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|. Bevezetés

A képzés célia olyan mérnokok képzése, akik az informatika szakterlletéhez kapcsolodo
természettudomanyos és specifikus mlszaki ismeretek magas szintli elsajatitasat kovetéen képesek Uj
informatikai rendszerek és eszkdzok tervezésére, informatikai rendszerek fejlesztésére és integralasara,
az informatikai célu kutatasifejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, tanulmanyaik PhD képzés
keretében valo folytatasara.

Felvétel a mérndkinformatikus mesterszakra: a mesterképzésbe torténé belépés el6zmeényeként
elfogadott szak a mérndkinformatikus alapképzési (BSc) szak. A mesterfoku diplomahoz a
mintatantervben szereplé kreditek megszerzésén felil szikséges, hogy a hallgatonak a kredit
megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek — fels6oktatasi torvényben meghatarozott — dsszevetése
alapjan elismerheté legyen legalabb 80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkdrokben:

természettudomanyos ismeretek 20 kredit
analizis, algebra, valészinlségszamitas, matematikai statisztika, fizika;

gazdasdgi és humadn ismeretek 15 kredit
kbézgazdasagtan, kérnyezetvédelem, minéségbiztositas, szaknyelv, tarsadalomtudomany;

szamitaselméleti és programozdsi ismeretek 15 kredit
szamitas- és algoritmuselmélet, programnyelvek, programtervezés, szoftver technoldgia;

szamitogép ismeretek 15 kredit

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

operacios rendszerek, szamitdgépes haldzatok;

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

A tablazat szerinti ismeretkdrokben korabban megszerzett kreditek elismerése az el6zményként elfogadott
szak esetében automatikusan teljestil. Mas szakokrdl toérténd jelentkezés esetében az elismerés
elsésorban a kovetkez8 alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: gazdasagi informatikus és
programtervezd informatikus alapképzési szakok.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrékben legalabb 40 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hidnyz6 krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.

A mesterképzés soran megszerzendo ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, informacidéelmélet, szamitastudomany, szamitastechnika, rendszerelmélet;
gazdasdgi és humadn ismeretek 9-15 kredit

mikrodkonomia, vezetési, jogi és menedzsment ismeretek, minéségbiztositas, ergondmia,
kommunikaciéelmélet, miszaki tudomanyok kulturtérténete, kérnyezetvédelem;

informatikai szakmai ismeretek 54-90 kredit
komplex informatikai rendszerek fejlesztéséhez, tervezéséhez, és az ezekkel létrehozott
szolgaltatasokhoz kapcsolédé atfogd elméleti ismeret, a specializaciétél figgbéen, kiléndsen

az alabbi terlletek valamelyikén: szoftvertervezés, halézatok, mobil rendszerek, szamitégépes

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

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

specidlis ismeretek

A mérndkinformatikus szakma igényeinek megfelel6 szakterileteken szerezhet6 specialis

ismeretek;

szabadon vdlaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadashoz aranya 40-60 szazalék).
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Elétanulmanyi rend:
A kar altal kotelezden el6irt MSc elétanulmanyi rend szerint
e Az egyes specializacié-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak,
elsésorban természettudomanyos, k6zds és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozoan.
e Az Ondll6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
o csak az adott szak MSc képzésének hallgatoi szamara veheték fel,
o csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
o A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
o a mintatantervnek megfelel6en 84 kredit teljesitése,
o Fels6bb matematika, a Kdzo6s tantargyak és a Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek megléte.
o Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarévizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Specializalédas, specializacio valtas:

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

A hallgaté egy alkalommal, a specializaciéba kerilés kezdetétél szamitott fél éven belil, a BME
Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzataban meghatarozott tanulmanyi nyilvantarté rendszerben (TR) benyujtott
kérvénnyel kérheti specializacidja megvaltoztatasat. A kérelem elfogadasa esetén a hallgat6 a kdvetkezé
félévtdl kikerul az eredeti specializaciordl, és atkerll az altala megjeldlt uj specializaciéra (amennyiben az
elindult). A specializaciét valtd hallgatonak az eredeti specializacion elvégzett tantargyai igyében a Kari
Kreditatviteli Bizottsag hoz dontést.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 6
hetes egybefiiggd szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait,
helyszineit, tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

1. A tantervi keretek

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

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezd8 hallgaték mintatantervének féléveit 1-t6l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben induld képzésnél 0-tél 3-ig terjed, ily mddon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi 6szi félévet paros szam jeldl. A tantargyakat igyekeztink
a kilénbozé félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy elhelyezni,
hogy egy-egy tantargy lehetdleg 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 alkalommal
(vagy tavasszal, vagy 6sszel) 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 tdébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak sorrendje”) megvaltozik ugyan
a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis kézésen tarthaté meg a kétféle
képzés (eltéré évfolyamai) szamara.

A kovetkez6 alfejezetben a mesterképzési szak mintatantervét (Un. tantervi keretét) mutatjuk be attekintd
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kotelez6, kotelezben valaszthatdo és szabadon valaszthato
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.

V 4.16 2025. szeptember 1.
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1.1 A mérnokinformatikus mesterszak tantervi haléja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos alapismeretek (20 kredit)
1 | Fels6bb matematika 4/0/0NI4 | 4/0/0N/A
informatikusoknak
2 | Kbézos tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/f/4
3 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Mérndéki menedzsment! 4/0/0/v/4
5 | Valaszthaté gazd. hum. tantargy 2/0/0/f/2 2/0/0/f/2
6 2/0/0/f12
Szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei (28 kredit)
7 | Féspecializacio-tantargyak 2/1/0v/4 2/1/0/vI4
8 2/1/0v14 | 2/1/0i4
9 2/1/0/v/4
10 | Féspecializacio-laboratorium 0/0/3/fl14 0/0/3/t/4
Szakmai torzsanyag kot. valaszthaté ismeretkorei (56 kredit)
11 | Mellékspecializacié-tantargyak 2/1/0/f14 2/1/0/vI4 2/1/0v/4
12 | Mellékspecializacié-laboratérium 0/0/3/t/4
13 | Onall¢ laboratérium 0/0/3/f15 0/0/3/1/15
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon vélaszthatd tantargy | | 6/0/0/l6 |
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat 6 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 22 25 22 18
El6adas/gyakorlat/labor 6raszam | 15/4/3 | 16/3/6 | 10/6/6 8/10/0
Osszes kredit-pontszam 29 33 30 28
Vizsgaszam 4 4 1 1
1 A Mémnoki menedzsment c. tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.
Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkdzi jegy, a=alairas/kreditpont
Osszesités: ea/ gyak / lab: 49/ 23/ 15 = 87 é6ra (ea / gyak+lab = 49 / 38 = 56,3% / 43,7%)
V 4.16 2025. szeptember 1.
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 | 3
Természettudomanyos alapismeretek (20 kredit)
1 | Fels6bb matematika 4/0/0/V/4 | 4/0/0/v/4
informatikusoknak
2 | Kbézos tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/f/4
3 3/0/0/i/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Mérnéki menedzsment? 4/0/0/v/4
5 | Valaszthaté gazd. hum. tantargy 2/0/0/f/2 2/0/0/f/2
6 2/0/0/f/2
Szakmai torzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
7 | F8specializacio-tantargyak 2/1/0iv/4 | 2/1/0/v/4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0/v/4
9 2/1/0/v/4
10 | F8specializacio-laboratorium 0/0/3/f/4 0/0/3/f/4
Szakmai térzsanyag kot. valaszthaté ismeretkorei (56 kredit)
11 | Mellékspecializacié-tantargyak 2/1/0ff/4 2/1/0/v/4 2/1/0iv/4
12 | Mellékspecializacié-laboratérium 0/0/3/fl4
13 | Onall6 laboratérium 0/0/3/f/5 0/0/3/f/5
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon valaszthatd tantargy | 6/0/0/f/6 | | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat | 6 hét/a/0
Osszes heti 6raszam 23 24 21 19
Elé6adas/gyakorlat/labor éraszam | 20/0/3 | 17/4/3 | 10/8/3 2/11/6
Osszes kredit-pontszam 27 31 30 32
Vizsgaszam 2 4 3 1

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

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

Osszesités: ea/ gyak / lab: 49 / 23/ 15 = 87 6ra (ea / gyak+lab = 49/ 38 = 56,3% / 43,7%)
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lll. Természettudomanyos alapismeretek
1.1 Fels6bb matematika informatikusoknak

A természettudomanyos alapismereteken belil 4 fels6bb matematika tantargy jelenik meg
meérnodkinformatikus MSc képzés kinalataban. Ezek a matematika tantargyak a kdvetkezdk:

Tantargy neve Tantargykod
Alkalmazott algebra és matematikai logika (TTK) BMETE9OMX57
Analizis (TTK) BMETE90MX56
Rendszeroptimalizalas (SZIT) BMEVISZMAQ2
Sztochasztika (TTK) BMETE9OMX58

A felsorolt tantargyak teljes szemeszter kiméretlek.

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

Fels6bb matematika 1 | Fels6bb matematika 2

Féspecializacio ‘ez PP
P (tavaszi félév) (6szi félév)

Mobil és vezetéknélkili halézatok

és szolgaltatasok integracidja (HIT) Rendszeroptimalizalas | Sztochasztika

Internet architektura és N Alkalmazott algebra és
szolgaltatasok (TMIT) Rendszeroptimalizalas matematikai logika

Alkalmazott algebra és

Alkalmazott informatika (AUT) Rendszeroptimalizalas matematikai logika

. N Alkalmazott algebra és
Kritikus rendszerek (MIT) Rendszeroptimalizalas matematikai logika
Vizualis informatika (IIT) Analizis Alkaimazott algebra s

matematikai logika

Alkalmazott algebra és matematikai logika
(BMETE90OMX57, 0. vagy 2. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TTK MI Algebra Tanszék)

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

V 4.16 2025. szeptember 1.
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A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatétol elvarhato, hogy:

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

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

Rovid tematika:

1. A lineéris algebra tanult fogalmainak attekintése

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

Linearis egyenletrendszerek diszkusszidja. Megoldas Gauss eliminacioval. Determinans fogalma.

2. Linearis operatorok véges dimenzios euklideszi terekben, normalformak

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

3. Szingularis értékek szerinti felbontas (SVD)

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

4.A lineéris algebra tovabbi alkalmazasairdl

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

5. Formalis nyelv, formalizalas

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

6. Logikai szemantika - a halmazelméletre alapozva

Struktura, algebra, modell. Interpretacié. Az ,gazsag” definicidja — a halmazelméletre épitve.
lgazsaghalmazok és tulajdonsagaik. Kulonféle tipusu modellek: allitas, elsérendl, modalis, stb. Példak
mesterséges intelligenciabeli alkalmazasokra. A logikai koévetkezmény fogalom. Dedukcio tétel.
Nevezetes logikai ekvivalenciak. Normalformak: konjunktiv, prenex, Skolem.

7. Bizonyitaselmélet

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

8. A szemantika és a bizonyitaselmélet kapcsolatardl (4 éra):

A logika (matematika) szemantikai és bizonyitaselméleti megkozelitése egyenértékl: Godel teljesséqgi
tétele és valtozatai. Bizonyitaselméleti fogalmak modellelméleti jellemzései, modell médszer. Egy elmélet
ellentmondastalan a.cs.a ha kielégithet6. A kompaktsagi tétel (szemantikai) és a végesités fogalma.

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

9. A Matematikai logika néhany tovabbi alkalmazasa

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

10. Matematikai logika és az Algebra kapcsolatarol

Néhany parhuzamba allithatd logikai és Boole algebrai fogalom: elmélet — szir6, komplettség — prim,
levezethet6 — kisebb, axiomak Ures halmaza — szabad algebra, axidomak feltételezése — relativizalas, stb.
A szoban forgd kapcsolat alkalmazasa a valdszinliségszamitasban (eseményalgebrak) és halézatok
elemzésénél. Altalanositasok elsérendii logikara.
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Analizis
(BMETE9OMX56, 1. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TTK MI Analizis Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a mérndk informatikus MSc képzésben felmerild analizis jellegl
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban.
A kovetkezé témakat dolgozzuk fel: Laplace transzformacio és alkalmazasai, altalanositott figgvények
(Fourier-transzformacio és alkalmazasai), waveletek, parcialis differencialegyenletek (elmélet, alkalmazas
és numerikus médszerek), variacioszamitas, iranyitaselmélet, numerikus optimalizalas.

A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatétol elvarhato, hogy:

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

e a gyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult modszerek alkalmazasi lehetdségeit.
Rovid tematika:

1. A Laplace-transzformacié és alkalmazasai

A transzformalt értelmezési tartomanya, alaptulajdonsagai, elemi fliggvények transzformaltjai, derivalas,
integralas, konvolucié. Unicitas, inverz Laplace-transzformacio, numerikus inverzi6. Linearis
differencialegyenletek megoldasa Laplace-transzformacioval. Kezdeti és végérték-tétel, egységugras,
firészfog és négyszogjel transzformaltja. Aramkorok. A z-transzformalt.

2. Altalanositott fiiggvények; Fourier-transzformacié és alkalmazasai

A disztribuciéelmélet elemei, Dirac-delta, Heaviside-fliggvény. Disztribuciok Laplace- és Fourier-
transzformaltja. Fourier-transzformalt az L2-térben, harmonikus oszcillator. A Fourier-transzformalt
kapcsolata a Laplace-transzformalttal.

3. Waveletek

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

Ablak Fourier-transzformaciok. Alkalmazas az id6beli és frekvencia lokalizacidjara. Diszkrét és gyors
Fourier-transzformacioé. Folytonos wavelet-transzformaciok: Waveletek transzformalasanak célja és
definici6ja.. Rekonstrualasi formuldk. Frekvencia lokalizacidja.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 szoérédasa. Az elektromagnetikai
hulldamok atomos 6sszeallitdsa. Alkalmazas radarra.

4. Parcialis differencialegyenletek elmélete, alkalmazasai és numerikus modszerei

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

5. Variacidészamitas, iranyitaselmélet

A variacidészamitas alapfeladatai és alkalmazasaik, az Euler-Lagrange-egyenlet. Véges fliggvénysorokat
alkalmazo6 numerikus médszerek.

6. Numerikus optimalizalas

Gyokkeresés és optimalizalas: Numerikus gyOkkeresés nemlinedris egyenletek és egyenletrendszerek
esetén (intervallumfelezési eljaras, szelémddszer, egyszer(i iteracid, Newton-moédszer és
valtozatai). Minimalizalas egy- és tobbdimenziéban (gradiens-alapu modszerek, konjugalt iranyok
modszerei, Newton-modszerek, Simulated Annealing). Korlatozasok melletti (constrained) optimalizalas.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy az operaciokutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany
terlletére nyujt bevezetést. A téma legfontosabb algoritmusainak, moddszereinek és korlatainak
ismertetése mellett célul tizi ki, hogy ezek miszaki alkalmazasaiba is betekintést nyujtson. A szemeszter
elsé felében olyan atfogd, altalanos mddszereket mutat be, amelyek a gyakorlati élet szamtalan teriletén
eredményesen alkalmazhaténak bizonyultak. igy teritékre keriil a linearis programozas, a matroidelmélet,
a kozelité algoritmusok, valamint az Utemezési algoritmusok témakdre. A félév masodik felében négy
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olyan miiszaki esettanulmanyt targyal, amelyek részben a fenti altalanos maddszerek, 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 tertletén felmerilé kombinatorikus jellegl feladatokba.

A tantargy tovabbi célja, hogy a mérndk informatikus BSc képzés Bevezetés a szamitaselméletbe I. és 11,
valamint Algoritmuselmélet cimi tantargyai soran korabban megszerzett ismereteket alkalmazza,
elmélyitse, azok elméleti hatterét jobban megvilagitsa.

A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité minden hallgatétol elvarhato, hogy:

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

e a gyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult modszerek alkalmazasi lehetéségeit,
e példakon keresztul illusztralni tudja a kombinatorikus optimalizalas gyakorlati alkalmazasi lehet6ségeit.
Rovid tematika:

1. Linearis programozas

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

2. Matroidelmélet

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

3. Kozelitd algoritmusok

Additiv és relativ hibaval kdzelitd algoritmus fogalma. Halmazfedési feladat, a Steiner-fa probléma, utazo
ugynok probléma, nevezetes heurisztikdk az utazd ugyndk probléma euklideszi esetére. Polinomialis
approximaciés séma, a részésszeg probléma.

4. Utemezési algoritmusok

Utemezési feladatok tipusai. Egygépes Utemezések, listas (temez6 algoritmus parhuzamos gépek
esetén, Hu algoritmusa, Coffman és Graham algoritmusa.

5. Megbizhaté halézatok tervezése

Lokalis élosszefuggbség és élosszefliggdsegi szam fogalma. Nagamochi és Ibaraki algoritmusa, Karger
algoritmusa. Minimalis méretli 2-él0sszefliggd, illetve 2-0sszefliggd részgrafok keresése, Khuller és
Vishkin algoritmusa, Cheriyan és Thurimella algoritmusa. Grafok 2-élosszefliggévé ndvelése, Plesnik
algoritmusa.

6. Nagybonyolultsagu halézatok huzalozasa

A részletes huzalozas feladata. 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.

7. Halézatelméleti alkalmazasok

Klasszikus villamos halézatok egyértelmii megoldhatésaga, Kirchhoff tételei. Altalanositas a
transzformatorokat vagy giratorokat is tartalmazé haldzatokra, algoritmusok a feltételek ellen6rzésére.
Altalanositas linearis sokkapukat tartalmazé halézatokra. Villamos halézatok dudlisa.

8. Statikai alkalmazasok

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

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

A tantargy célkitlizése: A véletlen és a valoszinliségszamitasi modszerek fontos szerepet jatszanak az
informatikaban, els6sorban a randomizalt algoritmusokon keresztil. A feldolgozott anyag betekintést nyuijt
ebbe a vilagba. A hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles
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korben (a tantargy témakorén kivil is) alkalmazhaté technikakat prezentalunk, és ravilagitunk a
lehetséges alkalmazasok korére. A legfontosabb célunk, hogy a hallgatéink képesek legyenek
randomizalt algoritmusok tervezésére, és elemzésére. Alapelv: minden egyes témahoz sok konkrét
alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tébbnyire csak vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt
helyeziink a szemléletre.

A valdszinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany haladébb témakdérének
bemutatasa a mérndk informatikus mesterképzésben résztvevd hallgatdknak. A hangsulyokat a
jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles kérben (a tantargy témakorén kivil is)
alkalmazhaté technikadkat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan Kkivuli
természettudomanyos és miszaki teruletekkel valo 0sszefuggésekre. Alapelv: minden egyes témahoz sok
konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tébbnyire csak vazlatosan
prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre és a (matematikai és egyéb) jelenségekre.
Rovid tematika:

1. Létezés és véletlen

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

2. Néhany nevezetes randomizalt algoritmus elemzése

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

3. Lovasz lokalis lemmaja

A modszer ismertetése, néhany egyszerl alkalmazasa, a modszer algoritmikus valtozta.

4. Véletlen és bonyolultsagi osztalyok

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

5. Véletlen grafok

Erd&s-Rényi-grafok, néhany graftulajdonsag (pl. 6sszefliggéség) evolucidja.

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

6. Valdszinlségszamitasi alapok ismétlése

Valészinliségi valtozo, eloszlasfliggvény, slriségfiggvény. Varhaté érték, szérasnégyzet, magasabb
momentumok. Nevezetes eloszlasok. Egylttesen értelmezett valoszinlseégi valtozok, egyuttes eloszlas-
és slriségfiggveény. Varhatd érték vektor, kovariancia matrix, alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-
egyenlétlenség. Nevezetes tobbdimenzidés eloszlasok. Sdrlségfiggvények transzformacioja
leképezésekkel. Tébbdimenzidés normalis eloszlas.

7. Konvergencia tipusok

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

8. Generator- és karakterisztikus figgvények. Alkalmazasaik: hatareloszlasok és nagy eltérések
Generator flggvény, alaptulajdonsagai. Konvolucid és keverék-eloszlasok generator-figgvénye.
Alkalmazasok: elagazé folyamatok, bolyongasok. Karakterisztikus fliggvény, alaptulajdonsagai. Fourier-
analizis elemei, inverzi6, momentum-probléma. Folytonossagi tétel, kdvetkezmeénye: hatareloszlas-
tételek. Nagy szamok torvényei és centrdlis hatareloszlas tétel karakterisztikus fuggvény maodszerével.
Stabilitas, stabilis eloszlasok, gyenge konvergencia stabilishoz. Nagy eltérések elemei: Bernstein-
egyenlétlenség, Chernoff-korlat, Kramer-tétel.

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

Mi is egy sztochasztikus folyamat? Véges allapotteri Markov-lancok, allapotok osztalyozasa,
irreducibilitas, periodus, aperiodicitas. Linearis algebrai eszkdztar: sztochasztikus matrixok, hatas elére
(fuggvényekre), hatas hatra (mértékekre). Stacionarius mérték, hosszu idejl viselkedés, ergodicitas.
Reverzibilis Markov-lancok, MCMC elemei. Megszamlalhato allapotteri Markov-lancok: tranziencia, null-
rekurrencia, pozitiv rekurrencia jellemzése. Alkalmazas szuletési-halalozasi folyamatokra, bolyongasokra
(Pdlya-tétel). Folytonos idejii Markov-lancok elemei: Poisson folyamat, ugrasi ratak, szemléletes

V 4.16 2025. szeptember 1.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

jellemzés. Sztochasztikus matrixok egy-paraméteres félcsoportja: Kolmogorov-Chapman egyenletek,
infinitezimalis generator, kapcsolat matrix-analizissel.

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

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

A természettudomanyos alapismereteken belll 6 kdzds tantargy jelenik meg mérnokinformatikus MSc
képzés kinalataban. A kdz6s tantargyak a kdvetkezdk:

Tantargy neve Tantargykéd
Formalis médszerek BMEVIMIMAOQO7
Informacioelmélet BMEVISZMAQ03
Nyelvek és automatak BMEVISZMAO4
Szoftverarchitekturak BMEVIAUMAO6
Toémegkiszolgalas BMEVISZMAQ5S
Adatbazisok elmélete BMEVITMMA13

Minden mérndkinformatikus mesterhallgatonak a hat kdéz6s tantargyakbdl harmat kell valasztania és
elvégeznie.

Formalis modszerek
(BMEVIMIMAOQY7, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: Az informatikai rendszerek bonyolultsaganak és a potencialis hibak
kockazatanak névekedésével mindinkabb kdvetelmény az, hogy a kritikus komponensek megvaldsitasa
bizonyitottan helyes legyen. Ennek egyik jellegzetes megoldasa a formalis modelleken alapul6 tervezés
és megvaldsitas: A formalis modellek analizisével vizsgalhatéva valnak a tervez6i dontések,
bizonyithatéak egyes tulajdonsagok, valamint automatizalhaté a kédszintézis. A targy attekintést ad az
informatikai rendszerek formalis modelljeinek megalkotasdhoz és analiziséhez szikséges
szamitaselméleti hattérrdl, ideértve a legfontosabb matematikai leiré paradigmakat, a modellezési
nyelveket, valamint a kapcsolédé analitikus és szimulaciés vizsgalati modszereket. Demonstralja ezek
alkalmazasat a rendszerszintli modellezés, a hardver tervezés, valamint a szoftver helyességbizonyitas
és szintézis teruletén.
A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesito hallgatoktol elvarhato, hogy:
(1) ismerik és alkalmazni tudjak a kulénb6z6 formalis modszereket és technoldgiakat,
(2) képesek legyenek nem-formalis rendszer leirasok alapjan matematikai modellt alkotni,
(3) ismerjék a kilonbdzb helyességbizonyitasi technikak elényeit és hatranyait,
(4) meg tudjak kuldnbdztetni egy informatikai rendszer funkcionalis és nem-funkcionalis kdvetelményeit,
(5) tisztaban legyenek a formalis médszereket tamogatd alapveté eszkdzokkel.
Rovid tematika:
e Informatikai rendszerek minéséqi analizise
Célkitlizés: A tantargy dsszefoglald bevezetése.
A formalis mddszerek szerepe az informatikai rendszerek tervezésében: specifikacio, verifikacio,
modellellendrzés, helyességbizonyitas. A rendszerszintli modellezés. Mérnoki és formalis modellek
kapcsolata, modelltranszformaciok.
Gyakorlati alkalmazasok: UML GRM (General Resource Model) Profile, VIATRA.
o Formalis modellek és szemantikak
Célkitlizés: Alapok a tantargyban bevezetett médszerek egységes leirasahoz.
Az alapszinti matematikai modellek és ezek szemantikaja, a hasznalt algoritmusok illetve protokollok
egységes leirasahoz hasznalt formalizmusok.
Gyakorlati alkalmazasok: PVS/SAL leiré nyelve, Microsoft Spec# specifikacios nyelv.
e Temporalis logika és modellellenbrzés
Célkitlzés: Koévetelmény-formalizalas és egy automatizalt formalis verifikacidos technika
megismertetése.
Linearis temporalis logika (LTL). Kielégithetéség és érvényesség. Elagazo idejl temporalis logika
(CTL). Kimerité szimulacio, Kripke struktura, LTS, KTS. Szimbolikus (BDD) és SAT alapu modszerek,
tableau modszer.
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Gyakorlati alkalmazasok: Verilog leiras alapjan hardver verifikacio.

o Petri halok
Célkitizés: A matematikai modellezés paradigmajanak megismertetése Petri halokon keresztul.
Struktura, dinamikus viselkedés, allapotegyenlet, token jatékok, tulajdonsag modellek (elérhetéség,
korlatossag, €16 tulajdonsag). Elérhetéségi graf, invariansok. Redukciés technikak. Linearis algebra
alkalmazasa az analizisben. Predikatumok, diagnosztikai problémak modellezése. Szinezett Petri
halok. Valésideji elosztott alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és Utemezés.
Gyakorlati alkalmazasok: Adatbazis kezel6 konzisztencia vizsgalata, protokollanalizis.

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

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

o Absztrakcid
Célkitlizés: Nagyméreti rendszermodellek kezelheté méretre valod transzformalasa.
Tulajdonsag megdrz6 absztrakciok. Predikatum absztrakcio. Absztrakcios technikak modellellendrzé,
Petri halé, adatfolyamhald kdrnyezetben.
Gyakorlati alkalmazas: Protokollok absztrakciéval torténd formalis verifikacidja, diagnosztika.

Informacidéelmélet
(BMEVISZMAQ3, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SZIT)

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

tomoritésének és védelmének gazdasagos és biztonsagos kddolasi algoritmusaival foglalkozik. Bemutatja

az informacioforrasok veszteségmentes adattomoritésének elvi hatarait és az optimalis adattomaoritési
eljarasokat mind ismert, mind ismeretlen forraseloszlas esetén. Targyalja az alapvet6 veszteséges
forraskddolasi elveket. Bemutatja a csatornakédolas alapjait, tovabba a tdbbszdérés hozzaférési csatornak

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

Kodolastechnika tantargyra épit.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesito hallgatoktol elvarhato, hogy:

(1) ismerjék a valtozo széhosszusagu adattomarités elvi hatarait és alapvetd kodjait,

(2) képesek legyenek gyakorlatban el6forduld tomdritési feladatok megoldasara ugy, hogy a megoldas
mind a tdmdritési arany, mind a kddold, dekddold szamitasi bonyolultsaga szempontjabdl megfeleld
legyen,

(3) ismerjék a veszteséges forraskddolas leggyakrabban hasznalt technikait,

(4) képesek legyenek egy zajos csatornan toérténd adatatviteli problémaban megvalasztani a szamitasi
bonyolultsag szempontjabdl megfelel6 modulacids és hibajavito technikat,

(5) ismerjék a mobil tavkozlésben hasznalt tébbsz6rds hozzaférési kddosztasos technikakat.

Roévid tematika: Uzenet valtozo szohosszlisagu kodolasa. Egyértelmii dekddolhatésag, prefix kod.

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

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

tulajdonsagai. Stacionarius forras valtozd szohosszusagu kdédolasa. Markov-forras. Forraskodolas eléirt

hibavalészinlséggel. Informacidstabilitds. Forraskodolas betlinkénti hlségkritériummal. Koélcsdnos
informacio és tulajdonsagai. Egyenletes kvantalé négyzetes hibaja. Egyenletes kvantald entrépiaja. Lloyd-

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

kvantalas. Linearis becslés. Transzformacios kédolas. Bayes-dontés. Maximum likelihood. déntés binaris

szimmetrikus csatorna kimenetén. Optimalis detektalas. Emlékezetnélkili csatorna. Csatornakapacitas.
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Fano-egyenlGtlenseg. Csatornakodolasi tétel megforditasa. Csatornakodolasi tétel. Tobbszoros
hozzaférési csatornak. OR csatorna. ADDER csatorna. Utkdzéses csatorna. Lassu frekvenciaugratasos
csatorna. CDMA.

Nyelvek és automatak
(BMEVISZMAO04, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SZIT)

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

alapveté 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 hallgatok megismerik azokat az elméleti

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

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

tekintettel a P és NP nyelvosztalyokra.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitdé hallgatoktol elvarhato:

(1) a gyakorlatban felmerilé problémak bonyolultsaganak felismerése,

(2) képesség a megfelel6 automatatipus konstrualasara,

(3) az algoritmikusan nehéz problémak felismerése.

Rovid tematika:

o Véges automatak és reqularis nyelvek:
Célkitlzés: ismerkedés a legegyszeriibb automatatipussal és a hozza tartozé nyelvosztallyal.
Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak. Véges automatak determinizalasa és
minimalizalasa. Regularis nyelvtanok és regularis kifejezések. Ezek ekvivalenciaja a véges
automatakkal. A regularis nyelvek zartsagi tulajdonsagai, pumpalas mint a nem regularitas
bizonyitasanak eszkdze.

o Veremautomatak és kbrnyezetfiiggetlen nyelvek:
Célkitiizés: A kdrnyezetfuggetlen nyelvek vizsgalata.
Veremautomatak definicidja. Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok és nyelvek, normal formak. A
kérnyezetfiiggetlen nyelvtanok és a veremautomatak kapcsolata. A koérnyezetfliggetlen nyelvek
zartsagi tulajdonsagai, a pumpalas kornyezetfuggetlen valtozata. Determinisztikus és nem
determinisztikus kdrnyezetfuggetlen nyelvek.

e Turing-gépek, eldénthetéségi kérdések:
Célkitlizés: A Turing-gépek alapvetd tulajdonsagainak megismerése.
Turing-gép definicidja. Eldonthetéség és felismerhetéség (rekurziv, ill. rekurzivan felsorolhaté
nyelvek). Adott nyelvbe tartozas eldéntésének nehézsége: Turing-gépekre elddnthetetlen (univerzalis
nyelv), véges automatakra elddnthetd (minimalizalas alkalmazasa), kdrnyezetfliiggetlen nyelvtanokra
eldonthetd (elemzék — CYK részletesen). Egyéb fontos nyelvek eldonthetésége/eldonthetetlensége
(véges automatak, veremautomatak, illetve Turing-gépek ekvivalencigja, megallasi probléma, stb).
Turing-gépek és a 0. Chomsky nyelvosztaly, linearisan korlatolt Turing-gépek és a kérnyezetfliggd
nyelvek kapcsolata.

o Az eldbnthetd nyelvek tovabbi osztalyozasa:
Célkitlzés: Az id8igény és tarigény, illetve ezek kapcsolatanak vizsgalata.
|d6- és tarkorlatos Turing-gépek, a kétféle korlat kozotti 6sszefiiggések. TIME, SPACE nyelvosztalyok
és hierarchigjuk. A P, PSPACE, EXPTIME nyelvosztalyok.

e Nemdeterminisztikus Turing-gépek és az NP-teljesség: Az NP osztaly definiciéja. Az NP-teljesség
fogalma, jelentésége. Alapvetd NP-teljes problémak vizsgalata.

e Kolmogorov-bonyolultsaq:
Célkitlizés: ismerkedés az informaciétartalmon alapulé Kolmogorov-bonyolultsaggal.
A szavak informaciétartalmanak mérése a Kolmogorov-bonyolultsaggal. Algoritmikus témorités és a
Kolmogorov-bonyolultsag. Ennek kapcsolata a véletlenszerliséggel. Az optimalis tomorités
mértékének eldonthetetlensége.
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Szoftverarchitekturak
(BMEVIAUMAOQSG, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

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

és targyalja ezen architekturak szerepét, jelentéségét az informacios rendszerek fejlesztésében. A

tantargy kitekintést nyujt a jovoé 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-

ujrafelhasznalhatosagot és a szoftverarchitekturak teruletén foly6 kutatasi tevékenységek tukrében elemzi

a lazan csatolt rendszerek kialakitasanak problémakorét, valamint az architekturalis mintak jelent6ségét.

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

hallgatosagnak.

A nagyvallalati (enterprise) rendszerek fejlesztési gyakorlatdban a tobbrétegl objektumorientalt

platformok (pl. Java, .NET) dominalnak. A gyakorlat bizonyitja, hogy ezek az eszk6zok és technolégiak

képesek hatékonyan tamogatni alkalmazasok fejlesztését, azonban a megfelel architekturalis ismeretek

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

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

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

nagyvallalati (enterprise) rendszerek professzionalis fejlesztési feladatainak ellatasara.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol elvarhato, hogy

(1) Szerezzenek mély ismereteket az ismert architekturakat illetéen

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

(3) Ismerjék a leggyakrabban hasznalt architektiramodelleket, tovabba tudjak értelmezni a
megvaldsitott rendszerek mindsegi jellemzbit

(4) Képesek legyenek a szoftverfejlesztés terliletén varhatdé megoldasok megismerésére és
alkalmazasara.

(5) Képesek legyenek egy ,enterprise” alkalmazast bontani rétegekre és a kilénb6z8 rétegek tervezését
€s megvalositasat.

(6) Adatkezelés ,enterprise” rendszerekben

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

(8) Képesek legyenek elosztott objektumok interfészeinek tervezését

(9) Ismerjék a kulénb6z6 szakterlletekhez tartozd rendszerek Uuzleti logikajanak tervezését és
megvalositasat

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

Rovid tematika:

Bevezetés a szoftver architekturak vilagaba:

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

a megvaldsitott szoftverrendszerekre val6 hatasat

Alapfogalmak. Tervezési és architekturalis mintak. Skalazhatésag, elosztottsag,

rendszerjellemzék.

Alapfeladatok a rendszerarchitekturaval kapcsolatban:

Célkitlizés: A tematikahoz kapcsolddé targyi ismeretek megszerzése

Rétegezés szerepe és a réteghatarok definidlasa. Tobbrétegl architekturak. Szakterulet logika

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

Konkurenciakezelés. Elosztasi stratégiak. Teljesitmény és egyéb jellemzék.

Szolaltatéas hozzaférési és konfiguraciés mintak:

Célkitizés: Alapvet6 architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

Objektumorientalt csomagolas (Wrapper Facade). Szolgaltatasok konfiguralasa (Component

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

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

Eseménykezelési mintak:

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

Szinkronizaciés mintak:

Célkitlzés: Architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

A hatokor felhasznalasa automatikus er6forras-kezelésre(Scoped Locking). Parametrizalt
szinkronizalasi mechanizmusok (Strategized Locking). Komponensen bellli szinkronizacio
(Thread-Safe Interface). Megosztott erdforrasok tobbszali hozzaférése (Double-Checked
Locking Optimazation).

Konkurencia kezelési _mintak:

Célkitlzés: Architekturalis mintak ismertetése és illusztralasa

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

Integracios megoldasok:

Célkitlizés: Integracidos megoldasok ismertetése és illusztralasa

Rendszerintegracios tipusok. Uzenetalapi rendszerek. Rendszermenedzsment kérdések.
Integracios mintak. Egyéb mintak.

Esettanulmanyok:

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

Tomegkiszolgalas
(BMEVISZMAQS5, 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
szlkséges alapokat a sztochasztikus folyamatok tertletérél (Markov lancok és Poisson folyamat).
Targyalja a ko6zos er6forrasok hatékony hasznositasat segité mérnoki modszereket és eszkdzoket.
Elkllonitve elemzi a rendszer lUzemben tartéjanak és a felhasznaldknak a szolgaltatasmindségi
szempontjait (a sorhosszt, a kihasznaltsagot illetve a késleltetést). Az adatatviteli protokollok és a véletlen
hozzaférés terlletérél vett, konkrét esettanulmanyokkal szemlélteti az alapvet6é modszereket.
Megalapozza a Karon (HSN Lab) és az Ericssonban (Traffic Lab) folyé doktori kutatast a forgalomelmélet
terlletén. A tantargy a Valdszinliségszamitas tantargyra épit.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesito hallgatoktol elvarhato, hogy:

(1) ismerjék a sztochasztikus analizis alapveté modszereit,

(2) ismerjék a leggyakrabban hasznalt szolgaltatasmindségi jellemz6k meghatarozasanak a technikait,
(3) ismerjék a kdzds erdforras-hasznositas alapveté elveit,

(4) képesek legyenek adatatviteli prokollok sztochasztikus analizisére,

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

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

Rovid tematika: Markov-lanc, atmenetvalésziniségek, homogenitas. Irreducibilitas, aperiodikussag.
Véges allapotu Markov-lancok stabilitasa. Visszatér6ség. Végtelen allapotu Markov-lancok stabilitasa.
Gyengén stacionarius folyamat ergodicitasa. Stabil Markov-lanc ergodicitasa. Késleltetés varhato értéke,
Little-formula. Evoluciés egyenlet a sorhosszra, stabilitds. Sorhossz varhaté értéke. A statisztikus
multiplexalas és az id6osztas Osszehasonlitdsa. Prioritdsos csomagkoncentrator. Egyiranyu busz.
Evoluciés egyenlet a varakozasi idére. Sorhossz stacionarius eloszlasanak kiszamitasa.
Generatorfuggvény. Varakozasi idd staciondrius eloszlasanak kiszamitasa. Késleltetésmentes
csomagkuldés 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 idejii Markov-folyamat (ratamatrix). Szulletési-halalozasi
folyamatok. Véges allapotu folytonos ideji Markov-lancok stabilitasa.Veszteséges kiszolgalas. Erlang-
eloszlas. M/M/1 sorhossza. M/M/1 késleltetése. M/G/1. G/M/1. G/G/1.
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Adatbazisok elmélete
(BMEVITMMA13, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése:
(K1) Bemutatni, hogy az adatbaziskezel6-rendszerek hardver és szoftver komponenseit hogyan és miért
érdemes tobbszo6rdzni, hogyan épllnek fel az ilyen rendszerek, mire és milyen formaban lehet ezeket
hasznaini.
(K3) Képessé tenni olyan relacios adatstrukturak szintézisére, amelyek alkalmasak OLTP kdrnyezetben
nagy hatékonysagu informaciés rendszerek funkcionalitasanak megalapozasara.
(K3) Képessé tenni olyan adatstrukturak szintézisére, amelyek alkalmasak analitikus kérnyezetben
informacids rendszerek funkcionalitdsanak megalapozasara.
(K1) Attekintést adni a ,big data” korszak jellegzetes adatbazis-kezelési megoldasairdl, elésegitve ezzel
adott feladathoz legjobban illeszkedé technoldgia kivalasztasat.
(K2) Megismertetni modszerekkel, amelyek alkalmasak arra, hogy egy adatbazis-alapu informacios
rendszer teljesitményét ndvelni lehessen.
(K1) Esettanulmanyok, megvalositasi példak segitségével megmutatni, hogy a megismert technolégiak
hogyan jelennek meg a legkorszer(ibb informaciéfeldolgozé rendszerekben.
Rovid tematika:
Adatbazis architekturak és a parhuzamos miikédeés
Centralizalt vs. kliens-szerver rendszerek, Parhuzamos rendszerek, 10 parhuzamositasa, Inter- és
intraquery parhuzamositas, Particionalas lehetdéségei, Relacios miveletek parhuzamos végrehajtasa:
parhuzamos keresési, rendezési, illesztési algoritmusok, Lekérdezés optimalizalas parhuzamos
végrehajtas estén, SMP és MPP architekturak, Parhuzamos mikodési adatbaziskezel6k tervezési
kérdései, Megvaldsitasi példa: Oracle Exadata, Adatbaziskezelés a felhében.
Elosztott adatbaziskezelés
Elosztott adatbazisok tipusai, Hatékonysagi megfontolasok, Zarkezelési protokollok, Elosztott
sorosithatésag, Lavinamentesség biztositasa, Elosztott megegyezés: 2PC-3PC, Elosztott idébélyeges
tranzakcidkezelés, Csucsok helyreadllitdsa rendszerhibak utan, Elosztott pattok kezelése.
Extrém nagy adatmennyiségek kezelése
A NoSQL forradalom, Google-Amazon technolédgiak, Skalazasi kérdések, Skalazhatésag vs. eréforrasok
megosztasa, Konzisztencia fogalmanak kiterjesztése, Rendelkezésreallas, Hibatlirés, CAP tétel, NoSQL
adatbaziskezelSk tipusai: kulcs-érték tarak, oszlopcsaladok, grafadatbazisok, dokumentumtarak, A
fontosabb megvaldsitasok: MongoDB, Hadoop, Cassandra.
Adatstruktarak tervezése ismert alkalmazasprofilhoz
a) Relaciés strukturak tervezése OLTP rendszerekhez
Adatbazis kényszerek szerepe, Sématervezés dekompozicidval, Funkcionadlis fliggések
tulajdonsagai, Helyesség és teljesség, Armstrong axiémai, Flggéshalmaz tranzitiv lezartja,
Attribatumhalmaz tranzitiv lezartja, Minimalis fliggéshalmaz, Veszteségmentes sémafelbontas,
Flggdségbérzé sémafelbontds, Sématervezés adott normalformaba veszteségmentes és
fligg6ségbrzd sémadekompozicidval.
b) Reléacios strukturék tervezése analitikus célokra
Analitikus rendszerek tervezésének sajatossagai, Dimenziés modellezés, Tények és dimenziok,
Egyed-kapcsolat vs. dimenzids modellezés, Adattarhaz busz, Dimenziés modellek készitése, Lassan
valtozo dimenzidk esete, Fizikai adatmodell tervezése.
Memdriaalapt adatbaziskezelés
Diszk-rezidens és memodria-rezidens (IMDB) adatbaziskezelés, motivaciok/trendek-el6nydk/hatranyok,
Megvalositasi  kihivasok: optimalizalt adatszerkezetek, perzisztencia biztositasa, naplozas,
tranzakcidkezelés, Specialis indexstrukturak IMDB-kben: B*-fa, AVL-fa, T-fa hatékonysaga, Lekérdezések
végrehajtasa és koltsége, Megvaldsitasi példa: Oracle TimesTen
Analitikus célt informacios rendszerek tervezése és megvaldsitasa
Stratégiai adatorientalt dontéstamogato rendszerek alapelvei, Epitéelemek, OLAP: Drill down, roll up, slice
and dice; Analitikus rendszerek implementacidos technoldgiai, Implementacios maddszertanok, ETL
folyamat, Adatmindség és adattisztitas szerepe, Valosidejliség értelmezései, Technoldgiai megoldasok a
valésidejliség megvaldsitasara, CTF (Capture-Transform-Flow).
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Adatbaziskezelbk teljesitménymérése és hangolasa

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

Szemantikus adatkezelés

A szemistrukturalt adatok sajatossagai, hatékony kezelésuk lehet6ségei adatbazisokban, Szemantikus
elemek tarolasa XML adatformatumban, XML séma, Adatreprezentacio RDF formaban, Az RDF
lehetéségei és korlatai, RDF sémaleird nyelvek, Ontoldgia fogalma, Kapcsolat a szemantikus webbel,
Szemistrukturalt adatok tarolasa, szemistrukturalt adatbazisok.
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V. Gazdasagi és human ismeretek

A mérnokinformatikus MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek tantargyblokkja két részbél
tevddik dssze: egy kotelezé tantargybdl (ez a 4/0/0/v/4 kiméretli Mérnodki menedzsment c. tantargy) és a
hallgatok altal kotelezéen valaszthatd tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2 kiméretl tantargyabdl. A
kotelezéen felveendd tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a valaszthatd tantargyak a
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) valamint a Villamosmérnoki és Informatikai Kar (VIK) altal
kerilnek felkinalasra.

Kotelezéen felveendd gazdasagi és human ismeret tantargy:

Tantargy neve Tantargykéd
Mérnodki menedzsment BMEVITMMBO03

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezéen valaszthatd tantargyak a gazdasagi és
human ismeretek témakdrében. A két tantargylista (egyetlen tantargy kivételével) kiiléonb6z6 tantargyakat
tartalmaz, a hallgaték csak a sajat képzési formajuknak megfelel§ listabdl valaszthatnak. A mindkét listan
szereplé Pénzlgyi technologiak (FinTech) alapjai (BMEVITMAKS0) c. tantargy csak az egyik képzési
szinten teljesithetd. A valaszthatd gazdasagi és human ismeretek tantargyak listaja:

Tantargy neve Tanszék Tantargykéd
Befektetések Pénzugyek BMEGT35M004
Ervelés, targyalas, meggyézés Filozéfia- és Tudomanytdrténeti BMEGT41MS01
Informacios tarsadalom joga Uzleti Jog BMEGT55M005
Minéségmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan BMEGT20M002
Projektmenedzsment Menedzsment és Vallalatgazdasagtan BMEGT20M400
Vallalati jog Uzleti Jog BMEGT55M002
Vezetdi szamvitel Pénzugyek BMEGT35M005
Pénzlgyi technoldgiak (FinTech) alapjai | Tavkézlési és Médiainformatikai BMEVITMAKS50

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

Mérnoki menedzsment

(BMEVITMMBO03, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a vilamosmérndk, mérndk- és gazdasaginformatikus, valamint
egészségligyi mérndk szakok hallgatéi szamara technoldgia- és innovacidmenedzsment modszerek,
Uzleti stratégiak, dontési modellek ismertetése, a jellemz6 meérndki vezetdi szerepek, feladatok,
helyzetek és eszk6zok bemutatasa, valamint a sajatos technoldgiak és piac szabalyozasi elveinek és
modelljeinek targyalasa, életszer( példak felsorakoztatéasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés
elésegitése.

Rovid tematika: Mérndki menedzsment a tudasgazdasagban: A mérndki menedzsment altalaban: helye,
szerepe, terlletei. Az informacids, kommunikaciés és média technolégia (ICT) sajatossagai, trendje,
kihivasai és mérndki menedzsmentje. A digitalis 6koszisztéma kialakulasa. A mérndki tevékenység
menedzsment elemei. A vezetdi tevékenység jellegzetességei, Osszetevdi, a sikeresség komponensei.
Vezetési helyzetek és modszerek. Stratégiai menedzsment. A stratégiak felépitése és alkotéelemei. Uzleti
stratégiatervezési modszerek. Versenystratégiak osztalyai. Stratégiai példak: az Internet j6véképe, a
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digitalis Uzleti stratégia. A stratégia megvaldsitasa: sikertényezék, az elérehaladas kovetése. Stratégiai
iranyitds és kontroll modszerei. Osszetett mérnoki dontési problémak megoldasa, Ugyfél- és
rendszerszemléletli megkozelitések, a jatékelmélet alkalmazasa. Eréforrasok tervezése, allokalasa.
Multiprojekt-menedzsment. Szervezet menedzsment. Szervezetek vezetése, szervezet tipusok.
Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatasok menedzselése. Vezetés a gyakorlatban. Vezetési
stilusok és kulturak. Mikor, hol melyik vezetési stilus a hatasos? Tudasmenedzsment. Tudasfolyamatok.
Szakmai kompetencia. Tudasmegosztas. Tudasalapu rendszerek. Tudasmenedzsment rendszer
bevezetése egy piaci vallalatnal. A szellemi tulajdon fajtai, védelmének alapelvei. Szabad hozzaférési
szoftverek. A szellemi tulajdon hasznositasa. Szellemi kdzjavak.

ICT specifikus mérndki menedzsment: Technoldégia menedzsment. Technolégiai tervezés, elbrejelzés,
transzfer, bevezetés, beépités és valtas. Technoldgiai jovEkép-készités, hajtderé elemzés, szcenaridk
Osszevetése. Technologia-hajtott Uzleti stratégiak. Vallalati ICT funkciok. Az ICT alkalmazasa: uj uzleti
stratégiak, globdalis munkafolyamatok, hatékonyabb szervezeti strukturak kialakitasa. Innovacio
menedzsment. A kutatas-fejlesztés és innovacié célkitlizései. Innovaciés modellek és metrikak. Az
innovaciés folyamat, a kutatas-fejlesztés és a min6ség menedzselése, a kockazatok kezelése. Innovacios
lanc. A K+F+l menedzsment tobbszintli szervezete, Osszekapcsoldédd cselekvései. Az innovacid
finanszirozasa. Technoldgiai inkubatorok, innovaciés centrumok, start-up cégek, technoldgiai
konzorciumok. Termékmenedzsment. A termékfejlesztés célkitlizései és folyamata. Az ICT termékek és
szolgaltatasok piaci helyzete. A piac szerepl6i. A piaci versenykdrnyezet. Piacszegmentalas. A termékek
életfazisai, a termék-életciklus menedzselése. A termékek arazasa, a fogyasztok arérzékenysége.
Marketing-kutatasi, termékértékesitési és értékesités-tamogatasi modszerek. Uzleti folyamatok
menedzselése. Folyamatok elemzése, tervezése, szabdlyozasa, javitasa, atalakitasa. Folyamatok
fejlesztésének modszerei. Informatika a vallalati értékteremtésben. Ugyfélkapcsolatok menedzselése.
Mikodéstamogatéd rendszerek. Az ellatasi lanc menedzselése. Uzletmenet folytonossag menedzselése.
Egy szolgaltatoé cég informatikai rendszerének altalanos felépitése.

A szabalyozasi kérnyezet: Az agazati szabalyozas. A szabalyozas célja, elvei altalaban, valamint a
hal6zatos agazatokban. Versenyszabalyozas, fogyasztovédelem. A szabalyozas intézményei és eljarasai,
ex-ante és ex-post szabalyozas. Onszabélyozas, egyezmények, szabvanyok. Az ICT szektor technoldgiai
és piacszabalyozasanak modellijei. A verseny és a digitalis konvergencia kibontakoztatasanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hirkdzl6 halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média
kd6zOsségi és hazai keretszabalyozasa. Szolgaltatok egyuttmikdédésének szabalyai. Korlatos eréforrasok
gazdalkodasanak szabalyozasa, frekvencia- és azonosité-gazdalkodas. Adatvédelem,
informacidbiztonsag és tartalom szabalyozasa.
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V. Szakmai torzsanyag

A képzés hallgatdinak 6t féspecializacié kdzul kell egyet elvégeznilk. A féspecializacidk mindegyike egy-
egy szakmai terlletre fokuszalva ad at elméleti és gyakorlati ismereteket és alakit ki készségeket. A
féspecializacid valamennyi targyabdél meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat elnyeréséhez.
Valamennyi féspecializacioban a témakdrre alkalmazva kerllnek targyalasra a képzésben koételezé olyan
elméleti alapok, mint rendszermodellezés, formalis médszerek, adatbazis-elmélet, valamint a témakor
rendszertervezési, adatbazis-tervezési, adatbiztonsagi, vizualizacios (grafikai és képi) és
teljesitményelemzési aspektusai.

A hallgatéknak a féspecializacid mellett a felkinalt hét mellékspecializacio egyikét is el kell végezni. A
mellékspecializaciok célja egy szilkebb szakterileten hasonld, mint a f&specializacioke. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszblegesen parosithatok.

V.1 Alkalmazott informatika fospecializacié (AUT)

1. A specializaciéo megnevezése: Alkalmazott Informatika féspecializacié
(Applied Informatics)

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

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Charaf Hassan, egyetemi tanar (AUT)

6. A specializacio célkitlizése: A specializacié célja, hogy megismertesse a hallgatdkat az élenjaro
nemzetkdzi iskolak képviselte szoftvertechnikakkal, eszkdzokkel, architekturakkal, tervezési
modszerekkel és szabvanyos interfészekkel, melyek az informaciés rendszerek tervezéséhez,
megvalositasahoz, integracidjahoz, dokumentalasahoz, teszteléséhez és karbantartasahoz szikségesek.
A specializacié kozponti elemei a teljes szoftvertermékek kialakitasahoz szikséges moddszertani,
adatkezelési, integraciés, Uzleti logikat megvaldsité technikak, valamint a felhasznaléi fellletek
kialakitasanak modszerei. A specializacid a szoftverrendszerek teljes spektrumat lefedi, a targyak
keretében elsajatitott ismeretek elmélyitését a kllonbozé témakorokhdz kapcsolddod esettanulmanyok és
laborok segitik.

A f6specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Szoftverfejlesztési modszerek és paradigmak BMEVIAUMAOQQ
Elosztott rendszerek és szakterileti modellezés BMEVIAUMAO1
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio BMEVIIMAO4
Uzleti intelligencia BMEVIAUMAO2
Szoftver- és rendszerellenbrzés BMEVIMIMAO1
Elosztott rendszerek laboratérium BMEVIAUMAOQO3
Uzleti intelligencia laboratorium BMEVIAUMBO0O
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Szoftverfejlesztési médszerek és paradigmak
(BMEVIAUMADOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

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

Rovid tematika: A targy a szoftverfejlesztési modszertanokat, a moddszertanokat és fejlesztési
folyamatokat tamogat6é technikakat és gyakorlatokat, valamint a szoftverrendszerekkel kapcsolatos
architekturalis elvarasokat és a megoldasokat targyalja. A targy kézpont eleme a kdvetkez6 gondolatsor:
a megfelel6 modszertan kivalasztasa a megrendel6i igények, az zleti és technoldgiai kdrnyezet alapjan
torténik, a modszertan elvarasokat és ajanlasokat fogalmaz meg a fejlesztési modszerrel szemben, ami
pedig architekturalis kdvetelményeket tdmaszthat.

A targy gyakorlati szempontbdl ismerteti a szoftverfejlesztési paradigmakat, roviden attekinti a klasszikus
megkozelitéseket, kiemelt szerepet kapnak az agilis fejlesztési modszerek, az agilis értékek és a
megvalositast tamogatd gyakorlatok. A bemutatasra kerul6 kulcselemek: a tervezés kulonb6z6 szintjei, a
tesztvezérelt fejlesztés, valamint a folyamatos integracio.

Targyalasra kerulnek a modellvezérelt, a tesztvezérelt és a szakterllet (domain) vezérelt tervezési és
fejlesztési elvek, valamint modszerek. A targy gyakorlati szempontokat szem elétt tartva ismerteti a
kllonb6zd forraskddkezelési és elagaztatasi stratégiakat, attekinti a kodreview modszereket és
kddmetrikai mutatokat, szemlélteti a forraskddot lefed6d és a funkcionalitast ellen6rz6 tesztek készitésének
gyakorlatat és szempontjait, bemutatja a projekimenedzsment eszkdzoket, a kulonb6zd fejlesztési
kornyezetek tulajdonsagait és kezelési mddszereit, targyalja a deklarativ megoldasok létjogosultsagat és
a kényszerek szerepét, valamint 6sszefoglalja a dokumentalas kiilénb6zé Iépéseit.

Az architekturalis elvarasok és megoldasok teriletén targyalasra kerll a deklarativitas (attributumok,
validacid, sorositas) szerepe, a bovithetéség létjogosultsaga és lehetéségei, példaul az aspektusorientalt
maodszerek, valamint a komponalhatdésag és tesztelhet6ség szempontjai és javasolt megoldasai.

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

Elosztott rendszerek és szakteruleti modellezés
(BMEVIAUMADOQ1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

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

Tovabbi cél, hogy a hallgatdk ismerjék a szakterileti nyelvek bevezetésével kapcsolatos dontést tamogatéd
kérdéseket, a nyelvek kialakitasa soran vizsgalandé szempontokat, a kovetend6 l1épéseket, a szakteruleti
nyelvek bevezetéséhez kapcsol6do feladatokat, valamint a nyelvek karbantartasanak kérdéseit. A targy
elvégzésével a hallgatok atlatjak és alkalmazni tudjdk a modellfeldolgozas eltéré lehetéségeit
szoftvermodellek feldolgozasara és kiloénb6zé szoftvertermékek (forraskdd, konfiguracios fajl, egyéb)
generalasara.

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

A tananyag ismerteti az objektum-, szoftverkomponensek fejlesztési paradigmait, a kilénb6zd
szoftverfejlesztési kdrnyezetek dsszehasonlitasat, kilonos tekintettel a nativ és nem nativ kdrnyezetek
keverési lehet6ségeire. A targy keretében bemutatasra kertlnek a komponens technoldgia alapelvei, az
elosztottsag kulonb6zé lehetéségei (RPC, RMI, GPB, WCF, egyéb). Targyalasra keriilnek a middleware
szolgaltatasok, a biztonsag, a megbizhatésag és az aszinkronitas, az elosztott allapotkezelés, valamint a
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tipikus elosztott architekturak (pl. P2P). Ismertetésre kerlinek, az elosztott rendszerek
teljesitménymetrikai, finomhangolasi és skalazasi lehetéségei, monitorozasa és nyomonkovetése.

A targy masik részében a hallgatok megismerik a szakterlleti modellezés és modellvezérelt fejlesztés
alapelveit: napjaink modellezési mddszereit és a modellalapu fejlesztés technikait. A kérdéskor
természeténél fogva targyalasra kerll a szakterlleti modellezés, kilon kitérve a szdveges és a vizualis
szakterlletei nyelvekre, a targy ismerteti a metamodellezést mint eszkdzt, targyalja a kényszerek
szerepét, a konkrét szintaxis kialakitasanak médszereit, a modellek szemantikajat és szerepét, attekinti a
modellszimulacio céljat és megvaldsitasi modjait, ismerteti a generativ modellezés és modellfeldolgozas
lényegét és alkalmazasi terlleteit, valamint alatdmasztja a modellalapu megkdzelitések 1étjogosultsagat
az elényei és kovetkezményei targyalasaval.

Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(BMEVIIIMAO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgaték elsajatitsak az alapjait azoknak az eljarasoknak,
modszereknek, szabvanyoknak és felluleteknek, amelyek arra szolgalnak, hogy kulonféle, eltéré funkcioju
és technoldgiaju komponensek egységes, komplex informatikai rendszerré legyenek ésszekapcsolhatok.
A hallgatok ismerni fogjak azokat a nyilt szabvanyokat és kulonféle eljarasokat, melyek kdnnyen kezelhetd
informatikai rendszerek kialakitasat teszik lehetévé, valamint atlatjak az Osszetett, szolgaltatas alapu
rendszerek tervezéséhez, fejlesztéséhez és lzemeltetéséhez kapcsolddo feladatokat.

Rovid tematika: A szolgaltatas szemléletli megoldasok elterjedése folyamatos. Az internet lehetbvé teszi,
hogy ezen megoldasok helyi illetve idébeni korlatozas nélkul folyamatosan hozzaférhetdk legyenek. Ez az
infrastruktira az Uzleti és az allami szféra hatartertletén miikodé alapveté kdzszolgaltatasokkal (energia,
tavkozlés, pénzigyek, stb.) kapcsolatos elektronikus lgyintézésre is lehet6séget kinal. Az egységes,
integralt szolgaltatasok tobb 0Onall6 szervezet heterogén platformon mikodd, szemantikailag sem
feltétlenul egységes informatikai rendszerének dsszekapcsolasat és egyuttmikoddését igénylik. A targy az
erre iranyuld fejlesztések feladatainak, folyamatainak megértéséhez, az abban valé kézrem(ikddéshez
szlkséges informatikai és szervezési ismeretek atadasat és készségek kialakitasat targyalja. Targyalasra
kerul a szolgaltatasorientalt architektura (SOA), a webszolgaltatasok (SOAP, WSDL) és feladataik (WS-*
szabvanyok), a REST szolgéaltatdsok. A targy ismerteti az interfészek és szolgdaltatdsok tervezési
alapelveit, a Business Process Execution Language (BPEL) és a Business Process Modeling Notation
(BPMN) nyelveket, valamint a az Uzleti folyamatok tervezési alapelveit. Bemutatadsra kerul az
Uzenetkezelés (JMS és MSMQ), az Enterprise Service Bus (ESB), az emberi feladatok integralasi
kérdései, a SOA rendszerek tesztelése és minOségbiztositdsa, valamint a SOA rendszerek
projektmenedzsmentje.

Uzleti intelligencia
(BMEVIAUMAQZ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatdék olyan versenyképes tudasra tegyenek szert,
melyre folyamatos igény van az ipar részérdl: modern adattarhaz épitése, Gzleti intelligencia rendszer
tervezése, adattovabbitas, riportok, jelentések készitése, grafikonok, dashboardok (vezérl6pultok)
fejlesztése, adatvizualizacid, adatok foldrajzi elemzése és megjelenitése, KPI-k feltarasa és alkalmazasa,
illetve churn és csalasdetektalas.

Rovid tematika: Napjainkban a modern informatikai megoldasok alkalmazasakor olyan adatbazisok és
adattarak jonnek létre melyek megfelel6 felhasznalasa és értelmezése esetén szamos dontés
tdmogathatd, megoldas és munkafolyamat javithatd, illetve optimalizalhaté. llyen adatbazis lehet egy
egyszerl mobil alkalmazas hasznalati statisztikaja, vagy akar nagyméretl Uugyviteli- vagy
telekommunikaciods rendszer adattarhazai. Az tzleti intelligencia rendszerek bevezetésének egyik f6 célja,
hogy a vallatok javitsak a meglévé adataik elérhetéségét, valamint hogy azok kdnnyebben, gyorsabban
és szélesebb kdrben hozzaférheték legyenek a lehetd legoptimalisabb formaban.

A targy gyakorlatorientaltan mutatja be az Uzleti intelligencia rendszerek jellemzéit, a tertleten hasznalt
korszer(i szoftverfejlesztési eszk6zbkkel és alkalmazott fejlesztési mddszerekkel. El6szor a sziikséges
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alapfogalmak kerlilnek bevezetésre: adattarhazak és adatpiacok szerepe, tipikus architekturak,
adatmodellezési kérdések. Majd az Uzleti intelligencia rendszerek és adattarhazak épitésének fébb
lépései (ETL folyamat, kilonbdzé adatforrasok tamogatasa, példaul mobil eszk6dzdk) kerdlnek
bemutatasra, tovabba a kapcsolodd témateriletek, mint példaul adattisztitas, zajszilrés, normalizacio,
diszkretizacio, illetve az egyre inkabb el6térbe kertl6 CEP (Complex Event Processing) rendszerek,
valamint a hatékony meta adat kezelés, illetve adatbanyaszati eszkozok és azok alkalmazasa uzleti
intelligencia rendszerekben. A targy részét képezik olyan modern iranyok is, mint a NoSQL és big data
megoldasok.

A gyakorlatok keretében a hallgatok értékes tapasztalatokat szerezhetnek UGzleti intelligencia rendszerek
fejlesztésében.

Szoftver- és rendszerellenorzés
(BMEVIMIMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat a teljes szoftver- és
rendszerfejlesztési életciklus soran alkalmazhato kilonbdzdé ellendrzési technikakkal. llyen ellenérzési
technikakra manapsag mar nem csak a kritikus rendszerek esetén van sziikség (ahol ezek alkalmazasat
legtdbbszor szabvany irja el6), hanem minden alkalmazas esetén elvaras, hogy j6 mindségl rendszert
fejlesszink.

Megszerezhetb képességek. A tantargy teljesitése utan a hallgatok atlatjak a teljes ellenérzési folyamatot,
és tudjak, hogy az egyes fejlesztési fazisokban mely technikak alkalmazasa javasolt. Ismerik a kilénb6zé
statikus ellen6rzési technikakat, és képesek terveket és specifikacidkat ellendrizni, valamint statikus
ellenérzd eszkdzoket hasznalni forraskddok atvizsgalasara. Megismerik a szoftvertesztelés szintjeit és
modszereit, és képesek alkalmazni a specifikacio és struktura alapu teszttervezési technikakat. Ismerik az
extrafunkcionalis jellemzék ellenérzésére hasznalhaté modszereket (pl. megbizhatésag modellezése és
vizsgalata). Ismerik a futasidébeli verifikacio alkalmazasi lehetbségeit.

Rovid tematika: Kritikus rendszerek elvarasai. Ellenérzési modszerek helye a fejlesztési folyamatban.
Statikus ellen6rzési technikak, tervek ellen6rzése, forraskdéd ellenfrzése. Tesztelési szintek és
modszerek, specifikacio és struktura alapu teszttervezés, teszt automatizalas. Extrafunkcionalis jellemzdk
ellendérzése. Futasiddbeli verifikacio.

Elosztott rendszerek laboratorium
(BMEVIAUMADOQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja az Elosztott rendszerek és modellezés valamint a Modszertani és
architekturalis paradigmak targyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratériumi meérések
elvégzésével.

Rovid tematika: Szoftverfejlesztési gyakorlatok és dokumentalas; Forraskddkezelés mobdszerei
(forraskodkezelési és elagaztatasi stratégiakat, kodreview mddszerek és kddmetrikai mutatok, forraskodot
lefed6 és a funkcionalitast ellenérzd tesztek); Agilis szoftverfejlesztés; Tesztvezérelt fejlesztés;
Projektmenedzsmenti gyakorlatok; Objektum- és szoftverkomponensek fejlesztése; Elosztott
architekturak; Szaktertleti modellezés; Modellvezérelt fejlesztés.
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Uzleti intelligencia laboratérium
(BMEVIAUMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja az Uzleti intelligencia és Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio
targyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratériumi mérések elvégzésével.

Révid tematika: Uzleti intelligencia rendszerek; Bl szoftverfejlesztési eszk6zok és alkalmazott fejlesztési
modszerek; Adattarhazak, adatpiacok, adatmodellezés; Uzleti intelligencia rendszerek és adattarnazak
épitésé; Adattisztitas; Adatbanyaszati eszk6zok; NoSQL és big data; Szolgaltatasorientalt
rendszerintegracio; Uzleti folyamatok modellezése (BPEL, BPMN).
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V.2 Internet architektura és szolgaltatasok féospecializacié (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Internet architektira és szolgaltatasok féspecializacio
(Internet Architecture and Services)

2. MSc szak: meérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: TMIT
4. Oktato tanszékek: TMIT, HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Vidacs Attila, egyetemi docens (TMIT)

6. A specializacio célkitiizése: A specializacio hallgatéi az internet épitéivé (Internet Architect) valhatnak:
alkotod szerepet tudnak ellatni az informatikai rendszerek fejlesztésében, alkalmazasokat, szolgaltatasokat
képesek Iétrehozni. Olyan informatikus mérndkok lesznek, akik értik az internet felépitését, mikddését és
fejlédését. Tudasuk és atfogd szemléletiik révén alkalmassa valnak vezetéi feladatokra. Az Internet a Fold
legkiterjedtebb miiszaki alkotasa, szinte valamennyi informatikai alkalmazasunk koézés platformja. Az élet
minden terlletére kiemelkedé hatassal bird, informatikai rendszer: adatkdzpontokat, felhd
szolgaltatasokat, milliardnyi emberi és gépi végpontot kdzvetitd és szervez6 halézat. A mesterszakunk
hallgatdi a BSc tanulmanyokon tullépve alkalmassa valnak komplex informatikai rendszerek kialakitasara,
azok mikodésének megertésére, akar erfsen Osszetett szolgaltatasok kialakitasahoz szukséges
fejlesztések megtervezésére, a kapcsoldodé részmunkafolyamatok kialakitasara, valamint az ezekhez
kapcsolddo tevekenységek vezetésére. Végzettjeink képesek lesznek az internet vilaganak folyamatait
trendszeriien, 0sszefliggéseiben atlatni, azok alapjan innovativ Uj elképzeléseket is 6nalléan kidolgozni.
Az internet architektura, mint platform alapos ismeretében a mérndk hatékony, biztonsagos, fenntarthaté
szoftver alkalmazasok tervezésére és megalkotasara képes. Megismertetiink a hallgatokkal olyan
konnyen megérthetd és elsajatithatd technikakat, gyakorlati célid modellezési eljarasokat, melyek
gyakorlati értelmet adnak a kordbban tanult elIméleti ismereteknek, alapoknak. Kiemelten foglalkozunk az
Osszetett (szoftver)rendszer/szolgaltatas-fejlesztéssel, beleértve annak tesztelhetéségét s a kivant
szolgaltatas-minéséget is. Ezen keresztiul fejlédnek az &sszetett feladatok dekompoziciéjahoz
(részfeladatok kialakitasahoz) és elvégzéséhez szikséges koordinacios és vezet6i képességek. A
specializacidéban atadott ismeretek érintik az internet miiszaki, gazdasagi, tarsadalmi vonatkozasait is.

A specializacio tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Az Internet 6koszisztémaja és evolucioja BMEVITMMAQQO
Agilis halézati szolgaltatasfejlesztés BMEVITMMAO1
Felh6é alapu hal6zatok BMEVITMMAQ2
Mérnoki modellalkotas - az elmélettél a gyakorlatig BMEVITMMAQ3
Internet szolgaltatasok és alkalmazasok BMEVITMMAQ4
Infokommunikacios szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVIHIMAO4
Infokommunikacios szolgaltatasok laboratérium 2 BMEVITMMBOO
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Az Internet okoszisztémaja és evolucidja
(BMEVITMMAQOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja bemutatni az Internet mint “él6” rendszer legfontosabb
tulajdonsagait. A targy alapjan a hallgato elsajatithatja az Internet, mint folytonosan valtozo, 6sszetett
architektura fejlédésének logikajat, megismerkedik annak megoldasaival, ahogyan a bonyolult, tébbrétegi
infrastrukturan a halézati szolgaltatasok, valamint a végponti alkalmazasok (Skype, Twitter, Dropbox, stb.)
kifejleszthetbk és miikddtethet6k. A miiszaki/technoldgiai jellemzékon tal, a targy érinti a fontosabb
szabalyozasi, Uzleti és politikai ill. azokkal kapcsolatos hazai vonatkozasokat is.

Rovid tematika: Szolgaltatdsok az internet vilagaban, szolgaltatasi koncepcio(k). Az internet mint
szolgaltatas- illetve alkalmazasfejlesztési platform; Elosztott (halozati) alkalmazasi modellek. Ember-
halézat interakcio; Halozati szolgaltatasok. Szolgaltatas konvergencia. Nyilt halozati hozzaférés (OSA).
APl koncepcio, hordozhatd, technoldgia- és platformfuggetlen alkalmazasok; Szolgaltatas orientalt
architektura (SoA). Web szolgaltatasok. Felhé alapu megoldasok; Esettanulmanyok; (Pl. Ustream —
internetes vided streaming; Skype — p2p kommunikacidés rendszer, join.me — konferencia és online
kozbsségi szolgaltatas, Dropbox — felhd alapu tarolas, szinkronizalas és megosztas; Cubby — loT platform
as a service; ...); Intelligens szoftver agensek. Interoperabilis gép-gép interakciok a haldézaton keresztil.
Személyre szabott, kontextus-tudatos, hely- és kornyezetfiiggd szolgaltatdsok. Ambiens intelligencia;
intelligens felhasznaldi interfészek. Nomadicitas, mobilitds szolgaltatasi aspektusai; Targyak internete
(1oT). Rétegzett loT infrastruktura. Gép-gép kommunikacié kontra loT. loT szolgaltatasok (oS — Internet
of Services), interakci6 a fizikai vilaggal. loT middleware. 10T adatok gyUjtése és kezelése; Alkalmazasi
terulet: Intelligens varos, intelligens kozlekedés. Esettanulmanyok.

Agilis halézati szolgaltatasfejlesztés
(BMEVITMMAQO1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Halézati infrastrukturat hasznald alkalmazasok, szolgaltatasok fejlesztési
Iépéseit mutatja be a hallgatdk szamara: a specifikacid értelmezését, a szolgaltatas viselkedésének
szisztematikus megtervezését, a szolgaltatas funkcionalitdsanak és teljesitéképességének ellenbrzését.
A mébdszertan tetszéleges alkalmazas — mint példaul egy tavkozl6 haldzati szolgaltatas, egy webportal,
egy szolgaltatasorientalt architektura egy vagy tébb komponense — fejlesztése esetén alkalmazhato. A
targy a modszertanon felll attekinti a tervezés, fejlesztés és tesztelés soran felhasznalhaté legfontosabb
modellezé nyelveket, eszkozdket, metodoldgidakat és példakon, esettanulmanyokon keresztll bevezeti
azok hasznalataba a hallgatokat.

Rovid tematika: Bevezetés: agilis modszertan, extrém programozas (Extreme programming), agilis
metddusok, szerepek, alapelvek, sprint; Kbvetelményelemzés, user stories, backlog, becslési technikak,
prioritizalas, szabvanyok; Tervezés — MDD (Model Driven Development); Vezérlési folyam, vezérlési
folyam leirdasi moédszerek. Tavkozlésspecifikus kdvelemények; Adatmodellezés, Gzenetformatum
tervezés; Adatspecifikaciéos és adatszerializacidés nyelvek; Agilis fejleszt6i kdrnyezet kialakitasa;
Implementacid, konfiguracio; Tesztelési alapelvek, alapfogalmak. Fekete doboz tesztelés; Teszt nyelvek.
Teszt automatizalas; Tesztelhetéségre tervezés. Dokumentalas

Felh6 alapu halézatok
(BMEVITMMAO2, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a felhé architekturak haldzati
alapjait. A tantargy keretében bemutatjuk a felhd tipusokat és szolgaltatasi modelleket, a felh$ alapu
technoldgiakat és menedzselési modszereiket, elsdsorban a halézati megoldasok szempontjabol. Ezen
belll hangsulyos szerepet kapnak a tavkozlési igényeknek megfelel, valds-ideji mikddést biztositd felhé
alapu halézatok kdvetelményei, egyedi megoldasai, figyelembe véve a f6 teljesitmény tényezdket.
Ismertetjik a virtualizalt kérnyezetben térténd haldzati infrastruktura tervezésének moddszereit és
esettanulmanyokon keresztul bemutatunk gyakorlati megvaldsitasokat.
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Rovid tematika: Bevezetés a felhd alapu architekturakba. A felh$ architektura hattere, kialakulasa,
altalanos jellemzdi, komponensei, elkildnitése egyéb technoldgiaktol (pl. grid, klaszter, stb.). A felh6
megoldasok el6nyei és kihivasai; Szolgaltatas modellek; Virtualizaciés technoldgiak. Absztrakcio,
particionalas, erbéforras felosztas, virtualis gépek, kiszolgalok. A halézat szerepe a felh6ben. Haldzat
virtualizaci6. Software Defined Networking. Network Function Virtualization. Data Plane Virtualization.
Tavkozlési szolgaltatasok felhével szemben tamasztott kovetelményei. Valos ideji muikodeés,
rendelkezésre allas, biztonsagos kommunikacio, szolgaltatasok izolacidja, sziik keresztmetszetek,
skalazhatésag. SLA menedzsment. Nyilt forraskodu rendszerek (OpenStack, CloudStack, OpenNebula).
OpenStack halézati komponens (Neutron). Dinamikus felhd halozat épités, terhelés elosztas, VLAN, VPN.
Halozat menedzser funkcidja, kulonb6zd tipusai. Tervezési kérdések. Halozati kapcsolatok
optimalizalasa, Floating IP, Traffic Flow. Esettanulmanyok: halézati megoldasok adatkdzpontokban,
szamitasi felh6kben, szolgaltatoi haldézatokban.

Mérnoki modellalkotas — az elmélettdl a gyakorlatig
(BMEVITMMAO3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatok megismerkednek az infokommunikacios halézatok legfontosabb
mernoki kihivasaival, tervezési kérdéseivel kisebb halozatoktdl kezdve a maghalézaton keresztul az
Internetig. A hallgatok attekintést kapnak a halézatok modellezésének legfébb technikairdl, melyeket
maguk is elsajatitanak a targy keretein belll. Az alkotott modelleken keresztil a hallgatok elmélyithetik,
gyakorlatban is kiprébalhatjak a korabbi tanulmanyaik soran felhalmozott algoritmikus tudast az Internet
forgalmi-, utvonal-, topoldgia-, és savszélesség-tervezésén keresztll.

Rovid tematika:

IP forgalomtovabbitas és tomoritett adatstrukturdk (IP cimzési rendszer, IP forgalomtovabbitas,
skalazhatosagi problémak. Prefix fak tomoritése, informacio-elméleti korlatok, tomaoritett adatstrukturakon
valo keresés.)

Hatékony savszélesség kihasznalas kodolassal (Haldzatok savszélesség tervezése, multicast
utvonalvalasztas. Mérnoki modellek leirderejének demonstralasa a halézati kodolas példajan keresztul.)
Virtualis halozatok tervezése (Fizikai halézatok felett kialakitott virtualis halézatok gyakorlati
megvalositasai - cloud computing, SDN, stb. Virtualis halézatok hatékony eréforras kiosztasa, virtualis
csomoépontok és szakaszok leképezése a fizikai eréforrasokra.)

Forgalmi tervezés az Interneten (Az Internet forgalmi tervezésének alapjai. A telefonhal6zatokban jol
ismert egyszeri Erlang formuldhoz hasonl6 dsszefliggés l1étezésének demonstralasa az Internet esetén.)
Halozati eréforrasok méretezése haldzat kalkulus segitségével (Klasszikus sorbanallas-elméleti rendszer:
bejové - aggregalt forgalombdl szarmazé - csomagok, buffer, kiszolgalé egység. Halézati kalkulus
alkalmazasa a korabbi bonyolult tdmegkiszolgalasi modellek egyszerisitésére.)

Forgalomszabalyozas az Interneten (TCP zart hurku szabalyozasanak folyadékmodellje, folytonos idejl
visszacsatolt rendszerek, szabalyozok. TCP és ujabb verzidok torlédasszabalyozasa, halozat
stabilitasanak vizsgalata, illetve stabil mikodésének garantalasa.

Internet szolgaltatasok és alkalmazasok
(BMEVITMMADO04, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok elméletben és gyakorlatban is megismerkednek az internet
szolgaltatasok és alkalmazasok tervezésének és létrehozasanak folyamataval. Attekintjiik az alkalmazas-
specifikus, a tartalom-kozpontu és az egyuttmikodeést biztosito szolgaltatasok jellemzéit, az internet mint
szolgaltatds- és alkalmazasfejlesztési platform kihivasait, szolgéaltatasi modelljeit. Mindezt
Osszekapcsoljuk a szolgaltatasok implementalasahoz sziikséges technoldgiai alapokkal és a
szolgaltatasmindség kérdéseivel. Kulonboz6 alkalmazasi teruletekrdl vett esettanulmanyokon keresztul
bemutatjuk egy internet szolgaltatas megtervezésének és megvaldsitdsanak menetét, a sikertorténetek
megismerésével bepillantast nyerve technolégiai megoldasokon tul a sikerrel alkalmazott Uzleti
modellekbe is. Az internet architektura jellemzéit ismeré mérndk hatékony haldézati szolgaltatasokat képes
fejleszteni, az elvart szolgaltatdésminéséggel. A féléves hazi feladatok keretében a hallgatok a
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gyakorlatban is tapasztalatot szereznek a tervezési és megvaldsitasi ciklusrél, képessé valnak Uj
alkalmazasok és szolgaltatdsok megalkotasara.

Rovid tematika: Szolgaltatdsok az internet vilagaban, szolgaltatasi koncepcio(k). Az internet mint
szolgaltatas- illetve alkalmazasfejlesztési platform; Elosztott (halézati) alkalmazasi modellek. Ember-
halozat interakcio; Halozati szolgaltatasok. Szolgaltatas konvergencia. Nyilt haldzati hozzaférés (OSA).
APl koncepcio, hordozhatd, technoldgia- és platformfuggetlen alkalmazasok; Szolgaltatas orientalt
architektura (SoA). Web szolgaltatasok. Felhé alapu megoldasok; Esettanulmanyok; (Pl. Ustream —
internetes vided streaming; Skype — p2p kommunikacios rendszer, join.me — konferencia és online
kb6z0sségi szolgaltatas, Dropbox — felhd alapu tarolas, szinkronizalas és megosztas; Cubby — IoT platform
as a service; ...); Intelligens szoftver agensek. Interoperabilis gép-gép interakciok a halézaton keresztul.
Személyre szabott, kontextus-tudatos, hely- és kornyezetfiiggd szolgaltatasok. Ambiens intelligencia;
intelligens felhasznaldi interfészek. Nomadicitas, mobilitas szolgaltatasi aspektusai; Targyak internete
(1oT). Rétegzett loT infrastruktura. Gép-gép kommunikacié kontra loT. loT szolgaltatasok (oS — Internet
of Services), interakcio a fizikai vilaggal. 10T middleware. |oT adatok gyUjtése és kezelése; Alkalmazasi
terulet: Intelligens varos, intelligens kozlekedés. Esettanulmanyok.

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1
(BMEVIHIMAOQ4, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacié targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. A rokon szakteruletekben val6é ismeretszerzés
elbésegitése érdekében a tantargy k6zds a Mobil halézatok és szolgaltatasok integracidja és az Internet
architektura és szolgaltatasok féspecializaciokon. Ennek keretében a mobil- valamint az Internet alapu
rendszerekkel és ezekben megvaldsitott infokommunikacidés szolgaltatasokkal kapcsolatos miszaki
problémakat és azok megoldasait vizsgaljak a hallgatok.

Rovid tematika: A laboratérium soran a kdvetkez6 méréseket végzik el a hallgatok:

1. Az internet Utvonal-valasztasi mddszerei a gyakorlatban

Software-Defined Networking (SDN)

Virtualis hal6zatok

Peer-to-Peer rendszerek

Felhé (Cloud) megoldasok

Valoés Felhé rendszerek

MPLS vizsgalata

IP alapu fejlett csomagtovabbitasi eljarasok vizsgalata
Heterogén halézatok szerkezetének demonstralasa
10 IPv6 alapu mobilitas-tamogatasi eljarasok

11. Atviteli rétegbeli protokollok miikddése vezetéknélkiili kdrnyezetben
12. 4G/5G halozatok mikodésének vizsgalata

©CoNOoG A WD

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2
(BMEVITMMBOO0, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a specializacié elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése, masrészt a mérnoki gyakorlatban hasznalt eszkdzdk és
modszerek készség szintli elsajatittatasa, felkészitve ezzel a hallgatokat az Onalld Laboratdrium
tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendd alkoté tevékenységre. A tantargy oktatasa
laboratériumi foglalkozésok keretében torténik, mely a témateriletet bemutatd programozott "mérések"-
bél all.
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Rovid tematika: A laboratérium soran a kdvetkezd méréseket végzik el a hallgatok:
1. Big Data rendszerek és technologiak halézati vonatkozasai

Internet szolgaltatasok fejlesztése és menedzsmentje
Halozati szolgaltatasok tesztelése

Content Centric Networking (CCN)

Egyutas és tobbutas transzport mechanizmusok

Erdekes matematikai modszer alkalmazasa a gyakorlatban
Halozati szolgaltatasok rendelkezésre allasa (DTR analizis)
Forgalmi mérések a gyakorlatban

. Halozati hibak hatasa a QoS-re IP hal6zatokban

10. SIP protokoll miikddésének vizsgalata

11. Szenzorhal6zatok és fejlett alkalmazasaik

12. Bevezetés a kvantum kommunikacidba

I S
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V.3 Kritikus rendszerek féospecializacié (MIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Kritikus rendszerek
(Critical Systems)

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

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Majzik Istvan, egyetemi docens (MIT)

6. A specializacio célkitiizése: Kritikus rendszerekben a rendszer hibas mikédése komoly lGzleti vagy
akar emberéletekben mérhetd karokat okozhat. Biztonsag-kritikus rendszerekkel talalkozunk repullégépek,
autok, vasutak, gyarak, reaktorok, egészséglgyi rendszerek esetén, de kiemelt jelent6ségliek az lizletileg
kritikus szolgaltatasok szamitogép infrastrukturak, big data alkalmazasok, virtualizaciés és cloud
platformok is. Napjainkban mar e kritikus rendszerek 70-80%-at szoftveralkalmazasok teszik ki. Kritikus
rendszerek esetén a kiemelt minéség az elsédleges tervezési paraméter. Biztonsagi szabvanyok altal
eléirtan kell biztositani a garantaltan hibamentes mikoédést, az olcsé gyartast és a hosszutavu
gazdasagos lUzemeltetést. Egyetlen repllégép sem szallhat fel, amig a gyartd6 nem igazolja fliggetlen
bizottsag el6tt, hogy a 30 éves életciklus alatt nem fordulhat elé egyetlen veszélyt okozé meghibasodas
sem. Egy Uj auté hardver architekturajaban minden megspoérolt 50 cent tébb milliés gyartas esetén mar
igen komoly megtakaritas lehet, ezért kiemelt figyelmet kell forditani a rendelkezésre allé eréforrasok
hatékony kihasznaltsagara is. A Kritikus rendszerek f6specializacié misszidja, hogy olyan elit
mérndkinformatikusokat képezzen ki, akik jartasak a kritikus rendszerek tervezésében, fejlesztésében,
ellendrzésében és Uzemeltetésében, és barmilyen eurdpai munkahelyen megalljak a helytket.

A specializacid tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Modell alapu rendszertervezés BMEVIMIMAQO
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio BMEVIIIMAQ4
Szoftver- és rendszerellenérzés BMEVIMIMAO1
Kiberfizikai rendszerek BMEVIMIMAQ2
Kritikus rendszerek integracidja laboratorium BMEVIMIMAQO3
Kritikus architekturak laboratorium BMEVIMIMBOO

Modell alapu rendszertervezés
(BMEVIMIMAQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Napjainkra a modell alapu szoftver- és rendszertervezés az informatika szamos
terlletén (pl. autdipar, repulégépipar, Uzleti folyamatok) tekintheté az egyik vezeté fejlesztési
moddszertannak. A magasszintli, preciz, szabvanyos és szakterilet-specifikus modellek megalkotasaval
és ellendrzésével a tervezés korai fazisaiban kiszlirhet§ szamos ellentmondas és tervezési hiba, melyek
egy kdédcentrikus fejlesztési folyamat esetében csak a tesztelés soran derithetdk fel. Modellszimulaciok
segitségeével elbzetesen megbecsulhetd a rendszer varhatd teljesitménye, megbizhatésaga vagy
rendelkezésre allasa is. Automatikus kdédgeneratorok és modelltranszformaciok segitségével pedig
automatizalhatova valik az implementacié szamos kritikus Iépése, mint a forraskod, a konfiguracios leirdk
vagy a dokumentacié elkészitése.

A hatékony modellalapu tervezéshez elengedhetetlenek a modern, egyedi tervezd- és ellenérz6eszk6zok
is, ezért a targy bemutatja azok kifejlesztéséhez sziikséges alaptechnolégiakat, tdbbek kozott a
szakterllet specifikus modellezési nyelvek, modell-lekérdezések és transzformaciok, és kédgeneratorok
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tervezési technoldgiait. Betekintést ad tovabba a modell alapu tervezés fejlesztési modszertananak
legfontosabb kérdéseibe is.

Megszerezhet6 képességek. A tantargy célja, hogy egy szoftverfejlesztési hazi feladat tervezésén és
implementaciéjan keresztll egyszerre mutassa be a modell alapu moédszerek alapjait, az ipari
kdrnyezetben hasznalatos technoldgiakat és a kapcsolodo tervezési modszertanokat. Ennek keretében a
hallgatok részletesen megismerik

(1) a kritikus rendszerek tervezésének komplex feladataival és mddszereivel (platform modellezés,
hibat(iré tervezési mintak, allokacio, Utemezés, optimalizacio, szolgaltatasbiztonsagi paraméterek),

(2) az ezt tamogatd szakterulet-specifikus tervezéeszkdzdk fejlesztési alapjaival (metamodellezés,
grafikus és szdveges nyelvek, nézetek, nézépontok),

(3) az automatizalast tamogaté modell alapu mddszereket és technoldgiakat (modell-lekérdezése,
modelltranszformaciok, kodgeneratorok) valamint,

(4) a modell alapu fejlesztési folyamat soran hasznalt fébb elvekkel.

A targy elvégzésével a hallgatok olyan ismeretekre tesznek szert, amelyek segitségével képesek lesznek
egy komplex informatikai rendszer projekt modell alapu tervezésére tovabba az egyes lépések hianyzé
automatizalt eszk6ztamogatasanak a kifejlesztésére is.

Rovid tematika: Modellezési nyelvek tervezése és technoldgiai (Metamodellezés és tervezési szabalyok).
Modell alapu moddszerek (automatikus modell-lekérdezések és transzformaciok. kdédgeneratorok,
eszkozintegracid, kollaborativ modellezés; modellkdnyvtarak). Kritikus rendszertervezés (Funkcionalis és
platform modellezés. Architekturalis tervezési mintak. Eréforras particionalas. Redundancia és hibat{irés.
Esemény és id6vezérelt rendszerek. Tervezési tér felderités; Konfiguraciétervezés). Modell alapu
fejlesztési folyamat (Modell menedzsment; koltségbecslés. Agilis MDE).

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMADO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa.

A hallgaték megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technolégiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaléi fellilet megvaldsitasanak modszerei és a kildonbdzé
platformokkal val6 alacsonyszintl egyuttmikodés technikai. Mélységeiben targyalja a HTML5, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést kdnnyité ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszer( 6nallé mobilkliensek és a nagyméretli rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehetéségek: C++, HTML5/JS, egyéb technoldgiak. C++ ismétlés,
Fejlesztbeszkdzok, forditok, C++ 11, 0j nyelvi funkciok. Fejlesztési mintak: RAIl, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egyuttmikddése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gylijtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcid, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, halézat
elérés, tébbnyelvliség, eréforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaldi fellletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas fejlesztése: architekturalis mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
halézat kezelés, real-time és két-iranyd kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkcidk elérése). Node.js.
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Szolgaltatasorientalt rendszerintegracié
(BMEVIIIMAO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatok elsajatitsak az alapjait azoknak az eljarasoknak,
modszereknek, szabvanyoknak és fellleteknek, amelyek arra szolgalnak, hogy kulonféle, eltéré funkcioju
A hallgatok ismerni fogjak azokat a nyilt szabvanyokat és kulonféle eljarasokat, melyek konnyen kezelhetd
informatikai rendszerek kialakitasat teszik lehetévé, valamint atlatjak az Osszetett, szolgaltatas alapu
rendszerek tervezéséhez, fejlesztéséhez és lizemeltetéséhez kapcsolddo feladatokat.

Rovid tematika: A szolgaltatas szemléletli megoldasok elterjedése folyamatos. Az internet lehetévé teszi,
hogy ezen megoldasok helyi illetve idébeni korlatozas nélkil folyamatosan hozzaférhetdk legyenek. Ez az
infrastruktira az Uzleti és az allami szféra hatarteriletén miikodé alapvetd kdzszolgaltatasokkal (energia,
tavkozlés, pénzigyek, stb.) kapcsolatos elektronikus Ggyintézésre is lehet6séget kinal. Az egységes,
integralt szolgaltatasok tobb 0Onallé szervezet heterogén platformon mikodds, szemantikailag sem
feltétlenll egységes informatikai rendszerének 6sszekapcsolasat és egyuttmikodését igénylik. A targy az
erre iranyuld fejlesztések feladatainak, folyamatainak megértéséhez, az abban valdé kézremikddéshez
szlUkséges informatikai és szervezési ismeretek atadasat és készségek kialakitasat targyalja. Targyalasra
kerll a szolgaltatasorientalt architektura (SOA), a webszolgaltatasok (SOAP, WSDL) és feladataik (WS-*
szabvanyok), a REST szolgaltatasok. A targy ismerteti az interfészek és szolgaltatasok tervezési
alapelveit, a Business Process Execution Language (BPEL) és a Business Process Modeling Notation
(BPMN) nyelveket, valamint a az Uzleti folyamatok tervezési alapelveit. Bemutatasra kerul az
uzenetkezelés (JMS és MSMQ), az Enterprise Service Bus (ESB), az emberi feladatok integralasi
kérdései, a SOA rendszerek tesztelése és mindségbiztositasa, valamint a SOA rendszerek
projektmenedzsmentje.

Szoftver- és rendszerellendrzés
(BMEVIMIMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatdkat a teljes szoftver- és
rendszerfejlesztési életciklus soran alkalmazhaté kilonbdzé ellendrzési technikakkal. llyen ellenérzési
technikakra manapsag mar nem csak a kritikus rendszerek esetén van szikség (ahol ezek alkalmazasat
legtdbbszor szabvany irja el§), hanem minden alkalmazas esetén elvaras, hogy j6 minéségi rendszert
fejlesszink.

Megszerezhetd képességek. A tantargy teljesitése utan a hallgatok atlatjak a teljes ellendrzési folyamatot,
és tudjak, hogy az egyes fejlesztési fazisokban mely technikak alkalmazasa javasolt. Ismerik a kilénb6zé
statikus ellen6rzési technikakat, és képesek terveket és specifikacidkat ellenérizni, valamint statikus
ellen6rz6 eszko6zoket hasznalni forraskodok atvizsgalasara. Megismerik a szoftvertesztelés szintjeit és
modszereit, és képesek alkalmazni a specifikacié és struktura alapu teszttervezési technikakat. Ismerik az
extrafunkcionalis jellemz8k ellenérzésére hasznalhaté mddszereket (pl. megbizhatésag modellezése és
vizsgalata). Ismerik a futasiddbeli verifikacié alkalmazasi lehetdségeit.

Rovid tematika: Kritikus rendszerek elvarasai. Ellenérzési moédszerek helye a fejlesztési folyamatban.
Statikus ellen6rzési technikak, tervek ellen6rzése, forraskdéd ellen6rzése. Tesztelési szintek és
modszerek, specifikacio és struktura alapu teszttervezés, teszt automatizalas. Extrafunkcionalis jellemzék
ellendrzése. Futasiddbeli verifikacio.

Kiberfizikai rendszerek
(BMEVIMIMAOQZ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése, hogy megismertesse a hallgatékat a kiberfizikai
rendszerek tervezésének kérdéseivel. Egy kiberfizikai rendszerben a fizikai vildagot megfigyel6 szenzorok
€s egy nagyobb szamitasi kapacitassal rendelkez6 hattérrendszer k6zésen nyujt komplex szolgaltatast. E
rendszerek tervezése és fejlesztése soran a mérndkoknek meg kell oldania az alapvetéen elosztott
mikodésbdl, az Osszetett id8- és szolgaltatasbiztonsagbeli kovetelményekbél és az Osszetett
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rendszerarchitekturabdl adédo problémakat. A hallgatdk megismerik az ehhez sziikséges algoritmikus és
modszertani megoldasokat a tantargy keretében beldl.

Rovid tematika: Platformok, virtualizacid klasszikus és real-time kornyezetben. Elosztott
alapszolgaltatasok. Szenzorhalézatok alapjai. Autondm szamitastechnika, monitoring és diagnosztika.
Tervezési modszerek, dinamikus rendszerek modellezése. Szolgéaltatasbiztonsagi és self-*
kovetelmenyek teljesitése. Konfiguraciétervezés (mintak, particionalas, optimalizalas és szintézis).

Kritikus rendszerek integraciéja laboratérium
(BMEVIMIMAQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a Modellvezérelt rendszertervezés valamint a
Szolgaltatasorientalt rendszerintegracio c. tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratoriumi
merések elvégzeésével.

Rovid tematika: Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven. Megbizhaté Uzenetkildés.
Kommunikacié JMS technologia segitségével. OSGi szolgaltatasok fejlesztése. Aktor modell.
Komplexesemeény-feldolgozas.

Kritikus architekturak laboratorium
(BMEVIMIMBO0O, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a Szoftver- és rendszerellenérzés valamint a Kiberfizikai
rendszerek c. tantargyak anyaganak gyakorlasa és elmélyitése laboratériumi mérések elvégzésével.
Rovid tematika: Architektira modellek készitése. Terheléseloszté flrtdk. Teljesitményelemzés. Nagy
rendelkezésre allasu feladat-atvételi furtok. Modellezés alkalmazasa a megbizhatdsagi vizsgalatok soran.
Vizuadlis adatelemzés.
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V.4 Mobil halézatok és szolgaltatasok integracidja féspecializacio (HIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Mobil haldézatok és szolgaltatasok integracioja
(Integration of Mobile Networks and Services )

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HIT
4. Oktato tanszékek: HIT, AUT, TMIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Bokor Laszld, egyetemi docens (HIT)

6. A specializacié célkitiizése: A specializacié célja olyan mérndkinformatikusok képzése akik értik a
mobil és vezeték nélkili hozzaférést is biztositdé halézatok kihivasait, problémait, ismerik az ezen
halézatok megvaldsitasadban alkalmazott korszerl technolégiakat és halézati megoldasokat. Alkalmazni
képesek a halozati szolgaltatasok és alkalmazasok tervezési és Gzemeltetési modszereit, beleértve az
ehhez kapcsolddo szoftvertechnoldgiakat és szoftverfejlesztési eszkozoket, és mindezen tudas komplex
felhasznalasaval képesek integralt halézati szolgaltatasok és alkalmazasok tervezésére és fejlesztésére.

A specializacio tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Halbzati technoldgiak integracioja BMEVIHIMAQO
Halbzati rendszerek és szolgaltatasok fejlesztése BMEVIHIMAO1
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Mobil szolgaltatasok tervezése és integracioja BMEVIHIMAQ2
Integralt vezeték nélkuli alkalmazasok BMEVIHIMAQ3
Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVIHIMAO4
Infokommunikacios szolgaltatasok laboratérium 2 BMEVITMMBOO

Halézati technolégiak integracidja
(BMEVIHIMAOO, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy a hallgatbkat megismertesse a mobil tavkozlés
leglényegesebb technoldgidival és azok megvaldsitasanak (integralasanak) lehetéségeivel és felvet6dé
problémaival. A mobil technolégidkat csak funkcionalis egységek, illetve hivatkozhat6 funkciok szintjén
targyalja, nem megy az egyes funkciok, részleteibe.

Az integralasrol szol6 rész célja, hogy bemutassa, hogyan valésulhat meg a mobil-hozzaférési halozat
felhordo, illetve gerinc szegmense, hogyan tamogatjak ezt a vezetékes technolégiak. Az integralassal
kapcsolatosan a kdvetkez6 felmerild problémakat is hangsulyosan targyaljuk: atviteli kdvetelmények
modellezése, szamszer(sitése, a kdvetelményeknek megfelel6 megoldasok tervezése az alkalmazhaté
technolégiakhoz illeszkedve.

Rovid tematika: Technoldgiak attekintése, funkcidk és képességek szintjén. Mobil halézat felépitése,
funkcionalis elemei, protokolljai, fejlédése. Mobilitds-menedzsment, handover lehetéségek, megoldasok,
mobil IP, IPv6. Radidés interfész képességei és kovetelményei 2G, 3G, 4G, 5G rendszerekben. Nem
kdzcélu, kis kiterjedésli, szélessavu vezetéknélkili halézati technologiak eszkozei, protokolljai (WiFi,
WiMax, Bluetooth, UWB, ZigBee, AdHoc, SDN, egyéb). Vezetékes haldzatok, optikai, WDM, OTN, SDH.
Aggregacios és gerinchalézati technolégiak, Ethernet, MPLS, IP. Vezérlési és jelzés funkciok
kdvetelményei, igényei. Szoftvervezérelt (SDN) halozatok. Integralt haldzati kép kialakitasa. Technoldgiai
rétegek egymasra épullése és egymas mellett élése. Mobil backhaul és gerinc hal6zat kovetelményei,
megoldasai. A backhaul és core Osszekottetések atvitele vezetékes alapu transzport halézatokon.
Transzport halézattal szembeni kdvetelmények és tipikus megoldasok. Mobil-specifikus részletek. SDH,
IP, kivaltas, uj technologiak bevezetése. Tobbszolgaltatos kornyezet vizsgalata: 6sszekapcsolas és
er6forrasok megosztasa. Integralas bemutatasa valdszerl halézaton: megoldasok, felhasznalt
berendezések, halézati funkcidk megvaldsitasa. Menedzsment és nyilvantartas. Koévetelmények
értelmezése, KPl mennyiségek, QoS, és ezek modellezése. Min8ség biztositasanak megoldasai a
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transzport halézati technolégiakban (xPON, CWDM, DWDM, CET, MPLS, IP/MPLS). Mobil specifikus
problémak. A kdvetelmények viszonya a mérhetd jellemzdkhdz. A menedzsment rendszer, mint integralt
alkalmazas. Nyilvantarté rendszerek épitése, ellatasa, felhasznalasa. Hal6zatok modellezése.
Megbizhatésag (robusztussag) modellezése és ndvelése. Alapvetd forgalommodellezési modszerek,
jellemz6k modellezése, felhasznalasa tervezési, méretezési feladatokban. Forgalmi osztalyok,
kiszolgalasi elvek, tarol6 management.

Hal6zati rendszerek és szolgaltatasok fejlesztése
(BMEVIHIMAO1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy keretében a hallgatok megismerkednek (i) a nagy kiterjedési szolgaltatoi
halézatokban mikoédé berendezések és szoftverek tervezésének és fejlesztésének problémaival,
modszereivel és eszkdzeivel, tovabba. (i) ezen nagy megbizhatésagu berendezések és szoftverek
tervezésének és megvaldsitasanak gyakorlati kérdéseivel és altalanosan alkalmazhaté modszereivel.

Rovid tematika: Nagy megbizhatésaggal rendelkezd (carrier-grade) tavkozlési rendszerek felépitése,
altalanos célu hardver platformok (ATCA) és szoftver elemei, Embedded rendszerek hardver és szoftver
kérdései, épit6- és funkcionalis elemei (processzorok, multimédia gyorsité, ARM9-alapu mobil alkalmazasi
processzor, Intel PXA csalad, flash memadria, TPM). A nagy volumen( infokommunikaciés projektek
kialakitasanak és végigvitelének altalanos és speciadlis szempontjai, modszerei, a projektvezetés
folyamata, a projekt- és multiprojekt-menedzsment alapelvei és eszkdzrendszere. A tavkozlési
berendezések és szoftverek tervezésének és fejlesztésének problémai, modszerei és eszkozei:
kovetelmény elemzés, tervezés, tesztelés; szoftver tesztelés és fejlesztési folyamat minésités, eszk6zok;
tulterhelés szabalyozas (overload control). Haldzati alkalmazas szoftverek tipikus middleware platformijai:
Webservice (SOAP/WSDL/UDDI), CORBA, RMI és ezek mindségi kérdései. Haldzati alkalmazas szerver
platformok: Parlay NGOSS (Next Generation Operation Support System) és eTOM (enhanced. Telecom
operations Map) megvalésitasa. A mikdédéstamogatasi rendszerek komponenseinek integralasa
tavkozlési rendszerekben (GGSN, IMS). A tavkdzlési berendezésgyartok altal gyakorlatban alkalmazott
tesztelési modszerek és megoldasok bemutatasa egy nemzetkdzi tavkozlési gyartd altal alkalmazott
modszerek ismertetésén keresztil.

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMADO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa. A hallgatok megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technoldgiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaléi fellilet megvaldsitasanak médszerei és a kildonbdzé
platformokkal valé alacsonyszintl egyuttm(ikodés technikai. Mélységeiben targyalja a HTML5, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést kdnnyitd ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszer( 6nallé mobilkliensek és a nagyméret(i rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehetéségek: C++, HTML5/JS, egyéb technolégiak. C++ ismétlés,
Fejlesztbeszkdzok, forditok, C++ 11, 0j nyelvi funkcidk. Fejlesztési mintak: RAIl, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egyuttmikddése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gyljtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcid, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, halézat
elérés, tébbnyelviség, eréforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaldi fellletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas fejlesztése: architekturalis mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
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halézat kezelés, real-time és két-iranyl kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkcidk elérése). Node.js.

Mobil szolgaltatasok tervezése és integracidja
(BMEVIHIMAO2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a hallgatokat megismertetni az integralodd vezetékes, vezeték
nélkdali és mobil halézati kérnyezetben torténd szolgaltatasnyujtas alapvetd problémaival, kilénds
tekintettel az alkalmazhato szallitasi és vezérlési protokollokra, a szolgaltatasi architekturakra, valamint a
szamlazas és a szabalyozas specidlis kérdésire, valamint a tipikus és meghatarozé alkalmazasok
felépitésével és mikodésével. A targy attekinti a mobil halézat és az IMS altal a felhasznalok szamara
nyujtott szolgaltatasok integracios kérdéseit a szerverektdl egészen a mobil terminalokig.

Rovid tematika: Bevezetés: NGN architektura, haromrétegl halézati modell, a szolgaltatok lehetséges
szerepei. Szolgaltatasi arhitekturak, az IMS: IP Multimedia Subsystem felépitése. Fix és mobil
szolgaltatasok kozotti egyuttmikodes és integracio lehetdségei. Elterjedt kapcsolatvezérlési protokollok,
H.323 és SIP szabvanyok. Vezetéknélkuli halézati szabvanyok atviteli és kapcsolatmindségi jellemzéi, a
halézatok csoportositasa; IP alapu mindségbiztositasi technikak; a vezetéknélklli halézatok
minéségbiztositasi megoldasainak bemutatasa, elemzése; UMTS hordozdszolgaltatasok. Médiaatvitelre
alkalmazott protokollok (TCP, DCCP, STCP, UDP) Multihoming és multistreaming. Hitelesités,
engedélyezés, szamlazas (AAA), a csomagkapcsolt rendszerek szamlazasi kérdéseinek és miszaki
problémai és megoldasai, az IMS szamlazasi alrendszerének felépitése és mikddése. A privat szféra
védelmének lehetéségei. Helymeghatarozasi technikak cellas mobil halézatokban, kultéri és beltéri
pozicionalas.

Integralt vezeték nélkuli alkalmazasok
(BMEVIHIMAO3, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitizése, hogy esettanulmanyokon keresztlll végigvezesse a
hallgatokat a mobil/vezeték nélkiili szolgaltatdsokhoz sziikséges rendszerek integraciéjan. Az integracié
horizontélisan (kildonb6zé rendszerek kdzott) és vertikalisan (kuldnb6zé protokoll rétegek kdzott) értendd.
Bemutatasra kerll6 rendszerek a teljesség igénye nélkil: otthon automatizalas/smart metering, mobil
fizetés, forgalomfiiggd navigacio, igénybevétel alapu tomegkozlekedés, e-utdij, stb.

Rovid tematika: Bevezetés, mobil halozati alapismeretek a tantargyhoz sziikséges mértékben. Kliens-
szerver kommunikaciéo mobil halézatokban, mobil alkalmazasok korében legelterjedtebb kliens-szerver
kommunikaciés megoldasok. Otthonautomatizalas, tavfelligyeleti, gépjarmifeligyeleti megoldasok:
ellathatd vezérlési, szabalyozasi feladatok, a rendszeren bellli vezetékes és vezeték nélkili
kommunikaciés médok (CAN, WLAN, ZigBee stb.), a rendszer tavvezérléséhez hasznalt kommunikacios
modok. Car2car, incar (entertainment+diagnostics) kommunikacié. Forgalomfliggé navigacié: TMC
vevlvel kiegészitett GPS-es rendszerek, Internetes forgalmi informacidkon alapulé navigaciés
megoldasok, kdzosségi navigacios rendszerek. E-utdij (HuGo, EuGo, stb.) rendszerek: e-utdij rendszerek
bemutatéasa, a megoldasok 6sszehasonlitasa, a fedélzeti egységek mikodésének bemutatédsa. Online
pénztargépek. Raktari alkalmazasok. Smart metering, tavleolvasas. Mobil fizetési médok. Igénybevétel
alapu tomegkozlekedés. Kitekintés a jovébe.

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 1
(BMEVIHIMAOQ4, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacié targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és alatamasztasa gyakorlati ismeretekkel. A rokon szakteriletekben vald ismeretszerzés
elésegitése érdekében a tantargy kozos a Mobil hal6zatok és szolgaltatasok integracidja és az Internet
architektura és szolgaltatasok féspecializaciokon. Ennek keretében a mobil- valamint az Internet alapu
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rendszerekkel és ezekben megvaldsitott infokommunikaciés szolgaltatasokkal kapcsolatos miszaki
problémakat és azok megoldasait vizsgaljak a hallgatok.
Rovid tematika: A laboratorium soran a kovetkez6 méréseket végzik el a hallgatok:

13. Az internet Utvonal-valasztasi modszerei a gyakorlatban

14. Software-Defined Networking (SDN)

15. Virtualis halézatok

16. Peer-to-Peer rendszerek

17. Felh6 (Cloud) megoldasok

18. Valds Felhd rendszerek

19. MPLS vizsgalata

20. IP alapu fejlett csomagtovabbitasi eljarasok vizsgalata
21. Heterogén halézatok szerkezetének demonstralasa
22. IPv6 alapu mobilitas-tamogatasi eljarasok

23. Atviteli rétegbeli protokollok miikddése vezetéknélkiili kdrnyezetben
24. 4G/5G haldzatok mikddésenek vizsgalata

Infokommunikaciés szolgaltatasok laboratérium 2
(BMEVITMMBOO0, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a specializacié elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése, masrészt a mérnoki gyakorlatban hasznalt eszk6zok és
modszerek készség szintli elsajatittatasa, felkészitve ezzel a hallgatokat az Onalld Laboratorium
tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendd alkoté tevékenységre. A tantargy oktatasa
laboratoériumi foglalkozasok keretében torténik, mely a témateriletet bemutatdé programozott "mérések"-
bél all.

Rovid tematika: A laboratdrium soran a kdvetkez6 méréseket végzik el a hallgatok:
13. Big Data rendszerek és technologiak halézati vonatkozasai

14. Internet szolgaltatasok fejlesztése és menedzsmentje

15. Halbzati szolgaltatasok tesztelése

16. Content Centric Networking (CCN)

17. Egyutas és tobbutas transzport mechanizmusok

18. Erdekes matematikai modszer alkalmazasa a gyakorlatban
19. Halozati szolgaltatasok rendelkezésre allasa (DTR analizis)
20. Forgalmi mérések a gyakorlatban

21. Halbzati hibak hatéasa a QoS-re IP halézatokban

22. SIP protokoll mikédésének vizsgalata

23. Szenzorhaldzatok és fejlett alkalmazasaik

24. Bevezetés a kvantum kommunikacioba
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V.5 Vizualis informatika fospecializacié (lIT)

1. A specializacié megnevezése: Vizualis informatika féspecializacié
(Visual Informatics)

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

5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Szirmay-Kalos Laszlo, egyetemi tanar (IIT)

6. A specializacio célkitiizése: A specializacié célja a hallgatok felkészitése grafikus informaciokat
feldolgozd és eléallitd, interaktiv szoftverek fejlesztésére, az ehhez szikséges elméleti alapok és
programozasi ismeretek atadasa. A megcélzott alkalmazasi terlletek magukban foglaljdk a meérndki
tervezérendszereket, a digitalis alakzatrekonstrukciét, orvosi diagnosztikai programokat, web-es és mobil
alkalmazasokat, szamitdgépes jatékokat, valamint szimulacios eszkdzoket is.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Vizualizacid és képszintézis BMEVIIIMAQQ
3D szamitdgépes geometria és alakzatrekonstrukcid BMEVIIIMAO1
Multiplatform szoftverfejlesztés BMEVIAUMAO4
Orvosi képdiagnosztika BMEVIMIMAQ4
Kiterjesztett valosag és gépi latas mobil eszkdzbkdn BMEVIIIMAO2
Jatékfejlesztés laboratorium BMEVIIIMAO3
GPU programozas és parhuzamos rendszerek laboratérium BMEVIIMBO0O

Vizualizacio és képszintézis
(BMEVIIMAOQQ, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A targy a 3D virtualis vilagok valosideji és produkcios, fizikai alapu és illusztrativ
képszintézisének eljarasait targyalja, a film, jaték, orvosi és mérnoki rendszerek és kiterjesztett
valésagrendszerek kdvetelményei szerint. A 3D geometria megjelenitésén tul attekinti az absztrakt adatok
vizualizaciéjanak moédszereit.

Rovid tematika: A fény jellemzéi, fluxus, sugarsiiriiség, spektrum. Arnyalasi egyenlet feliiletekre és
fényelnyel6 anyagokban. Fresnel Osszefuggések, BRDF, hataskeresztmetszet. Fotorealisztikus
képszintézis, alkalmazas jatékokban és produkciés rendszerekben. Tone mapping. Monte Carlo modszer,
mintavételezés. Fényutkovetés. Foton-térképes modszer. Metropolis modszer. lllusztrativ képszintézis,
rajzolas és festés szimulacidja. Térfogati modellek. Skalarmezdk leirasa, fizikai analdgiak, transzfer
fuggvény. Térfogatvizualizacios eljarasok. Inverz problémak. Tomogréafids rekonstrukcio. Vizualizacids
eljarasok implementaldasa CPU-n és GPU-n. Utdéfeldolgozas, specialis effektusok. Képszintézis
keretrendszerek (LuxRender, RenderMan).

3D szamitégépes geometria és alakzatrekonstrukcié
(BMEVIIIMAO1, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A targy haromdimenziés pontfelh8k, poligonhaldk, gérbék és fellletek, valamint
szilard testek szamitdgépes reprezentacidjaval, legfontosabb algoritmusaival és ezek alkalmazasaval
foglalkozik. Az elméleti alapok mellett, a tudasanyag jol hasznosithaté 3D-s szamitogépes szoftver
rendszerek fejlesztése és integralasa soran, az alabbi terlleteken: szamitdégéppel segitett tervezés,
miszaki informatika, digitalis alakzat rekonstrukcid, virtualis valésag létrehozasa.

Rovid tematika: Differencialgeometriai alapismeretek; haromszdghalok létrehozasa, egyszerlsitése és
simitasa; szabadformaju gorbék és fellletek reprezentacidja; a digitalis alakzatrekonstrukcié folyamata;
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3D méréstechnika, szegmentalas, fellletek metszése, interpolacid és approximacio, alkatrészek
tokéletesitése, a 3D-s nyomtatas alapjai. Lehet6ség nyilik egyszeri problémak megoldasara és 3D-s
modellezési gyakorlatok végrehatasara nyitott forrasu rendszerek hasznalataval: Paraview, OpenFlipper,
Blender. Bemutatunk néhany ipari CAD rendszert: Sketches, SolidWorks, Geomagic Studio.

Multiplatform szoftverfejlesztés
(BMEVIAUMADO4, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a multiplatform szoftverfejlesztés modszereinek gyakorlatorientalt
bemutatasa.

A hallgaték megismerkednek a modern C++ nyelv és a HTML5/JavaScript alapu technologiak
felhasznalasaval a cross-platform alkalmazasfejlesztés soran. Bemutatasra kerllnek a C++ 11
Ujdonsagainak gyakorlati elényei, a felhasznaléi fellilet megvaldsitasanak modszerei és a kildonbdzé
platformokkal valé alacsonyszintl egylttmikodés technikai. Mélységeiben targyalja a HTML5, a CSS3 és
a modern JavaScript alkalmazasfejlesztést konnyité ujdonsagait. Kiemelt hangsulyt kapnak a napjainkban
népszer( 6nallé mobilkliensek és a nagyméretli rendszerek fejlesztésének kérdései.

Rovid tematika: A multiplatform fejlesztés elényei, hatranyai. Attekintés: C, Java, .NET, Flash/Air, Mono
Game. HTML alapu OS-ek. Lehetéségek: C++, HTML5/JS, egyéb technolégiak. C++ ismétlés,
Fejlesztéeszkozok, forditok, C++ 11, Gj nyelvi funkcidk. Fejlesztési mintak: RAIl, Kivételkezelés, nativ
kivételek kezelése platform szinten, Crossplatform technikak, nativ interfészek, implementalas platform
szinten, preprocessor direktivak, template metaprogramozas. Nativ réteg és a platform egyuttmikdodése,
interoperabilitas: C++/CX, JNI, Objective-C. A Qt bevezetése, Qt object model, gyljtemény osztalyok, fa,
élettartam, sharing, signal-slot koncepcid, események. Qt koordinata rendszer, rajzolas, QML, hal6zat
elérés, tobbnyelviség, erdforrasok. A Tablet és mobil alkalmazasok felhasznaloi feluletének kialakitasa
HTML és CSS segitségével. Modernizer. Typescript/ECMA Script 6 alapu, objektum-orientalt
alkalmazasfejlesztés. Mobil Ul, Single page application architektura, kliensoldali keretrendszerek. Nagy
alkalmazas fejlesztése: architekturalis mintak, modulok, preprocesszorok, minifikalas,
teljesitményelemzés. Hibrid alkalmazasok adattarolasi kérdései: local storage, IndexedDB. Aszinkronitas,
halozat kezelés, real-time és két-iranyu kommunikacio, SignalR/socket.io. Nativ HTML/JS alkalmazasok:
PhoneGap, Titanium (benne: location, kamera, nativ mobil funkcidk elérése). Node.js.

Orvosi képdiagnosztika
(BMEVIMIMAOQ4, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az orvosi diagnosztika egyre nagyobb mértékben alkalmaz képalkotd
eljarasokkal dolgozd eszkdzoket. Ide tartoznak a klasszikus kétdimenzios (2D) képeket eredményezé
rendszerek (Roéntgen berendezések mellkasrontgen, mammografia, stb), az Gjabban megjelent 2,5D
rendszerek (mellkas- és mammo-tomoszintézis rendszerek), illetve a 3D képalkoté és diagnosztikai
rendszerek (szamitdgépes tomograf (CT) rendszerek, MRI (magneses rezonancias) rendszerek, PET-CT,
az octreoscan, stb). A képek értelmezése, elemzése, a képek mindsitése, elvaltozasok detektalasa és
kategorizalasa bonyolult nagy hattértudast igénylé feladat, melyben a szamitégépes feldolgozas, az
sintelligens adatelemzés” fontos szerepet kap. A targy célja, hogy bemutassa a szamitdgéppel segitett
orvosi diagnosztikai (Computer Aided Diagnosis, CADe, Computer Aided Detection CADx) eszkdzok
szerepét, jelentdségét, valamint, hogy atfogd ismereteket adjon azokrdl az eljarasokrol, melyek elsésorban
2D orvosi képek elemzésére és ezen eljarasok felhasznalasaval orvosi diagnosztika tamogatasara,
dontéstamogatasra.alkalmasak.

Rovid tematika: Bevezetés: A képalkotas alapjai, orvosi képfelvételi eljarasok: rontgenfelvételek,
tomoszintézis, CT, MRI, PET. A képfeldolgozas szerepe az orvosi diagnosztikaban. Képreprezentacio,
képjellemzbk: Képabrazolas, képkodolasi eljarasok, veszteséges és veszteségmentes képtomoritési
eljarasok. Szabvanyos képformatumok (DICOM, stb.). A szirkearnyalatu és a szines képek jellemzéi:
képdinamika, felbontas, hisztogram stb. A képek hibai, tipikus zajok, torzulasok, mitermékek.

A képfeldolgozas alapjai (6sszefoglalé attekintés): Képjavito eljarasok, képsziirés. Képmaodosité eljarasok.
Hisztogram modositas- és kiegyenlités. Elkiemelés, éldetektalas élkovetés. Simitas. Morfologiai
miveletek. Kiszobdzés. Szegmentalasi eljarasok. Texturaelemzés. Transzformalt tartomanybeli
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képfeldolgozé eljarasok. Képek frekvencia-tartomanybeli abrazolasa. Szlirés a frekvencia tartomanyban,
dekonvolucio. Wavelet transzformaciéo és alkalmazasa a képfeldolgozasban. Curvlet. Modell alapu
képfeldolgozo eljarasok): Aktiv alak modell (ASM), Aktiv megjelenési modell (AAM) és alkalmazasuk
orvosi képek elemzésére. Képregisztracio: A regisziracid célja és szerepe az orvosi képek
feldolgozasaban. Geometriai transzformaciok: linearis és nemlineéris transzformaciok. Képpont-, felllet-
és intenzitas-alapu regisztracios eljarasok. Képi objektumok definialasa: Képek mindsitése. Képi jellemzék
definialasa: jellemzd-kiemelés. Invarians (méretre, poziciéra, elforgatasra, stb.) jellemzék és szerepik a
képi objektumok felismerésében. Jellemzé-kiemelés, mint adatredukcié. Képi objektumok azonositasa és
felismerése: Adatok csoportositasa: klaszterezés, osztalyozas. Tanuld rendszerek: dontési fak,
neuronhalok és alkalmazasuk képi objektumok osztalyozasara. Jarulékos informacié szerepe és
felhasznalasa, integralt szoveg- és képfeldolgozas. Orvosi képmegjelenité és diagnosztikai rendszerek
PACS rendszerek, kdvetelmények a PACS rendszerekkel szemben. CAD rendszerek. Esettanulmanyok:
mammografias dontéstamogato rendszer, mellkas-diagnosztikai rendszer.

Kiterjesztett valéosag és gépi latas mobil eszkozokon
(BMEVIIIMAQZ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy bevezesse a hallgatét a mobil kiterjesztettvaldésag-
rendszerek hasznalataba, eszkdzkészletébe és lehetéségeibe. A hallgaté megismerkedik a csékkentett
er6forrasokat igénylé szenzor- és videojel-feldolgozas megoldasaival is. A félév folyaman a hallgato
gyakorlati médszereket is elsajatit kiterjesztettvaldsag-rendszerek létrehozasahoz.

Révid tematika: Bevezetés: Fogalmak. Virtudlis valésag. Kiterjesztett valdésag. Valosidejliség és
bemerllés korlatai mobil eszk6zokon. A Kiterjesztettvalosag-rendszerek eszkdzkészlete: Interakcid a
virtudlis objektumokkal — beviteli eszk6zdk. Mobil eszkdzOkbe épitett szenzorok: inercialis szenzorok
(gyorsulasméré, giroszkép), GPS, iranytlk. Korszer( kiterjesztett- és virtualisval6sag-érzékelék: mozgas-
és szemkodvetd eszkdzdk, mélységi érzékelbk, BCl-interfészek, Izomtonus-érzékelés. «  Interakcio a
virtudlis  objektumokkal:  két/haromdimenziés megjelenitési megoldasok. Szemulveges és
autosztereoszkép megoldasok. Mobil projektorok. Audio és haptikus megjelenités. Intelligens
szemuvegek.

Eljarasok és mddszerek: Szenzorfeldolgozasi médszerek, szilrési technikak, szenzorfuzié. Kameraalapu
megoldasok csokkentett eréforrasu  kérnyezetekben. Képleirok alkalmazasa (SIFT, SURF).
Kamerakalibracié, kovetés (tracking). Regisztracid: Virtudlis és valés elemek illesztése.
Pozicidmeghatarozas és renderelés kapcsolata. Szegmentalas, hattérlevalasztas.

Objektumfelismerés, objektumkovetés. Gesztusfelismerés. Szerveralapu informaciokiértékelési
megoldasok. Operacios rendszer fliggetlenség. Fejlesztés Layar kdrnyezetben: Felépités, Layar rétegek,
2D/3D modellfelismerés, Geo-rétegek, animacio, interakcié. Manipulacié. Navigacié. Kollaboracio.
Tobbfelhasznalos, kd6zdsségi megoldasok. Viselkedésmodellezés. Esettanulmanyok kiterjesztettvaldsag-
kérnyezetben. Alkalmazasok.

Jatékfejlesztés laboratorium
(BMEVIIMAQ3, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,IIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgaté legyen képes akar énalléan egy jatékmotor, illetve
erre épuld jaték Osszeallitasara, illetve ismerje ezek felépitését és mikodését, hogy programozoként
tudjon dolgozni veluk. Ismerje meg a megjelenités, animacio és vezérlés modszereit. Legyen képes a
grafikus kartyakon, illetve konzol kornyezetben a mai jatékokban jellemz6 Iatvanyhatasok
megvaldsitasara, ilyen terlleten fejleszt6i és kutatoi feladatok megoldasara.

Rovid tematika: Poligon modellezés, textura festés, Ogre3D alapok, OIS beviteli eszk6zok, fizikai motor
(PhysX), részecskerendszer és plakatok, displacement leképzés, arnyéktérképek, utdbmunka effektusok,
karakter modellezés és animacid, halézat kezelése, felhasznaldi felllet, hangkezelés. OpenGL ES.
Jatékfejlesztés Android platformon.
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GPU programozas és parhuzamos rendszerek laboratérium
(BMEVIIIMBOO, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja Modern OpenGL/GLSL és a CUDA koérnyezet alkalmazasanak
megtanitasa a vizualis informatikahoz kapcsolédé gyakorlati problémakon keresztuil.

Rovid tematika: A grafikus hardver felépitése, az inkrementalis csGvezeték 1épései, programozhatd
egységek. Modern OpenGL API felépitése és hasznalata (geometria definicio, texturak, shader
programok, OpenGL allapottér a rendereléshez), GLSL shader nyelv. Vektor feldolgozas a GPU-n,
szoré és gylijtd tipusu algoritmusok: iteralt figgvények attraktorai, egyszer( képfeldolgozasi miveletek
(fényesség transzformaciod, kiiszébdzés, fliggvény konvolucié alapu szlirések, élkeresés). OpenGL
Compute Shader, mint altalanos célu Iépcsé a grafikus pipeline-ban: sugarkdvetés a GPU-n. Bevezetés
a CUDA keretrendszer hasznalataba: CUDA virtualis gép platform, memaria és program modellje. A
parhuzamos programok vegrehajtasi sémaja. A CUDA C/C++ nyelv bemutatasa. Parhuzamos primitivek
megvaldsitasa CUDA platformon. Optimalizaciés technikak CUDA kérnyezetben. A parhuzamos
programok skalazodasi kérdései, magas szintli optimalizacios technikak. Memoria savszélesseg elméleti
és effektiv értékének meghatarozasa, a rendelkezésre allé memoria savszélesseg optimalis
kihasznalasa. Kddszervezési kérdések vizsgalata. CUDA programok teljesitmény mérése és hibakeresés
NVidia NSight és Visual Profiler segitségével. Bevezetés a CUDA segéd konyvarak hasznalataba:
CUFFT, CUBLAS, CURAND, NPP, Thrust.
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VI. Szakmai torzsanyag valaszthaté ismeretei

A szakmai térzsanyag koételez6en valaszthato ismereteit a mellékspecializaciok és a projekttantargyak
képezik. A hallgatoknak a féspecializacid mellett a felkinalt hét mellékspecializacié egyikét is el kell
végezni. A mellékspecializaciok célja egy sziikebb szakterileten hasonld, mint a féspecializacioké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybol meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializacidk tetszélegesen parosithatok. A specializaciok keretein belll a
hallgaték un. projekttantargyakat is felvesznek, melyek az 1. szemesztert6l kezd6édbéen végigivelnek a
képzésen. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany f6s csoportokban, vagy énalléan oldanak meg nagyobb
méretli miszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden
egyes tantargy szamara konkrét, onalléan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva).

V1.1 Mellékspecializaciok

A hallgatéknak a féspecializacié mellett a felkinalt hét mellékspecializacio egyikét is el kell végezni. A
mellékspecializaciok célja egy szlikebb szakterlleten hasonld, mint a féspecializacidoké. A
mellékspecializaciok esetén is valamennyi targybdl meg kell szerezni a kreditet az MSc fokozat
elnyeréséhez. A f6- és mellékspecializaciok tetszblegesen parosithatok.

VI.1.1 Adat- és médiainformatika mellékspecializacié (TMIT)

1. A specializacié megnevezése: Adat- és médiainformatika mellékspecializacio
(Data Science and Media Informatics)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: TMIT
4. Oktato tanszékek: TMIT

5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Szilics Gabor, egyetemi docens (TMIT)

6. A specializacioé célkitlizése: A robbanasszeriien névekvé mennyiségli adat és multimédia tartalom
kezelése nagy kihivasok elé allitja az adatelemzd és a médiainformatikai rendszereket tervez6, fejleszté
szakembereket. A specializacido komplex adat-, széveg- és médiaelemzési képzést céloz meg. A képzés
soran a hallgatok megismerik és valdés adatokon, életszeri mérnoki feladatokon alkalmazzak az
adatbanyaszat, informacié kinyerés, természetes nyelvi szévegfeldolgozas, gépi tanulas, hang-, kép- és
videodfeldolgozas korszerli médszereit. A specializacié nagy hangsulyt fektet az informacios és kdzdsségi
halékban felhalmozott multimédia tartalmak intelligens elemzésére, az informacio visszakeresésre és az
adatfeldolgozas széles terlletére. A végz6s hallgaték képzett adatbanyaszok, Uzleti intelligencia
szakertok, kutatok, multimédia-programozé szakemberek lehetnek.

A specializacio-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Adatelemzési platformok BMEVITMMAOQ5
Szdveg- és webbanyaszat BMEVITMMAQO6
Multimédia tartalmak intelligens feldolgozasa BMEVITMMBO01
Adat- és multimédiabanyaszat laboratorium BMEVITMMBO02
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Adatelemzési platformok
(BMEVITMMAOS5, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Rendszereinkbdl kinyerhetd adatok mennyiségének ndvekedésével, a tarolasi
koltségek csOkkenésével egyre nagyobb az igény az adatokbdl kinyerhetd dsszefliggések, tudas
kiaknazasara. A targy els6dleges célja, hogy a hallgatok készség szinten legyenek képesek
adatbanyaszati feladatok megfogalmazasara és valés adathalmazok felett ilyen problémak megoldasara.
Ehhez a targy nemcsak az adatbanyaszat, a gépi tanulas, az adatelemzés elvi hatterét mutatja be, hanem
vizualis programozasi metodikat hasznalé adatbanyaszati szoftvereket, platformokat is ismertet, kilén
figyelmet szentel a ’'big data’ elemzési feladatokra megoldast jelenté Hadoop platform bemutatasara.

Rovid tematika: CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) metodika.
Adatel6készitési modszerek, adattranszformacié és adatmanipulacié, vizualis adatelemzés. Hitelbiralati
rendszer bemutatasa, logisztikus regresszio, mint scoring technika. Ugyfélérték fogalma,
Ugyfélszegmentalas, klaszterez6 eljarasok. Kapmanyoptimalizacid, bankkartya adatok, keresztértékesités
iranya, a sikeres adatbanyaszat 6 feltétele. Hal6zat alapu elérejelzés. Osztalyozasi problémak megoldasi
modszerei: példanyalapu mészerek, metatanulé médszerek. Id6soros adatok feldolgozasa: linearis és
nem-linearis mdédszerek, regresszios fak. A nagy adat (Big Data) jelensége és fogalma, szerepe. Az
Apache Hadoop platform bemutatasa. Elosztott adattarolas és elemzések MapReduce alapokon.
MapReduce programozasi mintak. Lekérdezési modszerek és programnyelvek nagy adatok esetén.

Szoveg- és webbanyaszat
(BMEVITMMAOS6, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Az elektronikus szbdveges és webtartalmak mennyiségének rohamos
emelkedésével kiemelt fontossaguva valt a tartalmak hatékony feldolgozasa, amihez nélkulézhetetlen a
megfeleld indexeld, annotald és elemzé mddszerek hasznalata. A hallgatok elméleti és gyakorlati oktatas
keretei kozott tanulhatjak meg az informacié visszakeresést, web keresést, informacio kinyerést szoveges
allomanyokbdl, természetes nyelvi feldolgozast, informacios halokban és k6zésségi halokban valé tudas
feltarast.

Rovid tematika: Szovegindexelés: Szozsak modell, szdveg elbfeldolgozas. Természetes nyelvi
feldolgozas: NLP (Natural Language Processing) eszk6zok. Sekély elemzés. Mély elemzés: szintaktikai
fa, fugg6ségi fa. Névelem felismerés, relacio kinyerés, vélemény analizis (sentiment analysis) informacios
halokban és kozOsségi haldkban. Szdévegbanyaszat, automatikus szdvegkivonatolas. Informacio
visszakeresés: informacio visszakeres6 rendszerek altal hasznalt modellek, rangsorolas, a rendszerek
jésaganak mérése. Webbanyaszat, a felhasznaldk kovetési lehetéségei. Ajanlérendszerek: célja,
felépitése, tipusai. Tartalom alapu és kollaborativ ajanld rendszerek: alap és szomszédossag alapu
modszerek. Matrixfaktorizacié alapjai, alapveté algoritmusai. Ajanlérendszer Webes felhasznalok
szamara.

Multimédia tartalmak intelligens feldolgozasa
(BMEVITMMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitlzése a multimédia tartalmak automatikus felhasznalasahoz
szukséges modszerek oktatasa, amelyek segitségével az intelligens rendszerek kezelni, szlrni,
felismerni, elemezni, rendezni tudjak a multimédia &llomanyokat. A hallgaték részletesen
megismerkedhetnek a multimédia tartalmak hatékonyan indexeléséhez, kereséséhez, osztalyozasahoz,
csoportositasahoz szikséges technikai apparatussal, hang- kép- és videofeldolgozasi algoritmusokkal,
platformokkal és gyakorlati alkalmazasokkal, melyek ramutatnak a kozvetlen ipari alkalmazhatdsag
jelentéségére (pl. beszédfelismerés, képi objektum felismerés).

Rovid tematika: Multimédia eléfeldolgozas: index (reprezentacio) épités: generikus multimédia indexeld
eljaras. Kép és vided szegmentald modszerek. Keresés, multimédia query tipusok. Beszédfeldolgozas,
hangfeldolgozas, akusztikai lényegkiemelés. Szignalkeresési, zene felismerési technikak. Statisztikai
alapu beszédfelismerés, Rejtett Markov modellek és Gaussian Mixture Model hasznalata.
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Beszélbfelismerés, beszél6 nemének kategorizalasa. Képfeldolgozas: zajsziirés, éldetektalas, morfoldgia
topologiak. Képek jellemzé pontjainak kinyerése. Panoramakép Osszedllitas kisebb képekbdl,
arcdetektalas. Vided elemzés: objektumok kdvetése jellemzd pontok alapjan. Zene, kép és video
osztalyozas: Diszkriminativ vs. generativ modellek, idésor osztalyozas. Objektum-felismerés. Multimodalis
tartalomelemzés, kiértékelési médszerek, benchmarkok.

Adat- és multimédiabanyaszat laboratérium
(BMEVITMMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A laboralkalmak az adat-, szbveg- illetve médiaelemzés technolégiai koré
szervez6dnek, a hallgaték mérndki problémamegoldd képességét, technoldgiai ismereteinek bdvitését
segitik el6. A hallgatok a megismert technolégidkat valds adatokon, médiaallomanyokon tesztelik, ami altal
azok hatékonysagat, a megoldas erbsségeit és gyengeségeit egyarant megismerik. A labort vezet6
oktatdok az adott terlileten magas kompetenciaval rendelkez6, tapasztalt szakemberek. A laborfeladatok
folyamatos technoldgiai aktualizalasaval és kurrens problémakkal biztositjuk, hogy a hallgaté mindig az
adott témaban elérhetd vezet6 technoldgiaval ismerkedjen meg. Az egyes laboralkalmak 6nalléan
ertelmezhetdk, a mellékspecializacido soran elsajatitandd szakmai tartalomhoz kapcsoldédnak, de az
oktatott targyak elvégzése nem feltétele a laboralkalmak sikeres teljesitéséhez.

Rovid tematika: Arcdetektalas OpenCV hasznalataval, adatelemzési algoritmusok parhuzamositasa
GPGPU segitségével, képtomoritések hatasainak vizsgalata, Webes adatok feldolgozasa, Big Data
technolégiak hatékonysaganak vizsgalata, adattisztitds hatasanak bemutatasa, Facebook adatok
elemzése R nyelven, adatvizualizacié, dinamikus id6évetemités technikdja a hangelemzésben,
vélemeényanalizis szdvegbanyaszati megvaldsitasa.
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VI.1.2 Intelligens rendszerek mellékspecializacié (MIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Intelligens rendszerek mellékspecializacié
(Intelligent Systems)

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

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Strausz Gyorgy, egyetemi docens (MIT)

6. A specializacio célkitiizése: Az intelligens rendszerek olyan szamitdogépes rendszerek, melyek emberi
kézrem(kddeés és allandé emberei feligyelet nélkil is képesek komplex feladatok megoldasara: képesek
a kornyezetikbél szarmazod informaciéd érzékelésére és feldolgozasara, képesek oOnallé dontések
meghozatalara és alkalmasak komplex technoldgiai folyamatokba t6rténd beavatkozasra, a folyamatok
feligyeletére, illetve iranyitasara. Az intelligens rendszerek létrehozasa az informacié technolégia széles
spektrumanak integralasat igényli. A specializacié célja rovid és hosszu tavon egyarant hasznosithato
ismeretek nyujtasa, olyan milszaki informatikus szakemberek képzése, akik tisztaban vannak az
intelligens rendszerekre jellemzé fébb képességeket biztosité megoldasok elvi és gyakorlati problémaival.

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Valoszinlségi kovetkeztetd és dontéstamogato rendszerek BMEVIMIMAQOG6
Gépi tanulas BMEVIMIMAQOS
Komplex MI alkalmazasok BMEVIMIMBO1
Kooperacioé és gépi tanulas laboratérium BMEVIMIMBO02

Valészinliségi kovetkeztet6 és dontéstamogaté rendszerek
(BMEVIMIMAQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A valészinlségi kovetkeztet§ és dontéstamogatd rendszerek terllete a
bizonytalan tudasra alapozott optimalis déntések meghozatalanak kutatasaval, illetve az eredmények
alkalmazasaval foglalkozik. Ez a tertilet hagyomanyosan a statisztikara és a dntéselméletre alapozott, de
napjainkban egyre inkabb 0Osszekapcsoldédik a szamitaselméleti és a mesterséges intelligencia
kutatasokkal. A targy célul tizi ki, hogy 0sszefoglalja és egységes keretben targyalja a dontéselmélet és
a mesterséges intelligencia legkorszerlibb eszkdztarat, megkozelitési modszereit. A targy a
tudasmeérnokség, a gépi tanulas és a kovetkeztetés ezen terulethez tartozé altalanos eredményeit tekinti
at.

Rovid tematika: A bizonytalan tudas, a bizonytalansagkezelés lehetéségei. A dontések optimalitasa. A
dontéshez szikséges informacidk kinyerése. A ddntéstamogatas folyamata. A dontéstamogatéd
rendszerek architekturaja. A felhasznalt technoldgiak attekintése. Dontéselméleti attekintés. Bayes
dontés, maximum likelihood dontés. Dontési fak. Random forest eljarasok. Megkétések a racionalis
preferenciakra. Hasznossagfliggvények. Hasznossagskalak és a hasznossag becslése. Tdbbvaltozos
hasznossagfliiggvények. A preferenciak rendszere és a tdbbattributumos hasznossag. A valdszinlség
bayesi értelmezése. A bayesi modell. Kovetkeztetés. Monte Carlo modszerek. Bayes-statisztikai
megkozelités elényei. A valdszinlségi definicid: szintaxis és szemantika. Kauzalis definicié. Bayes-halok
és a tudasmernokség. Kovetkeztetés Bayes-halokban. Bayes-halok tanulasa. Modelltanulas. Bayes-halok
tanuldsa hianyos adatok alapjan. Jegytanulas. Stacionarius folyamatok és a Markov-feltétel.
Kovetkeztetés idébeli modellekben. Szlirés, elbrejelzés, simitas. Gauss-eloszlasok frissitése. A Kalman-
szlrés alkalmazhatésaga. Dinamikus Bayes-halok, Gauss folyamatok. Egzakt kévetkeztetés dinamikus
Bayes-halokban. Komplex rendszerek hierarchikus és modularis dekomponalasa. Prediktiv kovetkeztetés,
hibrid MCMC maddszerek. Modell-atlagolas. Strukturdlis és parametrikus kdvetkeztetés. Automatikus
relevancia meghatarozas (ARD). Az adatokkal foglakozo6 eszkdzok, komponensek, a kialakitott modellek,
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a felhasznaldi fellletek. A megismert elvek és eszk6zok bemutatasa egy orvosbioldgiai teriletrdl vett
feladaton.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy az intelligens rendszerek egyik alapvetd képességének, a tanulasnak
a gépi megvaldsitasi lehetéségeivel foglalkozik. Bemutatja a gépi tanulas fajtait, 6sszefoglalja a gépi
tanulas elméleti alapjait, és részletesen elemzi a legfontosabb tanulé rendszer architekturakat. A targy a
geépi tanulast egységes keretbe helyezve, mint a kdrnyezetbél szarmazé informacioé kinyerésére és
feldolgozasara alkalmas megkozelitést tekinti. A tanuld eljarasokat és architekturakat azzal az igénnyel
mutatja be, hogy elbésegitse olyan komplex intelligens informaciofeldolgozasi feladatok megoldasat,
melyeknél alapkdvetelmény a megoldas folyamatos javitasa a kdérnyezetbdl szarmazd egyre tobb
informacié felhasznalasaval, valamint a kdrnyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas, az adaptalédas. Az
elméleti alapok bemutatasan tul a targy célja, hogy fejlessze a tudatos problémamegold6 készséget.
Mindezt az egységes targyalasmaod alkalmazasaval és komplex alkalmazasi példak bemutatasaval éri el.
A targy keretében elsajatitott médszerek megalapozaskeént és hattérként szolgalnak kutatasi és fejlesztési
feladatok megoldasahoz.

Rovid tematika: A tanulas fogalma, tanuldé gépek, tanulas intelligens rendszerekben. A legfontosabb
tudasalapu architekturak: dontési fak, neuronhaldk, tudasalapu hibrid intelligens rendszerek. A tudas
szerepe a tanulasban, tudasreprezentaciok, tanulas kilonb6z tudasreprezentaciok mellett. Magyarazat
alapu tanulas. Tanulas relevans informacié alapjan. Induktiv logikai programozas. A mintak alapjan torténé
gépi tanulas fajtai. Fellgyelt és felligyelet nélkili tanulas, félig feligyelt tanulas, megerdsitéses tanulas. A
tanulas szamitasi elmélete, valészinilleg kozelitéleg helyes (VKH, PAC) tanul6 algoritmusok. Statisztikai
tanulaselmélet (SLT). A tanuld eljarasok minésitése. A VC-dimenzié fogalma. A tapasztalati hiba
minimalizalas szerepe, ERM elv. A tanuld eljarasok hibajanak (altalanosité képesséq) felsé korlatjai.
Strukturalis kockazatminimalizalas (SRM) elve. Doéntési fak. Klasszikus neuronhalék (MLP,
bazisfliggvényes haldk). A tanuld eljarasok, mint optimalizald algoritmusok. Tanulas és paraméterbecslés.
A kernel gépek szarmaztatasa, a kernel trikk és jelentésége. Szupport vektor gépek (SVM) és valtozataik.
A klasszikus halok és a kernel gépek kapcsolata. A teljesitéképesség korlatai nagymargdéju osztalyozasi
feladatoknal. A VC-dimenzio fels6 korlatja. Az SVM és az SRM elv kapcsolata. Gauss folyamatok. A
jutalom szerepe a tanulasban. Passziv meger6sitéses tanulas, adaptiv dinamikus programozas, id6beli
kulénbség (TD) tanulds. Aktiv megerésitéses tanulés. Q tanulas. Alapfeladatok: fékomponens analizis
(PCA), figgetlen komponens analizis (ICA). EIméleti alapok. A PCA feladat, mint mintakbdl térténd tanuld
eljaras, PCA halok. Kernel PCA. A flggetlen komponens analizis matematikai alapjai. Az ICA
megvalositasa tanuld rendszerekkel. Adatel6készités, normalizalas, dimenzid redukcio. Zajos adatok
kezelése. Hianyz6 adatok problémaja. Az EM algoritmus és szerepe az adatel6készitésben. Kilogo
adatok. Egyuttmi{kddés és versengés. Modularis tanulé rendszerek. Pontos és kilénb6zd szakértbk
kooperacidja. Erds és gyenge tanulas. Boosting.

Komplex Ml alkalmazasok
(BMEVIMIMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A targy bemutatja a legfontosabb mesterséges intelligencia alkalmazasokat és
az ezekben alkalmazott technoldgiakat.

Rovid tematika: Intelligens rendszerek, alkalmazasok attekintése, esettanulmanyok. Az elosztott,
heterogén informacids kérnyezet jellemz8inek attekintése, az informaciés kdrnyezet uj minéségében rejlé
lehetéségek. Az informacié integralas igénye. Virtualis elektronikus piactér rendszerek.
Mediator/integrator megkozelités bemutatédsa. Mediatorok szerepe, tervezési moddszerei. Virtudlis és
materializalt informacio integraciés megkozelitések elényei, hatranyai. Virtualis adatintegracio technikai.
Lokalis és globalis nézeteken alapuld virtualis integracios sémak. Ontolégidak szerepe a fogalmi
heterogenitas feloldasaban. Virtualis integraciét tamogaté mediatorok felépitése. Lekérdezések
megfogalmazasa, leforditasa, optimalizalasa, futtatasa a kilonb6zé virtualis sémak felhasznalasaval.
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Informacié keresés félig-strukturalt informaciés forrasokban. Jelenleg elérheté internetes keresd
rendszerek technoldgiai, képességei, hidnyossagai. Adattér rendszerek. Induktiv tanulé algoritmusok az
informacié integracios rendszerekben. Adaptiv mediator sémak. Wrapperek tanulasa. Szemantikus web
koncepcié lényege, technolégiai. A szemantikus web technikak alkalmazasa webes informacids forrasok
integralasaban. Az SZW technoldgiak alkalmazasa informacié keresésben. Adattarhaz rendszerek, A
materializalt integracio elényei és problémai. Adattarhaz rendszerek épitésének folyamata. Adatok
tarolasa, lekérdezése adattarhaz rendszerekben. Az adat- és szOvegbanyaszat célkitizései.
Adatbanyaszati alkalmazas megvaldsitasanak folyamata (adatok eléfeldolgozasa, kezelése). Alapvetd
adatbanyaszati algoritmusok (gyakori mintak, gyakori sorozatok, asszociacidos szabalyok, klaszterezési
eljarasok). Nyelvtechnoldgia alapjai (morphologia, nyelvtanok, forditas). Keresési technikak széveges
forrasokban. Informaciokinyerés szdéveges dokumentumokbdl. Informacié kivonatolas webes forrasokbdl.
Elosztott intelligens rendszer architekturak. Intelligens otthonok. Intelligens kozterek. Intelligens autok,
intelligens megoldasok a gyartastechnoldgiakban. MI a szamitogépes jatékokban.

Kooperacio és gépi tanulas laboratérium
(BMEVIMIMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése:. A laboratérium célja, harom rovidebb tematikus blokkokba szervezett mérési
sorozat elvégzésén keresztul, az intelligens rendszerekben leggyakrabban alkalmazott algoritmusok és
megoldasok bemutatas és fejlesztésik gyakorlasa valés alkalmazasi kornyezeteket felhasznalva.
Az Uzleti intelligencia projekt soran egy leegyszerisitett adattarhaz épitési, kiértékelési folyamaton kell
végighaladni professziondlis eszk6z hasznalataval. A tudasmodellezés és informacidelérés blokk
feladataiban a hallgatok megismerkednek az informaciokeresés alapelveivel, egy keresési targytertlet
modellezésével és erre épitve szemantikus informacioelérési problémat oldanak meg. Az utolsé
feladatcsoport a tanulas blokk, ahol a hallgatdk statikus és dinamikus neuralis, illetve bayes-i tanulasi
sémakkal kisérleteznek adott problématerileten.

Rovid tematika: Egyszerl keresési modszerek: A gyakorlat célja néhany egyszer(ibb adat- és
szdvegfeldolgozasi és webes keresési modszer kiprobalasa. Targyterllet modellezése: A gyakorlat célja
kidolgozni a szemantikus kereséshez sziikséges targyteruleti modellt (ontolégiat), és a gyakorlatban is
kiprobalni a Protégé ontoldgiaszerkesztd eszkdzt. Szemantikus informacidkeresés: A gyakorlat célja az
el6z6 két gyakorlat eredményeinek oOtvozése: a targyterilet modelljével felvértezve szemantikus
elemekkel béviteni az elsé gyakorlaton implementalt webes informacidelérést. Jatékelméleti agensek
vizsgalata: Egyszerli JADE (Java Agent DEvelopment framework) agenseket felhasznalva a hallgatok
kisérleteznek kulonbdz6 jatékelméleti modellekkel. Vizsgaljak a kooperativ és nem-kooperativ viselkedés
és a kulonb6zb egyensulyi helyzetek alakulasat. Aukciés és szavazasi protokollok vizsgalata: A standard
Uzenet- és protokollkészletre tdmaszkodva a hallgatok egyszerli JADE agensekbdl 1étesitenek egy minta
agenskdzosseéget és kiprébalnak benne bonyolultabb arverési és szavazasi protokollokat, ill. kisérleteznek
a protokollok manipulalasaval. Egy-agenses (centralizalt) tervkészités: Ezen a gyakorlaton a hallgatoknak
realisztikus tervkészitési problémak leirasara alkalmas leironyelv segitségével kell adott tervkészitési
domain-t és problémat reprezentalniuk, majd az elkésziilt reprezentaciot, mint bemenetet, egy ,fekete
doboz” tervkészit6 alkalmazas bemenetére adjak, amely automatikusan el6allitia szamukra a probléma
megoldasat jelentd terv(ek)et. Tobb-agenses (decentralizalt) tervkészités: Ezen a gyakorlaton a hallgatok
valéban elosztott, tébb-agenses tervkészitéssel ismerkedhetnek meg. A hallgatok feladata elosztott
agenskeretrendszer segitségével olyan BDI (Belief-Desire-Intention) architektiraju agensek készitése,
melyek PRS (Procedural Reasoning System) rendszerek modjara reaktiv tervkészitést valdsitanak meg.
Statikus és dinamikus neuronhalok vizsgalata, és alkalmazasa: A hallgatok egy egyszer( neuronhalés
osztélyozasi feladat megolddsahoz konstrudlnak kuldnb6zé tipusu statikus neuronhaldkat és
megvizsgaljak a neuronhaldk kulonb6zd paraméterbeallitasi lehetdségeinek a hatasat. Id6sor-elérejelzési
feladat megoldasa dinamikus halokkal: A hallgatoknak olyan dinamikus neuronhaléon (MLP, RBF vagy
SVM) alapuld elérejelzé rendszert kell konstrualniuk, mely elére elkészitett adatsor alapjan az adatsor
folytatdsanak becslését adja meg. Bayes-i tanulas: A laborfoglalkozas célja a passziv megfigyeléseken
alapul¢ targyterileti modelltanulas vizsgalata Bayes halok felhasznalasaval.
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VI.1.3 IT biztonsag mellékspecializacié (HIT)

1. A specializaciéo megnevezése: IT biztonsag mellékspecializacié
(IT Security)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HIT
4. Oktato tanszékek: HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Buttyan Levente, egyetemi docens (HIT)

6. A specializacio célkitlizése: A specializacié célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az IT
rendszerek biztonsaggal kapcsolatos problémait és az azok megoldasara alkalmazott korszer(
modszereket és technoldgiakat. A specializacié a hangsulyt a praktikus alkalmazasokra fekteti, am azok
részletes elemzésén keresztil a hallgatdék betekintést nyernek az analizis mdodszerek és a tervezés
kérdéseibe is. A specializacié tehat olyan mérnokok képzeésére torekszik, akik képesek a modern IT
rendszerekben felmertlé biztonsagi problémak azonositasara, feltdrasara, a kapcsol6do praktikus
tervezési és fejlesztési feladatok elvégzésére, valamint a mélyebb elméleti alapokra (pl. kriptografiara)
épulé médszerek és rendszerek megértésere és alkalmazasara.

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Biztonsagi protokollok BMEVIHIMAQS
Szamitdégép-biztonsag BMEVIHIMAQG
Halbzatbiztonsag BMEVIHIMB0OO
IT biztonsag laboratérium BMEVIHIMBO1

Biztonsagi protokollok
(BMEVIHIMAOS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy (i) megismertesse a hallgatokkal a modern vezetékes és
vezeték nélkili halézatokban felmerld, a halézati kommunikacio biztonsagaval kapcsolatos problémakat,
(i) bemutassa a biztonsagi problémak megoldasara hasznalt korszer( biztonsagi protokollok elveit és
gyakorlati megvalédsitasait, és (iii) az ismertetett protokollok részletes analizisén keresztll betekintést
nyujtson a biztonsagi protokollok tervezeési kérdéseibe.

Rovid tematika: Motivacié és alapfogalmak. Kriptografiai primitivek attekintése. Alapprotokollok:
blokkrejtjelezési médok, MAC konstrukciok, aszimmetrikus kulcsu rendszerek a gyakorlatban, kapcsolodo
PKCS szabvanyok, ECC hasznalata. Véletlenszam generdlas: alvéletlen generatorok tervezési
kdvetelményei, illusztrativ tervezési példak._Kriptografiai (program)kényvtarak hasznalata (pl. OpenSSL).
Kulcscsere protokollok tervezése és analizise. Publikus kulcs infrastruktura (PKI):_a tanusitvany,
tanusitvanylanc, és a hitelesités szolgaltaté fogalma, a PKI elemeinek, funkcidinak, és folyamatainak
bemutatasa, X.509 szabvany. Biztonsagos kommunikacids protokollok: SSL/TLS, IPsec, 802.1AE
(MACsec), 802.1X, 802.11 biztonsag. Gyakorlati hitelesité protokollok: Kerberos, SAML és az Oauth.
Biztonsagi protokollok eréforras korlatozott kdrnyezetben: Bluetooth, szenzorhal6zatok, RFID. Biztonsagi
protokollok felhé alapu szolgaltatasokban. Anonim kommunikaciét biztositoé protokollok.
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Szamitégép-biztonsag
(BMEVIHIMAOS6, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a szamitdogépekhez kapcsolodd fébb biztonsagi problémak
ismertetése, és az azok megoldasat szolgald elvek és a gyakorlatban hasznalt modszerek és eszk6zok
bemutatasa. Szamitdégép alatt kildnb6zd tipusu szamitastechnikai eszkdzoket értlink (pl. személyi
szamitdgeépeket, szervereket, mobil eszkdozoket, beagyazott szamitogépeket, stb). A targy lefedi ezen
eszkozok fizikai és operacids rendszer szintl(i biztonsagat, valamint az eszk6z6kon futd alkalmazasok
biztonsagi kérdéseit; foglalkozik a biztonsagos szoftverfejlesztés moddszereivel, és a rosszindulatu
szoftverekkel (malware), valamint szamitdgép-biztonsagi incidensek kezelésével.

Rovid tematika: Bevezetés és motivacid. Operacids rendszer szint(i biztonsag: felhasznalbhitelesités,
jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux koérnyezetben, kernel integritas, process
izolacio, memoria védelem. Vezérlésfolyam elleni tdmadasok: kod injekcid, return oriented programming
(ROP), rendszerhivasok hook-olasa. Szoftverbiztonsag: biztonsag kritikus programozasi hibak (buffer
overflow, format string,...), szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése, biztonsagos szoftverfejlesztési
modszertanok. Rosszindulati szoftverek (malware): tipusai, miikdédésik, terjedési és rejtézkodési
modszereik, szignatura alapu és heurisztikus malware detekciés mddszerek, malware incidensek
kezelése, malware analizis. Browserek biztonsaga: biztonsagi veszélyek és beépitett biztonsagi
mechanizmusok, beépllé modulok és egyéb helper objektumok veszélyei. Mobile platformok biztonsaga:
Android és iOS platformok biztonsagi architekturaja, mobil malware-ek tipusai, mikodésik. A virtualizacio
biztonsagi problémai: guest-to-guest és guest-to-host ill. guest-to-hypervisor tdmadasok, transzparencia
és a virtualizacié detekcioja. Fizikai biztonsag, bontas-ellenalldé eszk6zok. Trusted Computing és TPM: a
TPM felépitése, funkcioi, kapcsolodo protokollok, alkalmazasi terlletek, tavoli kédellendrzés.

Halézatbiztonsag
(BMEVIHIMBOO, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy részletes betekintést nyujt a szamitégép-haldzatok biztonsagi
problémaiba, azok megoldasi lehetéségeibe, valamint a kilénbdz6 halézatok Uzemeltetési gyakorlataban
hasznalt hal6zatbiztonsagi technikak és eszk6zok mikodésébe. A targyat elvégzd hallgatok olyan elméleti
és gyakorlati ismereteket szereznek, melyek a halézatok biztonsagos Uzemeltetésének alapjat képezik,
lehetévé téve a fenyegetettségek megértését és felmérését, az alkalmas biztonsagi megoldasok
kivalasztasat, integralasat, tovabbfejlesztését, és Uzemeltetését, valamint Uj megoldasok tervezését. A
targy megalapozza tovabba a halézatok biztonsagi tesztelése (etikus hacking) modszereinek elsajatitasat
és alkalmazasat.

Rovid tematika: Bevezetés és motivacié. Halézati behatolasi médszerek, halézatok biztonsagi tesztelése
(penetration testing, etikus hacking). Behatolas megel6z8 rendszerek (IPS): tlzfalak tipusai, mikodésuk,
tipikus konfiguracios beallitasok, tipikus hibak, uj generacios tlizfalak. Behatolas detektalé rendszerek
(IDS): IDS rendszerek fajtai, mikodésuk, konfiguracidjuk, biztonsagi informacidk és események kezelését
célzé integralt rendszerek (SIEM). Logelemzés. Honeypot technoldgia alkalmazasa tédmadasok
detektalasara és nyomonkovetésére. Haldzati infrastruktura biztonsaga: DNS és DNSSEC, a BGP
utvonalvalaszté protokoll biztonsagi problémai, lehetséges megoldasai. Spamszirés és védekezés DoS
tamadasok ellen. Webes rendszerek biztonsaga: tipikus biztonsagi problémak (SQL injection, XSS, CSRF,
stb.) és javasolt megoldasok, Web szerverek biztonsagi bedllitdsai, webes rendszerek biztonsagi
tesztelése. Vallalati halézati kdrnyezet biztonsaga: felhasznaldk hitelesitése, jogosultsagkezelés, és
hozzasférésvédelme, Wifi, BYOD probléma, DLP megoldasok. Ipari és beagyazott halézatok biztonsaga.
Botnetek: botnetek felépitése, miikddése, alkalmazott vezérlési moddszerek, botnetek felderitése,
feltérképezése, méretének meghatarozasa. Privatszféra védelem a weben és kdzbsségi halézatokban.
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IT biztonsag laboratérium
(BMEVIHIMBO1, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a mellékspecializacié targyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és elmélyitése konkrét gyakorlati problémak és feladatok megoldasaval valés, vagy ahhoz
kozeli kdrnyezetben.

Roévid tematika:

e Jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux operacios rendszereken

Malware analizis

Halozatok és webes rendszerek biztonsagi ellenérzése (ethical hacking)

Haldzati forgalom analizis lehallgatassal

Tizfal és IDS konfiguracio

Wifi biztonsag

PKI és elektronikus alairas
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VI.1.4 IT rendszerek fizikai védelme mellékspecializacié (HVT)

1. A specializaciéo megnevezése: IT rendszerek fizikai védelme mellékspecializacié
(Physical Protection for IT Systems)

2. MSc szak: meérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: HVT
4. Oktato tanszékek: HVT, VET

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Barbarics Tamas, egyetemi docens (HVT)

6. A specializacio célkitiizése: A mellékspecializacié célja olyan mérndkinformatikus hallgatok képzése,
akik ismerik az informaciés rendszerek hardver eszkdzeinek biztonsagi feltételrendszerét, az adatok
sérulését, illetve elvesztését okozo legfontosabb fizikai jelenségeket. A latens sérliléseket és a
roncsolodasokat okozé véletlenszerlien (természeti vagy kilsé hatasra) eléforduld, illetve szandékosan
(mesterséges uton) elbidézett hatasok elleni védelem rendszerét, a hardver kdvetelményeket és a
védekezés hatasossaganak ellenérzd meréseit.

A specializacié tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Az IT fizikai védelmének alapjai BMEVIVEMAQQ
Az IT infrastruktara kiilsé védelme BMEVIHVMAOQOQ
Az IT zavar és terrorvédelme BMEVIHVMBO0O
IT rendszerek hardveres védelme labor BMEVIHVMBO01

Az IT fizikai védelmének alapjai
(BMEVIVEMAQOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek adatvesztését nem csak a szoftveres tamadasok
okozhatjak, hanem a hardveres meghibasodast okoz6 természetes vagy mesterséges jelenségek is. A
tantargy célja a mérndkinformatikus hallgatok szamara attekinté ismereteket adni a fizikai kdrosodast
okozo folyamatokral.

Rovid tematika: Az informatikai berendezések adatvesztésének fizikai okai. A berendezések érzékeny
részeinek ismertetése. Adatlopas illetéktelen behatolassal. Behatolasi lehetéségek, veszélyek kizarasa.
Személyi azonositas, vide6 medfigyelés, biztonsagi rendszerek. Informatikai koézpontok hitési
szukséglete. Energiaszikséglet meghatarozasa informatikai kézpontokban, energiaellatas kiesésének
problémai. Adatvesztés tliz hatasara. A tiz kialakulasanak lehetéségei, kiilonbdz6 tlizfajtak ismertetése.
Robbanasveszélyes kdrnyezet specialis biztonsagi problémai. A villam kialakulasa: az elékisllés, az
ellenkisulés és a fokisulés tulajdonsagai. A villamparaméterek gyakorisagi eloszlasa. Villamos toltések
keletkezése és elhelyezkedése. A zivatarok és a villamcsapasok iddbeli és terlleti eloszlasa.
VillamsUriség és gyakorisag. A villdam hatasai. H6hatas és rombolasok keletkezése és kdvetkezményei
fémben, kében, faban. A villamcsatorna altal Iétrehozott villamos és magneses erbéterek. A kisugarzott
elektromagneses hullamok nagysaga és frekvencigja. Urmeteorolégiai  zavarok. Napkitorések
hatdsa foldi és mdiholdas informacidatviteli berendezésekre. Az elektrosztatikus feltoltédés és az
elektrosztatikus kisulés (ESD) jelensége. Tipikus feltoltédési folyamatok. Az elektrosztatikus kisulés
kdvetkezményei, karos hatasai. Adatvesztés alacsonyfrekvencias EMC zavarok miatt. Zavarok
keletkezése, terjedési modjai. Vezetéken és az elektromagneses térként jelentkezd zavarok ismertetése.
Adatvesztés radiofrekvencias vezetett zavarok miatt. Zavarok keletkezési madjai terjedési tulajdonsagai.
Impulzus jellegl zavarok. Modulélt jelek zavarai. Adatvesztés radiofrekvencias sugarzott zavarok miatt.
Zavarok keletkezési modjai terjedési tulajdonsagai. Radidaddk, ISM berendezések, mobiltelefon
rendszerek zavarai. Elektromagneses fegyverek veszélyei. A jellemz6 mikoddési elvek ismertetése. A
NEMP a HEMP és a NNEMP impulzusok jellemzéi, hatasai. Az elektromagneses terrorizmus veszélyei.
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Az IT infrastruktara kils6 védelme
(BMEVIHVMADOQQ, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek adatvesztését okozd jelenségek egy része az IT
infrastruktira sérilését okozza. A tantargy megismerteti a hallgatokat a sérilést okozo folyamatok
megelézésére kialakithatd védelmi rendszerek alapjaival.

Rovid tematika: Az informatikai berendezések rendelkezésre allasat biztosité védelmi rendszerek fébb
tipusai. Kockazatok elemzése. Behatolast jelzd rendszerek, megoldasok ismertetése, atjelzési
lehetéségek. Erzékeldk, kozpontok, feliigyeleti szoftverek funkcidinak ismertetése. Esettanulmany:
megvalositott behatolas jelzé rendszer ismertetése. Vagyonvédelmi szabalyok. Tlzjelz6 rendszerek,
megoldasok ismertetése, atjelzési lehetéségek. Erzékeldk, kdzpontok, feliigyeleti szoftverek funkcidinak
ismertetése. Tlzjelzd rendszerek beavatkozd elemeinek ismertetése. Automatikus oltéberendezések
tipusai, jellemzd felhasznalasi terlletik. Esettanulmany: megvaldsitott tlzjelzé6 és oltdé rendszer
ismertetése. Tlzvédelmi rendeletek. Robbanasveszélyes kornyezetben UGzemel6 informatikai
berendezések specialis tlzvédelmi megoldasai. Energiaellatas biztonsaga. A szlnetmentes tapellatas
tipusai, jellemzé felhasznalasi terlletlk. Informatikai kdzpontok hitéstechnikai megoldasai. Fény és
mechanikai rezgés védelmi megoldasok szamitégépes rendszerekben.

A villamvédelem alapelvei. A kockazat fogalma. Az elfogadhat6é kockazat. A védett tér és a becsapasi
valészinlség értelmezése. A becsapasi pont helyének meghatarozasa és valdszinlsége. Az épuletek és
egyéb épitmények villamvédelmének magyar és nemzetkézi szabvanyai. A villamvédelem gyakorlati
megoldasa. Primer, szekunder és preventiv villamvédelem. Az épuletben levé villamos, elektronikus,
tavkozlési, adatatviteli és szamitastechnikai berendezések belsd villamvédelme. Védekezés a
villamcsapas masodlagos hatasai ellen. Elektronikus berendezések tobblépcsds védelme. A védelem
eszkozei, szikrakdz, varisztor, szupresszor didda, Esettanulmany: megvaldsitott villamvédelmi rendszer
ismertetése.

Az IT zavar és terrorvédelme
(BMEVIHVMBOQO, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: Az IT infrastruktura fejlédésével a rendszerek egyre dsszetettebb felépitésiivé
valtak. A bonyolult felépitésli halézatokban az egyes eszk6zok egymasra hatasa, illetve a rendszeren
kivili berendezések véletlen vagy szandékos zavarjelei miatt a megbizhaté mikddés csak gondos EMC
(ElectroMagnetic Compatibility) tervezéssel valdsithatd meg. A félév soran a hallgatok megismerik a
legfontosabb EMC zavarokkal, illetve az EMC terrorizmussal szemben kialakithat6 védelmi megoldasokat.
Rovid tematika: Az EMC zavarvédelem alapelvei. Az EMC direktiva ismertetése. Harmonizalt
szabvanyok az EMC direktivahoz. Az informatikai berendezések EMC zavarokkal szembeni védelmét
biztositdé rendszerek f6bb tipusai. Az elektrosztatikus feltdltédés és az elektrosztatikus kisltlés (ESD).
Védekezés az elektrosztatikus feltoltddés és az elektrosztatikus kisulés ellen. Az ESD karos
kdvetkezményeinek elkerllésére szolgald intézkedések. Antisztatikus (disszipativ) anyagok, eliminatorok.
Kisfrekvencias zavarforrasok az informatikai berendezésekben. Kisfrekvencias zavarszirési médszerek.
Halozati zavarszirék tulajdonsagai. Kisfrekvencids zavarok szabvanyos mérési eljarasai. Emisszié és
immunitasmérési maoddszerek. Radiofrekvencias zavarforrasok az informatikai berendezésekben.
Radisfrekvencias zavarsziirési moédszerek. Adatatviteli zavarsziirék tulajdonséagai. Arnyékolas, kdzds
potencialra hozas alapelvei. Radiéfrekvencias zavarok szabvanyos mérési eljarasai. Emisszio- és
immunitasmérési modszerek. A kritikus infrastruktura fogalma, hatasa az IT rendszerekre. Védekezés az
elektromagneses fegyverek ellen. Védekezés az EMC terrorizmus ellen. Esettanulmany egy arnyékolt
zavarvédett szamitokodzpont tervezésérol.
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IT rendszerek hardveres védelme laboratérium
(BMEVIHVMBO01, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,HVT)

A tantargy célkitlizése: A specializacié soran megismert, az IT rendszerek fizikai sérilését okozo
jelenségek, és az ellenlik alkalmazhaté védelmi eljarasok megismerése a gyakorlatban.

Rovid tematika:

Villamok jellemzdinek vizsgalata laborban. A strukturalt kabelezés EMC zavarainak mérése. Radidtelefon
halézatok EMC zavarainak vizsgalata. Tlz- és behatolas jelz6 rendszer elemeinek alkalmazasa a
gyakorlatban. Primer és szekunder villamvédelem miikddésének megismerése. Elektrosztatikus kistlések
mérése. Radidfrekvencias vezetett, és sugarzott emisszid mérések. Radidfrekvencias vezetett, és
sugarzott immunitasmérések. Radiéfrekvencias arnyékolasmeérések.

Latogatas a T-Com Szava utcai Radiételefon kdzpontjaban: sziinetmentes energia ellatas, villamvédelem.
Latogatas a Liszt Ferenc Repll6téren: behatolas és tlizvédelem, radarok RF zavarai.

Latogatas a Dataplex adatkdzpontban: sziinetmentes energia ellatas, ehatolas és tlizvédelem, ESD
védelem.
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VI.1.5 Mobilszoftver-fejlesztés mellékspecializacié (AUT)

1. A specializaciéo megnevezése: Mobilszoftver-fejlesztés mellékspecializacio
(Mobile Software Development)

2. MSc szak: meérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: AUT
4. Oktato tanszékek: AUT, HIT

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Forstner Bertalan, egyetemi docens (AUT)

6. A specializacié célkitiizése: A mellékspecializacio célja, hogy a hallgatokat megismertesse az
altalanos mobilszoftverek tervezési és fejlesztési szempontjaival, a kurrens és jellemzé technolégiakkal,
illetve a technoldogiabdl adédo kihivasokkal és a gyakorlatban leginkabb bevalt megoldasokkal. A
hordozhat6é szamitastechnikabdl adédd kommunikaciés, adatkezelési, adatbeviteli és adatmegjelenitési
kihivasok azonositasa utan az aktualis és a kdzeljovében varhaté megoldasok vizsgalata és alkalmazasa
torténik. A kurzusok alatt a hallgatok megismerik a hardver altal jelentett korlatozasokra adott szoftveres
valaszokat. Alapvetf attekintést és gyakorlatot szereznek a legfontosabb, illetve legelterjedtebb
mobilplatformokra torténé fejlesztésrdl. Hangsulyt kap a kilonbdzé megkozelitéssel torténé multiplatform
alkalmazasok kialakitasa, illetve a webes technoldgiakra épulé mobil szoftverek készitése. A mobil
alkalmazasokra jellemz8, hogy a felhasznaldi éimény meghatarozé eleme az elkészilt termék értékének,
ezért a hallgaték kilon eléadasok keretében foglalkoznak szoftverergondmiai kérdésekkel, valamint a
ipari minéségi gyakorlatot szerezzenek a kulonb6zé platformokra készitett mobil projektek tervezésében,
magas szinvonall megvalésitasaban, a tesztelés moédszerességében, és igy hosszutavon karbantarthaté
szoftver termékeket legyenek képesek elballitani. .

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Mobilszoftver-platformok BMEVIAUMAOQS
Szamitdégép-biztonsag BMEVIHIMAQG
Mobilszoftver-rendszerek fejlesztése BMEVIAUMBO1
Mobilszoftver laboratérium BMEVIAUMBO02

Mobilszoftver-platformok
(BMEVIAUMAQOQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgatokkal megismertesse a tipikus, mobilszoftvert
alkalmazo rendszereket, és a szoftverek kialakitasahoz sziikséges, legelterjedtebb megkdzelitéseket és
platformokat.

Rovid tematika: A targy két nagyobb részre oszthatd. Az elsé rész az egyes elterjedt platformokat és
tervezési elveiket mutatja be (Android, iOS, Windows Phone). Az alapelveik megértésén tal a targy
bemutatja a fejlesztési lehet6ségeket az adott platformra, illetve 6sszeveti az altaluk hasznalt iranyelveket,
modszereket. A gyakorlati 6rak soran mindez kiprébalasra is kerul.

A masodik nagyobb rész a multiplatform mobilalkalmazas-fejlesztésbe vezet be. A C++ megoldasok kdzul
a Qt keretrendszere kerul bemutatasra, ennek mobil kiterjesztésével. A targy attekinti a deklarativ (QML
alapu) multiplatform alkalmazasok készitését. Ezutan a webes technoldgiakra épitd, mobilweb
alkalmazasok épitéelemeit ismerik meg a hallgatok. A klasszikus értelemben vett mobil weben tulmutatéan
a targy megismerteti a webes technoldgiakra épité multiplatform rendszereket.

A targyat elvégzd hallgatd képes lesz a legelterjedtebb mobilplatofrmok kdzul a feladatnak megfeleléeket
azonositani, a platformokra szoftvert tervezni és megvaldsitani. Ezen tulmenden képes lesz a
multiplatform megoldasok alkalmazhatésagat elddnteni, és multiplatform alkalmazast tervezni és
késziteni.
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Szamitégép-biztonsag
(BMEVIHIMAOS6, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja a szamitdogépekhez kapcsolodd fébb biztonsagi problémak
ismertetése, és az azok megoldasat szolgald elvek és a gyakorlatban hasznalt modszerek és eszk6zok
bemutatasa. Szamitdégép alatt kildnb6zd tipusu szamitastechnikai eszkdzoket értlink (pl. személyi
szamitdgeépeket, szervereket, mobil eszkdozoket, beagyazott szamitogépeket, stb). A targy lefedi ezen
eszkozok fizikai és operacids rendszer szintl(i biztonsagat, valamint az eszk6z6kon futd alkalmazasok
biztonsagi kérdéseit; foglalkozik a biztonsagos szoftverfejlesztés modszereivel, és a rosszindulatu
szoftverekkel (malware), valamint szamitdgép-biztonsagi incidensek kezelésével.

Rovid tematika: Bevezetés és motivacié. Operacids rendszer szintli biztonsag: felhasznaléhitelesités,
jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem Windows és Linux kdrnyezetben, kernel integritas, process
izolacié, memaria védelem. Vezérlésfolyam elleni tamadasok: kod injekcid, return oriented programming
(ROP), rendszerhivasok hook-olasa. Szoftverbiztonsag: biztonsag kritikus programozasi hibak (buffer
overflow, format string,...), szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése, biztonsagos szoftverfejlesztési
modszertanok. Rosszindulatu szoftverek (malware): tipusai, mikodésik, terjedési és rejt6zkodési
modszereik, szignatura alapu és heurisztikus malware detekciés mddszerek, malware incidensek
kezelése, malware analizis. Browserek biztonsaga: biztonsagi veszélyek és beépitett biztonsagi
mechanismusok, beépllé modulok és egyéb helper objektumok veszélyei. Mobile platformok biztonsaga:
Android és iOS platformok biztonsagi architekturaja, mobil malware-ek tipusai, mikodésik. A virtualizacio
biztonsagi problémai: guest-to-guest és guest-to-host ill. guest-to-hypervisor tamadasok, transzparencia
és a virtualizacié detekcioja. Fizikai biztonsag, bontas-ellenallé eszk6zok. Trusted Computing és TPM: a
TPM felépitése, funkcidi, kapcsolddo protokollok, alkalmazasi terlletek, tavoli kédellendrzés.

Mobilszoftver-rendszerek fejlesztése
(BMEVIAUMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a mobilszoftver-tervezés és fejlesztés altalanosan érvényes
irdanyelveinek bemutatésa, valamint mérnoki szemlélet kialakitasa a terileten.

Rovid tematika: A tantargy ismerteti a mobil eszk6zok korlatait, energiagazdalkodasi kérdéseket, ezek
szoftveres kezelését, valamint a halézati kapcsolat rendelkezésre allasabdl fakaddé kommunikacios és
adatkezelési nehézségeket. Platform-fliggetlen modellezési és tervezési technoldgiakat hasznalva
megismerhetfk a tipikus kliens-szerver architektura lehet6ségei, illetve gyakorlatban bevalt modszerei
mobil kdrnyezetben. A kommunikacios protokollok tervezése és megvalésitasa soran bemutatasra kerdl
a push jellegi kommunikacio, valamint a szinkronizalasi kérdések.

Altalanosan hasznalt kédkényvtarakon keresztiil bemutatasra keriil a 3rd party modulok illesztését és
Ebbdl az iranybdl megkdzelitve mutatja be a targy a felh6-alapi megoldasokat, a backend-as-a-service
szolgaltatasok alkalmazasat.

A hallgaték megismerkednek a kilonféle tesztelési lehetéségekkel, kdztuk az automatizalt felhasznaloi-
felllet tesztelésével. A targy kitér a dokumentalas és kulénbdzd piactereken térténd publikalas kérdéseire
is.

A targyat elvégz6 hallgatd képes lesz a mobilalkalmazasok fejlesztése soran a megfeleld eszkdztarat
kivalasztani és felhasznalni. Szintén képes lesz a mobilalkalmazasokat és rendszereket kulonb6zé
szempontok szerint értékelni és optimalizalni, illetve ilyen mdédon megtervezni (pl. energiahatékonysag,
kommunikaciéos overhead). Ezen tul kompetenciat szerez a teljes fejlesztési ciklus |épéseinek
tervezésében és végigvitelében.
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Mobilszoftver laboratérium
(BMEVIAUMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,AUT)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célja a Mobilszoftver-platformok, illetve Mobilszoftver-fejlesztés
targyakon tanultak személyes kiprobalasa és alkalmazasa.

Rovid tematika: A vezetett méréseken hét f6 témakort kordljarva készllnek 6nallé alkalmazas-
prototipusok a koévetkez6 ismeretek elmélyitésére: Szoftverfejlesztés Android platformra,
Szoftverfejlesztés iOS platformra, Szoftverfejlesztés Windows Phone platformra, Multiplatform
mobilalkalmazas készitése Qt alapokon, Kliens-szerver architekturaba illeszkedé mobilalkalmazas
kialakitasa, Ergonomikus felhasznaloi felllet tervezése és megvalositasa, Mobilalkalmazasok tesztelése
kildénbdz6 szinteken.
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VI.1.6 Szamitaselmélet mellékspecializacié (SZIT)

1. A specializacié megnevezése: Szamitaselmélet mellékspecializacié

(Theory of Computation)
2. MSc szak: meérndkinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: SZIT
4. Oktatoé tanszékek: SZIT

5. Specializaciofelelds oktaté: Dr. Katona Gyula, egyetemi docens (SZIT)

6. A specializacio célkitiizése: A holnap informatikajanak egyik kulcskérdése az, hogy a szamitdégépek
kozelebb keriljenek a kiildénbdzé tipusu felhasznaldikhoz. A BME VIK mérndk-informatikus MSc képzés
részét képezd szamitaselméleti specializacié felsorakoztatia az ehhez szikséges Uj matematikai
modszereket és az ezekre épulld technoldgidkat. Az algoritmustervezés teriiletén Uj modellek (pl.
kvantumszamitégépek) és Uj megkdzelitések (pl. paraméteres bonyolultsag) sziilettek, de a hagyomanyos
kérdéskorokben is er6sebb algoritmusok készithetbéek a grafelmélet és a kombinatorikus optimalizalas
Ujabb eredményeinek felhasznalasaval. A programozas teriletén megjelennek a logikai, funkcionalis, ill.
korlat (constraint) alapokon nyugvo, deklarativ programozasi nyelvek. A hagyomanyos nyelvekhez képest
egy deklarativ program sokkal tdmérebb, magasabb szintli. Megfogalmazasaban nem szikséges az
algoritmus részleteit kidolgozni, sokszor elegendé a megoldandd cél eléréséhez sziikséges feltételek
(korlatok) leirasa. Ebbé&l kovetkezéen a deklarativ programok implicit médon, azaz programozoi
beavatkozas nélkul parhuzamosithatok, és igy multiprocesszoros rendszereken valé hatékony
végrehajtasuk is biztosithatd. A kéznapi informatikaban — pl. a Webes keresésben — is jelentkezik az az
igény, hogy a szamitégép ne csak szévegeket, betlisorozatokat lasson, hanem a mogottik levé jelentést,
szemantikat is kezelni tudja. Ehhez a szdveges adatokat metaadatokkal egészithetjuk ki, amelyek
formalisan, gépi uton kezelhetéek. A meta-adatok automatikusan is kinyerhetéek, matematikai statisztikai
modszerekkel, illetve szdvegelemzéssel. Emellett rendkivil fontos a szakterileti, illetve altalanos tudas
formalis megjelenitése un. ontoldgiak formajaban, valamint az ezeken valé automatikus kdvetkeztetés.

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Algoritmusok és bonyolultsaguk BMEVISZMAQOQO
Nagyméretii adathalmazok kezelése BMEVISZMAO1
Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik BMEVISZMBO0O
Nagyhatékonysagu deklarativ programozas laboratérium | BMEVISZMBO1

Algoritmusok és bonyolultsaguk
(BMEVISZMAOQOQ, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, SZIT)

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

Rovid tematika: Geometriai algoritmusok (legkézelebbi pontpar, konvex burok meghatarozasa). Alapvetd
parhuzamos algoritmusok (PRAM-ek, Brent-elv a gyorsitasra). Elosztott algoritmusok hibatlan esetben,
egyezségre jutas, ill. ennek lehetetlensége kulonbdzd tipusu hibak esetén (vonalhiba, leallas, Bizanci
tipusu hiba). Interaktiv bizonyitasok, IP=PSPACE. On-line algoritmusok. Paraméteres bonyolultsag
(korlatos mélységi kereséfak, a grafminor tétel kdvetkezményei, W[1]-teljesség). A kvantumalgoritmusok
alapjai.
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Nagyméretii adathalmazok kezelése
(BMEVISZMAOQ1, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit,SZIT)

A tantargy célkitiizése:. A targy megismerteti a hallgatokat az adatbanyaszat elméletével, a legfontosabb
algoritmusokkal, azok elényeivel, hatranyaival és korlataival. A hallgatok a laborgyakorlatok soran
megismernek tobb jelentésebb adatbanyaszati szoftvercsomagot és sajat programozasi feladatokat is
teljesitenek.

Rovid tematika: A WEKA szoftver megismerése, fliggvénykdnyvtaranak alkalmazasa. Eléfeldolgozas,
mintavételezés, dimenzio-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintdk kinyerése. Asszociacios
szabalyok, figgetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkdzelebbi szomszéd, Bayes haldk, svm,
adaboost, kernel figgvény). Klaszterezés (Kleinberg-féle lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési
célfiggvények és azok hibai, klaszterezé algoritmusok tipusai, particiés-, hierarchikus-, siriiségalapu
algoritmusok). Nagyméretli grafok kezelése, klaszterezése, kulonb6z6 paramétereinek szamitasa,
hasznalata, abrazolasa.

Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik
(BMEVISZMBOO, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A targy f6 célja a hallgatok grafelméleti ismereteinek bévitése, a hipergrafok
elmélete néhany fontosabb eredményének bemutatasa és ezaltal a diszkrét matematikai gondolkodas
fejlesztése. Hangsulyosan be kivanja mutatni a hipergraf fogalom kilénféle nézdpontjait (grafok
altalanositasai, halmazrendszerek, az élek karakterisztikus vektorainak halmazai), megismertetni a
klonb6zd nézbpontok eldnyeit és rutinszeriivé tenni a kdzottlk vald atjarast.

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

Nagyhatékonysagu deklarativ programozas laboratérium
(BMEVISZMBO01, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja a Deklarativ Programozas c. BSc targy keretében szerzett tudas
elmélyitése, kiterjesztése a korlat-logikai programozas (constraint logic programming, CLP) terlletére. A
CLP elméleti alapjainak, modszereinek és megvalositdsainak megismertetése, a korlat-programozas
gyakoroltatasa.

Rovid tematika: A Prolog nyelv fejlettebb elemei, korutinkezelés. A korlat-logikai programozas elméleti
alapjai. Valds és racionalis tartomanyu CLP: nyelvi elemek, megvalositas, példak. Boole-értékli CLP.
Véges tartomanyu CLP: elméleti hattér; aritmetikai korlatok; logikai és tukrozott korlatok, kombinatorikus
korlatok. Cimkézés, felhasznaloi korlatok készitése indexikalisok és globalis korlatok formajaban. CLPFD
nyomkoévetés. CLPFD esettanulmanyok: Modellezés, korlatok megvalasztasa, hatékony keresés. A CHR
(Constraint Handling Rules) generikus korlat-programozasi eszkdz.
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VI.1.7 Szamitasi felh6k és parhuzamos rendszerek mellékspec. (lIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Szamitasi felh6k és parhuzamos rendszerek mellékspecializacio
(Cloud and Parallel Computing)

2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. Specializacio felelés tanszék: IIT
4. Oktato tanszékek: T

5. Specializaciofelel6s oktaté: Dr. Szeberényi Imre, egyetemi docens (lIT)

6. A specializacié célkitlizése: A mellékspecializaciéo célja, hogy a hallgatokat megismertesse a
felhdalapu informatikai rendszerek, valamint a parhuzamos szamitasi és feldolgozasi rendszerek jellemzé
technologidival, mindségi kritériumaival és tesztelési modszereivel, amelyek alkalmazasa mind ipari, mind
kutatasi kérnyezetben egyre elterjedtebb a teljesitmény és feldolgozasi képesség ndvelése érdekében.
Kilén hangsulyt fektetet a specializacié a nagy feldolgozasi képességl (HTC), és nagy teljesitményi
(HPC) rendszerekre.

A parhuzamositas gondolata mar a 60-as években megjelent, mint a teljesitménynovelés egyik lehetséges
eszkoze. A technoldgiai hattér azonban csak a 80-as években alakult ki. Az ezredfordulotol pedig
meghatarozo tervezési paradigmava valt. A gyors technoldégiai fejlédésnek készonhetéen a tdbbmagos
processzorokra, valamit a kilénféle gyorsitd processzorokra épulé rendszerek napi hasznalatuak lettek.
A nagyteljesitményii parhuzamos feldolgozas, valamint a GPGPU alkalmazasok cim( tantargyak a
parhuzamositas elméleti alapjaival, eszkozkészletével, valamint a napi gyakorlatban jelentésen elterjedten
altalanos célu processzorként hasznalt grafikus processzorok felhasznalasaval ismertetik meg a
hallgatékat. A virtualizacié alkalmazasa a feldolgozasi képesség novelésének eszkdzeként az utdbbi
években terjedt el, habar virtualizacié gondolata is a 60-as évek eredménye. A felh6 alapt rendszerek
cimd tantargy a felhé alapu rendszerek alapfogalmait, technoldgiai kérnyezetét és felhasznalasi
lehetéségét mutatja be.

A specializacié-tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Felhé alapu rendszerek BMEVIIIMAQS
Nagyteljesitmény( parhuzamos feldolgozas BMEVIIIMAQG
GPGPU alkalmazasok BMEVIIIMB0O1
Parhuzamos programozas laboratérium BMEVIIMB02

Felhoé alapu rendszerek
(BMEVIIIMAOQS, 1. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a korszerli szamitasi felh6k alapismereteire, megoldasaira és
alkalmazasaira koncentral. Az alapfogalmak tisztazasan tul bemutatja a jellemz6 telepitési és szolgaltatasi
modelleket, min6ségi és biztonsagi kritériumokat. A targy hallgatoi megismerik a gyakorlatban alkalmazott
virtualizacios technikakat és azokat az elterjedt szoftver megoldasokat, protokollokat, szabvanyokat és
interfészeket, amelyek a korszerli felhd alapu szolgaltatasok kialakitdasahoz a gyakorlatban
felhasznalhatok. Megismerkednek tovabba a felhd alapu informatikai rendszerek tervezésének,
fejlesztésének, Uzemeltetésének, és minéségellendérzésének mdodszereivel és eszkdzeivel.

Rovid tematika:

Virtualizacié szerepe, megoldasai, hibatlrés, biztonsag. Felhd alapu rendszerek osztalyozasa
szolgaltatasi szint és telepitési modell szerint, (NIST definiciok és modellek). Technoldgiai hattér.
Tervezési és termékvalasztasi szempontok, gyakorlati megoldasok. Elterjedten hasznalt felhd
infrastruktira menedzsment és virtualizaciés megoldasok elemei (OpenNebula, OpensStack, vSphere,
Hype-v, Xen, KVM). Elterjedt SaaS, PaaS és laaS Uzleti szolgaltatdsok (Amazon, MS Azure, Google
AppEngine, Heroku, OpenShift). Biztonsagi kérdések. Uzemeltetési feladatok, megfontolasok.
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Nagyteljesitményi parhuzamos feldolgozas
(BMEVIIIMAOQG, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az igen nagy szamitasigényl és vagy feldolgozasi szukségleti
mérndki és kutatasi feladatok megoldasat biztositd szuperszamitdgépek architektira-osztalyait,
mikodtetésikhoz és alkalmazasukhoz sziikséges szoftver komponenseket és programozasi nyelveket
mutatja be. A targy hallgatéi megismerkedhetnek azokkal a hal6zati megoldasokkal, amelyek a
legnagyobb teljesitményl gépekben (TOP500) is alkalmaznak. Megismerkedhetnek tovabba a kulénféle
gyorsitd processzorokkal és tarolé megoldasokkal. Fontos célja a targynak, hogy atfogé képet adjon ezen
rendszerek hasznalataval, programozasaval, minéségi ellenérzésével és Uzemeltetésével kapcsolatban
is.

Rovid tematika: Parhuzamos architekturak alapfogalmai. Idealis parhuzamos szamitogép.
taszk/csatorna modell és az Uzenetkuldés elvén alapul6 megoldasok. PRAM modell. Valds, a piacon
elérhetd architekturak (MPP, SMP, CLuster) jellemzdi és eszkdzei. Programozasi nyelvek, kornyezetek
(Linda, PVM, MPI, OpenMP). Utemezék és elosztott fajlrendszerek.

GPGPU alkalmazasok
(BMEVIIIMBO1, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: A specializacié harmadik targya a ,GPGPU alkalmazasok” c. targy, amely a
grafikai kartyakban rejl6 szamitasi teljesitmények altalanos célu felhasznalasat mutatja be a GPU-k
altalanositott modelljén keresztiil: OpenCL, CUDA, Phi. Kitér a hordozhatdé programok fejlesztésének
modszereire is (template metaprogramming)..

Rovid tematika: A GPU felépitésének és miikddésének attekintése az altalanos célu programozhatdsag
szempontjabodl. Bevezetés az OpenCL framework hasznalataba, az OpenCL virtudlis gép platform,
memoéria és program modelljén keresztil. OpenCL C nyelv és a hozza kapcsol6dd host oldali interface
bemutatasa. Nagyméret(i adathalmazokon végzett mlveletek GPGPU tamogatasa: vektor feldolgozas,
szor6 és gyljté algoritmusok. Alapveté parhuzamos primitivek megvaldsitasanak kérdései OpenCL
kérnyezetben: map, amplify, reduce, histogram, scan, compact. Parhuzamos rendezé algoritmusok: brick
sort, radix sort, merge sort. Grafok szélességi bejarasa és alkalmazasai. Parhuzamos hash alapu
algoritmusok. A GPGPU algoritmusok optimalizaciés kérdései: elméleti és gyakorlati metrikak,
algoritmikus optimalizacios lehetdségek.

Parhuzamos programozas laboratérium
(BMEVIIIMBO02, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit,lIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatok a gyakorlatban megismerkedhetnek a felh$ alapu rendszerek és a
hozza kapcsolddo fejleszté- és teszteszkdzok hasznalatéval, valamint konkrét feladatokon keresztil
elsajatithatjak a parhuzamos programozas Iépéseit, médszereit. Megismerhetik tovabba a hagyomanyos
informatikai alkalmazasok felh8be toérténd migralasanak kritériumait és lépéseit. A hallgatok a
laborfeladatok nagy részét a CIRCLE rendszer segitségével biztositott felhé kdrnyezetben oldjak meg.
Rovid tematika:

Parhuzamos programok és paraméter scan alkalmazasok. Parhuzamos programok szalakkal.
Parhuzamos programok MPI és OpenMP kérnyezetben. Parhuzamos programok tesztelése. CUDA és
OpenCL segitségével készitett programok. Matematikai kdnyvtarak (MKL, LAPACK, BLAS). Mini projektek
a felhében. Tesztelési eszkdzok.
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VI.2 Projekttantargyak

A mesterképzés keretein belll a hallgaték un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek az altaluk valasztott
f6-, vagy mellékspecializacidhoz kapcsolédik. Ezek a tantargyak rendre az elsd szemesztertdl kezdédéen
az Onallé laboratérium 1, Onallé laboratérium 2, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy), majd a
Diplomatervezés 1 és Diplomatervezeés 2. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany fés csoportokban, vagy
onalléan oldanak meg nagyobb méretli miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tébb tantargy
keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, onalléan értékelhetd részfeladatot
megfogalmazva). A projekitantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora valo
besorolasukat kovetéen vehetik fel, a felvétel szabalyait részletesen az MSc specializaciévalasztasi
szabalyzat tartalmazza.

Onallé laboratérium 1
(0. vagy 1. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMLOO Onall6 laboratorium 1 AUT
BMEVIEEMLOO Onallo laboratérium 1 EET
BMEVIETMLOO Onall6 laboratorium 1 ETT
BMEVIHIMLOO Onall6 laboratorium 1 HIT
BMEVIHVMLOO Onall6 laboratorium 1 HVT
BMEVIIIMLOO Onall6 laboratorium 1 T
BMEVIMIMLOO Onall6 laboratorium 1 MIT
BMEVISZML00 Onall6 laboratorium 1 SZIT
BMEVITMMLOO Onall6 laboratorium 1 TMIT
BMEVIVEMLO00 Onall6 laboratorium 1 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgat6 egyéni kdzremikddése jol
elkulonitheté. Ennek soran a mérndki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik el. A két féléves Onalld laboratorium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

Az elsé félév programja a téma kivalasztasa, a feladat részletes specifikalasa, a rendszerterv
elkészitése, valamint a megoldas soran idéaranyos elérehaladas.

Rovid tematika: Az oktatasi id6szak elsd hetében (a regisztraciés hetet kodvetéen) a hallgatok
jelentkeznek a meghirdetett konkrét témakra, vagy témacsoportokra, a leend6 konzulenssel egyeztetve a
feladatot. Célszerli a téma kivalasztdsa Ugyében a tanszéket a félévet megel6z6 vizsgaidészakban
felkeresni, amennyiben ez lehetséges.

A félév elején a hallgaték a konzulenssel kdzosen elkészitik a feladatok kiirasat és Utemezését. A
feladatkiiras konkrét formai kdvetelményeit és leadasanak médjat a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A tantargy els6 félévének végén mindenkinek be kell szdmolni a félév soran végzett munkarol. A
beszamold szdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamol6 konkrét formai kdvetelményeit és Utemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kuls6é konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettséqgl illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez8 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkdl is elbiralhato legyen a hallgaté tevékenysége.

V 4.16 2025. szeptember 1.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMML00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEML00/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

Az 6nallé laboratériumi feladat kalfoldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé médon
elére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajardél a kalféldi konzulenstél
révid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kulfoldon készitett munkarsl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tobb hallgato részére k6zos témat is lehet kiadni, de csak kulonvalasztva, névre szoléan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllonitheté. A feladatkiirasban egyértelmlien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzbés téman dolgozd tdbbi hallgaté altal kidolgozandé részfeladatokat.

Onallé laboratérium 2
(1. vagy 2. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMLO1 Onall6 laboratorium 2 AUT
BMEVIEEMLO1 Onallé laboratérium 2 EET
BMEVIETMLO1 Onallo laboratdrium 2 ETT
BMEVIHIMLO1 Onallé laboratérium 2 HIT
BMEVIHVMLO1 Onall6 laboratorium 2 HVT

BMEVIIIMLO1 Onallo laboratérium 2 T
BMEVIMIMLO1 Onall6 laboratorium 2 MIT
BMEVISZMLO1 Onall6 laboratdrium 2 SZIT
BMEVITMMLO1 Onall6 laboratérium 2 TMIT
BMEVIVEMLO1 Onallo laboratdrium 2 VET

A tantargy célkitlizése: A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg,
amelynek eredményeként olyan miszaki alkotas jon Iétre, amelyben a hallgat6 egyéni kdzremikddése jol
elkulonitheté. Ennek soran a mérndki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes
részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik el. A két féléves Onalld laboratorium
tantargy felkészit a szintén két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint az elkészllt miszaki alkotas
tesztelése és dokumentalasa.

Rovid tematika: A tantargy masodik félévében a hallgatdk altalaban az elsé félévben elkezdett feladatot
folytatjak, a feladatkiirasnak megfeleléen.

Az elsé oktatasi héten, értékelve a feladat késziltségi fokat, donteni kell a feladat esetleges modositasardl
ugy, hogy a feladat a félév végéig befejezhetd legyen. A mébdositott feladatkiiras konkrét formai
kdvetelményeit és leadasanak madjat a felvett tantargyat gondozo tanszék hatarozza meg.

A tantargy masodik félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkardl. A
beszamold szébeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamoldk konkrét formai kdvetelményeit és litemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhat6
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kulsé konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettséqgl, illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkezé szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentéciot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkul is elbiralhaté legyen a hallgaté tevékenysége.

Az 6nallé laboratériumi feladat kalféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kulsé témahoz hasonlé médon
el6re egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajarol a kilfoldi konzulenstél
révid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kilféldon készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.
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Két vagy tdébb hallgato részére kézds témat is lehet kiadni, de csak kilénvalasztva, névre széldéan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmien elkulonithetd. A feladatkiirasban egyértelmien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a kézds téman dolgozd tébbi hallgaté altal kidolgozandé részfeladatokat.

Szakmai gyakorlat
(1.-4. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMS00 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEMSQ0 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETMS00 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIMS00 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVMS00 Szakmai gyakorlat HVT
BMEVIIMS00 Szakmai gyakorlat T
BMEVIMIMSOQ0 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZMS00 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMMSO00 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEMSO00 Szakmai gyakorlat VET

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgaték a gyakorlatban alkalmazzak az yj
villamos, elektronikus és szamitastechnikai rendszerek, berendezések és eszkd6zok tervezésével,
fejlesztésével és rendszerbe integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szakteruletuk
kutatasi-fejlesztési feladatainak kidolgozasaban. A legalabb négy hetes szakmai gyakorlat soran a
hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk
kapcsolédhat diplomatervikhéz, TDK dolgozatukhoz, ©6nallé labor feladatukhoz, de azoktdl jol
elkulonithetének kell lennie.

Rovid tematika: Hat hét (harminc munkanap) kiméretl, az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi
intézményen kivll teljesitend6 szakmai gyakorlati munka. A lehetséges helyszinekrdl és id6pontokrol a
szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozo szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a tanszéki, vagy a vallalati konzulens feliigyelete és iranyitasa mellett
dolgoznak. A munkakezdésre, befejezésre a tanszéki, illetve a vallalati munkarend elGirasai a mértékadok.
A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanaplé hitelességét
a szakmai gyakorlat végén a konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatdk irasos beszamoloét készitenek. A beszamolé6 a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven), figgetlenll attél, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valosult meg, amennyiben a tanszéki/kari felel6s ehhez elézetesen
hozzajarul. A beszamoldt a konzulens alairasaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplét, a beszamolét és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hataridét a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).
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Diplomatervezés 1
(2. vagy 3. szemeszter,0/5/0/f/10 kredit)

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTOO Diplomatervezés 1 AUT
BMEVIEEMTO0 Diplomatervezés 1 EET
BMEVIETMTOO Diplomatervezés 1 ETT
BMEVIHIMTO00 Diplomatervezés 1 HIT
BMEVIHVMTOO Diplomatervezés 1 HVT
BMEVIIMTOO Diplomatervezés 1 1T
BMEVIMIMTOO Diplomatervezés 1 MIT
BMEVISZMTO00 Diplomatervezés 1 SZIT
BMEVITMMTOO Diplomatervezés 1 TMIT
BMEVIVEMTO0 Diplomatervezés 1 VET

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

Az elsé félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
id6éaranyos el6rehaladas.

Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgaté altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kézll valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezet6je azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiilsé konzulens — tanszékvezet8i jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altalaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagardl a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kilféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kllsé diplomatervhez hasonlé modon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irdsoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrél a kilfoldi konzulenstél rovid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kilféldon készllt diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zardvizsgan, mint az itthon készlilt terveket.

Két vagy tobb hallgatd részére kdzos témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kuldnvalasztva, névre
szoldéan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllénithet6. A feladatkiirasban
egyertelmien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a kdzos téman dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozando
részfeladatokat. Kozos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositdsara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz.

Kbzb6s témaju diplomaterv esetében egyértelmiien meg kell jelélni a nem o&nalléan megoldott
részfeladatokat; figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zos
feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgatdé felkészilését a konzulens
folyamatosan ellenérzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félév végén a hallgaté munkajardl irasos beszamolét készit és szekciollésen eldadast tart. Az irasos
beszamolét a szébeli beszamolé elétt 5 munkanappal korabban kell beadni. Terjedelme kb. 30 oldal. A
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szorgalmi id6észak végén, egyeztetett idépontban a hallgatdé legalabb 10 perces el6adasban,
szekcidulésen szamol be az altala végzett munkarol.
Az irdsos beszamolét a kari diplomaterv portalra is fel kell télteni.

Diplomatervezés 2
(3. vagy 4. szemeszter,0/10/0/f/20 kredit)

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUMTO1 Diplomatervezés 2 AUT
BMEVIEEMTO1 Diplomatervezeés 2 EET
BMEVIETMTO1 Diplomatervezés 2 ETT
BMEVIHIMTO1 Diplomatervezés 2 HIT
BMEVIHVMTO1 Diplomatervezés 2 HVT

BMEVIIIMTO1 Diplomatervezés 2 T
BMEVIMIMTO1 Diplomatervezés 2 MIT
BMEVISZMTO1 Diplomatervezés 2 SZIT
BMEVITMMTO1 Diplomatervezés 2 TMIT
BMEVIVEMTO1 Diplomatervezés 2 VET

A tantargy célkitlizése:

A 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.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv elkészitése.

Rovid tematika: A diplomaterv témaja a kar valamely (lehetbleg a hallgato altal felvett szakiranynak
megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koézll valaszthato. A
diplomatervezés masodik félévében az elsd félévben megkezdett munkat kell folytatni. A téma
megvaltoztatasara csak akkor van lehetéség, ha a hallgaté a masodik félévben a Diplomatervezés 1.
tantargyat javito célu tantargyfelvétellel ismét felveszi. Ez esetben ujra 30 kredit értéki feladatot kell
Kiirni.

Mas kar vagy egyetem, illetve kilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhaté
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezet6je azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kulsé konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sérté informaciok
dokumentalasa nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-
fejlesztés terén vezet6 vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. Az
engedélyt a tanszéknek a Diplomatervezés 1. tantargy felvétele elétt meg kell szereznie.

A diplomaterv kilféldon is készithetd. llyen esetben a témat és a teenddket a kilsé diplomatervhez
hasonl6 médon el6re egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek
meg kell felelnie az itthoni eldirasoknak. A diplomatervezé munkajardl és a diplomatervrél a kilfoldi
konzulenstél révid irdsos véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon
készult diplomatervet ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon készult terveket.
Diplomatervet magyar nyelven kivul a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tdbb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhaté ki k6zos feladat.
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A diplomatervben a hallgaténak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zo6s
témaju diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jelélni a nem dnalléan megoldott részfeladatokat;
figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki kozos feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgaté felkészilését a konzulens
folyamatosan ellendrzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek. A félévkozi jegy megszerzésének a diplomaterv beadasa nem
feltétele. Az érdemjegyet a tanszéki konzulens javaslata alapjan a tantargyfelelés adja. A tantargyat
teljesiti a hallgatd, ha a két félév soran az el6készité munkat elvégezte, és a diplomatervet ezutan mar
varhatoan konzulensi segitség nélkul is el tudja késziteni. A diplomaterv beadasanak hatarideje annak a
szorgalmi idészaknak az utolsé napja, amelyhez tartoz6 zarovizsga-idészakban a hallgaté diplomatervét
meg kivanja védeni.

A diplomaterv beadhatdsagat a tanszéki konzulens mindsiti. Mas kar vagy egyetem, illetve kilsé vallalat
(gazdasagi szervezet) altal adott téma esetén a kilsé konzulens ajanlast ad a beadhatésag
min@sitéséhez. A diplomaterv beadasanak tartalmi feltétele: a diplomatervben be kell mutatni a
feladatkiirasban megnevezett, 6sszes 6nalldéan kidolgozandoé részfeladat megoldasat. Ha egy részfeladat
megoldasa mégis ellehetetlenul, akkor kivételes esetben a diplomaterv tanszékvezetéi engedéllyel
beadhatd, de a részfeladatra vonatkozé alfejezetben deklaralni kell az ellehetetlendlés tényét, és meg kell
adni az ellehetetlenilés okat. A diplomaterv formai kdvetelményei: A diplomatervet 1 példanyban irasban,
egy kotetben, keménytablas boritassal, szikség esetén mellékletekkel, valamint 1 példanyban
elektronikus formaban, az érvényes kari elirasok szerint kell beadni.

Két vagy tobb hallgatd kozos témaju diplomatervét kilon kotetben és kuldn elektronikus példanyban kell
elkésziteni.

A diplomaterv nyilvanos, kivéve, ha a diplomaterv-témat a dékan titkositotta. Ez utobbi esetben a
diplomaterv a sikeres zarovizsgat kovetd 3 év mulva valik nyilvanossa. A nyilvanossagra-hozatalrél a kari
diplomaterv portal kezel6je gondoskodik. A diplomaterv elkészitésével, beadasaval és megvédésével
kapcsolatos tudnivalokrdl a tanszék a kiadaskor tajékoztatja a hallgatét.

A tantargy sikeres elvégzése soran elkészitett diplomaterv érdemjegyét a zarovizsga bizottsag allapitja
meg.

V 4.16 2025. szeptember 1.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR AZ MSC KEPZES PROGRAMJA

VIl. Szabadon valaszthaté tantargyak

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

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévitd tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolddik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepl6 tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkllonulé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhatd mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak koézétt taldlja, a tiltott
tantargyak (egy részenek) felvételét a Neptun megakadalyozza.

Felhivjuk figyelmét, hogy az dsszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tébb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepld kotelezé, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylttesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehet6 ugyan, de a tantervhez
kapcsolddé kdvetelmények teljesitéséhez nem vehet6 figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfelel6 tantargyfelvétel minden hallgaté sajat feleléssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelm(, kérjuk, hogy felvétel el6tt ki-ki konzultaljon kézvetlenil a tantargy eléadéjaval
vagy felel6sével, szikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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