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon
hasznosithatd készségekkel rendelkeznek 1) a részben vagy teljesen embernélkuli foldi, légi és vizi
jarmlivek modellezése és valdsidejli iranyitasi modszerei teriletén, 2) jartasak a jarmiiérzékeldk
rendszertechnikaja és a hozzajuk kapcsolédd jelfeldolgozasok teriiletén, 3) hardver/szoftver
ismeretekkel rendelkeznek beagyazott jarmuiranyitd rendszerek tervezése és megvalositasa teriletén,
4) rendelkeznek a jarmilrendszerek és hatarterileteik szakembereivel val6é egyuttmikodési képességgel
komplex problémak megoldasara.

Jarmdiranyitasi rendszerek elmélete
(VIIIM271, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hagyomanyos, illetve autoném foldi, Iégi és vizi
jarmivek iranyitasaban felhasznalhaté korszer(i ismereteket és modszertant ismerjenek meg a
hallgatok. Tovabbi cél, hogy a hallgatok elsajatitsanak egyes, a szakirodalomban gyakran és kitlintetett
modon vizsgalt és jol altalanosithatd jarmimodellezési technikakat, ismerjék meg az iranyitashoz
felhasznalt érzékelbk és beavatkozé szervek modelljeit, valamint az alkalmazhato iranyitasi stratégiakat.
Rovid tematika: Foldi, 1égi és vizi jarmlvek kinematikai és dinamikus modelljei. Négykereki jarmivek
kinematikai modelliei. Nem mérheté allapotok becslése differencialis GPS, giroszkdép és
gyorsulasérzékelék jeleinek bevonasaval (kiterjesztett Kalman-szlr6, passzivitas elvi megfigyel6),
kvaternios technikak a pozicié és orientacido meghatarozasara. Kérnyezeti hatasok allapotbecslése (szél,
hullamzas, aramlas). Korszerli szabalyozasi modszerek (nemlinearis PID szabalyozas,
gyorsulasiranyitas, stabilizalas és adaptiv iranyitds visszalépéses technikaval). Palyatervezés
kinematikai modellekhez, a palyamenti stabilitds  biztositasa  nemlinearis  dinamikus
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allapotvisszacsatolassal. Jarmilvek optimalis prediktiv iranyitasa. Hagyomanyos gépjarmivek korszeri
iranyitasi modszerei (steer-by-wire kormanyzas, automatikus mandvervégrehajtas, akadalyelkerllés és
parkolas). Négyrotoros helikopter iranyitasi modszerei. A gyors prototipus szabalyozétervezés korszer(
hardver és szoftver eszkdzei (Matlab-dSPACE RTI, National Instruments LabView, Matlab — Quanser
fejleszt6i kdrnyezetek jellemzéi, hasznalatuk).

Jarmiivek intelligens szenzor rendszerei
(VIIIM333, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy bemutatja az intelligens szenzorrendszerek elméleti alapjait és
azokat a legfontosabb érzékelési, jelfeldolgozasi elveket, tervezési és alkalmazas-integracios
megfontolasokat, melyekkel hatékonyan megoldhatok az autondm jarminavigacid, vagy akar a
gyartasautomatizalas, orvosi diagnosztika, stb. miszerezési problémai is. A téma aktualitasara j6 példa
— sok mas alkalmazasi tertlet mellett — hogy a biztonsagot szolgald elektronikus rendszerek (ABS/ASR,
EBS, ESP) utan megjelentek a jarmuintelligenciat ndveld olyan Uj beagyazott szenzor- és iranyitasi
megoldasok, melyek a vizualis érzékelésen, szenzorfuzidon és robusztus adatintegracion alapulnak.
Rovid tematika: Altalanos érzékels terminolégiak és karakterisztikak, kalibracié. Mérendd mennyiségek
és érzékelési elvek attekintése. Mechatronikai rendszerek, érzékel6k modellezése. Analdg helyettesitd
képek mdbdszere, Bond graf. Virtualis miiszerezés. Mérésadatgylijtés, analizis, adatkezelés,
megjelenités és vezérlés Labview platformon. Szenzorcsatolas autondm intelligens rendszerekben.
Jarmlvezetd — jarmi(vek) — koérnyezet kolcsdnhatasainak kilsé érzékelési problémai. Miért
szenzorhaldk? Térben, idében elosztott monitorozas. Kollaborativ jelfeldolgozas. Erzékelé adatbazisok
sajatossagai. Szenzorfuzié. Szenzoradatok redundanciaja, aggregalas, tomorités. Robusztus informacio
fuzi6. MEMS érzékel6k. Plug-and-play, Smart szenzorok. Skalazhatd, o©nszervezd, hibatird
szenzorhaldk. Elterjedtebb soros, parhuzamos, vezetéknélkiili szenzor interfész technikak. Mobil,
vezetéknélkili kommunikacié szenzorhaldkban. Biztonsagkritikus protokollok és architekturak. Energia-
hatékonysag. CrossBow platform. Ad-hoc routing. Smart Dust. RFID. Vizualis érzékelési problémak
szambavétele és tipikus megoldasai intelligens jarmlvekben. Alakfelismerés, Utkdzésfigyelés,
objektumkovetés, savelhagyas. Vizualis visszacsatolas. Vizualis ellenérzé jel (képjellemz8k) optimalis
megvalasztasanak kritériumai. Fényviszonyoktdl és egyéb zajhatasoktdl fliggetlen nagysebességi
objektumfelismeré és —kovetd szenzorrendszerek és algoritmusok. Objektum szegmentalas id6- és
tértartomanyban. Optical flow és SSD algoritmus. Intelligens jarmlvek korszerl kulsé és belsd
szenzorai. Onkalibralé jarmlnavigacié szenzorfiziéval. Navigaciés szenzorok megvalasztasa,
navigaciés algoritmus és valosideji implementacié. Jarmlvezetd monitorozasa bioszenzorokkal,
biometrikus azonositas, human mozgasdetektalas, egészségmonitorozas korszer(i szenzorai.

Beagyazott iranyité rendszerek
(VIIIM334, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy 6sszefoglalja a korszerl digitalis berendezések és
rendszerek felépitésének elveit, iranyzatait. Osszefoglalia a kompakt, az elosztott és a beagyazott
rendszerek kialakitasanak szempontjait, az alkalmazott korszer(i elemkészlet (mikrokontrollerek,
jelfeldolgozo - és beagyazott processzorok, memoariak, perifériak), valamint az alkalmazott interfészek
tulajdonsagait. Osszefoglalja a fejlesztés modszereit, eszkézeit. A moddszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai, jarmuiranyitasi tervezési feladatok, esettanulmanyok keretében korszerli eszkdzok
felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: Iranyitastechnikai rendszerek hierarchikus felépitése. Kompakt-elosztott és beagyazott
rendszerek tulajdonsagai, kialakitasuk szempontjai. Korszer(i mikrokontrollerek felépitése, beagyazott
er6forrasaik tulajdonsagai. Jelfeldolgozé- és beagyazott processzorok tulajdonsagai. Beagyazott
rendszerek memoria szervezése, az alkalmazas szempontjai. ld6zitési, idémérési feladatok beagyazott
tamogatasa. Analog jelek feldolgozasa, el6allitasa. Interfészek tipusai, tulajdonsagaik, alkalmazasuk.
Fejlesztési modszerek, fejlesztést tamogaté eszkdézok és alkalmazasuk. Iranyitastechnikai-
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Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

Villamosmérnoki és
Informatikai Kar

jarmiiranyitasi esettanulmanyok. Esettanulmany: négyrotoros helikopter beagyazott iranyitasi
rendszere.
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V.2.2 Kognitivinfokommunikacié mellékszakirany (TMIT)

1. A mellékszakirany megnevezése: Kognitivinfokommunikacié
(Cognitive Infocommunication)

2. MSc szak: mérnok informatikus, villamosmérnoki
3. A szakiranyfelel6s tanszék: Tavkdzlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A szakiranyfelel6s oktato: Dr. Baranyi Péter tudomanyos tanacsado

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A kognitiv tudomanyokba tartoz6 emberi agykutatas igen nagy fejlédésen ment keresztil az utdbbi
években. Komoly eredmények szilettek hallasi, latasi és egyéb érzékszervekhez kapcsolédd
idegrendszeri, és agyi folyamatok megismerése témakorben. Ez a fejlédés Uj tudomanyos tertletet
hozott létre az informatikai modellezésben, a kognitiv informatikat, amely az érzékelés, érzet,
megismerés és megértés kozott zajlé agyi folyamatok mérndki informatikai modellezése. A kognitiv
infokommunikacié pedig ezen kognitiv informatikai folyamatokra és létrehozott modellekre tamaszkodé
hatékony kommunikacié biztositasa mérnoki rendszerek (példaul komplex intelligens iranyitd
berendezések vagy robotok) és emberek kdzott. Tehat a szaktertlet célja komplex érzékel6 informatikai
rendszerek létrehozasa, amelyek hatékonyan segitik az ember gép kommunikaciét. A terilet
fejlédésével kialakuld Uj eljarasok, matematikai modellezési, tanulasi technikak, valamint a hozzajuk
kapcsolodo viselkedéskutatas segitséget adnak az érzékelési, agyi folyamatok jobb megismeréséhez is.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A hallgatok megismerkednek az autoném rendszerek informatikdjanak tertletén a 3D latas és virtualis

valdsag, a hallas és beszédpercepcié alkalmazasainak elméletével és gyakorlataval. A mellékszakirany

a kognitiv informatikai (érzékel6 és feldolgozé) modellezésre, valamint a kommunikaciéra koncentral. A

megszerezhetd kompetenciak:

e Kognitiv informatikai modellezési készség a latas, a hallas, valamint a beszédfeldolgozas tertletén.

o Nagybonyolultsagu intelligens  rendszerek tervezése  kognitiv  jellegek  beépitésével
informacidabrazolasi valamint kommunikacios szinten.

e A mellékszakirany mindegyik tantargya témakorében eljuttatia a hallgatokat addig, hogy
doktoranduszi (TDK) kutatasokat kezdhessenek meg.

Informacio-abrazolas
(VITMM272, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy attekintse az informacié-abrazolasban hasznalt
klasszikus és modern modellezési technikakat és koncepciokat egészen Hilbert sejtésétdél kezdve.
Megalapoz6é matematikai tudast kivan adni a késébbi ,Kognitiv informatikai modellezés”, és a ,Kognitiv
infokommunikacié alkalmazasai” cim( tantargyakhoz. A tantargy olyan szemléletet mutat be és
eszkodzodket ismertet, melyeknek 6 jellemzéje, hogy az informaciot uniform és automatikus mdodon
abrazolja és kezelje. A tantargy vizsgalja, hogy ezekben a mddszerekben miként lehet az analitikus és a
numerikus tulajdonsagokat szétvalasztani és kulon kezelni. Ennek célja az, hogy ugy tudjuk a
feladatokat megfogalmazni és az informaciot abrazolni, hogy annak feldolgozasa szamitégéppel uniform
modon legyen megfogalmazhaté minimalis emberi intuiciét igényelve.

Rovid tematika: Az analitikus jellegi approximacios technikaktél indulva, megvizsgalja az univerzalis
approximatorok tulajdonsagait, majd az erre épuld lagy szamitastudomanyi eszkozoket tekinti at.
Megmutatja. hogy miként lehet a modern szamitastechnikai eszkdzdkre atruhazni és uniform
automatikus informacié feldolgozasra hasznalni ezeket a szamitastudomanyi eszkdzoket. Majd
tanithatosag és lényegi informacié kiemeléssel kapcsolatos modszereket ismertet a tantargy. A tantargy
vizsgalja, hogy milyen esetekben fontosabb a pontos koézelités, és mikor inkabb fontosabb a pontos
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szerkezeti és strukturalis felépitése az abrazolandé informacionak. Dontési és iranyitasi modszerek
tanulmanyozasa céljabdl a tantargy részletesen megvizsgalja tobbek ko6zo6tt egy négypropelleres
vezeténélkilli helikopter iranyité rendszerének informacio-abrazolasi és tervezési modszereit.

Kognitiv informatikai modellezés
(VITMM335, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, a modern kognitiv tudomanyokban a hallasi, latasi és egyéb
érzékszervekhez kapcsolddo idegi és agyi folyamatok ismertetése, ezen folyamatok vizsgalata soran
létrehozott modellek, elméleti eredmények és az azok alapjan elkészitett intelligens miszaki rendszerek
és alkalmazasok bemutatasa.

Rovid tematika: A tantargy els6 részében attekintjilk a kognitiv informatika neurobiolégiai és
pszicholdgiai hatterét. Megismerkedink az agykéreg fébb funkcionalis jellemzéivel, kiilonds tekintettel a
latasra és hallasra, valamint a beszédre. A tantargy masodik része a kognitiv folyamatok informatikai
modelljeit mutatja be. Ezen belll attekintjlk az agykéregben talalhaté lateralis gatlasok és
kdvetkezménylk modelljeit, a szemtdl az agykéregig tartd latopalyak modelljeit, az informatikai
hallasmodelleket, a beszéd elballitasi modelleket, a beszédfelismerési modelleket. A tantargy harmadik
részében attekintjuk a szamitasigényes kognitiv informatikai modellek hardver alapu megvalésitasait.

Kognitiv infokommunikacié alkalmazasai
(VITMM336, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A hagyomanyos ember gép kapcsolatok témakdrén tulmenden a tantargy célja
Uj kognitiv kommunikaciés csatornak alkalmazasanak bemutatasa. Példaul a mesterséges emberi arc
hasznalata, hatékony nagysebességl és tanulhaté informacié atvitelre. Ismerteti, hogyan lehet az agy
plasztikussagara épitve az emberi érzékszerveken atvihetd informacidk jellegét felcserélni vagy Uj
kommunikacios csatornakat létrehozni, hogy robot és ember azonos szinten kommunikalja érzékelt
informacioit. Tovabba a tantargy targyalja a gyakorlatban hasznalt informacié-abrazolasi modszerek
alkalmazhatdsagat az egyre tdbb dimenzids virtualis terekbdl jové informacié gyors, kdzérthetd és
hatékony atadasara.

Rovid tematika: Virtualis infokommunikacié: Informacié hatékony reprezentaciojaval, vizualizaciojaval
kapcsolatos alapfogalmak. Hatasvizualizacidos modszerek Minnie-kordk, proszekcids matrixok, attributum
megjeleniték.

Az emberi arc, mint komplex kommunikacios csatorna: Az arc mimikajanak és emocionalis akcié-reakcio
viszonyainak modellezése és informatikai illesztése sokparaméteres rendszerekhez, felhasznalasa
sokdimenzids adatok infokommunikaciéjara.

Erzékszervi informéciok felcserélhetéségén alapulé infokommunikacio: A tantargy vizsgalja az agy
plasztikussagat, érzékszervi informaciok kiteritését és atalakitasat. Vizsgalja a robot és ember kozotti
kommunikaciét azok eltéré jellegli érzékszerveinek (robot: aram, nyomaték, fordulatszam: ember:
szinek, hangok, nyomas stb) informaciocseréjét egy virtualis iranyitas esetére. Bemutatjuk az Archy
rendszert, a FastDash rendszert, valamint a kézzelfoghaté inferfészek (tangible interfaces) paradigmaja
maogott meghuzodd koncepciot.

Multi modalis infokommunikacié: tébb kommunikaciés csatorna egyidejl, egymast erésité hasznalata az
informacié atvitelére. Példaul az artikulacio, beszéd és gesztusegylttes audio-vizualis produkcio
modellezése és felismerés modellje.
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V.2.3 Orvostechnika mellékszakirany (lIT, MIT)

1. A mellékszakirany megnevezése: Orvostechnika
(Biomedical engineering)

2. MSc szak: meérnok informatikus, vilamosmeérnoki

3. A szakiranyfelel6s tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

4. A szakiranyfelelés oktato: Dr. Benyo6 Zoltan egyetemi tanar

Dr. Jobbagy Akos egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet jellegzetességei, trendjei:

A korunk egyik jellemzdje, hogy az elméleti és gyakorlati orvosi tevékenységek folytatasanal egyre
nagyobb jelent8ségli a kvalitativ vizsgalatok helyett az élettani folyamatok kvantitativ meghatarozasa.
Ehhez, nélkllozhetetlen a technikai, matematikai és szamitastechnikai moédszerek alkalmazasa. Az
élettani folyamatoknal végzett mérések statisztikai kiértékelésén tul névekvé igény a kilonbdzd bioldgiai
rendszerek hatasmechanizmusanak rendszerelméleti targyalasa, ok- okozati 6sszefliggések feltarasa,
szabalyozasi mechanizmusok elemzése. Ma egy jol felszerelt orvosi mitében illetve, intenziv 6rz8kben a
miszerek sokasagat fedezhetjik fel. A betegségek meghatarozasara, a diagndzis felallitasara szolgalo
mulszerek, berendezések bonyolult elektronikaval és mikddtetd programokkal vannak ellatva. Ezen
berendezések tervezésére, mikdodtetésére, kell6 mennyiségl interdiszciplinaris tudassal rendelkezé
szakemberre van szikség. Ezen tantargyblokk (mellékszakirany) célja, olyan mérnokok képzése akik
megfelelé elméleti és gyakorlati ismeretek megszerzése utan, természettudomanyos és orvos-élettani
ismeretek birtokaban képesek egészségligyi mérndki feladatok megoldasaban kézremiikddni.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A szakiranyban veégzett hallgatok részt tudnak venni orvosbiolégiai kutatasokban, klinikai
kutatéintézetekben, orvosbiologiai berendezések tervezésében, gydgyaszati segédberendezések
kutatéasaban illetve tervezésében. Egészségugyi intézmények informatikai feladatainak ellatasaban.

Rendszerélettan
(VIEUM273, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SE)

A tantargy célkitlizése: Az emberi test funkcionalis bemutatasa, a tantargy egymasra épulé logikaval
targyalja a szervrendszerek mikddését, makré és mikroszképos funkcionalis morfologiajat és példakkal
utal a diagnosztika, gyogyitas, rehabilitacié, stb. anatomiai alapjaira. A tantargy célja a
rendszerszemléleti élettani tudas kialakitasa, melyet az élettani feladatok megismerésére, a
szabalyozasi mechanizmusok megértésére képezi a hallgatot.

Rovid tematika: Ismertetésre kerllnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és szervrendszereinek
alapvetd élettani folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a membranelektromossag, az izommikodés,
a vérkeringés, a légzés, a taplalkozas és tapanyag-feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas
az érzékszervi és idegrendszeri mikodés fébb jelenségeit és a kozottuk lévd osszefliggéseket.
Bemutatjuk a fontosabb tudomanyos és Kklinikai diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A
rendszerélettani szemléletet kovetve targyaljuk a test homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi
koreit, azok moddosulasait kilonboz6 élettani és népegészséglgyi szempontbdl fontosabb
koérallapotokban. A hallgatok elétt igy ismeretessé valnak a gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai
diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok élettani hattérfolyamatai.
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Orvostechnika
(VIMIM337, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: a biolégiai jelek méréséhez szilkséges jelatalakitok bemutatasa és a hozzajuk
kapcsolddé készllékek funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemzd hardver egységeket mind az
elterjedten hasznalt jelfeldolgoz6 algoritmusokat.

Rovid tematika: Bevezetés: A targy kapcsolédasi pontjai: egészségligy, miiszergyartas.
Jeltartomanyok, jeltipusok, kbzvetlen és kdzvetett mérések. Zajok, zavarok. Jelatalakitok. Elektrédok:
tipusok, helyettesitdé képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé alakitasa: elmozdulas, nyomas,
erd, aramlasi sebesség, hdmérseéklet. Linearizalas, dinamikus tulajdonsagok vizsgalata. Biologiai jeleket
feldolgozd erésitdk: jelnozzavezetés, bemeneti fokozat, védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas,
szelektiv fokozatok. Biztonsagtechnika: Az aram fizioldgiai hatasa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a
nem kivanatos aramutak ellen. Szabvanyok. Elektronikus jeleket feldolgozd orvosi készullékek
bemutatasa. A készlilékek funkcionalis blokkvazlata. Digitalizalas, adattdmorités, lIényegkiemelés. Az
eredmények reprezentalasa. Készllékspecifikus jelfeldolgozas. Tavmérés. Képalkotd berendezések.
Mozgasanalizis. Orvosi készllékek ellendrzése.

Biometria
(VIIIM338, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Elettani folyamatok méréses meghatarozasa, modellalkotas, diagnosztika.
Rovid tematika: Mérési eljarasok tervezése fizioldgiai folyamatoknal (becslési és dontési eljarasok).
Szlréselmélet és alkalmazasa. Szlrési algoritmusok és azok szamitogépes realizacidja.
Mérési adatok feldolgozasanak alapveté moddszerei: Kompartment analizis alkalmazasa az
orvostechnikaban. A digitalis képfeldolgozas alapveté hardver, szoftver és algoritmus elemeinek
megismertetése orvosi gyakorlatbdl vett esettanulmanyokon keresztili bemutatasa.
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V.2.4 Rendszer szintii szintézis mellékszakirany (lIT)

1. A mellékszakirany megnevezése: Rendszer szintii szintézis

(System Level Synthesis)
2. MSc szak: mérndk informatikus és villamosmeérnoki
3. A tantargyblokk felelés tanszék Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A tantargyblokk felelés oktaté Dr. Arato Péter egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

Mind a villamosmérnoki, mind a mérndk informatikusi gyakorlatban az adott alkalmazasi terilettél
fuggetlenll egyre altalanosabb kompetenciat igényel az egyre komplexebb rendszerek szintézise
szintén egyre komplexebb tdbbnyire készen kaphaté vagy elkllondlten tervezett hardware és software
részegysegek lehetbleg optimalis felhasznalasaval. Az ilyen fejleszté tevékenységnek a megoldandé
feladat magas szintli viselkedési leirasabdl kell kiindulnia annak érdekében, hogy a konkrét
megvalositas felé haladva az egyes tervezési Iépésekben csak a feltétlenil szikséges szabadsagifok-
rogzitések torténjenek meg, teret hagyva ezaltal a tovabbi optimalizalasi megfontolasoknak.

6. A megszerezhetd kompetenciak

A magas szintl logikai szintézis modszerei (a megoldandd feladatbdl adatfolyam-graf létrehozasa,
Utemezés, allokacio, elére megadott vagy optimalisan kiadédd részegysegek felhasznalasa, pipeline
jellegli és valos ideji gyorsitasra vald tervezés, a strukturdlis terv 1étrehozasa és leirasi, szimulaciés
modszerei, a strukturalis tervbél kiinduld tervezd rendszerek bemeneti adatainak elSallitasa). A
hardware/software egyittes szintézis mobdszerei (elére régzitett strukturara térténé tervezés,
hardware/software particionalas alapjan kiadodo felépités, a hardware/software particionalas
algoritmusai, a software technoldgia specifikacios eljarasainak adaptalasa, a komponens-alapu tervezés
kiterjesztése, Magas szint(i programnyelvi leirasbol torténd kézvetlen hardware generalas modszerei). A
készen kaphatd, adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) fébb tipusai, az ismételt
felhasznalasra (reuse) valé tervezés szempontjai és mddszerei. Esettanulmanyok a rendszer szinti
szintézisre autondm és bedagyazott rendszerekben alkalmazott jelfeldolgozé és iranyitastechnikai
algoritmusok kilénb6zé struktiraju megvaldsitasa révén.

Magas szintli logikai szintézis
(VIIIM276, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: Az igen nagy sebességi digitalis adat- és jelfeldolgozas fokozodd mértékben
igényli azokat a gyors szamitomiveket, amelyeket un. célrendszerként egy konkrét feladat, vagy egy
sz(ikebb feladatosztaly hatékony, gyors megoldasara hoznak létre. Az ilyen eszkdzok specifikalasa és
az eldirt viselkedésbdl kiindulé tervezése egyre inkabb az alkalmazé mérndk feladata addig a strukturalis
szintig, ahonnan mar a megvaldsitas elvégezheté vagy megrendelhetd a tdbbnyire kereskedelmi
forgalomban 1évd, szamitégéppel segitett tervezé és gyartd rendszerek alkalmazasaval. A
feladatspecifikaciotol a lehet6 legkedvezébb struktura meghatarozasaig terjedd folyamat a magasszinti
logikai szintézis (high-level logic synthesis: HLS) és lényegében olyan algoritmusok 6sszessége,
amelyek a viselkedési el6iras szintjén még meglévd szabadsagi fokok adta lehetéségekkel élve kisérlik
meg az optimalis struktura létrehozasat. A tantargy célja e modszerek megismertetése és a tervez6i
készség kialakitasa, kulonds tekintettel a pipeline mikodést (futészalag elvl) rendszerekre, a
specifikacios és viselkedési leiras elterjedt nyelvi eszkdzeire (pl. VHDL), valamint az EPLD, FPGA, ASIC
technolégiakon alapuld tervezd rendszerekhez vald csatlakoztathatésagra

Rovid tematika: Az algoritmustdl a sziliciumban térténdé megvalésitasig terjedd szintézis folyamat fébb
fazisainak attekintése ( specifikacios, viselkedési, strukturalis, geometriai és technoldgiai szintek).

A specifikacios és a viselkedési szinten megfogalmazhaté tervezési célkitiizések. A specifikaciéban rejlé
szabadsagi fokok kihasznalasa (az elemi mdiveletek definicidja, parhuzamossag-vizsgalat, rekurziv

V3.6 2013. junius 24.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM276/

hurkok kezelése, feltételes elagazasok kezelése, kanonikus specifikacio létrehozasa). Vezérlési- és
adatfolyam elvl leirdasi modok a kanonikus specifikacié alapjan (az adatfolyam elvbél szarmazo
peremfeltételek Utemezett szinkron vezérlés esetén, kdzponti vezérld egység levalasztasi maddjai,
egyszer( elosztott vezérlés meghatarozasa, kanonikus viselkedési adatmezé kialakitasa). A viselkedési
szint tervezési Iépései (nonpipeline és pipeline Gtemezés célkitizése, kozbensd taroldk behelyezése és
elemi operaciok tobbszorozése, a mivelet-0sszevoné modszerek célja, id6-tér dontések, a strukturalis
leiras kialakitasa). Utemezd (scheduling) modszerek (ASAP és ALAP (temezés, integer programozas
alkalmazasa, erbvezérelt algoritmusok, listaorientalt algoritmusok., heurisztikus késleltetés-elhelyez6
moddszerek). Elére megadhato pipeline ujrainditasi idére vald tervezés. Milvelet-6sszevono és elhelyezé
(allocation) médszerek (az egyidejliség egyszer( kizarasa, azonos operacidk dsszevonasa, regiszter-
blokkok elkllonitett kezelése, szisztolikus, iterativ, cellularis és egyéb homogén regularis strukturak
kialakitasanak specialis kOvetelményei, az dsszekottetések szamanak redukalasa). Koltsegfliggvények
definialasa. Az Ujrainditasi és a lappangasi id6 valtoztatasanak hatasvizsgalata. Feladatfiiggé lokalis
optimumok meghatarozasanak modszere. A VHDL, mint viselkedési és strukturalis szint( leirényelv fébb
szabalyai és alkalmazastechnikaja. A felhasznalt épitéelemek altal szabott peremfeltételek figyelembe
vétele ( EPLD elemek, mikroprogramozhat6 strukturak, Gate-array tipusu elemek, ASIC elemek,
jelfeldolgozd processzorok). Tervezési példak a magasszintl logikai szintézis tipikus benchmark
feladataira (digitalis konvolucio, gyors Fourier-transzformacio, matrix aritmetika, rendezés, valogatas,
szlirés, korrelacidos szamitasok). Az eredmények 6sszehasonlithatdésagi analizise, kovetkeztetések. A
magasszintl logikai szintézis eredményeként létrejové struktura-specifikacié leirasa VHDL nyelven és
illesztése a tovabbi tervezési lépéseket végrehajté CAD rendszerekhez (CADENCE, Mentor-Graphics,
stb.).

Hardver-szoftver egyiittes tervezés
(VIIIM340, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Az igen nagy sebességl digitalis adat- és jelfeldolgozas, valamint az egyre
komplexebb beagyazott rendszerek fokozédé mértékben igénylik az olyan szisztematikus tervezési
eljarasokat, amelyek lehetévé teszik annak mérlegelését, hogy a kialakuldé rendszerparamétereket
miként befolyasolja az egyes részegységek hardver illetve szoftver megvalositasa. Az ilyen un. egyittes
tervezési eljarasok segitségével meghatarozhatdk a részegységekre torténd felbontas (particionalas)
optimalis vagy koézel optimalis valtozatai, mialtal a strukturalis felépités kialakitasa szisztematikussa
teheté.

Rovid tematika: A hardver/szoftver egylittes szintézis elvei. Elére rogzitett struktarara térténd tervezés.
Hardver/szoftver particionalas alapjan kiadédé felépités. A hardver/softver particionalas algoritmusai. A
szoftver technolégia specifikacios eljarasainak adaptalasa. A komponens-alapu tervezés kiterjesztése.
Magas szintl programnyelvi leirasbol torténé kozvetlen hardver generalas moédszerei). A készen
kaphat6, adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) fébb tipusai. Az ismételt felhasznalasra
(reuse) valo tervezés szempontjai és modszerei.

Esettanulmanyok rendszer szintii szintézisre
(VIIIM341, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A rendszer szintl szintézis modszereinek gyakorlati alkalmazasa.

Rovid tematika: Esettanulmanyok a rendszer szintl(i szintézis mddszereinek gyakorlati alkalmazasara
autondm és beagyazott rendszerekben jellegzetes jelfeldolgozd és iranyitastechnikai algoritmusok
kilénb6zd strukturaju megvalodsitasa révén.
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V.2.5 Virtualis valésag rendszerek és szamitogépes jatékok m.sz. (liT)

1. A mellékszakirany megnevezése: Virtualis valosag rendszerek és szamitogépes jatékok
(Virtual Reality Systems and Games)

2. MSc szak: mérndk informatikus és villamosmeérnoki
3. A tantargyblokk felelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A tantargyblokk felelés oktato: Dr. Szirmay-Kalos Laszlé egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A virtudlis valosagrendszerek (és azok specialis tipusa, a szamitégépes jatékok) a szamitogép
memoriajaban egy virtualis modellt épitenek fel, és azt a modell térvényszeriiségei szerint mikodtetik. A
virtudlis vilagban a felhasznalét egy avatar objektum képviseli, amely a virtualis vilagrél kapott
informaciokat a felhasznald érzékszerveihez juttatjia. A virtualis valésagrendszerek nagyon sokféle
alkalmazasban sikeresek, mint a kiképz6 szimulatorokban, a tudomanyos, mérndki és orvosi adatok
megjelenitésében, a szérakoztatdiparban és a szamitogépes jatékokban. A virtualis valésagrendszerek
megvaldsitasa specialis elméleti ismeretekt, hardver kérnyezetet (grafikus kartya, megjelenitd és beviteli
eszk6zok) és programozasi kdrnyezetet (DirectX, HLSL, CUDA) igényel.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A mellékszakiranyt elvégz6 hallgatdk gyakorlatot szereznek a 2D és 3D grafikus felhasznaloi fellletek
létrehozasaban, az interaktiv rendszerek létrehozasaban, a megjelenité eszkdzok technoldgigjaban, a
modellezésben, gépi latas és képszintézis eljarasok implementalasaban, és a grafikus kartyak
programozasaban.

Jatékfejlesztés
(VIIIM289, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgaté legyen képes akar 6nalléan egy jatékmotor, illetve erre épulé jaték
Osszeallitasara, illetve ismerje ezek felépitését és mikdodését, hogy programozoként tudjon dolgozni
vellk. Ismerje meg a megjelenités, animacié és vezérlés moddszereit. Legyen képes a grafikus
kartyakon, illetve konzol kérnyezetben a mai jatékokban jellemzd latvanyhatasok megvaldsitasara, ilyen
terlleten fejlesztdi és kutatéi feladatok megoldasara.

Rovid tematika: A virtualis vilag szintér grafja. Modellek, entitasok kapcsolata, jellemzdi, az ezeket leird
adatszerkezetek. Fellleti anyagjellemzék. Fizikai jellemz&k, a megjelenités és a fizikai szimulacié
kapcsolata. A grafikus kartya cs6vezeték modellje. Eréforrasok, memoriakezelés. Rajzolasi allapotok.
Arnyald és fix miveleti szakaszok. A grafikus kartya vezérlése DirectX kdrnyezetben. Az arnyaldk
programozasa HLSL-ben. Texturazas, kérnyezet leképezés, arnyékok. A jatékmotor objektum-orientalt
felépitése. XNA osztalyok. A grafikus kartya vezérlése a konzolon. Valoszerli megjelenités, globalis
illuminacio, PRT, ambiens takaras. Fizikai animacio. Merev testek, ,rugd és tdmeg” rendszerek.
Utk6zésdetektalas és valasz. PhysX. Karakter-animacié. Részecskerendszerek és halok. Térfogati
fényjelenségek. Részecskerendszerek megjelenitése plakatokkal. Vizfelllet és terep. Elmozdulas-
leképezés. Utdfeldolgozas, HDRI, mélységélesség szoftveres szimulacidja. Esettanulmany egy
jatékmotorra (Ogre3D). Példa FPS és stratégiai megvalositasa.
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Virtualis és kiterjesztett valésag rendszerek
(VIIIM369, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Virtualis valdsagrendszerek elemeinek és rendszer architekturajanak a
megismertetése, valamint virtudlis és Kkiterjesztett vilagok felépitéséhez hasznalhatdé algoritmusok
fejlesztése.

Rovid tematika: 3D megjelenité eszkdzok. Autosztereoszképikus rendszerek méretezése és
alkalmazasa. Térhatasu képek eléallitasanak modszerei és eszkdzei. Display-fal és kivetitdé rendszerek.
Holografikus megjelenitdk. Természetes ember-gép kapcsolat. Mozgaskdvetés. Beviteli eszkdzok és
haptikus érzékelés. Virtualis valosag perifériak. Teleoperaciéo VR rendszerben. Hardware in the loop
szimulacié. 3D objektumrekonstrukcid VR alkalmazasokban. Kamera modellek. Multi-kameras
rendszerek analizise. 3D objektum rekonstrukcié - mozgas és koérnyezet interpretalasa. Virtualis
valésagmodell kameraval felvett filmbdl, geometria, anyagjellemzék és textura visszaallitdsa. Alakzat
visszaallitas sztereodfelvételbdl, mozgasbodl, szinbbl és arnyalasbol. Szamitégépes animacio
kameraval felvett filmbe illesztése, kompozitalas, 3D szkennerek, 3D Motion capture eszkd6zok
alkalmazasa. Esettanulmanyok virtualis és kiegészitett valosag alkalmazasokra.

Szamitégépes vizualizacio
(VIIIM370, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Orvosi képalkotd (CT, MRI, PET, SPECT) és tudomanyos szimulacids
rendszerek adatainak feldolgozasahoz és megjelenitéséhez sziikséges ismeretek atadasa, fejlesztéi
illetve kutatoi palya megalapozasa.

Rovid tematika: Képalkotdé modszerek (CT, MRI, PET) attekintése. Mintavételezési elmélet, Fourier
analizis. Approximacios elmélet: rekonstrukcidos sz(rdk tervezése, approximacio, interpolacié, kvazi-
interpolacioé. Radon-transzformacid, tomografias rekonstrukciés modszerek: algebrai rekonstrukcio, sz(irt
visszavetités, statisztikus modszerek. Képfeldolgozas: szlrés, szegmentalas, tomorités. Indirekt
vizualizacié: Fourier térfogat-vizualizacio, masirozé kockak (marching cubes), Monte Carlo térfogat-
vizualizacié. Direkt vizualizacié: sugarkdvetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas
(shear/warp) transzformacio. Térfogat-vizualizaci6 GPU tamogatassal. Virtualis endoszkopia:
szegmentalas, kozépvonal keresése, navigacidé. Nem-fotorealisztikus, illusztrativ jellegl vizualizaciés
technikak. GPGPU stratégiak, CUDA. Komplex rendszerek (pl. folyadékaramlas) szimulaciéja és
vizualizaciéja a GPU-n. Elosztott vizualizacios rendszerek, HP-SVA. Informacidvizualizacio, grafok, nagy
dimenzidés adathalmazok megjelenitése.
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V.3 Szakmai ismeretbovité tantargyak

A szakmai ismeretbdvité tantargyak nem kapcsolddnak kizarélagosan egyetlen szakiranyhoz, és nem
alkotnak mas tantargyakkal egymasra épulé tantargyblokkot sem. Ez a tantargycsoport a
Villamosmérnoki és Informatikai Karon meghirdetett szabadon valaszthaté tantargyaknak egy olyan
részhalmaza, amely a benne foglalt ismeretanyag alapjan teljesiti a szak mesterképzésére
megfogalmazott és érvényben 1évd Képzési és Kimeneti Kdévetelmények (KKK) szakmai elirasait. A
tantargycsoportban szerepld tantargyak listajat a Mérndkinformatikus-képzés szakbizottsaga félévente
felllvizsgalja, a tanszékek tantargykinalata alapjan aktualizalja és a kar honlapjan kozzéteszi. A
tantargyak részletes leirasa ennek megfeleléen a kar honlapjan, a mindenkori szabadon valaszthato
tantargyak kozott megtalalhato.

A Kari Tanacs altal jévahagyott, ezen tantargyblokk szamara érvényben lévé lista jelenleg a kdvetkezd:

A tantargy neve Neptun kdédja Tanszék

A WEB programozasa VIAUJV19 AAIT
Adatbaziskezel6 rendszerek VIAUJV34 AAIT
Adatbazisok szerveroldali programozasa VIAUJV59 AAIT
Az Ujgeneracios .NET platform VIAUAVT71 AAIT
Bevezetés a mobil szoftver fejlesztésbe VIAUAV69 AAIT
Grafikai és animacios eszkdzok VIAUJV21 AAIT
Korszer(i operacios rendszerek VIAUJV25 AAIT
Linux programozas VIAUJVS7 AAIT
Szoftverfejlesztés J2EE platformon VIAUJV09 AAIT
Szoftverfejlesztés .NET platformon VIAUJV10 AAIT
Symbian alapu szoftverfejlesztés VIAUAV68 AAIT
Webportalok fejlesztése VIAUJV83 AAIT
A UNIX rendszer felhasznaléi és fejlesztdi felllete VIIIJV76 T

Beagyazott funkcionalis programozas VIIJv42 T

Integralt fejlesztés Java platformon VIIJVS1 T

Komplex hardvertervezés |. VIEEBV04 EET
Komplex hardvertervezés |l. VIEEBV05 EET
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VI. Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bévitésére altaluk szabadon
valasztott tantargyakat vesznek fel — min. 6 kredit kiméretben — a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol. A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat
mas tantargyakkal. Figyelem: ha a mintatantervben szerepld koételezd, illetve a tantervi kdvetelmények
teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint
25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetd, de a tantervhez kapcsolodd kévetelmények
teljesitéséhez nem vehetd figyelembe [BME TVSZ 18. § (2)].

A kar altal ajanlott szabadon valaszthato tantargyak kinalata évrél évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bévitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthaté tantargyainak
listai, mind a kildonbdzé szakok hasonld listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes lista a kar
honlapjan megtalalhaté.
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