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l. BEVEZETES

Az idén 73 éves Villamosmérndki és Informatikai Kar a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem egyik legnagyobb, legmeghatarozébb kara.

Az egyetemen mar a XX. szazad elsd évtizedeiben megindult a villamosmérnoki ismeretek oktatasa, és
1949-ben létrejott az 6nalld Villamosmérnoki Kar. Azéta mind a mai napig ezen a karon folyt egyediil
olyan szintli villamosmérnok-képzés, amely a kétlépcsds képzési rendszerben a mesterszintet (MSc) is
magaban foglalja. A szakmai fejlédés természetes folyamatait kovetve, az oktatds a 80-as években
kiboviilt a szdmitastechnika ¢€s szamitastudomany témakoreivel és a miiszaki informatikaval is, ezért
1992-ben a kar felvette a Villamosmérnoki és Informatikai Kar nevet. Mara ez a kar a hazai informatikai
oktatas és kutatas egyik legfontosabb bazisava valt.

A kar oktatasat kezdetektdl fogva az jellemezte, hogy erés elméleti alapképzésre épitve, mély szakmai
ismereteket adott a kor tarsadalmi igényeihez rugalmasan igazodo6 témateriileteken. Végzett mérndkeink
minden id6szakban erds elméleti €s azonnal alkalmazhatd szakmai tudassal egyarant rendelkeztek, és ez
képessé tette Oket az alkotd mérndki munkdra, az absztrakt fogalmi és gyakorlatias mérnoki
gondolkodasra, a szakteriiletek allandéan véltoz6 ismeretanyaganak folyamatos kovetésére, az 6nallo
fejlesztésre €s kutatdsra, és ezek alapjan a biztos fellépésre. Az itt végzett fiatal mérnokok mindig
alkalmasak voltak a nemzetgazdasag szakemberigényének magas szintli kielégitésére, az ipar €s altalaban
a gazdasag muszaki vezetd pozicidinak betOltésére, azaz megfeleltek a magasan kvalifikalt miiszaki
értelmiséggel szembeni elvarasoknak.

A 2005/2006. tanévtdl a képzés a villamosmérndki és a mérndk informatikus szakon is kétciklusuva valt,
¢s az alapképzési (,,bachelor” vagy BSc) ciklus hossza hét, a mesterképzési (,,master” vagy MSc) ciklus
hossza négy szemeszter (félév). Az alapképzés szakdolgozat, a mesterképzés diplomaterv készitésével
zarul. Az alapképzés harom utolsd félévében un. specializaciok keretében differencialt szakmai
ismeretekhez jutnak a hallgatok. A mesterképzés pedig mindvégig specializaciokhoz kapcsolodik.

Az alapképzésben a mintatantervben eldirt 210, a mesterképzésben tovabbi 120 kreditpont megszerzése
esetén tehetd zarovizsga.

A hallgatok az eldirt szakmai alapozd ¢és szaktantargyak mellett tovabbi szakmai valaszthato
tantargyakkal, illetve kozismereti, kozgazdasagi és tarsadalomtudomanyi tantargyakkal szélesithetik
ismereteiket. Lehetdség van szdmos tantargy angol nyelven torténd hallgatasara, valamint német és
francia nyelvii képzés keretében a hallgatok az elsé négy szemeszterbeli tanulmanyaikat idegen nyelven
folytathatjak, és tanulmanyaik egy részét a valasztott nyelvteriileten (pl. Németorszagban) végezhetik.

Az oktatas eléadasok, laboratdriumi €s tantermi gyakorlatok formdjaban folyik. A laborok felszereltsége
— a cégek és az ipar tdmogatasanak koszonhetéen — lehetdévé teszi a magas szintll szakmai gyakorlat
megszerzését. Erdsodik az az iranyzat, hogy a nagy cégek az egyetemet bizzak meg kutatési és fejlesztési
feladatokkal ugy, hogy az ehhez sziikséges eszkdzoket e cégek biztositjak. Azok a hallgatok, akik mar az
egyetemi évek alatt bekapcsolddnak ezekbe a feladatokba, a zardvizsgat kovetden tobbnyire azonnal allast
kapnak a megbizo cégnél. Az sem ritka, hogy mar a tanulméanyok folytatdsa kdzben is tevékenykednek a
hallgatok egy-egy cégnél, igy szerezve gyakorlati tapasztalatokat az egyetemen tanultakhoz.

2008 szeptemberétdl a Villamosmérnoki és Informatikai Kar mindkét alapképzési szakon bevezette a
tankorrendszert. A gyakorlathoz hasonl6 foglalkozas célja olyan hallgatoi kozdsség 1étrehozésa, ahol a
kreditrendszerti képzés kdvetkeztében sok tekintetben elidegenedett és magukra maradt hallgatok szakmai
¢s emberi kapcsolatokat tudnak kialakitani egymassal, segiteni tudnak egymasnak a tanulmanyaikban,
értelmes szakmai programok irdnyaba motivaljak egymast.
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Ez a dokumentum bemutatja a két alapképzési szak tantervi haloit, el6tanulmanyi rendjét, majd szakok
szerinti bontasban a képzésben szereplé fobb tantargycsoportok elemeit, a specializaciokat és az
agazatokat. A BME kozponti iranyelveinek megfelelden 2017. szeptember 1-t6l a tanterveken minimalis
valtoztatast (kontaktoraszam-csokkentést, kisebb kreditszam-kiigazitast) hajtottunk végre, ehhez
kapcsolodoan tajékoztatd jelent meg kari honlapunkon.

2018. szeptember 1-t61 a kar az orszagos informatikai szakemberhiany miatt elinditja harmadik
alapképzési szakként az tizemmérnok-informatikus (BProf) szakot.

2021-22-ben alapszakjaink tanterveit feliilvizsgéaltuk és a folyamatosan valtozd szakmai igényekhez
igazodo modositasokat végeztiink rajtuk. Az 4j tantervek felmend rendszerben keriilnek bevezetésre 2022
szeptember 1-t6l.

A kar képzéseirdl, a tanszékeken folyo kutatas-fejlesztési és innovacios tevékenységrol, a tovabbképzési
lehetdségekrol, a hallgatoi szakmai és kozosségi €letrdl részletes informaciok olvashatok a kari honlapon,
a www.vik.bme.hu cimen.

Odaado6 munkédjaért koszonetemet fejezem ki a tanszékek

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)
Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)

vezetdinek és valamennyi kdzremiikodé munkatarsanak.

Budapest, 2023. julius 28.

Dr. Charaf Hassan
dékan

Osszeallitotta: Tevesz Gabor
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1.1 A mérnokinformatikus alapszak tantervi haléja

Szemeszter

Targykod Targynév ‘

1 2 ’ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7

Természettudomanyos alapismeretek (44 kreditpont)

1 | TE9QOAX21 | Analizis 1 informatikusoknak 4/2/0/v/6

2 | TE9QOAX57 | Analizis 2 informatikusoknak 4/2/0/v/6

Valoészinlségszamitas és

statisztika 4/2/0/v/6

3| VISZAB0O4

4 | VISZAAO6 | Bevezetés a szamitaselméletbe 1 | 4/2/0/v/6

5| VISZAA04 | Bevezetés a szamitaselméletbe 2 2/2/0/vI5

6 | VIHIABO4 | Kédolastechnika 3/1/0/vi4

7 | VISZAAQS8 | Algoritmuselmélet 2/2/0/15

TE11AX52 | Fizikai alapismeretek 1/1/0/f12

TE11AX53 | Fizika i 2/2/0v14

8
9
Gazdasagi és human ismeretek (16 kreditpont)

10/ GT30A430 | Mikro- és makrodkonomia B 3/0/0/v/3

Menedzsment és

vallalkozasgazdasagtan afolortia

11| GT20A001

12| GT55A405 | Jogi alapismeretek 3/0/0/f/3

13| VIAUAAOZ | Digitalis kompetenciak 2/0/0f12

14| I|d. honlap | Két. val. gazd. és hum. ism. 1 2/0/0/f/12

15| Id. honlap | Két. val. gazd. és hum. ism. 2 2/0/0/fI2

Szakmai térzsanyag (102 kreditpont)

16| VIETAAQO | Villamos alapismeretek 2/0/1v/3

17| VIMIAAQ3 | Digitalis technika 2/1/1N/5

18| VIHIAAQ3 | Szamitogép-architekturak 3/1/0/v/5

19| VITMABO6 | Kommunikaciés halézatok 4/012IvI7

20| VIMIABO3 | Operacids rendszerek 3/0/1//5

21| VIEEAAOQOQ | A programozas alapjai 1 21212117

22| VIIIAAO3 | A programozas alapjai 2 2/0/2/fl16

23| VIIIABOO |A programozas alapjai 3 2/0/2/fI5

24| VITMABO4 | Adatbazisok 2/1/1v/I5

25| VIMIABO4 | Szoftvertechnolégia 3/0/1/v/5

26| VIAUABOQO | Szoftvertechnikak 2/0/2/vI5

27| VIIIAB11 | Szoftver projekt laboratorium 0/0/2/fl4

28| VIIIAB12 | Szamitégépes grafika 3/0/1vI5

29| VIMIAC16 | Mesterséges intelligencia 3/0/1/v/5

30, VIHIACOQ7 | IT biztonsag 3/0/1I5

Kotelezéen valaszthatd szakmai 2/0/2/f/5

81 | tantargy 1*

Kotelez6éen valaszthaté szakmai

tantérgy 2 2/0/2/f/5

32 !

Kotelez6éen valaszthaté szakmai

tantargy 3! 2/0/2/fI5

33 !
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Szemeszter
Targykod Targynév
1 2 3 4 5 6 7
Kotelezéen valaszthatd szakmai
tantargy 4*
Kotelezéen valaszthatd szakmai
tantargy 5?

Differencialt szakmai ismeretek (38 kreditpont)

34| 210/2/f/5

35 l 2/0/2/f/5
36 ! Specializacio agazati fétantargy? 2/2/0/v/5

37 | Specializacio agazati laboratorium? 0/0/2/f13

38 l Specializacio tantargy 2° 2/2/0/v/5

39 l Specializacio-tantargy 3° 2/2/0/I5

40| generikus | Onall6 laboratérium 0/0/3/fI5

41| generikus | Szakdolgozat-készités 0/8/0/f/15
Szabadon valaszthaté tantargyak (10 kreditpont)*

42| 1d. honlap | Szabadon valaszthato tantargy 1 4/0/0/v/4

43| Id. honlap | Szabadon valaszthato tantargy 2 2/0/0/f12
44| 1d. honlap | Szabadon valaszthato tantargy 3 2/0/0/fI2
45| 1d. honlap | Szabadon valaszthaté tantargy 4 2/0/0/f/2
Kritériumtargyak

46| 1d. honlap | Testnevelés 1 0/2/0/a/0

47| 1d. honlap | Testnevelés 2 0/2/0/a/0

48| generikus | Szakmai gyakorlat® 8 hét/a/0
Ajanlott tantargyak

49| generikus | Tankori foglalkozas 1 0/2/0/a/0

50, generikus | Tankori foglalkozas 2 0/2/0/a/0

Osszesités

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkiil) 17/8/4 15/9/2 17/4/5 18/0/7 13/6/5 14/0/10 10/8/2
Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil) 29 26 26 25 24 24 20
Osszes 6ra a képzésben 174 104/35/35 | Elm/gyak: 59,8/40,2%

Osszes kredit pontszam 31 31 30 30 30 30 28

Vizsgaszam® 4 4 4 3 4 3 0

xlylz/v vagy flkredit: x: el6éadas 6rak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium érak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz rendelt
kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkaéra

1 Akotelezéen valaszthaté szakmai tantargyak kéziil 5 db teljesitends, csak specializaciéra tortént besorolas utan veheték fel

2 A Specializécio agazati fétantargy és a Specializacio agazati laboratérium kételezéen a hallgatéd dgazata szerint teljesitendd

8 A Specializacio tantargy 2 és 3 az adott specializacio barmelyik tantargya kozil valaszthato (a Specializacié agazati laboratorium
tantargyak kivételével). Egy adott félévben a tantargyak tetszéleges kombinacidban torténd felvehetésége nem garantalt.

A Szabadon valaszthaté tantargyak tetszéleges darabszamban és kreditkombinacidban vehetdk fel, minimum 10 kredit teljesitése
kotelezd a végbizonyitvany megszerzéséhez.

Az intézményen kivil teljesitendd szakmai gyakorlat a végbizonyitvany megszerzésének kritérium-feltétele (Id. kari szabalyzat)

A 7. félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zaruld tantargyak vizsgainak teljesitésére csak erésen korlatozott id6 all rendelkezésre
az MSc képzésre jelentkez6 hallgatok szamara
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Kotelez6en valaszthaté szakmai tantargyak:

Szemeszter

Tantargy-kod Tantargynév Tipus Tanszék — -

Oszi tavaszi
VIAUADO2 | Mobil és webes szoftverek online AUT 2/0/2/15

VIEEADOO | IT eszkdzok technoldgiaja online EET 2/1/1K15

VIETADOO Intelligens gyartas jelenléti ETT 2/0/2/fI5
VIHIADOO Kvantuminformatikai alkalmazasok jelenléti HIT 2/2/0/fI5
VIHVADOO | Rendszerelmélet jelenléti HVT 2/0/2/15
VIIADO1 Képfeldolgozas jelenléti T 2/2/0/f/5

VIMIADO3 Rendszermodellezés jelenléti MIT 2/0/2fI5
VIMIADO4 Beagyazott informéacids rendszerek jelenléti MIT 2/0/2/15
VISZADO1 | Deklarativ programozas jelenléti SZIT 2/2/0/fI5

VITMADO1 | Informacios rendszerek Gzemeltetése jelenléti TMIT 2/0/2/fI5
VITMADO2 | Beszédinformacios rendszerek jelenléti T™MIT 2/0/2/15

1 Akotelezéen valaszthatd szakmai tantargyak koziil 5 db teljesitendd, csak specializaciora tértént besorolas utan vehetdk fel. Az egyes

tantargyak vagy a tavaszi, vagy az 6szi félévben indulnak, 6sszéraszamuk és kreditszamuk megegyezik, de a gyakorlat/labor
6raszamok eloszlasa eltérd lehet

Specializaciok?
Szemeszter
Targykod Targynév tipus tanszék
5v7 6
Intelligens halézatok specializacié (HIT, HVT, TMIT)
Intelligens halozatok / HIT agazat
36 VIHIAC11 | Halézat- és forgalommenedzsment 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy HIT
37 | VIHIAC12 gif;?grﬁiﬂf”gabmme”edzsme”t 0/0/2//3 | Agazati laboratérium HIT
Intelligens halézatok / HVT agazat
36 | VIHVAC11 | Szoftverradios technolégiak 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy HVT
37 | VIHVAC12 | Szoftverradid és tavérzékelés laboratérium 0/0/2/f13 | Agazati laboratérium HVT
Intelligens halézatok / TMIT agazat
36 | VITMAC12 | Cloud Native halozati funkciok fejlesztése 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy T™MIT
37 | VITMAC13 | Cloud Native technolégiak laboratérium 0/0/2//13 | Agazati laboratérium T™MIT

Intelligens halézatok specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

38-39 | VIHIAC1g | Mobil kommunikacids halzatok és 20210015 Specializacié tantargy HIT
alkalmazasaik

38-39 | VIHVAC13 | Tavérzékelés és helymeghatarozas 2/2/0/v/I5 Specializacio tantargy HVT

38-39 | VITMAC14 | Konténeralapu felhdplatformok 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy T™MIT

38-39 | VIEEACOY | Intelligens érzékel6k és gépi adatfeldolgozas 2/2/0/v/I5 Specializacio tantargy EET
V31 2023. julius 28.
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VITMAC13
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAC10
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAC13
VITMAC14
VIEEAC07
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Szemeszter
Targykod Targynév tipus tanszék
5v7 6
Szoftverfejlesztés specializacio (AUT, IIT, MIT)
Szoftverfejlesztés / AUT agazat
36 | VIAUACI15 | Adatvezérelt rendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy AUT
37 | VIAUAC16 | Adatvezérelt szoftverfejlesztés laboratorium 0/0/2/f3 | Agazati laboratérium AUT
Szoftverfejlesztés / IIT agazat
36 VIIACQ9 | Objektumorientalt szoftvertervezés 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy 1T
37 VIIAC10 | Objektumorientalt laboratérium 0/0/2/f3 | Agazati laboratérium 1T
Szoftverfejlesztés / MIT agazat
36 VIMIAC20 | Automatizalt szoftverfejlesztés 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy MIT
37 VIMIAC?21 | Automatizalt szoftverfejlesztés laboratérium 0/0/2/f13 | Agazati laboratérium MIT

Szoftverfejlesztés specializacion felveheté tovabbi tantargyak

38-39 | VIAUAC17 | Kliensoldali rendszerek 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy AUT
38-39 | VIIAC11 | 3D grafikus rendszerek 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy T
38-39| VIMIAC22 | lermeszetes nyelvi és szemantikus 20210015 Specializacio tantargy MIT
technologiak
38-39 | VIVEAC18 | SCADA és a villamosenergia-rendszer 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy VET
Informacids rendszerek specializacié (ETT, SZIT, TMIT)
Informaciés rendszerek / ETT agazat
36 VIETAC13 | Vallalatiranyitasi rendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy ETT
37 | VIETAC14 | Yallalatiranyitasi rendszerek programozasa 0/0/2/fi3 | Agazati laboratérium ETT
laboratérium
Informacios rendszerek / SZIT agazat
36 | VISZACO1 | Algoritmikus jatékelmélet 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy SZIT
Algoritmikus problémak megoldasa i . -
37 VISZACO02 laboratérium 0/0/2/f13 | Agazati laboratérium SZIT
Informacios rendszerek / TMIT agazat
36 | VITMACI15 | Adatelemzés mélytanulasi modszerekkel 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy T™MIT
37 | VITMAC16 | Adatelemzés és mélytanulas laboratérium 0/0/2/f13 | Agazati laboratérium T™MIT

Informacios rendszerek specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

38-39 | VIETAC15 | Termeléstervezés és ipari loT 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy ETT
38-39 | VISZACO3 | Véges matematika 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy SZIT
38-39 | VITMAC17 | Data science modszerek Python kérnyezetben | 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy TMIT

2 A Specializacio agazati fétantargy és a Specializacid agazati laboratérium kotelezéen a hallgatd agazata szerint teljesitendé. A
Specializacio tantargy 2 és 3 az adott specializacid barmelyik tantargya kozil valaszthatoé (a Specializacio agazati laboratérium
tantargyak kivételével). Egy adott félévben a tantargyak tetszéleges kombinacidban torténé felvehetésége nem garantalt.
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC15
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC16
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1.2 A villamosmérnoki alapszak tantervi halgja

Szemeszter

Targykod Targynév
L

2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7

Természettudomanyos alapismeretek (49 kreditpont)

1 | TE90AXO00 | Matematika Ala — Analizis 4/2/0/v/6

Matematika A2 —

2 | TE0AXS9 villamosmérnokoknek

4/2/0/vI6

Matematika A3 —

3 | TE90AX09 villamosmérndkoknek

2/1/0/v/4

Matematika A4 —

4 | TE90AXS8 Valészinliségszamitas 2/2/0ft4

TE11AX21 | Fizika 1 3/1/0/vi4

TE11AX22 | Fizika 2 2/1/0/v/4

VIIIABQO9 | Informatika 1 4/0/0/f/5

5
6
7 | VISZAAO7 | A szamitastudomany alapjai 3/2/0/v/5
8
9

VIAUACI10 | Informatika 2 3/0/1/fI5

10| VIETABO1 | Elektronikai technoldgia 2/0/2/fl4

11| VIETAAO1 | Elektronikai anyagtudomany 2/0/0/f/2

Gazdasagi és human ismeretek (18 kreditpont)

12| GT30A430 | Mikro- és makrotkonomia B 3/0/0/v/3

Menedzsment és

13| GT20A001 vallalkozasgazdasagtan

4/0/0/f/4

14| GT55A405 | Jogi alapismeretek 3/0/0/f/3

15| VIAUAAQ? | Digitalis kompetenciak 2/0/0/12

16| Id. honlap | Két. val. gazd. és hum. ism. 1 2/0/0/f/2

17| Id. honlap | Két. val. gazd. és hum. ism. 2 2/0/0/f12

18| Id. honlap | Két. val. gazd. és hum. ism. 3 2/0/0/f12

Szakmai térzsanyag (93 kreditpont)

19| VIHIAAOQ1 | A programozas alapjai 1 21212117

20| VIAUAAO1 | A programozas alapjai 2 2/0/2/fI6

21| VIIIAA04 | Digitélis technika 1 3/1/1/v/6

22| VIIIAAOS | Digitalis technika 2 2/1/1/v/6

23| VIHVAAOQ3 | Jelek és rendszerek 1 3/3/0/v/6

24| VIHVABO2 | Jelek és rendszerek 2 3/3/0/vI6

25| VIHVACO?7 | Elektromagneses terek alapjai 2/2/0/vI5

26| VIEEABOL1 | Mikroelektronika 2/0/2/v/5

27| VIHIABO3 | Elektronika 1 2/2/0/v/5

28| VIAUACI11 | Elektronika 2 4/1/0/v/5

29| VIMIABO2 | Méréstechnika 3/2/1/vI6

30| VIVEABO2 | Elektrotechnika 3/0/1v/5

31| VIIAB10 | Szabalyozastechnika 2/1/1N/5

32| VITMABOS | Infokommunikacio 3/2/0/vI6

33| VIVEABO3 | Villamos energetika 2/1/1/f14
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAA05/
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEAB02/
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Szemeszter
Targykod Targynév
1 2 3 4 5 6 7

34| VIMIAC14 | Laboratorium 1 0/0/4/15
35| VIMIAC15 | Laboratérium 2 0/0/4/15
Differencialt szakmai ismeretek (40 kreditpont)

36 l Specializacio agazati fétantargy* 2/2/0N/5
! Specializacio agazati

37 laboratérium*

0/0/3/f/5

38 ! Specializacio tantargy 22 2/2/0/vI5

39 l Specializacio-tantargy 32 2/2/0v/5

40| generikus | Onall6 laboratérium 0/0/3/f/5

41| generikus | Szakdolgozat-készités 0/8/0/f/15

Szabadon valaszthaté tantargyak (10 kreditpont)3
Szabadon valaszthaté
tantargy 1

Szabadon valaszthaté
tantargy 2

Szabadon valaszthat6
tantargy 3

Szabadon valaszthaté
tantargy 4

Szabadon valaszthaté
tantargy 5

42| |d. honlap 2/0/0/f2

43| 1d. honlap 2/0/0/f12

44| 1d. honlap 2/0/0ff/2

45| 1d. honlap 2/0/0ff/2

46| Id. honlap 2/0/0ff/2

Kritériumtargyak

47| 1d. honlap | Testnevelés 1 0/2/0/a/0

48| Id. honlap | Testnevelés 2 0/2/0/a/0

49| generikus | Szakmai gyakorlat* 6 hét/a/0
Ajanlott tantargyak

50| generikus | Tankoéri foglalkozas 1 0/2/0/a/0

51| generikus | Tankéri foglalkozas 2 0/2/0/al0

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkil)|  17/8/3 15/7/3 16/6/5 16/8/3 13/7/5 12/2/10 14/8/0

Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil) 28 25 27 27 25 24 22
Osszes 6ra a képzésben 178 103/46/29 | Elm/gyak: 57,9/42,1%

Osszes kredit pontszam 30 30 30 31 30 30 29
Vizsgaszam® 4 4 4 4 4 2 0

xlylzlv vagy flkredit: x: el6éadas orak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium érak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz
rendelt kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkadra

1 A Specializacié agazati fétantargy és a Specializacié agazati laboratérium kételezéen a hallgaté agazata szerint teljesitendd

2 A Specializacio tantargy 2 és 3 az adott specializacid barmelyik tantargya kéziil valaszthato (a Specializacio agazati laboratorium
tantargyak kivételével). Egy adott félévben a tantargyak tetszéleges kombinacidban torténé felvehetésége nem garantalt.

A Szabadon vaélaszthaté tantargyak tetszéleges darabszamban és kreditkombinacioban vehetdk fel, minimum 10 kredit teljesitése
kotelezd a végbizonyitvany megszerzéséhez.

Az intézményen kivil teljesitendd szakmai gyakorlat a végbizonyitvany megszerzésének kritérium-feltétele (Id. kari szabalyzat)

A 7. félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zaruld tantargyak vizsgainak teljesitésére csak er6sen korlatozott id6 all rendelkezésre
az MSc képzésre jelentkez6 hallgatok szamara
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Specializaciok?

Szemeszter
Targykod Targynév tipus tanszék
5v7 6
Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (AUT, IIT, MIT)
Szamitogép-alapu rendszerek agazat (AUT)
36 | VIAUAC12 | Mikrokontroller alapu rendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy AUT
37 | VIAUAC13 | Mikrokontroller laboratérium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium AUT
Iranyité rendszerek agazat (lIT)
36 VIIACO06 | Robotizalt gyartorendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy T
37 VIIACO7 | Robotizalt gyartorendszerek laboratérium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium T
Beagyazott szoftverfejlesztés agazat (MIT)
36 VIMIAC17 | Beagyazottszoftver-fejlesztés 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy MIT
37 VIMIAC18 | Beagyazottszoftver-fejlesztés laboratorium 0/0/3//5 | Agazati laboratérium MIT
Beagyazott és iranyité rendszerek specializacion felveheté tovabbi tantargyak
Beéagyazott operacios rendszerek és kliens T .
38-39 | VIAUAC14 alkalmazasok 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy AUT
38-39 | VIIIACO8 |Folyamatszabalyozas 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy T
38-39 | VIMIAC19 | Beagyazott Linux és platformjai 2/2/0/v/I5 Specializacio tantargy MIT
Intelligens kommunikacio specializacio (HIT, HVT, TMIT)
Multimédia- és mobil halézati megoldasok agazat (HIT)
36 VIHIACO8 | Internetes multimédia rendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy HIT
37 | viHIACog | Halézati multimédia megoldasok a 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium HIT
gyakorlatban laboratérium
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)
36 | VIHVACO8 | Nagyfrekvencias rendszerek 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy HVT
37 | viHvAcog | Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium HVT
laboratérium
Infokommunikacids rendszerek és halézatok agazat (TMIT)
36 | VITMACQ9 | Halézati technolégiak és alkalmazasok 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy T™MIT
37 | vitMAcig | 'nfokommunikacics technologiak és 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium T™IT
alkalmazasok laboratérium
Intelligens kommunikacié specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak
38-39 | VIHIAC1g | Mobil kommunikacids halzatok és 20210015 Specializacié tantargy HIT
alkalmazasaik
38-39 | VIHVAC10 | Urtechnolégia 2/2/0/v/5 Specializacioé tantargy HVT
38-39 | VITMAC11 | loT kommunikacié 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy T™MIT
V3.1 2023. julius 28.
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Szemeszter
Targykod Targynév tipus tanszék
5v7 6
Mikroelektronikai hardvertervezés és integracié specializacié (ETT, ETT)
Mikroelektronikai tervezés és integracié agazat (EET)

36 | VIEEACO04 | Alkalmazott félvezettechnologia 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy EET
Mikroelektronikai hardvertervezés i . -
37 | VIEEACO05 laboraterium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium EET
Elektronikai hardvertervezés és integracio agazat (ETT)

36 | VIETACIO0 |Aramkor- és készilléktervezés 2/2/0N/5 Agazati fétantargy ETT

Elektronikai termékek prototipizalasa

37 VIETAC11 o
———— | laboratérium

0/0/3//5 | Agazati laboratérium ETT
Mikroelektronikai hardvertervezés és integracié specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak
38-39 | VIEEACO6 | Mikroelektronikai aramkortervezés 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy EET
38-39 | VIETAC12 | Elektronikai gyartas és minéségbiztositas 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy ETT
Fenntarthato6 villamos energetika specializacié (VET)
Innovativ technologiak és berendezések agazat (VET-NF)
36 | VIVEAC11 | Villamos berendezések és szigetelések 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy VET-NF
37 | VIVEAC14 | Innovativ elektrotechnika laboratérium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium VET-NF
Villamos gépek és hajtasok agazat (VET-VG)
36 | VIVEACI1O0 | Villamos gépek és hajtasok 2/2/0/v/5 Agazati fétantargy VET-VG
37 | VIVEAC13 | Villamos gépek és hajtasok laboratérium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium VET-VG

Smart grid agazat (VET-VM)

Intelligens halézatlizemeltetés eszkdzei és

36 | VIVEACO09 ) .
—————— | mbdszerei

2/2/10N/5 Agazati fétantargy VET-VM
37 | VIVEAC12 | Smart grid laboratérium 0/0/3/f/5 | Agazati laboratérium VET-VM

Fenntarthat6 villamos energetika specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

38-39 | VIVEAC17 |Innovativ technoldgiak az elektrotechnikaban | 2/2/0/v/5 Specializacioé tantargy VET-NF
38-39 | VIVEACI16 | Villamos hajtasok szabalyozasa 2/2/0/v/5 Specializacio tantargy VET-VG
38-39 | VIVEAC15 | Smart villamos halézatok felépitése 2/2/0/v/5 Specializacioé tantargy VET-VM

1 A Specializacié agazati fétantargy és a Specializacié agazati laboratorium kotelezéen a hallgaté agazata szerint teljesitendd. A

Specializacié tantargy 2 és 3 az adott specializacié barmelyik tantargya kozil valaszthatd (a Specializacié agazati laboratérium
tantargyak kivételével). Egy adott félévben a tantargyak tetszéleges kombinaciéban térténd felvehetésége nem garantalt.

1.3 A kar tanszékeinek teljes és roviditett nevei

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)
Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszeék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informécioelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)
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Il. MERNOKINFORMATIKUS ALAPSZAK

Az informatikai képzési teriilethez tartozd, mérnokinformatikus alapszak a hagyomanyos képzési
rendszer miiszaki informatika szakjanak felel meg. A képzés célja mérnokinformatikusok képzése, akik
egyrészt szilard elméleti alapismeretek birtokaban felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténd
folytatasara, masrészt munkaba allva képesek miiszaki informatikai €s informacids infrastrukturalis
rendszerek és szolgaltatasok adat- €s programrendszereinek tervezési, fejlesztési feladatainak ellatasara,
valamint azok telepitési és lizemeltetési feladatainak megoldésara.

Az els6 négy félév kozos elméleti és szakmai alapozasat kovetden harom specializacion - Intelligens
halozatok, Szoftverfejlesztés, Informacidos rendszerek - szerezheték mélyebb, konkrétabb,
gyakorlatiasabb ismeretek és készségek.

Lehetdség van az elsé négy szemeszter német nyelven, majd az 6t6dik szemeszter német nyelvteriileten
(Karlsruhe) valo elvégzésére legalabb kozépfoku német nyelvvizsga birtokaban, sét a mesterképzést is

végzok diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendo ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-45 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 15-25 kredit
Szakmai térzsanyag és differencialt ismeretek 100-150 kredit
Szabadon vdlaszthato tantdrgyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

El6tanulméanyi rend:

A kovetkezd oldalon lathatd diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymdasra €piilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv gazdasagi-human valaszthatd tantargyai, a Sszabadon
valaszthato és a kritériumtantargyak. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi
elétanulmanyi feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

El6tanulméanyi feltételeket tartalmaz még tanulményi mérfoldkdovek forméjaban a BSc
specializaciovalasztasi szabalyzata, valamint a BSc szakdolgozat, zardvizsga és oklevél szabalyzat.
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.1  Természettudomanyos alapismeretek

Analizis 1 informatikusoknak
(TE9O0AX21, 1. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfoki készség kialakitdsa feladatok
megoldéasaban.

2. A tantargy tematikaja

Komplex szamok:

Komplex szamok aritmetikdja. (Alapmiveletek, algebrai, trigonometrikus, exponencialis alak, Euler
formula, gyokvonas.)

Valos szamsorozatok:

Hatarérték fogalma. Miuveletek konvergens sorozatokkal. Rendor elv. Nevezetes hatarértékek. Monoton
¢és korlatos sorozat konvergens. Rekurziv sorozatok. Bolzano—Weierstrass kivalasztasi tétel, torlodasi
pont, limesz szuperior, limesz inferior. Cauchy konvergencia kritérium.

Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga, hatarértéke:

Fiiggvény hatarértéke. Atviteli elv. Szamolasi szabalyok. (sinx)/x hatarértéke. Szakadasi helyek
osztalyozasa. Bolzano-tétel. Weierstrass L., I1. tétel. Egyenletes folytonossag, Heine-tétel.

Egyvaltozos fiiggvények differencialhatosaga:

A derivalt fogalma, szemléltetése. Derivélasi szabalyok. Osszetett fiiggvény, inverz fiiggvény derivaltja.
Elemi fiiggvények. Rolle-tétel, Lagrange-tétel, L’Hospital szabaly. Fliggvényvizsgalat.

Egyvaltozos fiiggvények integraldasa:

Primitiv fliggvény, hatarozatlan integral, integralasi szabalyok. Hatarozott integral. Newton—Leibniz-
tétel. Parcialis integralas, helyettesitéses integralas. Racionalis tortek integralasa. Improprius integralok.
Alkalmazas: teriilet, felszin, térfogat szdmoléasok.

Analizis 2 informatikusoknak
(TE9Q0AX57, 2. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfoki készség kialakitdsa feladatok
megoldasaban.

2. A tantargy tematikaja

Kozonséges differencialegyenletek

Altalanos fogalmak. Szeparabilis differencidlegyenletek. Els6rendii, linearis differencialegyenletek. Uj
valtozo bevezetése. [ranymezd, izoklina. Magasabb rendi linearis differencidlegyenletek. Kiils6 €s belso
rezonancia.

Linearis rekurzio

Fibonacci-sorozat, Fibonacci-tipusu sorozat.

Numerikus- és fiiggvénysorok

Sor Osszege. Példak: geometriai sor, teleszkopikus Osszegek, harmonikus sor. Szamoldsi szabalyok.
Leibniz-tipusu sorok. Egyenletes és abszolut konvergencia. Weierstrass-kritérium. Elégséges feltétel az
Osszegfliggvény folytonossagara, tagonkénti derivalhatdsagra, integralhatosdgra. Konvergenciasugar.
Hanyados- és gyokkritérium. Taylor-polinom. Taylor-sor. Fontosabb Taylor-sorok. Binomialis sorfejtés.
Tébbvaltozos fiiggvények

Tobbvaltozos fiiggvények szemléltetése, hatarértéke, folytonossaga. Parcidlis derivalt, totalis derivalt
(gradiens), érint6 sik, irdnymenti derivalt. Young-tétel. Lokalis szélséérték és derivalt kapcsolata. Kettds
¢s kétszeres integral, integralas téglalapon, normal tartomanyon. Az integral transzformacidja. Sikbeli
polar, henger- és gombi polar-koordinatarendszer.

Fourier-analizis

A trigonometrikus rendszer. Fourier-sor. Fourier-transzformacio. (Definicio, tulajdonsagok, példak.)
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Valoszintliségszamitas és statisztika
(VISZABO4, 3. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a miiszaki informatika tanulmanyokhoz sziikséges és a mérndki alapmiiveltséghez
tartozo egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa. Ezen beliil
a tantargy a valoszinlis€gszamitas €s a statisztika egyes teriileteire nyujt bevezetést.

2. A tantargy tematikaja

Torténeti bevezetd. Kombinatorikai alapismeretek: permutaciok, variaciok, kombinaciok. Véletlen
kisérlet, eseménytér, esemény, elemi esemény, muveletek eseményekkel, halmazelméleti alapismeretek
felelevenitése.

A valdszinliség tulajdonsagai, Poincare-formula. Klasszikus és geometriai valdszinliségi mezo.
Feltételes valoszinliség, események fliggetlensége, teljes valoszinliség tétele, Bayes-tétel, szorzasi
szabaly.

Diszkrét valoszintiségi valtozo, eloszlas, varhato érték, nevezetes diszkrét eloszlasok: binomialis, Poisson,
geometriai. A binomialis eloszlas kozelitése a Poisson-eloszlassal.

Folytonos valoszinliségi valtozo, eloszlasfliiggvény, striségfiiggvény, varhato érték, valosziniiségi
valtozo transzformaltja.

Nevezetes folytonos eloszlasok: egyenletes, exponencialis. Szimulacié egyenletes eloszlassal. Orokifju
eloszlasok. Szoras, momentumok.

Diszkrét valdszintiségi valtozok fiiggetlensége, kovariancia, korrelacio. Egyilittes stiriségfiiggvény,
peremeloszlas, fliggetlenség, kovariancia folytonos esetben

Valoszintiségi valtozok linearis regresszioja, regresszid hibaja. Feltételes varhatd érték, tulajdonsagai,
teljes varhato érték tétele

A matematikai statisztika alapfogalmai: statisztikai mez0, minta, paraméter, statisztika. A becslés
tulajdonsagai: torzitatlansag, konzisztencia, hatasossag

Atlag, szoras becslései, maximum likelihood becslés, momentumok mddszere, nemparaméteres
modszerek, empirikus eloszlasfiiggvény, regressziobecslés

A nagy szamok torvényei. Markov- és Csebisev-egyenldtlenség

Normalis eloszlas, standardizalas, centralis hatareloszlas-tétel, Moivre-Laplace-tétel

Kétdimenzids normadlis eloszlés, fliggetlenség €s korrelalatlansdg normadlis eloszlas esetén. Regresszio
normalis esetben.

Student-eloszlas, konfidencia-intervallum, paraméteres probak, hipotézisvizsgalat

Bevezetés a szamitaselméletbe 1
(VISZAAQG, 1. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantéargy célkitiizése az informatikai tanulmanyokhoz sziikséges €s a mérnoki alapmiiveltséghez tartozo
egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitdsa, azok szemléletmddjanak kialakitdsa. Ezen beliil a
tantargy a linearis algebra és az elemi szamelmélet egyes teriileteire nyujt bevezetést.

2. A tantargy tematikaja

A szamelmélet alapjai: oszthatosag, primszam, a szamelmélet alaptétele, a primek szdmossaga, a nagy
primszamtétel. Kongruencia fogalma, alapmiiveletek kongruencidkkal.

Lineéris kongruencidk, szimultan kongruenciarendszerek megoldésa. Euler-Fermat tétel, kis Fermat-tétel.
Polinomialis algoritmus vézlatos fogalma, szamelméleti algoritmusok hatékonysaga.

Szamelméleti algoritmusok: alapmiiveletek, hatvanyozas modulo m, Euklideszi algoritmus a legnagyobb
kozOs osztd kiszamitasara €s linedris kongruencidk megolddsara, primtesztelés. Nyilvanos kulcsu
titkositas, RSA algoritmus.

Térbeli koordinatageometria: vektorok a térben, koordinatarendszer, skaléris szorzat. A sik egyenlete. Az
egyenes (paraméteres €s kanonikus) egyenletrendszere. Rn fogalma, miiveletek oszlopvektorokkal.

V3.1 2023. julius 28.
17


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAB04
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAA06

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

R" alterének fogalma, miiveleti zartsag. Linearis kombinacid, generatorrendszer és generalt altér fogalma,
az utébbi altér volta. Linearis fliggetlenség fogalma, a kétféle definicié ekvivalenciaja.

Relacid az alterek lineéarisan fliggetlen rendszereinek, illetve generatorrendszereinek elemszdma kozott.
Bazis és dimenzid fogalma, a dimenzid egyértelmiisége, bazis létezése. Bazisban valo feliras
egyértelmiisége, koordinatavektor fogalma.

Linearis egyenletrendszerek megoldasa Gauss-eliminacioval. Elemi sorekvivalens 1épés, 1épcsos alak és
redukalt 1épcsds alak fogalma. Relacio az egyenletek €s az ismeretlenck szama kozott egyértelmii
megoldhatosag esetén.

Determinans definicidja, permutaciok inverzidoszama. A determinans alaptulajdonsagai. Determinans
kiszamitasa Gauss-eliminacioval. (n x n)-es linearis egyenletrendszer egyértelmii megoldhatosaganak
jellemzése a determinanssal.

A kifejtési tétel. Térvektorok vektorialis szorzatanak fogalma, annak kapcsolata a determinanssal.
Miiveletek matrixok kozott, egységmatrix, transzponalt matrix. A determindnsok szorzastétele.

Lineéris egyenletrendszerek Ax=b alakban. Kapcsolat a négyzetes matrix oszlopainak/sorainak lineéris
fiiggetlensége, illetve a determinans kozott. Az inverz matrix fogalma, az inverz 1étezésének sziikséges €s
elégséges feltétele. Az inverz kiszamitasa. Matrix rangjanak fogalma, a rang kiszamitasa.

A haromféle rangfogalom egyenldsége. Linearis leképezés fogalma, leképezés linearitasanak sziikséges
¢s elégséges feltétele. Linearis leképezések kompozicidja, addicids tételek a szinusz és koszinusz
figgvényekre.

Linearis leképezés magtere, képtere, dimenziotétel. Bazistranszformacio, lineéris transzformacié matrixa
adott B bazis szerint, annak kiszamitasa.

Sajatérték €s sajatvektor fogalma, a sajatértékek kiszamitdsa, a karakterisztikus polinom fogalma.
Ismétlés, Osszefoglalds, a tanult anyagrészek rendszerezett attekintése. A szdbeli vizsgara vonatkozd
aktualis vizsgatételsor €s az egyes vizsgatételekkel kapcsolatos részletes elvaradsok ismertetése.

Bevezetés a szamitaselméletbe 2
(VISZAAOQ4, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése az informatikai tanulmanyokhoz sziikséges €s a mérnoki alapmiiveltséghez tartozo
egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitdsa, azok szemléletmddjanak kialakitdsa. Ezen beliil a
tantargy a grafelmélet egyes teriileteire nyujt bevezetést és alapvetd grafelméleti algoritmusokat ismertet.
2. A tantargy tematikaja

Grafelméleti alapfogalmak: graf, egyszerti graf, fokszam, részgraf, feszitett részgraf, komplementer,
¢élsorozat, séta, korséta, ut, kor, izomorfia.

Osszefiiggd graf, osszefiiggd komponens. Fa és feszitéfa fogalma, feszitéfa létezése.

Grafok tarolasa: szomszédsagi matrix és szomszédsagi lista. [ranyitott grafok. Grafelméleti algoritmusok
hatékonysaga. Az Gsszefiiggdség eldontése, legrovidebb ut keresése élstulyozatlan grafban: a szélességi
bejaras (BFS).

Minimalis 6sszsulyu feszitéfa keresése: a Kruskal algoritmus.

Euler-séta és -korséta fogalma, ezek létezésének sziikséges és elégséges feltétele. Hamilton-ut és
Hamilton-kor fogalma. Sziikséges feltételek ezek 1étezésére: a k pont torlése utan keletkez6 komponensek
maximalis szdma. Elégséges feltételek: Dirac és Ore tételei.

Paros grafok, karakterizaciojuk paratlan korokkel. A kromatikus szam fogalma. Moh¢ szinezés, felsd
becslés a kromatikus szamra a maximalis fokszdm fliggvényében. Maximalis klikkméret, kapcsolata a
kromatikus szdmmal, Zykov konstrukcidja.

Intervallumgrafok optimalis szinezése. Parositas, lefogd ponthalmaz, fiiggetlen ponthalmaz, lefogo
¢lhalmaz fogalmai. Reldci6 a maximalis parositas és a minimalis lefogd ponthalmaz mérete kozott. Gallai
tételei.

Maximalis parositas keresése paros grafokban, a javitd utas algoritmus, annak optimalitdsa. Kénig tétele
a maximalis parositas és a minimalis lefogd ponthalmaz méretének egyenldségérdl.
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Elkromatikus szam fogalma, relacié a maximalis fokszammal, Vizing tétele, Kénig tétele paros grafok
optimalis €lszinezésérdl.

A maximalis folyam feladata: halézat, folyam és folyam értékének fogalma, a javitoé utas algoritmus
maximalis folyam keresésére. Hal6zat st-vagasanak fogalma, annak kapacitasa.

Ford-Fulkerson tétel, Edmonds-Karp tétel. Egészértékiiségi lemma. Az éldiszjunkt, iranyitott s-t utak
problémaja, Menger vonatkozo tétele.

Az ¢éldiszjunkt, irdnyitatlan s-t utak problémaja, a pontdiszjunkt s-t utak problémdja iranyitott és
iranyitatlan esetben is, Menger vonatkozo tételei. Tobbszoros pont- és élosszefliggdség fogalma, Menger
vonatkozo tételei.

A legrovidebb utak keresésének problémaja valos élsulyokkal iranyitott grafban, a Bellman-Ford
algoritmus.

Ismétlés, dsszefoglalas, a tanult anyagrészek rendszerezett attekintése. A szobeli vizsgara vonatkozo
aktualis vizsgatételsor €s az egyes vizsgatételekkel kapcsolatos részletes elvarasok ismertetése.

Kodolastechnika
(VIHIABO4, 3. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az informaciok tarolasa, illetve tovabbitdsa soran felmeriild harom alapvetd kodolasi
feladat fontosabb algoritmusainak ismertetése. Ezen teriiletek az informéci6 megbizhatatlan
kommunikacios csatornan torténd tovabbitasdhoz, illetve megbizhatatlan tarakon torténd taroldsahoz
(hibajavito kodolés), az informacio kisebb méretben torténd dbrazolasahoz (adattomorités, forraskodolas),
valamint érzékeny informaciok publikus csatornan vald atvitele soran az intelligens tamadok elleni
védelméhez (adatbiztonsag, kriptografia) kapcsolodnak.

2. A tantargy tematikaja

Hibajavitd kodolas: Binaris csatornamodell, hibavaldszintiség, kodolasi alapfogalmak (geometriai
interpretacio, kodtavolsag, optimalis kodok, kodtavolsag), altalanos kodolasi séma és a komplexitasa.
Singleton ¢s Hamming korlatok. Binaris linearis kod, generator matrix, paritasellen6rz6 matrix,
szisztematikus kod. Hamming kod, Standard Array. Hibajavitoképesség €s a paritasellenérz matrix
oszlopvektorainak kapcsolata. Prim és primhatvany méretii Galois testek, miiveletek primhatvany méreti
Galois testekben shift regiszterekkel. Nembinaris kodok, Hamming koédok, Reed-Solomon koédok.
Ciklikus linedris kodok, generator és paritasellen6rz6 polinomok. Hibacsapda algoritmus.
Minimalpolinomok a primhatvanyméretli Galois testek felett, BCH kodok.

Adattomorités-forraskodolas: Prefix kod, az atlagos kodszohossz és az entropia. Shannon-Fano kod.
Binaris Huffmann kod. Eloszlas fiiggetlen kodolas: Adaptiv Huffman kod, Lempel-Ziv kodok. Prediktiv
kodolas. Beszéd- €s hangtomorités algoritmusok. Kép- és videotomorités algoritmusok.

Biztonsagi kodolas: Alapfogalmak: érzékeny informécié €s tdmadasa, rejtjelezés (szimmetrikus,
aszimmetrikus). Rejtjelezési technikak, kulcsfolyam és blokk rejtjelezok. Shift rejtjelzés, polialafabetikus
rejtjelzés, affin rejtjelzés, LFSR alapt kulcsfolyam rejtjelezés, DES blokkrejtjelezés, 3DES és AES
rejtjelzék, SSL protokoll. OTP algoritmus. Szamelmeéleti alapok. Nyilvanos kulcsu titkositds. Az RSA
algoritmus ¢és alkalmazasa.

Algoritmuselmélet
(VISZAAQS 2. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Alapvetd keresési, rendezési, bejarasi algoritmusok, alapvetd adatstruktarak, valamint az
algoritmusok bonyolultsdgi osztalyainak bemutatdsa, alkalmazasi, feladatmegoldasi készség
kialakitasa.
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2. A tantargy tematikaja

Minimum, maximum keresés n-1 1épésben, kivalasztasos rendezés, fliggvények nagysagrendje, Ordo
jelolés, egyszerl rekurzios egyenletek megoldasa, 6sszefésiiléses rendezés.

Osszehasonlitas alapu rendezések és elemzésiik (buborék, beszurasos, dsszefésiiléses, gyorsrendezés).
Also becslés a sziikséges Osszehasonlitasok szamara.

Nem 6sszehasonlitas alapt rendezések és elemzésiik: ladarendezés, radix rendezés.

Grafok megadasa matrixszal, illetve éllistaval, alapmiiveletek 1épésszama grafokban, mélységi keresés,
iranyitott-kormentes grafok (DAG), ezek felismerése,

Topologikus sorrend meghatarozasa, legrovidebb és leghosszabb ut DAGban

Dinamikus programozas, hatizsak feladat, maximalis 0sszegii intervallum

A Dijkstra-algoritmus és helyességének bizonyitasa

Adatszerkezetek: binaris fa és bejarasai, kupac, Dijsktra algoritmus kupaccal

Binaris keres6fa, piros-fekete fa, 2-3-fa, B-fa

Vo6dros hashelés, hashelés nyitott cimzéssel

Kruskal implementacios részletei, 1épésszama, Prim-algoritmus

Eldontési problémak, hatékony tanusitvany, a P, NP, coNP problémaosztalyok definicioi és kapcsolatuk
A Karp-redukcio és tulajdonsagai, NP-teljesség, példak NP-teljes problémakra

Kozelité algoritmusok, epszilon kozelités, ladapakolas, FirstFit algoritmus, FirstFitDecreasing
algoritmus, utazoligynok probléma: altalaban €s az euklideszi valtozat, elagazas-és-korlatozas

Fizikai alapismeretek
(TE11AX52, 1. szemeszter, 1/1/0/f/2 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Bevezetd tantargy a fizikdba, melynek célja az informatikus hallgatoknak a fizika érettségi szintjére
valo felzarkoztatasa, és a fizikai gondolkozasmod és feladatmegoldasi készség fejlesztése.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

A Fizika tudomanya. Idémérés, természetes periodusok, tavolsagmérés, koordinata rendszerek.
Modellalkotas a fizikaban. Dimenziok, dimenzié analizis. Fizikai kutatasok, amelyekben meghatarozo
szerepet toltenek be informatikusok. A megismerés modszere a fizikaban.

Egy dimenzios mozgasok

A kinematika fogalma, hely, sebesség, atlagsebesség gyorsulas. Mozgasok abrazolasa. Mozgésok allando
gyorsulassal, szabadesés.

Mozgasok ket dimenzioban

Hely-, sebesség- és gyorsulas vektorok. Koordinata rendszerek. Hajitasok. Kormozgas. Centripetalis és
tangencialis gyorsulds. Relativ sebesség és relativ gyorsulas.

Mozgdastorvények

Az erd. Deformacié és mozgasallapot- valtozas, kolcsonhatasok. Newton torvények. A tomegpont
fogalma. A tehetetlen tomeg. Kényszererok. Nehézségi erd, surlodas és kozegellenallas. A
mozgasegyenlet és a mozgasfiiggvény. Inercia rendszer fogalma. Egyenletes- és valtozé kormozgas.
Megmaradasi torvények a mechanikaban

Munka, teljesitmény, mozgasi energia, a munkatétel, helyzeti energia. A mechanikai energia megmaradas
tétele.

Rend és rendetlenseg

Termodinamikai rendszer, mikrodllapot és makroallapot. Az idedlis gaz. A hdmérséklet kinetikus
értelmezése. A belsd energia. Termodinamika fétételei, entropia.

Hideg-meleg

Héfelszabadulas elektronikai eszkozokben, kiilonleges Hoszigeteld anyagok. Hoatadas fokozasa
halmazallapot véltozassal. Egy lakas héhaztartasa. Hosugarzas Uveghazhatis és a globalis felmelegedés.
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Fizika i
(TEL11AX53, 2. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a fizikai jelenségek mogott megbujo torvényszeriiségek rendszerezése, felépitése,
egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a természettudomanyos szemlélet kialakitasa és a
modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjak
meg az utat ahhoz, hogy késobb a képzésben részt vevo hallgaté a modern kor tudomanyos és miiszaki
eredményeihez, eszkozeihez érté modon tudjon viszonyulni és alkotni.

2. A tantargy tematikaja

Pontrendszerek dinamikdja

Newton torvények alkalmazasa pontrendszerekre. Merev testek mozgasa, tomegkdzéppontja, impulzusa
¢s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma. Forgaté nyomaték. Munka, teljesitmény és energia forgd
mozgasnal. Gordiild mozgas. Perdiilet megmaradas.

Rezgések, hullamok

A harmonikus linearis oszcillator. Mozgasegyenlet, mozgasfiiggvény, energia. Csillapitott- és kényszer
rezgés. Hullamok. Hanghullamok. Visszaverédés, torés. Interferencia, diffrakcio. Allohullamok.
Sztatikus elektromos tér

Elektromos t6ltés fogalma, Coulomb-torvény. Elektromos térerésség. Gauss-torvény. Elektromos
potencial. Kondenzétorok, a kapacitas fogalma. Az elektrosztatikus tér energidja. Dielektrikumok.
Elektromos toltések mozgasa statikus magneses térben

A magneses tér fogalma. Lorentz-erd. Aramra hat6 erd magneses térben. Hall-effektus. A raidmagnes és
a Fold magneses tere. Magnesség alapfogalmai, magneses adattarolas

Mozgo toltések és aramok altal keltett tér

A Biot-Savart-torvény. Az Ampere-torvény. Tekercsek magneses tere.

Idoben valtozo elektromos és magneses terek kapcsolata

Faraday-féle indukciotorvény, mozgasi indukcid. Oninduktivitas és kdlesonds induktivitds. Tekercsek,
transzformatorok. Idoben valtozo elektromos tér.

Elektromagneses hullamok

Maxwell-egyenletek rendszere. Egy specialis megoldas: az elektromagneses hullamok.

Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés, lencsék és tiikrok. A fizikai optika, interferencia,
diffrakcio. A poléaros fény. Optikai szalak. Optikai adattarolas.

Bevezetés a modern fizikaba

A kvantumos jelenségek kisérleti elézményei. A de Broglie hullamok. A Schrédinger egyenlet. Az
atomok elektronszerkezete. Az elektron spin. Alaguteffektus. Elektron interferencia, kvantuminformatika.
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.2  Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi €s human ismeretek tantargyblokk két részbol tevodik Ossze: 4 kotelezo tantargybol (Digitalis
kompetenciak, Jogi alapismeretek, Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan, Mikro- és makrodkonomia),
¢s a hallgatok altal kotelezOen valaszthato tantargylista tovabbi 2 x 2/0/0/1/2 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezden valaszthato tantargyak a gazdasagi és human
ismeretek témakorében. A két tantargylista (egyetlen tantargy kivételével) kiilonboz6 tantargyakat
tartalmaz, a hallgatok csak a sajat képzési formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak. A mindkét listan
szerepld Pénziigyi technologidk (FinTech) alapjai (BMEVITMAKSO0) c. tantargy csak az egyik képzési
szinten teljesitheto.

BSc szinten a hallgatok a kotelezden felvehetd gazdasagi és human ismeretek tantargyakat két csoportbol
valaszthatjak ki, ugyanakkor be kell tartani a két tantargycsoportra megadott tantargyszam korlatokat:

Kotelez6en valaszthatd tantargyak (GTK) — min. 1 tantargy felvétele sziikséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
GT35A001 Pénziligyek 2 GTK
GT20Vv100 Innovativ vallalkozdsok inditdsa és mikodtetése 2 GTK
GT35A003 Gazdasagpolitika 2 GTK
GT42A001 Kornyezetgazdasagtan 2 GTK
GT43A001 Kommunikacio 2 GTK
GT35A002 Szamvitel 2 GTK
GT20A002 Marketing 2 GTK
GT52A001 Ergonomia 2 GTK
GT43A002 Szociologia 2 GTK

Koételezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 1 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykéd Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérndki menedzsment mddszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informaciészabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérnoki problémamegoldas 2 VIK
VITMAK48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmaod 2 VIK
VITMAK50 Pénzulgyi technolégiak (FinTech) alapjai 2 VIK
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Mikro- és makrookonomia B
(GT30A430, 6. szemeszter, 3/0/0/v/3 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a valds é€letben tapasztalhaté néhany kiemelt egyéni gazdasagi dontési helyzet, illetve
atfogd gazdasagi jelenség értelmezése. Az egyéni dontések esetében az alternativakban vald
gondolkozasmadra, az arazas kérdéseire (rugalmassag; dontés aszimmetrikus informacios helyzetekben;
erkdlesi kockazat) az elemi pénziigyi dontésekre (pl.: THM szamitas, t0zsde) helyezziik a hangsulyt. Az
atfogd gazdasagi jelenségek esetében roviden attekintjiik a pénzrendszer miikodését, az allamadossag
kérdését, a valsagokat, a gazdasagi novekedés kérdését, a gazdasagi ciklusokat és a valutaarfolyamok
alakuldsdnak néhany elméletét. Az egyéni dontések terén szdmos egyszerli dontési helyzet esetében
alkalmazasi szintli ismereteket céloz meg a tantargy, az atfogd gazdasagi jelenségek esetében a megértési
szint a cél.

2. A tantargy tematikaja

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

A piaci kereslet és kinalat rugalmassaga; atskalazhaté és nem atskalazhaté jovedelmek; tapasztalati
termékek, piaci er6folény.

Piacszerkezetek: versenyzoi piac, oligopolium és monopdlium. Oligopolista verseny vagy kooperacio;
Ardiszkriminacio.

Intra és intertemporalis valasztasok. Racionalitds, irracionalitds, eldre jelezhetd kognitiv hibak,
tertiletfliggdség, aszimmetria a nyereség €s veszteség megélése kozott.

A hitel ara: THM-szamitas. Tozsdei tigyletek; ,,szakért6i” befektetési stratégiak; néhany pénziigyi termék,
tokeattét.

Piaci kudarcok: externaliak, kozjavak. Aszimmetrikus informacio, erkdlcsi kockazat; fekete hatty.
Gazdasagi novekedés, fejlodés és felzarkozas. Politikai és gazdasagi intézmények szerepe az orszagok
fejlodésében.

A modern gazdasagi rendszer megkiilonboztetd jellemzdi. Pénz. Modern pénzrendszer miikodése.

A modern pénzrendszer miikodései torvényszertiségei: gazdasagi ciklusokrodl, valsagok, nemzetkozi és
allami elad6sodottsag, gazdasagi novekedésrol.

Pénzteremtés haszna (seignorage). Kiséreltek a modern hitelpénzrendszer megreformalasara: Chicago —
terv, Kozponti bank altal kibocsatott digitalis pénz; alternativ fizetési rendszerek (pl. bitcoin)
Arfolyamelméletek.

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

Néhany gondolat a gazdasagpolitikakrol: célok, modszerek, hatasossag.

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 4. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek €s a menedzsment
feladatanak és miikodésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodas- és
szervezéstudomany legfontosabb részteriileteit ¢és aktualis problémait. Ezt kovetéen a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk és az alabbi {6 témakoroket targyaljuk:

az uzleti véllalkozas célja, termeld és szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés és finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan kozgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockézat
fogalma, értelmezése.

Vallalkozdsgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tokekoltség, fo gazdasagi
mutatok, elemzések.

Menedzsment alapok: a vallalat alapvetd er6forrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
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menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentésége €s eredményei; kommunikacidé a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, €letciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlodésének fontosabb szakaszai; a mindségiigyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirdsai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglalasa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

Termelésgazdasagtan: a termelérendszer definicidja, fejlédése; a termeld- €s szolgaltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszeri
készletgazdalkodasi rendszerek.

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; kdltségek csoportositasi
moédjai; Tradicionélis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktira (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitas koltsége.

Jogi alapismeretek
(GT55A405, 4. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése
A hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek a magyar jogrendszer muikodésével
kapcsolatban, kiilonds tekintettel az azt meghatarozé magyar tarsadalmi berendezkezdés (demokracia) és
gazdasagi rendszer (piacgazdasag) alapvetd Osszefiiggéseire tekintettel. Figyelemmel a képzésiik f6
célkitlizéseire, a modern technologiak altal a tarsadalmi berendezkedésre és a gazdasagi rendszerre
gyakorolt hatasok jogi vetiiletei is vizsgalatra keriilnek.
2. A tantargy tematikaja
A hallgatok bevezetést kapnak az allamszervezet felépitésébe (allamisag, korményzds, parlamenti
dontéshozatal, onkormanyzatisag), a normativ miikodés, kiilondsen a jogalkotas rendjébe, figyelemmel
azokra az alapvetd nemzetkdzi viszonyokra is, amelyek a magyar allamszervezet miikodését érdemben
befolyasoljak (ENSZ normak, Eurdpai Uni6 intézményrendszere és dontéshozatali mechanizmusai, azok
érvényesiilése a belso jogrendben).
A tantargy keretében meghataroz6 a gazdasagi élet szerepldinek (egyéni vallalkozotol a
részvénytarsasagig) mikodését befolyasolo fobb teriiletek bemutatasa (igy kiilonosen az egyes gazdasagi
tarsasagok tipusai, létrejottiikk, miikodésiik fobb elvei, dontéshozatali mechanizmusaik). Tovabba a
hallgatok megismerkednek a gazdasagi élet ,,véraramat” jelentd szerzddések jogi szabalyozasanak
alapjaival, kiilonos tekintettel a szerzddési szabadsagra, a diszpozitivitasra, a fegyverek egyenlOségére).
Ide kapcsoléddan keriilnek targyalasra az alapvetdé munkajogi (kiilondsen a munkaviszonnyal, a
munkaszerzddéssel, vallalkozasi-, illetve megbizasi szerzodésekkel kapcsolatos) ismeretek is. Hallgatok
betekintést nyerhetnek a vallalati atfogd compliance miikddésébe.
A tantargy keretében a modern technologidk gazdasagi, tarsadalmi hatasaval kapcsolatos jogi
szabalyozasi targykorok bemutatasa is megtorténik, igy
- a versenyjog (tisztességtelen piaci magatartas tilalma, versenykorlatoz6 magatartas tilalma,
faziokontroll),
- a fogyasztovédelmi jog (fogyasztovédelmi szervezetrendszer, fogyasztéi jogok ¢és
érvényesitésiik),
- hirkozlési jog (hirk6zlési hatosagi rendszer, hirkozlési jogi szereplok),
- szellemi tulajdonjogok (iparjogvédelem és szerzdi jog, kiilonds tekintettel a szoftverek és
adatbazisok védelmére),
- adatvédelem,
-  médiajog (intézményrendszer, a szoladsszabadsagot biztositd alapintézmények) teriiletének
alapvetd Osszefliggései is bemutatasra keriilnek.
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Digitalis kompetenciak
(VIAUAAQ2, 1. szemeszter, 2/0/0f/2 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

Altalanos miiszaki, mérnoki munkéahoz sziikséges szakmai (biztonsagos szamitogép és internethasznalat,
szovegszerkesztés, tablazatkészités és prezentaciokészités, verzidkezelés) ¢és human ismeretek
(médiatudatossag, tanulasi technikak a digitalis térben) elsajatitasa.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, BME VIK, kozépiskola-egyetem atmenet kérdései, a felsdoktatas rendszere, tantervi halo.
Csapatmunka és egyéb elektronikus eszk6zok az oktatasban (Microsoft Teams és Moodle).
Szovegszerkesztés 1 (dokumentumtipusok, szoftverek, Word, szovegszerkesztés alapjai).
Szovegszerkesztés 2 (stilusok, tipografiai alapok, karakterkodolas, hivatkozasok, képek, formatumok).
A hatékony tanulas feltételei és modszerei. A tanulds megtervezése €s megvalositasa. Tanulasi stratégiak
¢s stilusok.

Tablazatkezelés 1 — Excel alapfogalmak, formazas, alapmiiveletek.

Tablazatkezelés 2 — Diagramok, abszolut és relativ hivatkozasok, képletek, egyszert fliggvények.
Téablazatkezelés 3 — Osszetett képletek és kimutatasok.

Internet- és médiatudatossag. A tanulds digitalis eszkdzei. Tanulas online és offline kornyezetben. A
tanulas online kozosségi feliiletei.

Prezentécio készités (PowerPoint, diasablonok, animaciok, prezentacios technikak).

Az operaciods rendszerek felépitése, gyakori feladatok megolddsa Windows és Linux kornyezetben.
Online kollaboracié (Microsoft365, Google szolgaltatasok).

Hogyan kell felkésziilni a zarthelyi dolgozatra, a vizsgara? Mi a teendd, ha az nem sikeriil? A BME Etikai
kodexe.
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.3  Szakmai torzsanyag

Villamos alapismeretek
(VIETAAQOQ, 1. szemeszter, 2/0/1/v/3 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy f6 célja, hogy az informatika alapszakos hallgatok megismerjék a szakmdjukban ¢és a
mindennapi életben is alapvetd fontossagu villamossag fizikai alapjait €s annak gyakorlati alkalmazasat a
szamitastechnikai eszkdzokben. A tantargy fontos célja, hogy betekintést adjon a programokat végrehajto
eszk6zok mikddésébe, aramkori és konstrukcios megoldasaiba.

A hallgatok a villamos alapmennyiségek fogalmi rendszerének megismerésével eljutnak a villamos
halézatok témakoréig. Ezt kovetden a szinuszos €s periodikus jelek leirasaval, a tranziens viselkedés
magyarazataval tovabb Iépnek egy olyan elvi szintre, ahol az aktiv elektronikus alkatrészek is
megismerhetdek koncepcio €s egyszerii mitkodési modelljeik formajaban. Az integralt aramkorok
témakorének bevezetésével a digitalis technika hardveres alapjait is megismerik. A hardveres szemlélet
kialakitdsahoz az elektronikai konstrukci6 €s szereléstechnologidk alapja is ismertetésre kertil. Kitekintd,
¢s egyben rendszerezd témakorként a fizikai valosag szenzorokkal vald érzékelésével foglalkozik a
tananyag.

Fontos, hogy a tudésanyag ivét egy mikodé dramkor példdjaval zarja a tananyag, hogy a hallgato az
elméletet 0ssze tudja kotni a gyakorlattal.

A laborgyakorlatok alatt a hallgatok megismerkedhetnek a laboratériumi munka alapjaival (berendezések,
alapkovetelmények, jegyzokonyviras), a méromiiszerek hasznalataval, az egyszeri jelek, passziv- és aktiv
alkatrészek. A pulzusparaméterek és aramkori tranziensek vizsgalataval pedig az elméletet 6sszekdthetik
a gyakorlattal, a fizikai valosaggal.

2. A tantargy tematikaja

Villamos alapmennyiségek 1

Vezetd, szigeteld, félvezetd tulajdonsdg alapjai. Elektromos to6ltés, fajtai, Coulomb erdtorvény,
elektroszkop. Elektromos fesziiltség, potencial, QCU torvény. Elektromos tér, elektromos toltés tarolasa,
kondenzator felépitése. Egyszerti példdk a mindennapokbol. Az elméleti modellek Osszekotése a
valosaggal.

Villamos alapmennyiségek 2

Elektromos aram. Aramjarta vezetd magneses tere, szolenoid és toroid tekercs. Lorenz erétorvény, Lenz
torvény, indukcio. Elektromos és magneses térben tarolt energia, munka. Elektromos teljesitmény.
Villamos alapmennyiségek 3

Ellenallas, Ohm torvény. Valos forrasok: fesz. és dram generator, belso ellenéllés, iiresjarasi fesziiltség,
rovidzarasi aram, kapocsfesziiltség. Kémiai forrasok: szarazelem, akkumulator, tulajdonsagok.
Mechanikai forrasok: motor, generator tizem. Fotoelektromos forrasok: napelem, izz6, LED.

Villamos halozatok

Kirchhoff torvények. Fesziiltség- és aramosztd. CsomoOponti potencidlok modszere. Példamegoldas:
soros, parhuzamos, vegyes ellenallashalozat szamitasa.

Szinuszos és periodikus jelek

Amplitudo, cstcstol cstcsig érték, fazishelyzet, frekvencia, periddusidd, jellemzod jelalakok. Komplex
szdmokrol, komplex csucsértékekrdl egyszerlien. Impedanciai alapok. Transzformator, fesziiltség,
menetszam, atvitt teljesitmény, hatasfok. A soros RLC (rezgdkor) alapjai.

Tranziens viselkedés

Ugrésjel, tranziens kondenzator RZ, tekercs SZ. Négyszogjeles gerjesztés, eléremutatds a digitalis
adatatvitelre. Idéalland6 fogalma. Fel- és lefutasi idd. Késleltetési ido.

Aktiv elektronikus alkatrészek 1

Félvezetok miikodésének alapjai. Félvezetd didda, szerkezete, egyenlete, karakterisztikdja, LED.
Bipolaris tranzisztor szerkezete, tranzisztor hatas, miikodési feltételek, konstrukcios feltételek, 2
tranzisztor alapegyenlet + BE didda egyenlet.
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Aktiv elektronikus alkatrészek 2

Bipolaris tranzisztor, erdsitd és kapcsolo lizeme. Novekményes MOS tranzisztor szerkezete, mitkddése,
karakterisztikaja, erdsito €s kapcsold tizem. CMOS alapok.

Miiveleti erdsité

Modell, alapmiikodés. Nem invertald, invertald erdsit, komparator tizem. Miiveleti erdsito alkatrészek,
labkiosztas, tapfesziiltségek, egyszerli audio esettanulmany.

Digitalis elektronika alapjai

Nem/Es/Vagy rendszer, igazsagtibla. Inverter bipolaris és MOS tranzisztorral. DDR ES kapu
megvalositas. DDR VAGY kapu megvaldsitas. NAND, NOR, XOR — CMOS megvalositasok. 1 bit
informaci6 tarolasa, mint SRAM cella (kvazi D-flip-flop).

Konstrukcio

Elektronikai rendszerek felépitése. Rendszer kivitelezés az otlett]l a kész elektronikai konstrukcidig.
Tapellatas, rogzités, dobozolas, csatlakozok, csatlakozasok. Foldelés, kettds szigetelés, érintésvédelem,
ergonomia.

Elektronikai szereléstechnologia

R, L, C, D, T, IC tokozasok, megjelenési formak. Furatszerelés. Feliiletszerelés. Forrasztas kézzel,
szerelés a tomeggyartasban.

A fizikai valosag érzékelése villamos kimenetii eszkozokkel, szenzorika

Erzékeld fogalma és helye az elektronikai rendszerekben. Példak szenzorokra: Fényérzékelés.
Homérséklet érzékelés, MEMS gyorsulas érzékeld, Nyomasméro.

Rendszertechnika

A megvalositott példaaramkor blokkvazlata. Kapesolasi rajz értelmezése. NYHL bemutatasa. PCB 3D
bemutatdsa. Hazi nyomtatott huzalozasi lemez kivitelezés. Nyomtatott huzalozasii lemez tervezés
bemutatdsa — mintadramkor. A fizikai hardver bemutatésa, visszautalds az eddig tanultakra, demonstracio.

Digitalis technika
(VIMIAAOS, 1. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Digitalis technika egy fontos alapoz6 tantargy a mérndkinformatikus szak tantervében. Legfontosabb
célkitlizése azon digitalis technikai ismeretek atadasa, amelyek elsajatitdsaval megérthetd egy egyszerii
processzor felépitése, muikodése ¢€s a programozasdnak alapjai. Ennek folyaman a hallgato
megismerkedik a mérnoki feladatmegoldas Iépéseivel, alapvet6 gyakorlati ismeretekre és ©Onallo
problémamegoldasi készségekre tesz szert. A tantargy bemutatja a szamitdstechnikai rendszerek
alapelemeinek miikodését, a digitalis absztrakcio tulajdonsagait, az egyszeriibb feladatok kozvetlen
hardveres, ill. alacsonyszintli szoftveres (assembly) megoldasat. A binaris aritmetika, a miiveletvégzok,
funkcionalis egységek, vezérlok, allapotgépek tervezésének bemutatasan keresztiil jut el az altalanos céla
CPU architektara ismertetéséig, az elemi mikrokontroller hasznalat (periféria illesztés és programozas)
alkalmazasaig. A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlatok és laboratériumi foglalkozasok soran a hangsuly a
korszerli szamitogépes tervezdi modszerek megismerésén és a kdzvetlen, alapfokt tervezési/fejlesztési
1épések elsajatitasan van.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a digitalis technikaba. Boole algebra. Logikai kapuk és kapcsolasi rajz szimbolumaik, logikai
fliggvények és leirasaik.

Szamrendszerek, szamabrazolas. Kettes komplemens szdmabrazolas. Aritmetikai mitveletek.
Kombinacids funkcionalis egységek: dekoder, enkdder, multiplexer, demultiplexer, komparator,
Osszeado.

Szinkron sorrendi haldzatok: tarold elemek. Orajel, id6zitési kovetelmények.

Allapotgépek (FSM): (szdveges) specifikacio -> allapotgraf -> realizacio.
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Hardver tervezés folyamata CAD rendszerrel, hardver leiré nyelvek: Verilog, Verilog modul. Egyszerii
értékadas. Always blokk, regiszter tipust valtozo. Funkcionalis elemek viselkedési leirasa. Elérzékeny
always blokk, FSM leirasa.

Sorrendi funkcionalis egységek: multifunkcids regiszter, shift regiszter, szamlalo.

Sorrendi funkcionalis egységek: regiszter tomb, RAM, ROM, FIFO, LIFO

Komplex feladat HLSM leirasa. Vezérl6 és adatstruktura szétvalasztas, épitkezés funkcionalis elemekbdl.
Processzor felépitése: az altalanos célu adatstruktira és vezérld. 3 regiszter cimes és 2 regiszter cimes
processzor adatstruktura. A MiniRISC processzor felépitése, utasitas feldolgozas 1épései.

Utasitaskészlet felépitése. Cimzési modok. Program leirdsa folyamatabraval. Assembly programozas.
Ciklusok. Szubrutinok.

Perifériak funkcidja. Perifériak programozoéi interfésze (lizemmod, parancs, status, adat regiszterek).
Mikroprocesszoros busz, periféria illesztés.

Tipikus perifériak: GP10O, 1d6zito.

Periféria kezelési modszerek. Megszakitas fogalma. Megszakitas rendszerek, megszakitas kezelése.
Egyszert adatatviteli interfészek: UART, SPI.

Szamitogép-architektirak
(VIHIAAQS, 2. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék legf6bb munkaeszkoziiknek, a szamitégépeknek a
felépitését, miikodését, tulajdonsagait. A hardver jellegzetességeinek ismerete hozzajarul ahhoz, hogy a
hallgatok képesek legyenek hatékony, a szdmitogép erdforrasait a lehetd legjobban kihasznald szoftver
fejlesztésére.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto jellegii ismeretek

Informaciofeldolgozasi modellek megismerése. Vezérlésaramlasos architektiirak: Neumann architektura,
Harvard architektira, modositott Harvard architektira. Utasitaskészletek jellemz6i, CISC-RISC
stratégiak.

Perifériakezelés

Dedikalt I/O utasitdsok, és memoridra leképzett perifériakezelés. Forgalomszabalyozas. Periféridk
jelzéseinek feldolgozéasa: polling, interrupt, interrupt tobbprocesszoros kornyezetben, interrupt
moderacid. A processzor tehermentesitése: DMA, 1/O processzor. Osszekéttetések: busz, pont-pont,
soros, parhuzamos, id6zités, arbitracid. Egy-, tobb-buszos, ill. hid alapu rendszerek. PCI, PCI Express €s
USB csatolofeliiletek.

Hattértarolok

Merevlemezek mikddése: szektor fogalma és részei, zona rendszeri adattarolas. Az adatatviteli
parancsok kiszolgélasi idejének fobb Osszetevoi. Parancsok sorbadllitdsa és soron kiviili iitemezése. SSD
hattértarak miikddése: Lapok, blokkok fogalma és szerepe. Az irds/olvasas megvaldsitasa ¢és
mellékhatasai. Az 6regedés oka és jelentdsége. Az SSD vezérl6 feladatai.

Memoria

Szinkron DRAM alapt memoriarendszerek: memoriavezérld, modul, rank, bank fogalma és miikodése.
DRAM parancsok ¢és azok iddzitése, parancsok sorok kiviili végrehajtasa. Virtudlis tarkezelés:
cimforditds, TLB, laptdbla implementéaciok, egyszintli és hierarchikus laptabldk. Cache memoria:
lokalitasi elvek szerepe, cache szervezés, cache szervezés €s a virtualis tarkezelés viszonya. Cache
tartalom menedzsment: cache szemetelés megeldzése, id6 eldtti betdltés, blokk csere algoritmusok.
Lokalitastudatos programozasi technikak.

Processzor

Pipeline utasitasfeldolgozas. Egymasrahatdsok fogalma és kezelése. Egyszeri 5 fokozatu pipeline
implementécidja. Kivételek, megszakitdsok kezelése, pontos kivételkezelés. Eltérd késleltetésii
aritmetikai miveletek kezelése. Dinamikus iitemezés (soron kiviili utasitds-végrehajtds). A
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precedenciagraf fogalma, és az adatfolyam-elvii utasitasiitemezés. Az utasitastarolo, a regiszter-atnevezés
¢s a sorrendvisszaallitd buffer szerepe és megvalositasa. A Tomasulo algoritmus. A pipeline szélesitése:
szuperskalar, VLIW ¢és EPIC architektarak. Elagazasbecslés: jelentOsége, ugrasi feltétel kimenetelének
becslése, ugrasi cim becslése. Elagazasbecslés-tudatos programozas. Tamadasok a spekulativ végrehajtas
ellen.

Parhuzamos feldolgozas

Adatparhuzamossag: vektorprocesszorok, SIMD utasitaskészlet kiegészitések. Multiprocesszoros
rendszerek: explicit parhuzamossadg fogalma, tobb szalat kezeld processzorok, multiprocesszoros
rendszerek osztalyozasa, Osszekottetés haldzatok. Osztott tarkezelés: cache koherencia protokollok,
memoria konzisztencia problémak és megoldasok.

Kommunikaciés halézatok
(VITMABOQG, 4. szemeszter, 4/0/2/v/7 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a kommunikacioés halozatok felépitésének és
mikodésének alapvetd elveit, architekturait és protokolljait. A tantargy minden mérndkinformatikus-
hallgaté szamara hasznos halozati alapismereteket nyujt, és egyben megalapozza az érdeklodok szamara
a szakiranyu specializacios tantargyak felvételének lehetdségét. A témak a kommunikacios infrastruktira
teljes architekturdjat felolelik a fizikai atviteltdl az alkalmazasokig, melyben a TCP/IP hal6zatok részletes
ismertetése kozponti elem, de nem maradnak ki a vezetékes (Ethernet) és vezeték nélkiili (WLAN/WiF1)
helyi halézatok sem. E tantargyhoz tartozik tovabba a mobilhdlozatok kiilonbozd generacidinak
ismertetése ¢s a multimédia alkalmazasok (ideértve a beszédatvitelt) bemutatasa is. A kiilonbozo
témakorok megértését €s gyakorlati elsajatitasat laboratoriumi mérések segitik.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto

Halozatok és rendszerek bevezetése példakon, Internet és a tavolsagi kommunikacid torténete, alapjai,
architektira. Alkalmazasok és szolgaltatasok, példak. Kovetelmények a haldzattal szemben.
Csomagvesztés €s késleltetések.

Protokollarchitekturak

Protokollarchitektarak, referenciamodellek: ISO OSI referenciamodell, TCP/IP protokoll-architektura,
aramkdorkapcsolas, csomagkapcsolas, cimzés.

Fizikai és adatkapcsolati réteg

Atviteli kozegek és tulajdonsagaik. Radios kommunikéci6 fizikai alapjai.

Ethernet. Attekintés, verziok. Ethernet keretstruktira. Ethernet kapcsolok: miikodése, tulajdonsagai,
menedzsmentje. Kapcsolas és titvonalvalasztas 0sszehasonlitasa. Virtualis helyi hal6zatok (VLAN).
Vezeték nélkiili helyi halozatok (WLAN). Attekintés. Vezeték nélkiili 6sszekottetések jellemzéi. IEEE
802.11 ajanlas szerinti vezeték nélkiili helyi halozatok: architektura, frekvenciakiosztas, kozeghozzaférés.
A rejtett terminalok probléméja. Keretszervezés. Kitekintés: Bluetooth és Zigbee.

Routing alapok

A feladat értelmezése, titvonaltablak, tavolsagvektor mddszer, linkallapot modszer. Hierarchikus routing,
autonom rendszerek.

Multicast routing

Internet Protokoll: IP feladata, jellemzdi, cimzés (cimosztalyok, privat cimtartomanyok, Classless Inter-
Domain Routing, Ipv4 cimtartomany kimeriilése), IP csomag szerkezete.

IP routing (RIP, EIGRP, OSPF, IS-IS, BGP), Address Resolution Protocol, IP tordelés, IP jelzés- és
menedzsmentlizenetei (ICMP és IGMP).

MultiProtocol Label Switching (MPLS)

Forgalomszabalyozas

Forgalomszabalyozas kivanatos jellemzo6i, fajtai. Szallitasi réteg: socket fogalma, socket tipusok, User
Datagram Protocol (portkezelés, fejléc, alkalmazasa).
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Transmission Control Protocol (f6 jellemzdi, szegmensformatum, hivasfelépités, sorszamok é&s
nyugtaszamok hasznalata, Gjrakiildési esetek, fast retransmit). Forgalomszabalyozas, torlodasvezérlés,
AIMD, Slow Start, néhany gyakori alkalmazas €s a hasznalt transzportprotokollok, gyakorlati szamitasi
példak.

Halozati alkalmazasok

Infrastruktaralis szolgaltatasok: DNS (névfeloldas szerepe ¢és kovetelményei, névtér, zoéna &s
névszerverek, névfeloldas menete, DNS {izenetek), Dynamic Host Configuration Protocol.

Levelezo rendszerek: Simple Mail Transfer Protocol, Post Office Protocol, Internet Message Access
Protocol.

Webes rendszerek: HyperText Transfer Protocol, perzisztens €s nem perzisztens kapcsolat,
tizenetformatumok, parancsok, fejlécek.

Vezetek nélkiili és mobil halozatok

Mobiltelefon rendszerek. Attekintés, a cellas elv. A mobiltelefon rendszerek jellemz6i, miikodése.
Kozeghozzaférés, halozati architektura, szolgaltatasok, azonositok, helyzetnyilvantartas, hivasatadas.
Mobiltelefon-halozatok generacioi.

4G mobil halézatok: LTE: Long Term Evolution: kovetelmények, kdzeghozzaférés, er6forras-blokkok.
Cellakapcitas. LTE architektara, fobb protokollok. Beszédatvitel LTE felett. VOLTE. VoWiFi.

5G mobilhalézatok. Kdvetelmények. 5G architektira, hozzaférési és gerinchaldzatok. CUPS (Control and
User Plane Separation).

Analog és digitalis beszédatvitel

A beszédjel tulajdonsagai. A beszédjel digitalizalasa: a PCM kodold. Alkalmazasi példak: telefonos
beszédatvitel, hifi mindségii digitalis hangkddolés. Kitekintés: egyéb beszédkodolok. Next Generation
Networks (NGN, ,,kovetkezd generacios halozatok™) attekintése.

Beszédatvitel IP felett: Voice over IP, VoIP. A legjobb szandékl (best effort) tovabbitas és az IP
szolgaltatasmindség (QoS). A valdsidejii adatatviteli protokoll (RTP): felépitése, miikodése és korlatai. A
Session Initiation Protocol (CIM) attekintése.

Multimédia halozatok

Mozgoképek tulajdonsagai. Multimédia halézati alkalmazasok tipusai. Streaming UDP, CIM felett.
Tartalomelosztd halozatok. IP Televizio (IPTV). IPTV és Internet-TV: hasonlosagok és kiilonbségek.
IPTV: fejallomas felépitése, a médiafolyam részletezése. MPEG-2 Transport Stream. H.264 kodolasu
adatfolyam felépitése. IPTV szolgaltatdsmindség: mérése, fontosabb befolyasold tényezok,
mindségjavitasi lehetdségek.

Operacios rendszerek
(VIMIABO3, 3. szemeszter, 3/0/1/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az operacios rendszerek feladatainak, felépitésének és miikodésének példakkal gazdagon
illusztralt bemutatasa a feladatkezelés és litemezés, a memoriakezelés, a kommunikacio és szinkronizacio,
a fajlrendszerek ¢és a virtualizacio teriiletén. A tantargy és a hozza tartozo laboratoriumi foglalkozasok
soran komoly hangsulyt kapnak gyakorlati ismeretek is, igy a kurzus elvégzése elvezet az operacios
rendszerek hasznalatdnak mérnoki, készségszintli elsajatitasahoz is.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

Az operacios rendszer fogalma, célja, osztalyozasa, vazlatos felépitése; fejlddésének mérfoldkovei;
gyartok és termékek piaci részesedése; Windows és Unix valtozatok; bedgyazott operacids rendszerek; a
kernel feladatai €s fobb részei; nyilt rendszerek €s szabvanyositas; ipari trendek, fejlesztési iranyok.
Felépités és alapmiikodés

A kernel felépitésének alapelvei, modelljei; monolitikus és mikrokernel; réteges és modularis szerkezet;
a mai (monolitikus) kernelek problémai; mikrokernelek felépitése és tjgeneracidos mikrokernelek; az OS
elindulasa, a Linux/Windows kernel inicializacié fobb Iépései, a felhasznaloi miikddés beindulésa,
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szolgaltatasok és kritikus rendszerfolyamatok; Unix futési szintek, sysinit €s systemd; a rendszerhivasok
mukodési mechanizmusa, virtualis rendszerhivasok.

Feladatkezelés

A felhasznaloi feladatok jellege (CPU-intenziv, I/O-intenziv, memoria-intenziv, valosidejii); feladatok
végrehajtasaval kapcsolatos elvarasok, mérészamok (varakozasi id6, koriilfordulési id6, valaszido, CPU-
kihasznaltsag, atbocsajto képesség, rezsikoltség, josolhatosag, determinisztikussag); az optimalis feladat-
végrehajto rendszer és megvalositasi nehézségeinek okai; a feladatkezelés alapfogalmai: taszk, folyamat
¢s szal; a feladat-taszk Osszerendelés; az absztrakt virtudlis gép fogalma; folyamatok ¢és szalak
Osszehasonlitasa: tulajdonsagok, elényok, hatranyok, teljesitmény; taszkok adatai; taszkok allapotai és
allapotatmenetei; taszkok létrehozasa; taszk- és kontextusvaltas.

Felhasznaloi feliiletek

A felhasznaloi feliilet feladatai, tipusai; kiilso és belso parancsok; a karakteres és grafikus feliiletek részei:
parancsértelmezd (shell), ablakozd rendszer, ablakkezeld, kijelzészerver; a parancsértelmezd
programozasa; tipikus kijelzoszerverek és ablakkezelok; munkamenet-kezelés, wjszert interfészek,
virtualis és kiterjesztett valosag, természetes nyelvil interfészek, agy-szamitogép interfészek.

Utemezés

Az litemezés feladata, idoskalai; egyszert iitemezési algoritmusok (FCFS, RR, SJF, SRTF, PRIO)
adatstruktarai, mikodése, algoritmikus komplexitasuk, értékelésiik; konvoj hatas és kezelése; ki¢heztetés
¢s Oregités; a prioritasinverzié és kezelése; statikus és dinamikus tobbszintli iitemezés, tObbszintii
visszacsatolt sorok (MFQ) iitemezd, a tradiciondlis Unix iitemez6 részletes miikodése és értékelése; a
tobbprocesszoros litemezés alapjai (CPU-affinitas, eréforras-allokacio ¢€s terheléselosztas), heterogén
tobbprocesszoros rendszerek alapproblémai; litemezdk a gyakorlatban: szamitasi példak, Windows,
UNIX, Linux CFS, Solaris.

Virtualis memoriakezelés

A memoriakezelés feladatai, virtualis tarkezelés; cimleképezés, lapszervezeés, cserehely (swap) €s tarcsere
(swapping); laphiba ¢és szoftveres cimleképezés; kerettabla, laptabla, diszk blokk leiro és swap térkép; az
adatszerkezetek kapcsolatai és miikodése; fill-on-demand; copy-on-write; lapozasi stratégiak: igény
szerinti és eloretekintd; vergddés; lapcsere algoritmusok: FIFO, mésodik esély, legrégebben nem hasznalt,
legkevésbé hasznalt; mostanaban nem hasznalt; lapok tarba fagyasztasa; a laplop6 taszk.

Kommunikacio

Kommunikacié kozos memorian keresztill: a PRAM modell, szalak kozotti adatcsere, kozos memoria és
memoriaba agyazott fajlelérés; lizenetvaltdsos kommunikéacio: cimzési modok, szinkron és aszinkron
atvitel, az adatatvitel lehetséges szemantikai; direkt és indirekt kommunikaciés megoldasok, az
adatatviteli sebességet és a késleltetés meghatarozo tényezok €s az L4 mikrokernel lizenettovabbitasi
technikai; halézati (socket) kommunikécio; tavoli eljarashivas (RPC), interfészleird nyelv, rpcgen,
portmapper €s a kommunikacios rendszer felépitése; gyakorlati példak: Unix jelzések, csOvezetékek,
iizenetsorok, osztott memoria €s egyszerli webszerver készitése C nyelven.

Szinkronizacio

Taszkok versengése ¢és egylittmiikodése; klasszikus szinkronizacids problémak: ir6-olvaso, tobbszords
olvasok, termelé-fogyaszto (korlatos raktarral); a szinkronizacié és alapvetd formai; kdlcsonos kizaras és
kritikus szakasz; atomi memoriamiiveletek: test-and-set-lock (TSL) és compare-and-swap (CAS); zarolasi
eszkozok: lock bit, mutex, szemafor, spinlock, ReaderWriterLock és RecursiveLock; a szemafor
miveletei és megvaldsitasuk TSL segitségével; a kritikus szakasz megvalositdsa TSL és szemafor
alkalmazasaval; er6forras-foglalasi graf; a holtpont és kialakulasanak feltétele; holtpont kezelése: strucc
algoritmus, detektalds, feloldas, megel6zés és elkertilés; a biztonsadgos allapot fogalma és ellendrzése; a
prioritds inverzid €s kezelése; ki¢heztetés foglalassal és varakoztatassal; a szinkronizacid okozta
teljesitményromlds; optimista zarolas; zarolds- és varakozdsmentes szinkronizacio.

Fajl- és tarolorendszerek

F&jl, konyvtar, kotet, meghajto, fajlrendszer és particio fogalma; konyvtarstruktardk graf felépitése
példakkal (Windows 10, Linux és Android), elérési ut, szimbolikus és rogzitett linkek; fajlok
tulajdonsagai, POSIX hozzaférési-jogosultsagok, ACL ¢és setuid, setgid, sticky bit; fajlrendszerek
adminisztracidja: formazas, csatlakoztatas, ellendrzés, hangolés; elterjedt fajlrendszerek; biztonsagi
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mentések; fajlrendszerek programozoéi interfésze, soros és kozvetlen elérés, fajlleird és nyitott f3jl
objektum; ajanlott és kotelez6 zarolas; fajlok memoriaba agyazott megosztott elérése; nem blokkolo és
aszinkron muveletek; adatok elhelyezése a hattértaron, szuperblokk, metaadatok, allokacios tablak, iires
helyek menedzselése; diszkpufferelés; naplozo fajlrendszerek; virtualis fajlrendszer interfész; fizikai
tarolorendszerek: HDD és SSD; 1/O iitemezés; tarolorendszer-virtualizacié: LVM, RAID, halozati és
elosztott fajlrendszerek, NFS és Ceph.

Virtualizacio

A virtualizaci6 fogalma, alkalmazasi teriiletei; a virtudlis gépek osztalyozasa; hardver virtualizacio:
hosted és bare metal megoldasok; CPU virtualizacié: emulacid, trap and emulate, binary translation, para-
¢s hardveres virtualizacio; memoria virtualizacio: arnyék laptablak, para- és hardveres virtualizacio; I/O
virtualizacio: szoftveres, paravirtualizacio és hardvertdmogatott megoldas; virtualizacios rendszerek
attekintése: gyartok ¢és termékek; felhdalapu rendszerek: laaS, PaaS, SaaS; konténervirtualizacio
(Docker).

A programozas alapjai 1
(VIEEAAQOQ, 1. szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhaté ismereteket szerezzenek a
szamitogépes problémamegoldas modszereinek és alapvetd eszkdzeinek hasznalataban, gy mint elemi
és Osszetett adatok, linedris adatszerkezetek, memoriakezelés. Tovabbi cél, hogy a megszerzett
ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek alkalmazni.

A célkitiizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetdve.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Programozas fogalma. Kifejezések és valtozok, tipus fogalma. C nyelv alapjai. Egyszeri
kifejezések a programban.

Forraskodok elemei. Algoritmus fogalma, leirasa. Ciklus, elagazas, szekvencia. Kombinacio: Osszetett
vezérlési szerkezetek, Osszetett kifejezések.

Egyszerii algoritmusok pszeudokéd és C valtozatai. Osszegzés, szamldlds, szélséérték keresése és
szétvalogatas tételei. Karakter és logikai tipusok. Tombok.

A szamitogép felépitése. Beépitett tipusok részletesen. Véges abrazolas. Egész és lebegdpontos szamok
abrazolasa, szdmabrazolasi korlatok. Fiiggvények fogalma, hasznalata. Absztrakcio, paraméterek és
lokalis valtozok.

Operatorok. Precedencia, kiértékelés, mellékhatas. Osszetett adatszerkezetek, struktirak és sajat tipusok
hasznalata.

Felsorolt tipus. Allapotgép. Cim szerinti paraméteratadas, indirekcio és sztringek a C nyelvben.

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

Tombi algoritmusok. Keresések. Rendezések. Rekurzio.

Dinamikus memodriakezelés. Dinamikus tombok. Dinamikus sztring kodoldsa. Memoriakezelés
rendszerezd targyalésa.

Dinamikus adatszerkezet: lancolt listak. Listdk haszndlata. Bejaras, torlés, beszras. Egyszeres és
tobbszords lancolas.

Dinamikus adatszerkezet: binaris fak hasznalata. Keresofak, dekddold fak. Fak bejarasai. Tobbszoros
indirekci6. Hasito tablak roviden.

Fliggvényre mutat6 pointerek, generikus algoritmusok és tipusok a C nyelvben.

Tovabbi adatszerkezetek. Nagyobb programok tervezése. Funkciondlis dekompozicid bemutatasa egy
komplex példan.
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A programozas alapja 2
(VHIAAOQ3, 2. szemeszter, 2/0/2/f/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy A programozas alapjai 1. tantargy keretében megszerzett ismeretekre épit (imperativ,
proceduralis megkozelités és elemi programozasi eszkozok alkalmazéasa). F6 célkitiizése, hogy
bevezessen az objektum-orientalt megkozelitésbe, egyéb alapelvii megkozelitések mellett. Tovabbi cél,
hogy megismertessen néhany alapvetd operaciosrendszer-hasznalati fogalommal, programfejlesztést és
tesztelést tamogato eszkozzel, valamint hordozhatd programok irdsanak szabalyaival.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, C++ nyelv kialakulasa, Uj, nem objektum-orientalt (OO) nyelvi eszkozok.

Névterek, kimenet/bemenet (I/0), fiiggvénysablonok, dinamikus memoriakezelés, kivételkezelés alapja
Tervezési modszerek, OO dekompozicio, OO paradigmak, osztaly, informacioelrejtés, konstruktor,
destruktor, operatorok tulterhelése

Konstruktorok ¢és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantartdé osztalyok. Masolo konstruktor,
értékadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok. Dinamikus tarolok bevezetése.
Oroklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Oroklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az 6roklés. Elemi grafikus modellezési nyelvi leirasok.
Oroklédés folytatdsa: mutatokonverzid, behelyettesithetdség, korlatozo 6roklés, virtudlis fliiggvények,
absztrakt osztalyok, virtudlis destruktorok. Dinamikus kollekcidk, 0Osszetett objektum-orientalt
modellezési példa.

Sablonok folytatdsa, funktor, tovabbi példak a sablonokra.

Tervezési mintdk: adapter, bejarok (iteratorok). Sablonos tarold bejarasa. Egy szimulacios alkalmazas
specifikacioja, tervezése és megvalositasa.

Tobbszoros oOroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Konverzids operatorok. Tipuskonverziok. Perzisztencia fogalma és megvalositisa. Eseménykezelés,
kivételkezelés folytatasa.

Szabvanyos sablon konyvtar (Standard Template Library, STL) bevezetése.

Adapter és megfigyel6 (observer) tervezési minta, visszalépéses keresési algoritmus (backtrack), tovabbi
STL

0O tervezési megfontolasok, tjabb tervezési mintak.

A programozas alapjai 3.
(VHIABQO, 3. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozo tantargyként folytassa a szamitogépes problémamegoldas
modszereinek €s alapvetd eszkdzeinek el6zo félévekben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse az objektumorientalt problémamegoldasi képességet,
megismertesse a hallagtokkal a Java programozasi nyelvet, megismertesse a nagymértékben
osztalykonyvtarak hasznalatara épiild programfejlesztést, ezen beliill az altalanos megoldasokon
(kollekciok, 10, stb) tul specidlis problémakra (szalkezelés, XML feldolgozas, grafika és GUI) nytjtott
lehetdségeket. Cél tovabba a Szoftvertechnologia c. parhuzamos tantargyban tanult UML modellek Java
nyelven val6 megvalositasanak képessége is.

Célkitlizését a tantargy az el6z6 félévekben megszerzett C és C++ nyelvi tudasra alapozva, a Java nyelv
megismertetésével éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikdjat, azok mélyebb
megeértését teszi lehetove.

2. A tantargy tematikaja

Java alapok. Bevezetd. Tipusok, operatorok, utasitasok. Objektumok, osztilyok, Interfészek.
Package-ek. Kivételkezelés, kodolasi stilus.
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Java I/O. System Class. 1/0 Basics. I/O filters. Specialis osztalyok: pipe, file. Serialization.

Java generikus osztalyok. Genericitas és o6roklés. Osszevetés C++ generikus megoldasaval.
Megkozelitések: heterogén kollekcid, kasztolas, template. Kollekcio-keretrendszer. Collection,
Iterator, List, Listlterator, Set, SortedSet, Map, SortedMap. Kollekciok kezelése
(Java.util.Collections).

Szabvanos OO megoldasok tipikus problémakra: tartalmi egyezés (equals), klonozas (clone, shallow
¢s deep), datumkezelés, szovegkezelés. Utilityk (Scanner, Math, Random, Biglnteger, BigDecimal,
Date, Calendar, LocalTime).

Szalkezelés. Kolcsonos kizaras, szinkronizalds, jelzések kiildése kezelése. Szalbiztos kollekciok.
Specialis szalosztalyok (java.util.concurrent)

Lambda nyelvi elemek Java-ban. Interfészek bovitése javaban (static, default). Fliggvény-interfészek,
lambda kifejezések, ezek megjelenése, hasznalata €s implementacioja.

Java GUI alapfogalmak. Componensek és konténerek, layout-ok. Esemény-kezelés. Alacsony szintii
grafika.

Specialis komponensek: menii, dialdogbox, stb. Swing és AWT. Swing MVC modellje, Jlist, Jtable,
Jtree.

Automatizalt tesztelés Java nyelven. Junit (fogalmak: teszt, fixture, eredmények, Osszetett tesztek,
suite, cimkézés, stb.) Tesztek futtatdsa IDE-ben, parancssorbol és automatikusan.

XML feldolgozéasa Javaban: SAX, DOM és JDOM. Elonyok ¢€s hatranyok, példakédok. Validacid
menete, séma-leirdsok. JSON kezelése, feldolgozasa.

Java stream-ek. Kollekciok kezelése map-reduce technikaval. Sziir6k és hasznalatuk, leképzések és
tipizalasuk, primitiv visszatérés. Reduce miiveletek.

JEE. Az enterprise kornyezet kellemz6i. Architektura (kliensek, servletek, JMS, beanek, JPA). Egyes
architekturalis elemek rovid bemutatasa, specialis megoldasok ismertetése (pl. dependency injection).
UML és Java (C++, C# példak is) kapcsolata. Asszociaciok, aggregaciok, kompoziciok, mindsitok,
lathatésagok, kiilonféle egyéb modositok megvalositasa, jelolése.

Adatbazisok
(VITMABO4, 3. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Adatbéziskezel6-rendszerek miikodésével, hasznalataval és megvaldsitasaval kapcsolatos alapvetd
ismeretek, modszerek elsajatitasa. A tanult ismeretek alkalmazasa gyakorlati problémakra.

2. A tantargy tematikaja

Adat, informacid, tudas. Strukturalt, szemistrukturalt és nem strukturalt adatok. XML, JSON.
Adatbaziskezeld rendszer (meghatarozas, rendszerkomponensek, rétegmodellek, nyelvi feliiletek,
adatfiiggetlenség, felhasznaloi szintek). Adatbazis séma, metaadatok.

Strukturalt adatok modellezése ER diagramok segitségével.

Relacios adatmodell, relacio, relacids séma. Relacios algebra. Relacids séma eldallitasa ER diagrambol.
Sor- és oszlopkalkulus. Megengedett szimbolumok, atomok, formuldk, kifejezések. Kapcsolat a
relacidalgebraval és az SQL nyelvvel.

Fizikai adatszervezés |. Diszk-rezidens és memoria-rezidens adatbazisok. Heap szervezés, Hash szervezés
Fizikai adatszervezés II. Indexelt 4llomanyszervezés. Ritka index, siirli index. Tobbszintes ritka index:
B*-fak. Tobb kulcs szerinti keresés tamogatasa.

Relacios lekérdezések optimalizalasa 1. Relacidalgebrai fa alapti optimalizalds. Relacioalgebrai
azonossagok

Relacios lekérdezések optimalizalasa II. Koltségalapi optimalizalas. Illesztések fajtai, algoritmusai.
Legfontosabb miiveletek koltségének becslései. Kiértékelési terv.

Tobbfelhasznalos mitkodés elemei I: ACID tulajdonsagok, zarak, ¢hezés, patt, sorosithatdsag, tranzakciod
modellek, 2PL.

V3.1 2023. julius 28.
34


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAB04
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAB04

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Tobbfelhasznalés miikodés elemei II: Idébélyegek, verzidk, tranzakcidhibak kezelése, piszkos adat,
lavina

Tobbfelhasznalés mukodés elemei III: Rendszerhibak kezelése, naplozasi technikak, visszaallitas,
ellenérzési pontok.

Relacios sémak tervezése. Tranzakcio-, ill. lekérdezésorientalt megkdzelités. Adatbazis kényszerek
szerepe. Redundancia. Eseti és érdemi funkcionalis fliggések.

Normalformak ¢és jelentdségiik. INF, 2NF, 3NF, BCNF.

Kitekintés

Szoftvertechnologia
(VIMIABO4, 3. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy szoftver rendszerek tervezésének, fejlesztésének, karbantartdsdnak tanitasat tizi ki célul,
bemutatva a szoftver, mint termék eldallitisahoz sziikséges mérndki, tdmogatdé és menedzsment
tevékenységeket, ezek néhany alapveto technikajat ¢s modszerét.

A tantargy {6 célja, hogy a hallgatok atfogo képpel rendelkezzenek a teljes szoftverfejlesztési folyamatrol,
beleértve a fejlesztési-, projektmenedzsment- és tamogatd folyamatokat. Tudast szereznek az alapvetd
¢letciklus modellekr6l, folyamatfejlesztési modellekrdl és szabvanyokrol.

A tantargyban megismert technikakat és modszereket tovabb mélyitik a hallgatok a kovetkezo félévben a
Szoftver projekt labor c. tantargy (VIIIAB11) keretében projektszerii keretekben.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

A szoftverrdl és a szoftverfejlesztésrdl. Kiilonbozik-e a szoftverfejlesztés mas mérnodki teriiletektdl?
Miben tobb a szoftvertechnologia, mint a programozas? Példdk komplex szoftverekre ¢és
szoftverprojektekre. Mi kell egy sikeres szoftverfejlesztéshez?

Szoftver modellezése és UML

Szoftver modellezése: Miért modelleziink? Mit lehet modellezni? A Unified Modeling Language (UML)
modellezési nyelvcsalad. Struktira modellezése: osztalydiagram, példanyok kezelése, csomagdiagram,
komponensdiagram.

UML viselkedés modellezése I: hasznalati eset (use case), aktivitasdiagram, szekvenciadiagram.

UML viselkedés modellezése 11: allapotgép diagram, kiilonb6zd nézépontok dsszekapcsolasa. Kitekintés.
Szoftverfejlesztési folyamatok

Szoftver életciklus 1épései €s termékei. Népszerti életciklus modellek (vizesés, V-modell, iterativ,
inkrementalis...).

Hagyomanyos és agilis szoftverfejlesztés. Agilis és Lean alapelvek. Példak: Scrum, XP.

Verziokezelés alapelvek. Kozpontositott és elosztott verziokezelés. Tipikus munkafolyamatok és mintak
(GitHub Flow, Mainline...).

Szoftverfejlesztési gyakorlatok

Kovetelmények kezelése: A kovetelmények fontossdga. Kovetelmények felmérése, elemzése,
priorizalasa. Kovetelmények tipusai: funkciondlis és nemfunkciondlis kovetelmények. Kétiranyu
kovethetdség. Kovetelmények valtozasanak kezelése.

Tervezés és architektira: Tervezési alapelvek (absztrakcio, modularizacié). Szoftver architektura elemei.
Tervezési mintak (design patterns). Tervek dokumentalasa.

Forraskod kezelése: jo forraskod tulajdonsagai. Kodolési ajanlasok és szabvanyok alkalmazasa. Kod
feliilvizsgalat (code review). Statikus analizis eszk6zok hasznalata.

Tesztelés I: tesztelési alapfogalmak és célok. Tesztelés folyamata. Tesztelési szintek. Kockéazatalapu
tesztelés.

Tesztelés 11: teszttervezési technikak (specifikacio €s struktira alapjan).
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Projekt és people menedzsment

A szoftver projektek irdnyitdsi vonatkozasai. Becslés, tervezés, kovetés, vezérlés. Agilis
projektmenedzsment technikak és eszkozok.

Meérés €s elemzés a szoftverfejlesztésben. Folyamatok definidlasa és kovetése.

Szoftvertechnikak
(VIAUABOO, 4. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy elmélyitse a korabbi félévekben megkezdett szamitdégépes
problémamegoldéas terén szerzett ismereteket, valamint az objektumorientalt paradigmat kovetve
kiszélesitse a szoftverfejlesztés technikainak spektrumat. A tantargy bemutatja a C# nyelv alapjait, annak
korszerti nyelvi eszkoztarara fokuszalva (tulajdonsagok, eseménykezelés, lambda fliggvények stb.). A
hallgatok elsajatitjak az eseményvezérelt programozas legfontosabb modszereit, a grafikus felhasznaloi
feliilet, gyors alkalmazas-fejlesztés (RAD — Rapid Application Development) struktirdit és programozasi
alapjait, valamint megismerik a modern feliigyelt futtatokdrnyezetek és osztalykonyvtarak fontosabb
szolgaltatasait (alaposztalyok, adatkezelés alapok, rajz és szoveg megjelenitése, parhuzamos feldolgozas,
szinkronizacios technikak stb.). Ezen tilmenden a tantargy ismerteti a szoftverrendszerek tervezésének
kapcsan a gyakrabban hasznalt architekturalis és tervezési mintakat, valamint ezek szerepét a
szoftverfejlesztés folyamataban. A tantargy a mintdk elméleti ismertetésén tilmenden
esettanulmanyokon ¢és laborfoglalkozasok keretében bemutatja a fontosabb mintdk gyakorlatban torténd
alkalmazastechnikajat.

Célkitlizését a tantargy az el6zo félévekben megszerzett C és C++, Java nyelvi tudésra, valamint az UML
nyelv alapjaira épitve éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti és kiegésziti az eldadasok tematikajat,
azok mélyebb megértését teszi lehetdvé.

2. A tantargy tematikaja

Feliigyelt futtatokornyezetek, .NET alapok, tobbkomponensii alkalmazasok, kiils6 komponensek
hasznalata.

Modern nyelvi eszkdzok .NET kornyezetben (tulajdonsdg, metodusreferencia, esemény, attributum,
lambda fliggvények).

Eseményvezérelt programozas nativ kdrnyezetben kitekintd, lizenet alapt platformok.
Vastagkliens/desktop alkalmazasok fejlesztésének alapjai .NET kornyezetben (RAD koncepciok, ablakok
kezelése, vezérlok, meniik, események, vezérlok, dialogus ablakok). Nem feliigyelt eréforrasok életciklus
menedzsmentje (destruktor, dispose). Rajz és szoveg megjelenitése.

Egyedi vezérldk kialakitasanak lehetdségei. Modularis felhasznaloi feliilet kialakitasa. Rajz és szoveg
megjelenitése.

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése .NET kornyezetben: alapok. Szinkronizacios problémak és
megoldasuk (zarolasi technikék, események). Threadpool fogalma és hasznalata. Holtpont elkeriilésének
technikai.

Adatbazisok programozasa felligyelt kdrnyezetben.

Szoftver architektirak. Az architektira nézetei. Separation of Concerns, mint tervezési alapelv.
Architekturalis tervezési mintak: Document-View architektiira, MVC, Pipes and Filters.

Architekturalis tervezési mintdk: Layers (rétegek). Vallalati informacids rendszerek architekturai:
kétrétegli és haromrétegli architektura.

Tervezési mintak: Attekintés, szerepiik. Parancsvégrehajtashoz kapcsolodo tervezési mintak: Command,
Command Processor, Memento. Kiterjeszthetdséghez kapcsolodo tervezési mintak: Template Method,
Strategy. Létrehozasi mintdk: Singleton, Factory Method, Abstract Factory, Dependency Injection.
Tervezési mintak: Observer, Adapter, Iterator, Composite, Facade.
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Szoftver projekt laboratérium
(VIIAB11, 4. szemeszter, 0/0/2/f/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse a csoportmunkaval, valamint az iterativ, inkrementalis

fejlesztési modszertan és az UML alkalmazasaval valds kornyezetet szimulalo helyzetben. Ennek soran a

feladat egy objektumorientalt alkalmazas készitése UML (Unified Modeling Language) leirassal, C++

(illetve a kovetelmények kozott definialt feltételek teljesiilése esetén Java) nyelven megvalositva, elére

definialt, inkrementalis és iterativ moddszertani 1épéseket kovetve. A hallgatok 5 f0s csoportokban

dolgoznak és készitik el a szoftvert, ami egy folyamatosan késziild6 dokumentacid fejezeteiben és
elektronikus mellékleteiben 61t testet.

2. A tantargy tematikaja

A kiadott feladatot harom fazisban kell megvaldsitani.

- A szkeleton fazis célja annak bizonyitdsa, hogy az objektum és dinamikus modellek a definialt feladat
egy modelljét alkotjak. A szkeleton egy program, amelyben mar valamennyi, a végsoé rendszerben is
szereplO business objektum szerepel.

- A prototipus fazis célja a szoftver egy olyan valtozatanak kifejlesztése, amely helyesen mukodik,
valamennyi feladatat teljesiti. A prototipus valtozat egy elkésziilt program kivéve a kifejlett grafikus
interfészt. A valtozat tervezési szempontbdl elkésziilt, az iitemezés, az aktiv objektumok kezelése
megoldott. A business objektumok — a megjelenitésre vonatkoz6 részeket kivéve — valamennyi
metodusa a végleges algoritmusokat tartalmazza. A megjelenités és mitkddtetés egy alfanumerikus
erny6n kovethetd, ugyanakkor a megjelenités fajlban is logolhatd, ezzel megteremtve a rendszer
tesztelésének lehetdségét.

- A grafikus fazis soran késziil el a szoftver grafikus felhasznaloi feliilete. A teljes (grafikus) valtozat a
prototipustdl csak a kezel6i feliilet mindségében kiilonbozhet. Ennek a valtozatnak az értékelésekor a
hangsulyt sokkal inkabb a megvaldsitas belso szerkezetére, semmint a kiilalakra helyezziik.

Szamitogépes grafika
(VIIAB12, 4. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a vizualis szamitastechnika (szamitogépes grafika, gépi latas, virtualis valosag, jatékfejlesztés,
orvosi vizualiz4cid) alapjait mutatja be. Az elméletet (projektiv geometria, szintan, analitikus geometria,
radiometria, kinetika/dinamika) régton gyakorlatba iiltetve vezetjiik be, implementacios platformként a
C++ nyelvet, az OpenGL 3+-o0s konyvtaratés a GLSL arnyald programozasi nyelvet hasznalva. A
hallgatok megismerkedhetnek a 2D és 3D grafikus programok felépitésével, az animacio €s jatékfejlesztés
technikaival, és a grafikus kartydk miikodésével €s programozasaval. A tematika kompatibilis a rangos
egyetemek hasonl6 kurzusaival.

2. A tantargy tematikaja

Geometriai alapok

Geometriak axiomatikus felépitése. Euklideszi, gombi (elliptikus), hiperbolikus (Bolyai) és projektiv
geometridk. Térképek, Platoni szabalyos testek és csempézés. Euklideszi tér analitikus geometridja: pont,
vektor, koordinata rendszerek. Vektormiiveletek jelentése és implementacidja C++-ban. Nem-euklideszi
geometridk analitikus leirasa, kiils6 nézet. Gorbék ¢és feliiletek differencidlgeometridja: érintd,
normalvektor, Gauss gorbiilet. Feliiletek topologiaja: iranyithatosag ¢és Euler karakterisztika.
Automatikus derivalas dudlis szdmokkal.

Geometriai modellezés

Klasszikus gorbék: implicit, paraméteres ¢€s explicit forma. Szabad formdji gorbék pontok
kombinacidjaval. Lagrange interpolacid. Hermite interpolacio két pontra. Bézier approximacié. Catmull-
Rom spline. Paraméteres feliiletek feliilet kihtizassal és forgatassal. Szabadform4ju feliiletek. Catmull-
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Clark felosztott gorbe és feliilet. Testmodellezés, Euler-Poincaré tétel, poligonmodellezés Euler
operatorokkal.

Transzformaciok

Affin transzformaciok és matrixos formalizmusuk: eltolas, skalazas, forgatas (Rodrigues formula).
Homogén koordinatak. Projektiv geometria (axiomak és beagyazott modell, idealis pont, Descartes és
homogén koordinatak viszonya). Dualitads és alkalmazasa: egyenesek metszése és pontokra illesztése.
Homogén linearis transzformaciok és tulajdonsagaik. Sikok és kvadratikus feliiletek transzformalésa.
Perspektiva. Atfordulasi probléma. Komplex szamok, kvaterniok és geometriai (Clifford) algebra.

2D képszintézis

A képszintézis feladat megoldasi modjai, koordinatarendszerek. Pixel vezérelt képszintézis. Objektum
vezeérelt képszintézis csdvezetéke. Gorbek vektorizacidja. Poligonok haromszogekre bontasa, két-fiil tétel,
fiilvagas. Modellezési transzformacio. Nézeti transzformacio. Szakaszok és teriiletek vagasa Descartes és
homogén koordindtdkban. Raszterizacid: szakaszrajzolds ¢és teriiletkitoltés. Algoritmusok hardver
realizacioja.

Grafikus alaphardver és szoftver

Interaktiv grafikus rendszerek adatfolyam modellje. A GPU architekturdja. OpenGL allapotgép.
Kapcsolat az ablakozd rendszerrel, az alkalmazoi ablak megnyitasa, eseménykezeld fiiggvények
regisztralasa: GLUT. ,,Hell6 haromszog” megvalositaisa OpenGL/GLSL kornyezetben: Vertex array
object ¢s vertex buffer object. GLSL nyelvii arnyal6 programok forditasa, szerkesztése és futtatasa. A
rajzolasi hivas és uniform valtozok.

Texturazas

A texturazasi feladat megfogalmazéasa, megoldasa és GPU hardver tdmogatdsa. Textura sziirés.
Képnézegetd és transzformaciods alkalmazas megvalositasa.

3D képszintezis optikai alapmodellje

A 3D grafika célja, a fotérealisztikus megjelenités kovetelményei. A sugarsiiriiség. Fényforrasmodellek.
Anyagmodellek: BRDF. Optikailag sima anyagok, geometriai optika visszaverddési €s torési térvénye,
Fresnel egyenletek. Riicskos feliiletek, diffuz és csillano feliilet. Irany €s pont fényforras. Szinek fogalma,
szinillesztés.

Sugarkovetes

Lathatosagi probléma megoldasa, sugar-felillet metszése. Feliiletek normalvektora, arnyékszamitas.
Rekurziv sugarkovetés: visszaverddés és torés. A sugarkovetés OOP modellje. Implementacio CPU-n és
GPU-n. Térparticional6 adatszerkezetek: befoglald térfogat, regularis halo, oktalis fa, kd-fa. Az RTX
hardver. Globalis illuminacid: arnyaléasi egyenleg és megolddsa Monte Carlo mddszerrel.

3D inkrementalis képszintézis

A 3D képszintézis csOvezeték. Feliletek tesszellacidja. Modellezési transzformacio. Nézeti
transzformacid perspektiv vetités esetén. Vagas homogén koordinatdkban. Takarasi probléma képernyd
koordinata rendszerben, z-buffer algoritmus. Gouraud és Phong arnyalas. Textura leképzés. OpenGL és a
grafikus hardver 3D grafikai alkalmazéasa. 3D grafikus rendszerek szoftverarchitekttraja.

Szamitogépes animdcio

Mozgés definicidja. Valoszerli mozgas. Key-frame animéci6é. Mechanikai alapok pontszerti testekre.
Diszkrét id8 szimulacio. Utkdzésdetektalas és iitkozésvalasz. Karakter animacio. Inverz kinematika.
Szamitogepes jatékok

Virtualis valosag rendszerek és jatékok felépitése. Az avatar. Jaték motor. Plakatok, részecske rendszerek.
A jatékok fizikdja. Terepmodellezés. Karakterek mozgasa.

Fraktalok és kaosz

Az euklideszi geometria korlatai. Hausdorff dimenzié 6nhasonlé és nem Onhasonld objektumokra.
Kaotikus dinamikus rendszerek, pszeudo-véletlenszam generator. Egyszerii leképzések attraktora,
stabilitas. Attraktor eldallitasa iteracidval €s inverz iteracioval. Tobbértéki leképzések kezelése véletlen
bolyongassal. IFS. GPU geometriai arnyaldja.

Orvosi képalkotas és vizualizacio

Térfogati modellek és megjelenitésiik. Fényelnyelddés és szorddas volumetrikus kdzegben. Eldre- és
visszalépd sugarmasirozas. Transzferfliggvények. Izofeliilet megjelenitése. Szintvonal és szintfeliilet
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létrehozésa: masiroz6 kockdk. Abszorpcids €s emisszios tomografia. Rekonstrukcidos modszerek:
visszavetités, FBP, algebrai rekonstrukcio, ML-EM modszer.

GPGPU: A GPU adltalanos célu alkalmazasa

GPGPU modszerek az inkrementalis képszintézis csévezetékkel. Képfeldolgozasi alkalmazasok. CUDA:
Két vektor 0sszeadasa, diffuzios egyenlet megoldasa. Differencidlegyenletek numerikus megoldésai:
Euler-i és Lagrange-i megkozelités. Folyadékaramlas szimulacidja. N-test probléma, molekularis
dokkolas.

Mesterséges intelligencia
(VIMIACIS6, 5. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy f6 célkitizése a mesterséges intelligencia alapfogalmainak és fobb teriileteinek atfogo
bemutatasa. A hallgatok elsoként az intelligens viselkedés Osszetevdivel, majd annak szamitasi
modellekkel valo kifejezésével ismerkednek meg. Ezt koveti a mesterséges intelligencia formalis és
heurisztikus modszereinek attekintése, kiindulva a problématérben valo kereséstdl, a tudasreprezentacion
¢és kovetkeztetésen at, a tanulas kiilonb6zé modokon torténd megvaldsitasaig. A gyakorlatban alkalmazott
modszereket és ezek alkalmazasi feltételeit, korlatait laborgyakorlatok keretében ismerik meg a hallgatok.
2. A tantargy tematikaja

Mesterséges intelligencia (MI) elézményei, korszakai, fobb mérfoldkovei. Az intelligencia
meghatarozasa, intelligens viselkedés mérnoki megkozelitése. Hol tart most az MI, melyek a mar
megoldott problémak, ¢s melyek jelenleg a legfébb kihivasai.

Az MI etikai, jogi, tdrsadalmi kérdései. Milyen valtozasokat eredményezett €s fog eredményezni az MI
az emberek életében? Mérnokként milyen etikai elveket kell szem el6tt tartani MI rendszerek tervezése
soran? Az emberkdzponti MI paradigma Iényege.

Intelligens rendszerek tervezése: az agens definicidja, komponensei, kornyezetek, architektira és
megvalositas. Keresési tér és az alapvetd dgenstipusok kapcsolata. Agensek belsd felépitése, viselkedése.
Problémamegoldas kereséssel: az intelligens rendszerek atfogd algoritmusai, alapvetd matematikai
absztrakcioi. Nem informalt keresési algoritmusok.

Informalt keresési algoritmusok, heurisztikak. Keresés komplex kornyezetekben. Hogyan kell az eddig
megismert algoritmusokat kreativan alkalmazni az intelligens viselkedés megvaldsitdsdhoz.
Kényszerkielégitési problémak (CSP). A kényszer fogalma, kényszerek terjesztése. Altalanos
heurisztikak, kényszergraf felhasznéalasa. Gyakori CSP alkalmazasok.

Keresés ellenséges kornyezetben. Optimalis dontések két vagy tobbszemélyes jatékokban, jatékelméleti
alapok. Minimax algoritmus ¢és kiterjesztései. Véletlen elemet tartalmazo jatékok. Az MI modszerek
fejlodése a jatékproblémak megoldasa altal.

Tudés, mint az intelligencia alapvetd komponense. Tudas formalizalasa logikaval. Logikai operatorok,
kovetkeztetés, bizonyitas. [téletlogika és elsérendii logika kifejezd ereje, tulajdonsagai.
Tudasmérndkség, agensek logikai leirdsa. Problémamegoldés logikai kovetkeztetéssel. Eldrefelé lancolas,
hatrafelé lancolas, rezolicid. Tervkészitési modszerek, gyakorlati alkalmazasok. Fogalomtarak, leiro
logikék, szemantikus mddszerek.

Hidnyos, bizonytalan és valtozo tudas: bizonytalansag kezelése a valdszinliségszamitas eszkoztaraval.
Bayes-szabaly, bayesi frissités. Bizonytalan tudas reprezentacioja valdsziniiségi halokkal.

Bayes-halok tulajdonsagai. Bayes-halok konstrukcioja, a struktura és a paraméterezés szerepe. Naiv
Bayes-halok ¢és alkalmazédsaik. Valoszinliségi kovetkeztetés Bayes-halokban egzakt ¢és kozelitd
modszerekkel.

Racionalitds ¢és hasznossdg alapfogalmai. Intelligencia, mint a raciondlis dontés képessége.
Hasznossagfliggvények és tulajdonsagaik. Dontési halok.

Szekvencialis dontések kérdései. Markov dontési folyamatok (MDF), Bellman-egyenlet. Modszerek
teljesen és részlegesen megfigyelhetd Markov dontési folyamatok megoldasara. MDF kapcsolata a
megerdsitéses tanuldssal.

V3.1 2023. julius 28.
39


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC16
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC16

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Tanulas, mint az intelligencia alapvetd mechanizmusa. A gépi tanulds alapfogalmai. A gépi tanulas 6
agai: feliigyelt tanulas, nem feliigyelt tanulas, megerdsitéses tanulas. A felligyelt tanulas folyamata,
modellek mindsitése, josagi mutatok.

Induktiv tanuléds fogalma, induktiv kovetkeztetés. Hipotézistér, konzisztens hipotézis, Ockham borotvaja.
Bias — variancia kompromisszum, alulilleszkedés, tlilleszkedés. A statisztikai tanulas alapjai.
Optimalizacios technikak, gradient descent, stochastic gradient descent, genetikus algoritmusok.
Feliigyelt tanulasi modszerek. Regresszios és osztalyozasi feladatok. Naiv Bayes-osztalyozo. Regresszios
modellek, egyvaltozds és tobbvaltozos linearis regresszid, logisztikus regresszid. Regularizacios
technikak.

Dontési fa tanuldsa, tulajdonsagai. Dontési fa, mint logikai hipotézisek tanuldsanak eszkoze. Entropia és
informacionyereség alapti megkozelités dontési faknal. Pruning és keresztvalidacios technikak.

Egyiittes tanulas (ensemble learning). Bagging, stacking, boosting technikdk. Véletlen erdd (random
forest), AdaBoost algoritmus, gradiens boosting.

Neuralis halok alapjai, perceptron modell. Mesterséges neuralis halok tulajdonsagai, kifejezo ereje,
tanitasa.

Me¢ély neuralis halok alapjai. A fejlodést lehetové tevo Osszetevok: algoritmus, architektura és hardver. A
mélytanulas altal elért attorés, gyakorlati alkalmazasok.

Megero0sitéses tanulds. A jutalom szerepe a tanulasban. Passziv megerdsitéses tanulas, adaptiv dinamikus
programozas, idébeli kiillonbség (TD) tanulas. Aktiv megerésitéses tanulds. Q tanulas.

A gépi tanulas tavlatai. Ember-gép dontéshozatal, machine teaching, mesterséges altalanos intelligencia.

IT biztonsag
(VIHIACO7, 6. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy novelje a mérnok-informatikus hallgatok biztonsagtudatossagat, formalja a
biztonsaggal kapcsolatos szemléletiiket, valamint felkészitse Oket az IT biztonsaggal kapcsolatos
gyakorlati kihivasokra, és attekintést adjon a gyakorlatban hasznalt IT biztonsagi megoldasokrol. Ennek
érdekében, a tantargy bevezetd szintl attekintést nytjt az IT biztonsag kiilonbozd teriileteirdl, és leird
jelleggel bemutatja az egyes teriiletek kihivasait és azok megoldasait. Néhany kiemelt teriileten (pl.
szoftverbiztonsag, webes rendszerek biztonsaga, kriptografia) gyakorlati feladatok megoldasara is sor
kertil laborkdrnyezetben, igy ezeken a teriileteken a tantargy az el6adasokon elhangzott modszerek
megértésén tul, azok alkalmazasat is célul tiizi ki. A tantargy tovabbi célja, hogy alapozast nyjtson azon
hallgatok szamara, akik IT biztonsaggal kapcsolatos ismereteiket az MSc program keretében szeretnék
majd elmélyiteni.

2. A tantargy tematikaja

IT biztonsaggal kapcsolatos alapfogalmak, az IT biztonsag kockézat alapti megkozelitése: alapvetd
biztonsagi célok (CIA, AAA); tamadé modellek, sériilékenységek, biztonsagi mechanizmusok
attekintése; kockazatmenedzsment, security engineering €s security operations folyamata; etikai kérdések
az IT biztonsagban.

A kriptografia torténete: alapvetd kriptografiai fogalmak bevezetése torténelmi példakon keresztiil,
egyuttal a kriptografia torténete fobb mérfoldkoveinek bemutatdsa. Modern kriptografiai algoritmusok:
szimmetrikus és aszimmetrikus kulcst rejtjelezés, hash fiiggvények, iizenet hitelesités, digitalis alairas,
véletlenszam generalds, kulcscsere protokollok, PKI. Modern kriptografiai alkalmazéasok attekintése, a
kriptografiai rendszerek gyakorlati problémai.

Hitelesités fogalma, modszerei, alkalmazasa: a napjainkban hasznalt tudas-, birtok- és tulajdonsagalapt
hitelesitési modszerek bemutatdsa. Ezek miikodési elvei, elonyei és hatranyai. Lehetséges timadasok az
egyes modszerekkel szemben, védekezés a tamadasok ellen. Két- és tobbfaktoros hitelesités.
Esettanulmanyok. Néhany, hitelesitéssel kapcsolatos szabvany, keretrendszer és protokoll (pl. OpenlD,
Kerberos, FIDO) fogalmainak ¢és milkddésének bemutatdsa. Engedélyezés fogalma, modszerei,
alkalmazasa: az engedélyezés célja, megkdzelitések. Néhany fontosabb, engedélyezéssel kapcsolatos
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szabvany, keretrendszer €s protokoll (pl. Oauth, SAML) fogalmainak és miikddésének bemutatasa; példak
mindennapjainkbol, esettanulmanyok.

A hozzaférés-szabalyzas és kapcsolodd fogalmai. A hozzaférés-szabalyzas altalanos modellje és két f6
megkozelitése: DAC, MAC. Engedélyezés és hozzaférés-szabalyzas Linux alapt operacios rendszereken:
felhasznalok, csoportok, engedélybitek; POSIX ACL-ek, SELinux, AppArmor. Engedélyezés és
hozzaférés-szabalyzas Windows operacidos rendszereken: felhasznalok, csoportok, fajlrendszer- és
megosztasszintli engedélyek.

Szoftverekkel kapcsolatos biztonsagi kihivasok: a tervezés, fejlesztés, tesztelés €s lizemeltetés soran
felmeriilé lehetséges problémak és azok megoldasai. Az alkalmazas fejlesztési folyamat 1épései soran
megjelend biztonsagi kihivasok bemutatasa; a tervezés biztonsdgi kihivésai; szoftverek biztonsagi
elemzése és tesztelése (code review, architekturdlis kockéazatelemzés, software penetration testing,
fuzzing), néhany tesztelést segitd eszkoz bemutatdsa. Implementéacios kihivasok alacsony szintii
programozasi nyelvek esetén: memoria korrupcids hibak oka és kihasznalasa (a programozasi hibakbol
szdrmazo biztonsagi problémak tipusai, a hibdkat kihasznald exploit technikdk miikodése, illusztrativ
példak, pl: buffer overflow, heap overflow, format string, ROP, stb.); a timadasokat megnehezitd védelmi
megoldasok bemutatasa. Implementacids kihivasok webes rendszerekben: az alkalmazasokra veszélyt
jelentd kliens és szerver oldali tamadasok (SQL injection, XSS, CSRF, stb.) és a lehetséges védelmi
megoldasok (SOP, CSP, stb.) bemutatasa.

Halozatbiztonsagi kihivasok: tipikus halozati tamadas fazisai (felderités, behatolas, backdoor telepités,
lateral movement és priviledge escalation, root-ra torés), az egyes fazisokban alkalmazott modszerek és
eszk6zok; haldzatok biztonsagi tesztelése (penetration testing, etikus hacking).

Halozatbiztonsagi megoldasok: hatdrvédelem tiizfalakkal, tiizfalak tipusai, mukodésiik, tipikus
konfiguracios beallitasok, és tipikus hibak; behatolas detektald és SIEM rendszerek fajtai, miikodésiik,
virtudlis maganhalozatok.

Kartékony programok (malware) fogalma, mitkddése: Rosszindulata szoftverek tipusai (virusok, férgek,
trojaiak, stb.), miikodésiik, terjedési és rejtézkddési technikak (rootkit-ek), alkalmazasok (kiberbiindzes,
botnetek, célzott timadasok). Kartékony programok detekcidja.

IT rendszerek biztonsaganak iizemeltetési kérdéssei: Sériilékenységek menedzsmentje, frissités, back-up.
Biztonsagi incidensek kezelése: malware fert6zések detektalasa, malware alapu incidensek kezelése,
logelemzés, memoria és disk forensics alapjai.

Személyes adatok védelme (privacy): Adatvédelem (privacy) €és a személyes adat fogalma, motivacios
példak. Webes nyomonkovetési technikak (pl. browser fingerprinting, third party cookie-k). Anonim
kommunikacios rendszerek mukodése, alkalmazasi teriiletek. Query auditing. Anonimizécio,
pszichologiai profilozas.

A gépi tanulds biztonsagi kihivasai: Motivacios példak. CIA (confidentiality, integrity, availability)
problémak a gépi tanulasban, gépi modellek auditalasa, jogi hattér. Confidentiality: Modell inverzio,
Membership tdmadas. Integrity: Tamado mintak (evasion), tanuldadat szennyezése (targeted pollution).
Availability: Sponge mintak generalasa, nem célzott szennyezés (untargeted pollution).

A biztonsag ¢s a privacy kozgazdasagi megkozelitése: Egyéni €s szervezeti gazdasagi 0sztonzok szerepe
az informacidbiztonsagban. Aszimmetrikus informacio: kontraszelekcio, erkdlesi kockazat, tragacspiac.
Osztonzok Osszehangolasanak hianya: példak, IT biztonsagi eszkozok és szolgaltatisok piaca.
Externalidk: biztonsdg mint externdlia, biztonsagi keresztfliggések. Sériilékenységek gazdasagtana.
Kiberbiztositas. Privacy gazdasagi kérdései, privacy keresztfiiggések, példak: Facebook, Google, genom,
lokacio, k-anonim rendszerek.

V3.1 2023. julius 28.
41



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

1.4  Kotelezéen valaszthaté tantargyak

A mérndkinformatikus alapszak mintatantervének teljesitéséhez 5 db kotelezden valaszthato tantargy
kreditjét kell megszereznie a hallgatonak. Ezek a tantargyak egy 11 elemt listabol valaszthatok ki:

Tal:(té;gy- Tantargynév Tipus | Tanszék - S-zemeszter :
Oszi tavaszi
VIAUADOZ2 | Mobil és webes szoftverek online AUT 2/0/2/f15
VIEEADOQOO |IT eszkdzok technoldgidja online EET 2/1/1//5
VIETADOQO |Intelligens gyartas jelenléti ETT 2/0/2/t/5
VIHIADOO | Kvantuminformatikai alkalmazasok jelenléti HIT 2/2/0/fI5
VIHVADOO | Rendszerelmélet jelenléti HVT 2/0/2/f15
VIIIADO1 |Képfeldolgozas jelenléti nT 2/2/0/f/5
VIMIADO3 |Rendszermodellezés jelenléti MIT 2/0/2/t/5
VIMIADO4 |Beagyazott informacios rendszerek jelenléti MIT 2/0/2/f15
VISZADO1 |Deklarativ programozas jelenléti SZIT 2/2/0/f15
VITMADO1 | Informaciés rendszerek izemeltetése jelenléti T™MIT 2/0/2/fI5
VITMADO?2 |Beszédinformaciés rendszerek jelenléti TMIT 2/0/2/t/5

A tantargyak egy része az Oszi, masik része a tavaszi félévben keriil felkindlasra. A hallgatoknak
figyelembe kell venniiik, hogy barmilyen kombinacié a rendelkezésre all6 3 félév alatt nem allithato
0ssze.

Tantargyfelvételi szabalyok:

1. 5 db tantargy teljesitése sziikséges az abszolutdrium ellendrzésnél ebbdl a tantargyblokkbol.

2. A tantargyak kizarélag mar specializaciora/agazatra besorolt hallgatok altal vehetdk fel.

3. A tantargyak a megadott félévekben indulnak (Oszi, tavaszi), ezt a hallgatonak figyelembe kell
vennie a kivalasztasnal.

4. A tantargyak egy része jelenléti, masik része online formaban keriil felkinalasra.

Mobil és webes szoftverek
(VIAUADO?2, 5. vagy 7. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a hallgatok bevezetése a mobil- és webes szoftverek vilagaba. A tantargy keretében a
hallgatok megismerkednek a mobil eszkozokre torténd szoftverfejlesztés alapjaival. Tapasztalatot
szereznek a kiilonféle mobil platformok vilagabdl, valamint a platformokra valé szoftverfejlesztéshez
sziikséges eszkozokrdl. Megismerik a mobil eszkozokre vald fejlesztés sajatossagait, ergondmiai
kérdéseit és a fejlesztés soran alkalmazhat6 legjobb gyakorlatokat. Tovabbi kitlizott cél a korszer(i webes
technolégiak alapjainak elsajatitasa, megismerkedhetnek a webes fejlesztés sajatossagaival, valamint az
egyedi oldalak készitésével.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Webes és mobilos kliensek a korszerli szoftver rendszerek architekturdjaban. Mobil
késziilékek éltaldnos jellemz&i. Ujszerii mobil késziilékek specialis hardverei. Mobil platformok
attekintése. Mobil szoftverfejlesztés fogalma: a PC-s fejlesztéstdl eltérd szemléletmod. A mobil piac
szerepldinek jellemzése. Mobil halozatok fejlédése.
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Szoftverfejlesztési eszk6zok mobil késziilékekre altalanossdgban: programozasi nyelvek, kodkonyvtarak,
fejlesztéeszkozok (SDK, Emuldtor). Az Android platform alapjainak bemutatasa. Projekt elemeinek
ismertetése. Forditds mechanizmusa.

Modern mobil alkalmazasok ¢letciklusa az Android szemsz6gébdl. Android alkalmazas komponensek és
ezek szerepe, valamint tipikus hasznalati esetek. Tobb képernyds alkalmazasok tervezése és
megvaldsitasa. Altalanos allapot mentés életciklus valtas kezelésére.

Mobil alkalmazasok felhasznaldi feliiletének tervezése és megvalositasa. Felhasznaloi feliilettel
kapcsolatos er6forrasok bemutatasa, er6forras mindsitok. Elrendezések és nézetek kezelése.

Perzisztens adattarolas elveinek bemutatasa mobil kornyezetben. Kulcs-érték alapu adattarolasi
lehet6ségek. Relacios adatkezelés, adat szlirés, keresés és rendezés. Alloménykezelés.

Mobil platformokon tdmogatott rovid és hossza tavli haldézati kommunikacids technologidk hasznalata.
Aszinkron halézati miiveletek kezelése, szalkezelés. CIM kapcsolatok kezelése. Felhasznaloi feliilet
értesitése aszinkron végrehajtas esetén.

Helymeghatdrozds mobil kornyezetben. Mitholdas és haldzati alapt helymeghatarozasi technikak,
elénydk, hatranyok. Térkép kezelési alapelvek.

Bevezetés a webes technologiak vilagaba. Kliens-szerver architektara CIM alapokon (session, cookie,
stb.). Dinamikus web koncepcié ismertetése. A HTML nyelv ismertetése, a nyelv elemei €s gyakran
hasznalt kapcsolodo eszkozok bemutatasa. Fejlesztéi kdrnyezet bemutatasa.

A CSS stilus leiré nyelv bemutatasa és alkalmazhatosaga. Sajat osztalyok definialasa. CSS kiegészitd
megoldasok. Flexbox, Bootstrap, SCSS.

A JavaScript nyelv alapjainak bemutatasa, Form-ok hasznalata, validacio. Fejlett JavaScript konyvtarak
ismertetése.

A Kkarbantarthato JavaScript forraskod készitésének legjobb gyakorlatai. A HTML DOM ismertetése,
gyakran hasznalt HTML és JavaScript megoldéasok attekintése.

Dinamikus web tartalmak 1étrehozasa. A jQuery alapjainak bemutatasa. Mobil Web; elényok, hatranyok
és lehetéségek.

Dinamikus webes feliiletek kialakitasanak eszkozei, az AJAX lehetdségei. A REST kommunikacio alapjai
¢s alkalmazasi teriiletei, a JSON formatum tipikus felhasznalasi teriiletei, cross-domain policy.

IT eszkozok technologiaja
(VIEEADOQO, 6. szemeszter, 2/1/1/f/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat az IT eszkozok legfontosabb hardware
elemeinek miitkodésével, ezen elemek elektronikai alapjaival és megvalositasuk technologiainak
alapjaival. Cél tovabba annak bemutatasa, hogy a modern mikroelektronika milyen lehetdségeket biztosit
a szamitastechnika szamara, melyek a fizikai megvalositas korlatjai, és mik a fejlddés trendjei. A tantargy
tovabbi célja az, hogy az informatikus hallgatok megértsék, €s a laboratériumi gyakorlatokon maguk is
tapasztaljak, hogy a hardver- és szoftverfejlesztés hasonlo elvek és eszkdzok segitségével torténik.

2. A tantargy tematikaja

Rovid bevezetés, az IT eszkdzok tervezésének absztrakcids szintjei, az alkalmazott technologiak rovid
Osszefoglalasa. Példak: tablet felépitése, alkatrészei, érzékeldi, szereléstechnologidja. A modern IT
eszkozokben felhasznalt integralt aramkorok, fejlodési tendenciak, roadmap-ek. VLSI alapfogalmak.

A félvezetdk alaptulajdonsagai, a MOS tranzisztor felépitése. A MOS tranzisztor, mint kapcsol6 eszkoz
miikodése. A digitalis logika megvalositdsa logikai dramkorokkel. A statikus CMOS logika: inverter,
alapkapuk. Kapukésleltetés ¢s fogyasztas.

Mikroprocesszorok és a kapcsolodo logika fizikai megvalositasa. Kombinacios €s szekvencialis haldzatok
aramkori megvalositasa, tarolok. Az adatit elemei. Nagysebességii digitalis rendszerekben alkalmazott
elrendezések.
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Digitalis (IC) rendszertervezés. A digitalis tervezés folyamata. Hardver leird nyelvek. Szimulacio:
rendszerszintil, logikai és aramkori szimulacio. Rendszertervezés €s verifikacido HDL segitségével. Magas
szintl, logikai és layout szintézis. A hard és szoft IP.

Az operativ és a cache memoria technologiaja. Statikus RAM memoria cella, miikodése. Tobb portos
SRAM, regisztertomb aramkori megvalositasa. Dinamikus RAM memoridk technologidja, a cella
milkodése. Tartalommal cimezheté memoria. ROM memoriak technologidja. A NAND ¢és NOR tipusu
elrendezés. Flash EEPROM elemi cellaja, mikddése és technologidja.

A be- és kimenet. Az ESD védelem. Buszok meghajtisa. Orajel generalas és elosztas. IT eszkozok
tapellatasa. Egyeniranyitas, DC-DC atalakitds, fesziiltségstabilizalas. Az akkumulatoros {izem,
akkumulatorok jellemzdi.

ASIC aramkorok, system on a chip. ASIC aramkorok alaptulajdonsagai. Semi-custom ASIC, gate-array,
standard cellas aramkorok, cella bazisu ASIC. Programozhaté logikai eszkozok. FPGA-k felépitése és
tulajdonsagai.

Asztali és mobil szamitastechnikaban hasznalt érzékelok: hémérséklet, elmozdulas, gyorsulas, érintés
érzékelése. Integralt érzékelok, CMOS képérzékeld. Integralt érzékeld gyartastechnologiaja, a MEMS.
Megjelenito eszkozok €s vezérlésiik. TFT, a hattérmegvilagitas megvaldsitasa, fényemittalo és 1ézerdioda.
ErintSképernydk technologiaja

AD/DA atalakitas. Mintavételezés. Idealis és valds konverterek, az A/D és D/A konverterek f6bb
tulajdonsagai, hasznalatuk, tulajdonsagaik. Fobb A/D és D/A konverter architekturak tulajdonsagai.
Modern IT eszkdzok teljesitmény és hdmérsékleti problémai. A hdellenallas és a hdkapacitas. Passziv és
kényszeritett hiitési technologidk. A fogyasztascsokkentés rendszer szinti megvaldsitasa. Szerverek és
adatkdzpontok termikus problémai.

Az elektronikai technologia alapjai. Nyomtatott huzalozasu lemez, passziv és aktiv alkatrészek tokozasa,
értekkészlete, alapvetd tulajdonsagai.

A modern CMOS technolégia. Skalazasi problémak. Trendek és ij megoldasok a mikroelektronikaban.
Kitekintés a nanoelektronika felé.

Intelligens gyartas
(VIETADOQO, 6. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék az informéciotechnologidkkal tdmogatott, intelligens
gyartas alapjait, az abban megjelend koncepciok (pl. Ipar 4.0, TioT) és technologiak alapelveit. A tantargy
célja attekintést adni az intelligens gyartas trendjeirdl, az intelligens dontéshozatalt lehetdvé tevo,
alkalmazott szenzorrendszerekrél, a statisztikai adatgyiijtés- kiértékelés- ¢€s folyamatszabalyzas
alapelveirdl. A tantargy megismerteti tovabba a hallgatokkal a vallalti informaciés rendszerek, vallalati
folyamatok, ¢és vallalatiranyitdsi rendszerek architekturdjanak alapjait. A tantargy azon
gyartastechnologiai, matematikai-statisztikai és vallalati informaciotechnologiai ismereteket foglalja
Ossze, amelyek a végzett hallgatok szdmara eldnydsek a hardverek, elektronikai részegységek intelligens
gyartasaval kapcsolatos alapvetd tajékozottsaghoz, az Ipar 4.0 vildgaban val6 eligazodashoz, és az erre a
teriiletre specializalodott ipari szakemberekkel és kutatokkal valo egyiittmiikodéshez.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az informacidtechnologiakkal tamogatott gyartdipar attekintése, a hazai és nemzetkozi
elektronikai ipar helyzete.

Hardver prototipusok, tervezdi eszkozok; additiv-, 3D technologiak, rapid prototipizalas, additiv
gyartastechnologidk anyagai, egyszerlibb additiv gyartadsi folyamatok (pl. fotopolimerizacio,
szalolvasztasos épités); CAD rendszerek, tervezési munkafolyamatok, 3D tervezés és kapcsolodo file-
formatumok.

Elektronikus késziilékek épitdelemei: elektronikus alkatrészek tipusai, nyomtatott dramkori lemezek
felépitése, tobbrétegli nyomtatott huzalozasi lemezek konstrukcidja altalanos és nagyfrekvencids
alkalmazasokhoz, elektronikai szereléstechnologiak.
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Alkalmazott szenzorika, szenzor rendszertechnika, mérendé/mérhet6 mennyiségek, szenzorok
osztalyozasa, tipikus alkalmazasi példak, szenzorok elhelyezkedése a gyartasban.

Adatgytjtés, szenzorok illesztése, digitalis buszok, adatgylijté eszkozok, vezetékes-, vezeték nélkiili
Osszekottetések; a homérsékletmérés esettanulmanya hardver és szoftver oldalrdl, gyartasi kornyezetben
Mindségligyi rendszerek kialakulasa, ISO 9000 szerinti mindségbiztositas, teljes korti mindségbiztositasi
rendszerek, mindségbiztositasi technikak, Quality 4.0 és jovobeni mindségbiztositasi alapelvek.

A mindségligy statisztikai-matematikai alapjai, valoszinliségi eloszlasok alkalmazasa a mindségiigyben,
az ingadozads paraméterei, nagyszamok torvényei, statisztikai szoftverek, statisztikai adatok grafikai
reprezentacioi.

Statisztikai mintavételezés alapjai és a mintavételes ellendrzés, az AQL (Acceptable Quality Level)
modszer és alkalmazasai. Statisztikai mintaértékelés és becsléselmélet, mintavételezés becslésének
pontossaga, hipotézis vizsgalatok, 6sszefliggdség vizsgalatok.

A statisztikai folyamatszabalyzas alapjai, folyamatparaméterek és szabalyozokartydk, dontési
algoritmusok, gép- és folyamatképesség indexek €s a mindségkapacitas.

Vallalati informécios rendszerek; tipikus architektiramodulok, terhelésmegosztasi modellek, fobb
tamogatott vallalati folyamatok.

Termelésinformatikai-, vallalatiranyitasi rendszerek és azok kapcsolata, atfogé6 modellek, adatmodellek.
Termelési folyamatok modellezése, termelési folyamatok idogazdalkodasa: rendelkezésre all6 munkaido
¢s idoraforditasok Gépek, berendezések fogalma, a gépek, berendezések elrendezései és ezek alapelvei.
Termelés, termelési modellek, termelési stratégia, hosszitavli termeléstervezés, kozéptava
termeléstervezeés, termékcsalad tervezés, kozéptdva termeléstervezés optimalizalasa, a tervezés
szamitogépes tamogatasa.

Miveletterv, miiveletek, az elkalkulacio célja és az utokalkuldcio jelentdsége. A termelés-végrehajtés, a
finomprogramozas jellemzoi €s algoritmusai: litemezés egy €s tobb gépre.

Ipar 4.0, hardver gyartastechnoldgia, ,,0kos” gyartds — gépi tanulas modszerek alapjai a hardver
elektronikai gyartasahoz kapcsolodoan; gép-gép kapcsolat, kiterjesztett ember-gép kommunikacios
feliilet eszkozok a gyartosori gépek ellendrzésére, karbantartasara, optimalizalasara; kitekintés a jovo
iparara.

Kvantuminformatikai alkalmazasok
(VIHIADQO, 5. vagy 7. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja kvantuminformatikai ismeretek atadasa a hallgatok szdmara. A kvantuminformatika
eszkoztaranak koszonhetéen szamos olyan alkalmazast készithetink el, amely a hagyomanyos
informatikai algoritmusokhoz képest joval gyorsabban allitja eld6 a megoldasokat. Ilyen alkalmazasok
példaul a nyilvanos kulcsu titkositas feltorése, a rendezetlen adatbazisban valo gyors keresés. Raadasul a
kvantuminformatika a klasszikus vilagban szokatlan kommunikécios protokollokat is kinal (pl.
szupersiri tomorités, teleportalas).

A tantargy célja elmagyarazni a kvantuméaramkdordk alapjait és tobb kvantuminformatikai algoritmust,
valamint megvildgitani kvantuminformatika fontossagat és alkalmazhatdsdganak sokszintiségét.

2. A tantargy tematikaja

A kvantuminformatika motivacidja. A Moore-térvény korlatja és a kvantummechanika kapcsolata. A
kvantum informatika alkalmazasanak lehetdségei. A kvantummechanika rovid torténete.
Kvantuminformatika posztuldtumai: kvantumbit, miveletek, mérés, regiszter

Osszefonodas (entanglement) és hatasai. Bell-allapotok. EPR-paradoxon.

Meérés: kapcsolat a kvantum €s a klasszikus vilag kozott. Mérési technikak: projektiv mérés. Kapcsolat a
kiilonb6z6 mérések kozott.

A kvantuminterferométer altalanos leirdsa. Masolas kvantumvilagban (No Cloning Theorem).
Tetszoleges kvantumbit eldallitasa alap kvantumkapuk segitségével. Szuperstirliségii tomorités.
Teleportalas.
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Kvantum alaptl kulcsszétosztdas. A BB84 protokoll miikodése €és megvaldsitdsa. A B92 protokoll
miukodése. Masodik generacios QKD.

Kvantuminformatikai rendszerek épitéelemei

A kvantum parhuzamossag alapjai. A Deutsch-Jozsa-algoritmus leirdsa. Kvantum Fourier-transzformécio
alapja.

Fazisbecslés. A Shor-algoritmus attekintése.

Hatékony keresés rendezetlen adatbazisban: a Grover-algoritmus.

Kvantumszamitogépek mitkddései elvei: kiilonbozo fizikai megvaldsitasok attekintése

Kvantuminternet megvaldsitasanak kérdései. Megbizhat6é és nem megbizhatd csomoépontok. Kvantum-
jelismétlok (repeaterek).

A szabadtéri kulcsszétosztas technolégiai kihivasai. Urkvantumkommunikéacié: kvantumkommunikacid
mitholdas rendszereken.

Rendszerelmélet
(VIHVADOQO, 5. vagy 7. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatét megismertesse a jelek leirasanak legfontosabb fogalmaival,
Osszefiiggéseivel és matematikai eszkoztardval. A tananyag gerincét a folytonos és diszkrét idejii, linearis,
idGinvarians rendszerek analizise alkotja, amelynek moédszereit az id6-, a frekvencia- és a komplex
frekvencia-tartomanyban targyaljuk. A matematikai leiras utan részletezziik a digitalis jelfeldolgozas
néhdny fontos modszerét, a mintavételezést, szlirést, jelalak visszaallitdst. A félév végén bemutatjuk a
szoftver radio (Software Defined Radio — SDR) felépitését és programozasanak alapjait.

A tantargy jelentés mértékben fejleszti a modellalkotasi és problémamegoldd készséget valos mérnoki
problémak modelljeinek bemutatasaval és azok megoldasaval. Ezek a teriiletek a képfeldolgozas, hang-,
¢és képtomorités, tavkozlési, szoftver radio rendszerek, mely teriiletek targyalasa elmélyiti az informatikus
hallgatok szakmai tantargyait, igy a Szamitogépes grafika, Kommunikacios halozatok és tovabbi
tavkozlési, orvosbiologiai iranyt szakiranyokon tanultakat.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak: a jel, a rendszer, a haldzat fogalma; iranyitas, vezérlés és szabalyozas fogalma. Jelek
osztalyozasa. diszkrét és folytonos idejli ill. értékli jelek. Miveletek diszkrét ideji és folytonos idejii
jeleken. Rendszerek osztilyozéasa: SISO, MISO, SIMO, MIMO rendszerek; linearis és nemlinearis
rendszerek; 1id6 invarians és id6varians rendszerek; kauzalis és akauzalis rendszerek; memorias és
memoria mentes rendszerek; determinisztikus és sztochasztikus rendszerek.

Halézatok. Analizis id6tartomanyban. Az impulzusvalasz, ugrasvalasz fogalma és kapcsolata. A linearis
rendszer valaszanak kifejezése. Konvolucid. (FI és DI rendszerek).

A rendszer allapotvaltozos leirdasa, az allapotegyenlet megoldasa az idd-tartomanyban
(matrixfiiggvények) (FI és DI rendszerek) A rendszer valaszanak OsszetevOkre bontasa, sajatértékek,
gerjesztés-valasz kapcsolat.

Szinuszos jelek leirasa. Stabil rendszerek allandosult allapota harmonikus gerjesztés mellett. Atviteli
tényez0 meghatarozasa.

Periodikus jelek Fourier-sora. Linearis rendszerek periodikus valasza.

Altalanos jel spektruma, a Fourier-transzformaci6. Savkorlatozott és iddkorlatozott jelek.

Ablakozas. A valasz jel spektruma. Torzitatlan jelatvitel, savszélesség feltétel.

Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a Laplace-transzformécio.

Inverz Laplace-transzformacio. FI rendszer atviteli fliggvény.

Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a z-transzformacio.

Inverz z-transzformaci6. DI rendszer atviteli fliggvénye.

Kapcsolatok folytonos idejii és diszkrét idejii jelek és rendszerek kozott. Szimulacid, impulzus vélasz,
atviteli fliggvény. Shannon-féle mintavételi torvény. Mintavétel, tartas id6 és frekvenciatartomanyban.
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Rendszer allapotvaltozos ¢€s jelfolyam halozati leirdasa, valaszdnak megaddsa a komplex
frekvenciatartomanyban. Bode, Nyquist diagram. Stabilitds. Stabilitasvizsgalati modszerek.

Nyilt és zart szabalyoz6 korok. Hatasvazlat miiveletek, helyettesitd atalakitasok.

Ertéktarto, kovetd szabalyozasok. A negativ visszacsatolas szerepe. Idealis alaptagok (ardnyos, integralo,
kétszeresen integrald, differencialo, holtidés tag) jellemzoi: impulzus-, ugrasvalaszuk, Nyquist, Bode
diagramjuk. Szabalyozasi rendszerek alapjai: zart és felnyitott kor, korerdsités, tipusszam. Erosités és
fazistartalék. PID szabalyozo.

Szurék. FIR, IIR szuir6struktarak. SziirGtervezés.

Szoftver radi6é (SDR) hardver elemeinek bemutatasa, programozasa. Egyszerti modulacié és demodulacio
(AM, FM, 4QAM) megvalositasa szoftver radioval.

Képfeldolgozas
(VIINADO1, 5. vagy 7. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A kép jellegli informacio feldolgozasanak igénye az elmult évtizedekben rohamosan névekszik. Példaként
emlithetd az ipari cim, jaték- és szorakoztatdipar, a korszerli képalkotd diagnosztikai eszkdzok, ujabban
pedig az autondom jarmivek fejlesztése €s a terrorizmus elleni kiizdelem. A tantargy célja, hogy
megismertesse a hallgatokat a képek szamitogépes feldolgozasanak, objektumok felismerésének,
Osszehasonlitd elemzésének elméletével és gyakorlataval. A tantargyban tanultak alapjan a hallgatok
képesek lesznek a gépi latas alapjainak (a képek rogzitésének, tarolasanak, feldolgozéasanak)
alkalmazasara, vagy akar bonyolultabb képfeldolgozasi feladatok megoldasara, fejlesztdi tevékenység
végzesére.

2. A tantargy tematikaja

A képfeldolgozas alapfogalmai. Az emberi latds, és a megjelenités Osszefiiggései. Egyszer
képfeldolgozasi példak bemutatasa. A kép, mint 2D folytonos és diszkrét fliggvény.

Képalkotas modszerei és eszkozei: CCD, PSD, CT, LiDAR. Camera obscura és valos kamera belso és
kiilsé paraméterei ¢€s tipikus felépitése. Homogén linedris transzformaciok.

Harmonikus bazisfiiggvények. Fourier transzformacio. Mintavételezés és rekonstrukcio. A fényspektrum
¢s a szin, szinrendszerek alapjai. Kvantalas és dither.

Alacsony szintli képfeldolgozas: Hisztogram miveletek, linearis sziirés tér és frekvencia tartomanyban.
Szeparabilitas. Nem linedris, statisztikai sziir6k: median és valtozatai. Eltartas, bilateralis sziirok.
Szegmentalas. Hasonlésdgon alapuld szegmentalas, régio alapa médszerek. Elek detektaldsa. Elso és
masodik derivaltak: gradiens és Hesse matrix. Sobel, Prewitt, Canny algoritmus. Hough transzformacio
egyenesre €s korre.

Mozgés alapu szegmentalas, elotér €s hattér szétvalasztas. Mozgaskovetés, optikai dramlas.

Sztere6 latas, epipolaris geometria. Képillesztések, korrelacios technikak. Mozgasalapu sztereo.
Matematikai morfologia. Mérések binaris képeken, pozicid, orientacid, hossz, szamossag.
Szomszédossag. Csontvazasitas.

A mesterséges intelligencia alapjai. Szamitogépes latas nehézségei, alapproblémak. Feliigyelt tanulas,
perceptron, gradiens modszer, backpropagation. Tobbrétegli halok, batch normalization.

Konvolucios neurdlis halok felépitése, architektirak: inception, resnet. Szemantikus szegmentalas,
detekcio megoldasa. Szekvenciak feldolgozasa, visszacsatolt elemek.

Intelligens latas nehézségei, ellenséges peéldak, reprezentdcid tanulas. Tanuldsi formdk kombinalésa,
képgeneralas, predikcid, kivancsisag.

Orvosi képalkotas eszkozei, Rontgen, CT, PET, MRI. Feldolgozas modszerei és alkalmazasai,
regisztracio. Mozgasanalizis

Tavérzékelés alapfogalmai, testek mint sugarforrasok. Felszinboritas azonositasa. Urtavérzékelés alapjai
és modszerei.

Képfeldolgozés alkalmazéasa a térinformatikaban, adatnyerés, helymeghatarozas, Példa: zoldnovényzet
allapotvizsgalata képfeldolgozassal.
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Rendszermodellezés
(VIMIADOS3, 6. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa a komplex informatikai rendszerek modern modellezési, tervezési
modszertanait és eszkozkészletét. Napjaink kritikus, bedgyazott informatikai rendszereinek nagy részét
szoftverek segitségével valositjuk meg, amelyek tervezésekor azonban figyelembe kell venni a rendszer
fizikai komponenseit és kornyezetét. Az ilyen komplex rendszerek tervezése tehat interdiszciplinaris
feladat, amelyben az informatikai aspektus a szoftverkomponenseken tul a tervezés tamogatasaban is
megjelenik. A tantirgy az ehhez sziikséges kompetencidkat alapozza meg a platformalapu
rendszertervezési modszertan, a SysML modellezési nyelv, egy modern tervezdeszkoz és szamos analizis
technika (szimulacid, szolgaltatasbiztonsdg ¢és teljesitmény analizise, verifikdcio ¢€s validacio)
bemutatasan keresztiil. A tantargy altal atadott ismereteket elterjedten hasznaljak tobbek kozott az auto-,
vasut- vagy Uriparban.

2. A tantargy tematikaja

Kritikus, beagyazott rendszerek jellegzeteségei. Rendszertervezés alapok (V modell, platformalapu
rendszertervezeés), kiillonbségek a szoftvertervezéshez képest, a SysML modellezési nyelv attekintése
Kovetelménykezelés alapjai, SysML Requirement diagram. Funkcionalis ¢és extrafunkcionalis
kovetelmények modellezése €s analizise. Nyomonkovethetdség fogalma

Struktiramodellezés a rendszertervezésben, top-down és bottom-up tervezés, strukturalis modellek a
SysML-ben (BDD, IBD). Architektira- és logikaikomponens-tervezés. Epitkezés funkcionalis
blokkokbol.

Hibattirés alapfogalmak: hiba, hibaok, hibajelenség, rendelkezésre allas vs. megbizhatdsag, vonatkozo
szabvanyok alapjai, a biztonsagintegritasi szint fogalma, redundancia fajtai, szerepe, tervezési mintak
kritikus rendszerekben

Szolgaltatasbiztonsag kvalitativ és kvantitativ kiértékelése: kockazatanalizis, hibafa, hibamod és hatas
analizis (FMEA), megbizhatosagi analizis, egyszeres hibapont fogalma és kezelése

Folyamatalapu viselkedésmodellek: adatfolyammodellek és alkalmazasi teriileteik, SysML aktivitas
diagram

Reaktiv rendszerek: allapotgépek és alkalmazasi tertileteik, SysML State Machine diagram
Komponensek kozti kommunikacid, forgatokonyvek és alkalmazéasaik, SysML szekvenciadiagram, a
viselkedésmodellek kozotti dsszefliggések

Viselkedésmodellek szemantikdja, szimulaci6. Szemantikus varidciés pontok. Szimulacid fajtai és
korlatai.

Teljesitménymodellezés alapfogalmai (dtbocsatas és atbocsatoképesség, sziik keresztmetszet és kezelése)
Platformalapu rendszertervezés: részletes tervezési 1épések, platformmodellezés, allokacid, variansok
kezelése (product line engineering)

Trade-off analizis, rendszerverifikacio és —validacio. Tesztelés kiillonbozé szinteken (SIL, HIL, PIL),
modellalapu teszttervezés.

A SysMLv2 tjdonsagai a SysMLv1-hez képest (alapkoncepciok, struktura- és viselkedésmodellezés,
kovetelmények, analizis és verifikacio esetek, el6forduldsok modellezése, szemantika).

Beagyazott informacios rendszerek
(VIMIADO4, 5. vagy 7. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a fizikai, bioldgiai, kémiai kornyezetiikkel aktiv, valds-idejli informacios kapcsolatban
allo beagyazott rendszerek létrehozasahoz és miikkodtetéséhez sziikséges, az informatikai alapmiiveltségen
tulmutato specialis tudas és készségek fejlesztése gyakorlati példékon keresztiil. A tantargy elsdsorban
azokra a vonatkozasokra mutat ra, amelyek — a kornyezetiink folytonos és parhuzamos jelenségei,
valamint az azt befolyasolni igyekvd szamitastechnika kifejezetten szekvencilis jellegébdl adédoan —
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fokozott odafigyelést és alaposabb felkésziiltséget igényelnek. Ennek érdekében kiemelten szerepel a
valds-idejii mitkddés, valamint kisebb mértékben a szolgaltatas-biztonsag kdvetelményeit figyelembe
vevd tervezési elvek bemutatasa.

A tantargy az ismereteket egykartyas szamitogépe platformon, beagyazott Linux kdrnyezetben
demonstralja, és ebben a kornyezetben rendszer és szoftver-fejlesztési ismereteket is nyujt. Ugyanakkor
a tantargy kitér a mikrovezérloket alkalmazo egyszeribb beagyazott rendszerek jellegzetességeire is,
beleértve a szoftver aspektusokra is, mint pl. az MCU-on futtathatd beagyazott operacios rendszerek (pl.
FreeRTOS) és a Linux kiilonbségeire, a HW platform és OS valasztas részleteire stb.

2. A tantargy tematikaja

A beagyazott rendszerek alkalmazasai, alkalmazasi példak. A beagyazo fizikai kdrnyezet jellegzetes
tulajdonsagai, az azokbol szarmazéd specialis kovetelmények. Valds-ideji (real-time) rendszer és
biztonsagkritikus rendszer fogalmak bevezetése, és az azokkal kapcsolatos HW és SW elvarasok,
kovetkezmények. Kiberfizikai rendszer koncepcid. A beagyazott rendszer, mint eréforras korlatozott
kornyezet, er6forrasokkal torténd hatékony gazdalkodas, beleértve az energiat (low-power).

A beagyazott informaciés rendszerek jellegzetes rendszerarchitekturai, komponensek, elosztott
beagyazott rendszerek. Fizikai kapcsolat a kiilvilaggal (interdiszciplinaris, multidomén, pl. mechanika,
fizika, kémia, biologia stb.), szenzorok és beavatkozok, human interfész (user interface, szerviz interfész,
stb.). Kapcsolat a fizikai beagyazo kornyezettel rendszerszinten, ANSI/IEC 60529-2004 és MIL-STD-
810. Fizikai beagyaz6 kornyezetbdl szarmazo informacio jellegzetes tulajdonsagainak elemzése.

A beagyazott rendszerekben alkalmazott végrehajto egységek. Mikrovezérlok, alkalmazas processzorok,
azok Osszehasonlitasa a mobil, asztali (desktop) és szerver processzorokkal. Homogén és heterogén
tobbprocesszoros rendszerek és SW tamogatasuk, rendszerchip-ek (System on a Chip, SoC). Memoria
alrendszer, fizikai memoria és virtudlis tarkezelés, cache szerepe bedgyazott kornyezetben, Linux
példakkal. Spekulativ végrehajtas és a memoria alrendszer hatasa a végrehajtasi idére, worst-case
végrehajtas fontossaganak kiemelése.

Jellegzetes beagyazott perifériak és azok alkalmazasai. GPIO, A/D és D/A, 12C/SPI/12S buszok, timerek.
GPIO alkalmazasai, jelszint-illesztési megoldasok nagyteljesitményti perifériak vezérlésére. Jel-integritas
¢s elektromagneses-interferencia elkeriilésének a fontossaga.

A beagyazott rendszerek tipikus szoftver komponensei, periféria konyvtarak és Board Support Package
(BSP), bedgyazott operacios rendszer (tipusaik, tipusra jellegzetes felépitésiik), koztesrétegek
(middleware). Beagyazott Linux ¢és FreeRTOS 0sszehasonlitdsa, hasznalati-esetek. Bedgyazott
virtualizaci6 kiilonb6z6 formai és megvaldsitasa Linux példakkal.

Periféria kezelés tipikus SW megoldasai, GPIO, A/D és D/A 4talakitd, 12C/SPI/I2S chip-ek kozotti
kommunikaciés megoldasok SW alrendszerei bedgyazott Linux-ban. Jellegzetes beagyazott periféridk
bemutatasa és kezelése magas szinten (user-space). A user-space és kernel-space beagyazott periféria
kezelése dsszehasonlitasa, elemzése. A kernel programozas eldnyei és hatranyai, keriilésének indokai.
Polling és interrupt alapu perifériakezelés, és azok Osszehasonlitasa, jellegzetességeik ezek megjelenése
a beagyazott Linux-ban. Valos-idejii periféria kezelés megoldasai, elemzése és vizsgalata. Esemény-
vezérelt szoftver architekturak, és azok megjelenése a Linux operacios rendszerben. Esemény-vezérelt és
tobbszall programozas mintai (select, poll rendszerhivasok), szalak kozotti szinkronizacié a
gyakorlatban, kozos eréforrasok kezelése.

Utemezd, iitemezd valasztas, iitemezd befolyasoldsa, valos-idejii iitemezés. Folyamatok és szalak
hasznélata és alkalmazasanak a kovetkezményei. Rendszerinditas és folyamatmenedzsment alapjai
(systemd és alternativai, hosszl tavu litemezés).

Halozatba kapcsolt beagyazott rendszerek, szenzorhalozatok, biztonsagkritikus €s valos-idejii mitkodés
nehézségei elosztott rendszerekben. Elosztott rendszerek id6-vezérelt miikddése, az idé-vezérelt miikodés
Osszehasonlitdsa az esemény-vezérelt megkozelitéssel. Valds-idejii kommunikacids megoldasok
beagyazott rendszerekben.
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1d6 kezelése elosztott rendszerben, ora- és frekvencia szinkronizacid problémai, sziikségessége és
megoldasai. Globalis oraszinkronizacié (GNSS). Network Time Protocol (NTP) mukddése és korlatai.
Oraszinkronizacié a telephelyen (pl. lokalis halozatban), IRIG és IEEE 1588, valamint annak a profiljai.
Id6éérzékeny halozatok (Time-Sensitive Networks, TSN), alapmiikddés, szolgaltatasok. Valds-ideji
koztesrétegek, alkalmazasi réteg protokollok beagyazott informacios rendszerekben. Publish-Subscribe
megoldasok és azok vizsgalata biztonsagkritikus, valos-idejii bedgyazott rendszerekben. MQTT ¢és a
valos-idejliség, OPC-UA és annak a TSN leképzése, Data Distribution Service (DDS).

Heterogén tobbprocesszoros rendszerek alkalmazastechnikaja, aszimmetrikus tobbprocesszoros
rendszerek iitemezése. Edge rendszerek, edge és cloud kapcsolata. Edge compute HW ¢és SW lehetdségei,
szamabrazolas hatasa a szamitasi teljesitményre és a fogyasztasra. MI Edge Compute esettanulmany.
Beagyazott rendszerek fejlesztése, hibakeresés beagyazott rendszerekben. Keresztplatformos fejlesztés,
programletoltés €s program nyomkovetése beagyazott rendszerekben. Oszcilloszkop és logikai analizator
alkalmazasa szoftver hibakeresés soran, miiszere programozott elérése esettanulmany.

Deklarativ programozas
(VISZADO1, 5. vagy 7. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A deklarativ — mas néven nonimperativ — programozasi paradigma megismertetése, a két f6 iranyzat — a
funkcionalis és a logikai programozas — bemutatdsa, valamint gyakoroltatasa kis-kozepes feladatok
megoldasaval.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés és funkcionalis programozas: Kovetelmények, szakirodalom, honlap. Motivacids példa logikai
¢s funkcionalis nyelven. A deklarativ programozas f6 jellemzo6i: fiiggvények, ill. eljarasok, nem frissithetd
valtozok, akkumuléatorok, rekurziv algoritmusok és adatstrukturdk, jobbrekurzid, magasabb rendi
figgvények, ill. eljarasok.

Funkcionalis programozas: Programozasi kornyezetek. Tipusok, miveletek, valtozok, kifejezések.
Szintaxis. Kifejezések moho és lusta kiértékelése. Listak, listajelold. Iteracio és rekurzid, linearis €s
eldgazd rekurzid, jobbrekurzid, akkumulatorok. Modulok. Beépitett fiiggvények. Osszetett kifejezések.
Listak és ennesek. Mintaillesztés. Tipusspecifikaci6. Modulokrol bdvebben. Magasabb rendi
fiiggvények, fliggvényértékek. Gyakori konyvtari fiiggvények. Kivételkezelés. Osszetett adatszerkezetek
és kezeléstik: listak, halmazok, grafok. Kulcs-érték parok, binaris fak. Linearis és elagazo rekurzid Ujra.
Programhelyesség igazolasa. Lusta kiértékelés, lusta lista.

Logikai programozas: Bevezetés példakon keresztiil. A nyelv alapszintaxisa, adatstruktirak. Listakezelés.
A végrehajtasi algoritmus. Redukcids 1épés, egyesités, keresési tér. A nyomkdvetés dobozmodellje.
Operatorok. Tovabbi vezérlési szerkezetek: diszjunkcid, feltételes szerkezet, negacid. Jobbrekurzio,
akkumulatorok. A keresési tér sziikitése. Determinizmus €s indexelés. Vezérlési eljarasok. Meta-logikai
eljarasok. Megoldasgyijto eljarasok. Magasabb rendi eljarasok.

Deklarativ programozas: Korlat-alapu programozasi modszerek. Szélességi és mélységi keresések.
Megvaldsitasi modszerek. Osszefoglalds és kitekintés.

Informacios rendszerek iizemeltetése
(VITMADQO1, 6. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az Osszetett, haldzatba kapcsolt informacids rendszerek milkddtetési €s rendszer-
adminisztracids feladatainak megismertetése. A tantargy rendszerszemléletii attekintést ad az informécios
rendszerek lizemeltetési feladatairdl, beleértve a legaltalanosabb IT szolgaltatasokat. Bemutatjuk az IT
iizemeltetést megalapozo altalanos szabvanyokat.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az informacios rendszerek kialakulasanak f6 1épései, az lizemeltetés feladatai. Rendszer-
adminisztratori feladatok. Motivacios esettanulmany. A laborgyakorlattal kapcsolatos tudnivalok
attekintése.

Linux-alapti rendszerek adminisztacidja. Alapvetd rendszergazdai feladatok, account-kezelés, file-
rendszer kezelés, tlizfal-konfiguracio, bash scripting. Apache web-szerver konfiguracio €s lizemeltetés.
Rendszer—feliigyelet a monit segitségével.

Az lizemeltetési feladatok és a haldzati ismeretek Osszefiiggései. IT halozati elemek, halozatba illesztés,
(IP cimek, cimosztalyok, DHCP, ARP, RARP, NAT(P), DNS), halo6zati topologidk, VPN, demarkécios
pontok, halozati térképek.

Az informatikai infrastruktura és tizemeltetési feladatai. Gépcsaladok, szerverek jellemzoéi és lizemeltetési
feladatai. Homogén ¢és heterogén rendszerek. Szerverek energia ellatdsa. Redundancia. Frissitések
tervezése, litemezése, tesztelése. Példak, karbantartasi ablak, méretezés. Felhasznaloi elemek tizemeltetési
feladatai vallalati kornyezetben.

Adatgazdalkodas, adattarolas, tarolok. Hierarchikus tarolo kezelés. Diszk-tarolas megbizhatdsaga. Flash
tombok. Adattarold architektirak (Internal/external DAS, adattarolok konszolidacidja, SAN, Fibre
Channel, NAS, NAS protokollok, IP SAN).

Volume copy, flash copy. Tarteriilet virtualizacié. Tarolé6 menedzsment és feladatai. Adatmentés és
helyreallitas. MentOrendszerek. Adatmentési stratégiak: inkrementalis, differencialis, progressziv.
Kollokacio. LAN-free és zero-down-time mentés. Biztonsagos tarolas.

Archivalas. Mentés tervezése, méretezési feladatok. A miiveletek feliigyelete és riportoléasa.
Adatkozpontok. Klasszikus, multi-tier architektira. Tulméretezés. Példak, kétszintli és haromszintii
adatkozponti kialakitasra. Fat tree topologia. Spine and leaf architekura. Feszitfa iranyitasi algoritmus as
korlatai. Tobbszords utvonalak figyelembevétele. Nagyteljesitményli clusterek. Demilitarizalt zonak.
Webszerverek. Adatkozpontok belso, funkcionalis kialakitasa. Adatkdzponti szolgaltatasok.
Virtualizacio és felhd IT. A felhd IT alapelvei, kategoridi, jellemzdi. A migracid kérdései.
Egyiittmikddtethetdség. Szabvanyositas (UCI, OCCI). Megoldasi alternativak elony-kockéazat
megfontolasai. Monitoring.

Az lzemeltetés feliigyeleti rendszerei. End-to-end nézet. QoS, QoE. Haloézatfeliigyeleti modszerek.
Forgalom-monitorozas, forgalmi adatok feldolgozasa, szolgaltatas-szinti elemzés, hibamenedzsment.
Tavkozlési Menedzseld Halozat (TMN), TMN FCAPS.

Szolgaltatasok lizemeltetése: 4ltalanos kivanalmak és elvarasok. A legfontosabb {izemeltetési
alaptevékenységek. IT szolgéltatasok megtervezése, beiizemelése, fejlesztése, feliigyelete, karbantartasa,
tamogatasa. Centralizdcid ¢és szabvanyok. A BYOD elv kovetkezményei a szolgéltatdsok
iizemeltetésében. e-mail szolgaltatas tizemeltetési feladatai.

Téavoli hozzaférés szolgaltatas. Vallalati internet hozzaférés, VNC, RAS, ¢és web-alapu technologiak.
Nyomtatas, halézati nyomtatds protokollok, formatumok, elterjedt megoldasok. Szinkronizacids
problémak, Cloud office.

WiFi iizemeltetés: SOHO ¢és enterprise WiFi tizemeltetés. Beltéri és kiiltéri infrastruktura, lefedettség,
radios paraméterek, felhasznalok szama. Kozpontositott vallalati WiFi infrastruktira: hitelesités és
hozzaférés-szabalyozas, BYOD, WPA2-Enterprise konfiguracios kérdései, L2 roaming technologiak,
valamint konfiguracios lehetdségek attekintése.

Szabvanyok IT eszkozok lizemeltetéséhez (IPMI, DMI, WBEM). Az IT infrastruktira elemeinek kdzos
informacios modellje. (CIM, MOF). Szolgaltatasi szintii iizemeltetés, SLA kévetelmények. ITIL.

Beszédinformacios rendszerek
(VITMADQ2, 5. vagy 7. szemeszter, 2/0/2/f/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése
Az emberi informacié-kezelés és kommunikacio alapja a természetes beszédlanc (beszélé ember — levegd
— hallgaté ember) miikodése. A beszédinformécios rendszerek a természetes beszédlanc egy vagy tobb
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elemének mesterséges informatikai megvalodsitasat (pl. beszédfelismerés, beszédszintézis, stb.)
integraljak az informécio gylijtésével, taroldsaval, feldolgozasaval és/vagy az ahhoz vald hozzaféréssel
kapcsolatos folyamatokba.

Napjainkban szamos gyakorlati alkalmazasban megjelentek a nagyméretii, egyre jobban integralt és
automatizalt beszédinformacios rendszerek (pl. okostelefonok, TV-k, tabletek automatizalt
beszédfunkciodi, hivaskdzpontok, tele-banking, mint Apple Siri asszisztens, Google Voice Search, diktalo
rendszerek, beszéd- és szoveg analitika, gépi tolmacsolas).

A tantargy célja a beszédlanc elemei mesterséges megvalositdsanak megismertetése és a beszéddel
vezérelt és/vagy beszéddel valaszolo informacids rendszerek azon eljarasainak taglalasa, amelyek
beszédspecifikusak. A tantargy gyakorlati példak felhasznalasaval mutatja be a beszédinformacios
rendszerek kialakitasdhoz sziikséges elméleti €s gyakorlati ismereteket, az automatizaldshoz alkalmazhat6
beszédtechnologiai eszkdzrendszer fobb elemeit, azok alapvetd miikddési elveit, specifikacios jellemzdit.
2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

Miért fontos a beszédtechnoldgia? Milyen fobb elemekbdl épiil fel egy beszédinformacios rendszer (pl.
intelligens személyi asszisztens)?

A nyelv, a beszéd és a szoveg az emberi kommunikacioban. A természetes beszédlanc elemei és
mikodésiik. Az emberi beszédkeltés, a beszédészlelés és a beszédmegértés alapfogalmai. A beszéd
akusztikai szerkezetének legfontosabb jellemzoi. A beszéd szintjei, redundanciaja, a hordozott kiegészitd
informaciok.

Elemi jelfeldolgozas, beszédkodolas és tomdrités

A beszédkodolas szerepe a digitdlis beszédtarolds, valamint az infokommunikécios haldzatok
rendszereiben. A beszéd tovabbitasahoz, tarolasdhoz és elemzéséhez sziikséges elemi jelfeldolgozasi
1épések megismerése, figyelembe véve a beszéd specialis tulajdonsagait. Beszéd/csend és mas akusztikus
jelek megkiilonboztetése. A beszédkodolas alapvetd modszerei, az aktualisan elterjedt formatumok
megismerése. A kodolas hatasa mas beszédtechnologiai eszkozokre. A kodolt beszéd mindsitése
(érthetdség, természetesség).

Beszédvalaszu rendszerek alapok

A gépi beszédkeltés alapfogalmai (kotott, kotetlen és vegyes szokészlet). A kotott szokészletli akusztikai
adatbazis tervezési szempontjai és megvalositasnak 1épései. Vegyes rendszerek kialakitasanak indokai,
megoldasi lehetdségei. Nagy hanghiiségli prozodia modositasi algoritmusok. Kotetlen szokészletii (text-
to-speech és concept-to-speech) rendszerek felépitése, alapvetd osztalyai.

A beszéd- és szovegadatbazisok jelentosége, Szovegfeldolgozasi technikak

Adatbézisok leirasa, tervezése, feldolgozasi modszereik. Az akusztikus kornyezet szerepe. Felismerd
létrehozasanak fazisai megismerése. Adatbazisok Szotarkészlet Adatbazisok automatikus bdvitése,
adaptivitas. A prozddia szerepe. Tobbnyelvii rendszerek kialakitasa. Fejlesztoi kornyezetek és eszkozok.
Gépi tanitashoz optimalizalt adatbazisok eldallitasa. Kozpontozasok kezelése, szoveg el6- és
utéfeldolgozas.

Fejlett beszédvalaszu rendszerek

Egységes szovegabrazolasi, szovegelemzési és atalakitasi feladatok és kapcsolodo adatbazisok. Kotetlen
szokészletli akusztikus adatbazisok tervezési szempontjai és elkészitésiik moddszerei. Beszédvalasz
szovegkorpuszanak kialakitasa. Az adatbazis elkészitése, modositasa, és ezek algoritmusai. A prozodia
(hangmagassag, hangerd, ritmusvaltozas) jelentOsége €s megvaldsitasa. Tobbhangli rendszerek és
automatikus hangkonverzid. Tébbnyelvii rendszerek. Nyelvdetekcio, ékezetesités. Egységes hangjeldlési
rendszerek. Fejlesztéi kornyezetek. A rendszerek automatizalt megvaldsitasanak algoritmusai, gépi
tanulés alapti megoldasok.

Beszéd alapu osztalyozas

A beszéd osztalyozas fogalma, felhasznalasi teriiletei. Hangalapi beszél6azonositds alapfogalmai,
beszélé azonositas és igazolas, UBM, likelihood-ratio framework. Voice activity detection. Az
alkalmazott eljarasok matematikai alapjainak bemutatasa. Az alkalmazott gépi tanulds alapu eljarasok. A
beszéldazonositas felhasznalasa a gyakorlatban.
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Beszédfelismerés

A beszédfelismerés alapfogalmai és alapvetd architekturai.

Referencia-bazisti mintaillesztés. A beszédfelismerés MAP alapegyenlete. Rejtett Markov-modellek
(HMM) alkalmazasa a beszéd-szoveg atalakitasban. Akusztikus, kiejtési és nyelvi modellezés,
tudasforras-integraci6 a WFST (Weighted Finite State Transducer) keretrendszerben. Hibrid HMM-
neuralis és end-to-end neurdlis megkdzelitések beszédfelismerésre. CTC (Connectionist Temporal
Classification) tanitds. Korszeri neuralis architektirak beszédfelismerésre. Onfeliigyelt és feliigyelet
nélkiili beszéd-szoveg atalakitasi technikak. Modellek alkalmazasra szabasa, finomhangolas. Szoveg irott
formajanak visszaallitdsa. Offline és online beszédfelismerés, a diktalas folyamata.

Beszédinformdcios rendszerek tervezésének és megvalositasanak lépései

Tipikus alkalmazasi kérnyezetek, meghatarozo alkalmazoéi rendszerek (pl ligyfélszolgalat automatizalas,
egészségligy, rehabilitacié). A vallalati akusztikai arculat fogalma ¢és szinvonalas biztositasanak
modszerei.

Beszédfunkciok alkalmazasa informdcios rendszerekben

Beszéddel informalo dialégus rendszerek alapfogalmai. Rendszer vezérelt, felhasznald vezérelt és vegyes
kezdeményezésii rendszerek. DTMF és beszédfelismerd alapu vezérlés beszédvalasza rendszerekben.
Uni- és multimodalis rendszerek. Modalitas konverzid és szerepe a globalis személyes kommunikacios
rendszerekben.
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II.5 A mérndkinformatikus alapszak specializacioi és tantargyai

A hallgatok a mintatanterv 4. félévének végén specializaciot és dgazatot valasztanak, a valasztas és a
besorolas szabalyait a BSc specializaciovalasztasi szabalyzat tartalmazza. A specializaciok tantargyai
csak az adott specializaciora besorolt hallgatok szamara vehetdk fel, sajat 4gazati fotantargya és az agazati
laboratoriuma teljesitése minden dgazat hallgatdjanak kotelez6. A mintatantervben szerepld Specializacio
2 ¢és 3 tantargyak az adott specializaciéo barmelyik tovabbi tantargyaval teljesithetok (kivéve az agazati
laboratériumot, amelyet minden hallgat6 csak a sajat agazata szerint vehet fel).

A mérnokinformatikus alapszak specializacioi a kovetkezok:

1. Intelligens hal6zatok specializacié: Kiszolgaloja: HIT, HVT, TMIT

Targykod Targynév tipus tanszék

Intelligens halézatok / HIT agazat

VIHIAC11 | Halézat- és forgalommenedzsment Agazati fétantargy HIT

VIHIAC12 g zt’:\)lé’)rz:tn(t')-risn:‘orgalommenedzsment Agazati laboratérium HIT
Intelligens halézatok / HVT agazat

VIHVAC11 | Szoftverradios technolégiak Agazati fétantargy HVT

VIHVAC12 | Szoftverradio és tavérzékelés laboratérium Agazati laboratérium HVT
Intelligens halézatok / TMIT agazat

VITMAC12 | Cloud Native halézati funkciok fejlesztése Agazati fétantargy T™MIT

VITMAC13 | Cloud Native technoldgiak laboratérium Agazati laboratérium TMIT

Intelligens halézatok specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

Mobil kommunikaciés haldzatok és

VIHIAC10 alkalmazasaik Specializacio tantargy HIT
VIHVAC13 | Tavérzékelés és helymeghatarozas Specializacié tantargy HVT
VITMAC14 | Konténeralapu felhéplatformok Specializacié tantargy TMIT

VIEEACO7 | Intelligens érzékel6k és gépi adatfeldolgozas | Specializacié tantargy EET
2. Szoftverfejlesztés specializacié: Kiszolgaloja: AUT, IIT, MIT

Targykod Targynév tipus tanszék
Szoftverfejlesztés / AUT agazat
VIAUAC15 | Adatvezérelt rendszerek Agazati fétantargy AUT
VIAUAC16 | Adatvezérelt szoftverfejlesztés laboratérium Agazati laboratérium AUT
Szoftverfejlesztés / |IT agazat
VIIAC09 | Objektumorientalt szoftvertervezés Agazati fétantargy nT
VIIAC10 | Objektumorientalt laboratérium Agazati laboratérium nT
Szoftverfejlesztés / MIT agazat
VIMIAC20 | Automatizalt szoftverfejlesztés Agazati fétantargy MIT

VIMIAC21 | Automatizalt szoftverfejlesztés laboratérium Agazati laboratérium MIT
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Targykod Targynév tipus

Intelligens halézatok specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak
VIAUAC17 | Kliensoldali rendszerek Specializacio tantargy

VIIAC11 | 3D grafikus rendszerek Specializacio tantargy

Természetes nyelvi és szemantikus

VIMIAC22 technologiak

Specializacio tantargy

VIVEAC18 | SCADA és a villamosenergia-rendszer Specializacio tantargy

3. Informacids rendszerek specializacio: Kiszolgaldja: ETT, SZIT, TMIT

Targykod Targynév tipus

Informaciés rendszerek / ETT agazat
VIETAC13 | Vallalatiranyitasi rendszerek Agazati fétantargy

Vallalatiranyitasi rendszerek programozéasa

VIETAC14 -
— | laboratérium

Agazati laboratérium
Informaciés rendszerek / SZIT agazat

VISZACO1 | Algoritmikus jatékelmélet Agazati fétantargy

Algoritmikus problémak megoldasa

VISZACO02 o
—————— | laboratérium

Agazati laboratérium
Informaciés rendszerek / TMIT agazat

VITMAC15 | Adatelemzés mélytanulasi médszerekkel Agazati fétantargy

VITMAC16 | Adatelemzés és mélytanulas laboratorium Agazati laboratérium
Informacios rendszerek specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

VIETAC15 | Termeléstervezés és ipari loT Specializacié tantargy

VISZACO3 | Véges matematika Specializacié tantargy

VITMAC17 | Data science médszerek Python kérnyezetben | Specializacié tantargy

tanszék

AUT

T

MIT

VET

tanszék

ETT

ETT

SZIT

SZIT

TMIT

TMIT

ETT

SZIT

TMIT
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1.6 A mérndkinformatikus alapszak specializaciétantargyainak leirasa

11.6.1 Intelligens halézatok specializacio (HIT, HVT, TMIT)
A specializacio angol neve: Intelligent Networks

A specializacié célkitiizése:

Az egyre gyorsabb, intelligensebb, mindeniitt jelenlevd haldzatok teremtik meg a lehetdséget a
mindennapi életiink egyre tobb teriiletén kozponti szerepet jatszd felhd rendszerek ¢és komplex
alkalmazasok megvalodsitasahoz.

Az intelligens halozatok legijabb generacidja a technologidk széles korét integralja, tobbek kozott a felhd
alapu haldzati architektirak, a haldzatszoftverizacid, a haldzati vezérlési sikjanak és adatsikjanak
programozasa (szoftver alapti haldzatok, haldzati funkciok virtualizalasa), €s a gépi tanulas alapt halozati
intelligencia alkalmazasaval. Ennek eredményeként lehetdség nyilik halézati funkciok €s architekturak
elosztott, rugalmas, programozhaté megvalositasara, 4j halozati szolgaltatasok fejlesztésére, széles kori
adatgyijtésre €s gépi tanuldsra alapozott intelligens halézat- €s szolgaltatdismenedzsment modszerek
alkalmazasara, kooperativ ¢és elosztott ilizemeltetési megoldasok, dinamikus haloézatkonfiguralas,
megbizhatobb és hatékonyabb, autondm intelligens szolgaltatdsok megvaldsitasara.

A specializacio célkitlizése a hallgatok korszerii halozatos ismereteinek elmélyitése elsdsorban az alabbi
iranyokban: radios haldzatok, szoftver alapt haldzati funkcidk ¢és a halozati szolgaltatasok
iizemeltetéstamogatdsa. A cél elméletileg megalapozott, megfeleléen felépitett, rendszerezett és
hasznosithat6 ismeretanyag és készség szintli tudas atadasa a jovo haldzatainak atfogd megismeréséhez,
fejlesztéséhez és mikodtetéséhez az agazatok szlikebb szakteriileteinek megfelelden:

HIT agazat

A halozatok és szolgaltatasaik mérésének és allapotuk modern adatalapu elemzésének iranyelveinek, az
azokkal kapcsolatos protokollok, szabvanyok, teljesitmény-metrikai mutatok és gépi tanuldsra épiild
modszerek bemutatdsa, hangsulyt fektetve az adatok valds idében torténd folyamatos feldolgozasara
(Stream Processing) ¢és transzformalasara, az eldallitott adatok visszacsatolasara és gyakorlati
alkalmazasara is, ezzel atfogo képet nyujtva a haldzatokrol €s a rajtuk futd szolgaltatdsok miikddésérol.
HVT agazat

A kommunikacids rendszerekben alkalmazott szoftverradids, valamint a polgari és védelmi tavérzékelési
rendszerek alapjainak (aktiv €s passziv radarok, fizikai érintkezés nélkiili tavérzékelés) ismertetése
gyakorlati problémakon keresztiil, miikddo rendszerek megismerésével mélyitve el az elméleti tudast.
TMIT dagazat

A modern halézati funkciok fejlesztéséhez hasznalhato ,,Cloud Native” paradigma bemutatasa, a felhd
kornyezetben alkalmazhatd iizemeltetési modszerek és az ezeket lehet6vé tevé haldzati technologiak
ismertetése, ami magaban foglalja a modern konténer alapt felhd rendszereket, a szamitasi- és halozati
virtualizaciés megoldasokat, az iizemeltetési kihivasokat és a szolgaltatdsok hatékonysagat javito,
mindségi garancidkat biztositdé megolddsokat, kiilonos hangsulyt fektetve a mesterséges intelligencia
szerepére ebben a folyamatban.

A specializacié agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:
Intelligens halozatok / HIT HIT Dr. Pekar Adrian
Intelligens halozatok / HVT HVT Dr. Horvath Balint Péter
Intelligens héalozatok / TMIT TMIT Dr. Sonkoly Balazs
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11.6.1.1 Intelligens halézatok / HIT agazat

Halézat- és forgalommenedzsment
(VIHIAC11, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy elmélyitse a korabbi félévben megkezdett Kommunikacios haldzatok terén szerzet
ismereteket egy atfogo kép nyujtasa altal a hallgatoknak a korszerti halozatok és szolgaltatasaik merésérdl
¢s menedzsmentjérol, kiilonds hangsulyt fektetve a gyakorlatiassagra a miiszaki megvaldsitason, illetve
az eldallitott informaciok visszacsatolasan és alkalmazasan keresztiil. Bemutatasra keriilnek a halézatok
¢s szolgaltatasaik mérésének €s monitorozasanak alapelvei, az azokkal kapcsolatos protokollok és
szabvanyok, a teljesitmény metrikai mutatok, illetve a tradicionalis és virtualizalt infrastrukturak
menedzsmentje. Tovabba olyan korszerli technologidk is bemutatasra keriilnek, mint a vezérlési és adatsik
programozhatdsaga és azok szerepe a halozatok és szolgaltatasaik optimalizalasaban.

A Halozat- és forgalommenedzsment tantdrgy egy olyan alaptudas kiépitését eredményezi, amely a
tovabbi kapcsolodd haldzati és az informatikai tantargyak elsajatitasat segiti, beleértve a rendszer- és
halozat-teljesitmény optimalizalast, az internetbiztonsagot és felhé-alapti technologiakat.

2. A tantargy tematikaja

A halozatok ¢és forgalmuk mérésének és a kapcsolodd feladatokban hasznalt alapvetd fogalmak és
kifejezések attekintése. Halozatmérési infrastruktirak ismertetése, TCP/IP stack ismeretek frissitése.

Az internetes mérés pragmatikajanak attekintése. Hol és hogyan lehet méréseket végezni, hogyan mérjiik
az 1dot és miért fontos azt mérni, milyen meglévo adatforrasok léteznek és hogyan torténik a mérés a
kiilonb6z6 szinteken? IP csomagok rogzitésének ¢és elemzésének alapelvei, gyakran hasznalt
alkalmazasok ¢és eszkozok attekintése.

A héldzaton atmend forgalom feliigyeletére hasznalt egységes szabvanyok ismertetése (SNMP, sFlow,
Netflow és IPFIX protokollok). A gyakorlatban hasznalt technikak és modszerek attekintése.

Me¢ély csomagvizsgalat (Deep Packet Inspection) mitkddésének alapelvei, valamint a halézati forgalom
vizsgalataban és kezelésében betoltott szerepének ismertetése. DPI alkalmazasanak maédjai az alapigazsag
(ground-truth) fejlesztésében.

Népszerti €s a mindennapokban hasznalt alkalmazasok (web, P2P, DNS, jatékok) mérési modszereinek
ismertetése és alkalmazhatdsaga. Az ezzel kapcsolatos gyakorlati problémak attekintése.

A csatlakozasi, teljesitménybeli, biztonsagi és egyéb halozati problémak feltaras és kijavitas
modszereinek ismertetése. Gyakran felmeriil6 kapcsolodo problémak ismertetése.

Szamitogépes halozatokra és infrastruktirakra irdnyult kibertamadasok anatomidja. Kapcsolodo fogalmak
¢s kifejezések attekintése. Tipikus egyszeriibb tdmadasok észlelésére és kivédésére iranyuld modszerek
bemutatasa (a 6. szemeszterben fut6 IT biztonsag szakmai alapozoval felmeriild egybeesések egyeztetés
alatt).

Bevezetés a programozhato adatsikok teriiletébe, az SDN, NFV es a P4 paradigméak szerepének
ismertetése a halozat és szolgaltatdismenedzsmentben.

Nehézsulyu (heavy-hitter) (a 3. szemeszterben futd Valoszinliségszamitas és statisztika tantargyra épit)
adatfolyam-detektalasi modszerek attekintése, kapcsolodd fogalmak ismertetése, gyakorlati
alkalmazasban felmeriild problémak ¢€s a technika allasanak bemutatasa.

Feliigyelt gépi tanulds alkalmazasdnak ismertetése a haldzat-osztadlyozasban és menedzsmentben.
Kapcsoldédd technikék és modszertanok attekintése (a parhuzamosan futé Mesterséges Intelligencia
tantargy keretein beliil elsajatitott ismeretekre épitve).

Feliigyelt nélkiili gépi tanulds alkalmazasanak modszereinek ismertetése a tdmadasok detektalasara (a
parhuzamosan futdé Mesterséges Intelligencia tantargy keretein beliil elsajatitott ismeretekre épitve).
Mesterséges intelligencia szerepének ismertetése a prediktiv karbantartdsban. Bevezetés a halozati
telemetridba, alapkifejezések és fogalmak ismertetése. Gyakorlati alkalmazasok attekintése.

Aktualis témak a haldzati infrastruktira tizemeltetésében és menedzsmentjében.

Aktudlis témak a haldzati forgalom méréseben, visszacsatolasaban és menedzsmentjében.
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Halozat- és forgalommenedzsment laboratérium
(VIHIAC12, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, HIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a Halozat és szolgaltatismenedzsment tantdrgyban elsajatitott ismeretek elmélyitése,

tovabbi gyakorlasa laboratoriumi mérések és 6nallo feladatok segitségével.

2. A tantargy tematikaja

A tantargyban elvégzendd mérések tematikdja az alabbi témakorokbdl keriil ki:

- Eligazitas (a félév laborméréseivel kapcsolatos informéciok, szabalyok ismertetése.

- Python alapjai (bevezetés, adattipusok, operatorok, folyamiranyitas, feltételes kifejezések, ciklusok,
fliggvények/szkriptek, vizualizalas).

- Adatgytijtés alapjai (csomagmérés, adatfolyam mérés, wireshark/tshark, linux halézati eszkozkészlet,
nfstream).

- Alkalmazas-osztalyozas feliigyelt gépi tanulassal halozati adatfolyamokon.

- Anomalia detekci6 feliigyelet nélkiili gépi tanulassal halozati adatfolyamokon.

- Halozat-mtikodésbdl és szolgaltatas-futasbol fakadd adatok vizualizaldsa (Elasticsearch, Grafana,
Kibana).

- Adatfolyam-vezérelt feldolgozas alapjai (halozati telemetria, Apache Kafka, Stream Processing).

11.6.1.2 Intelligens halézatok / HVT agazat

Szoftverradios technolégiak
(VIHVACI11, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

Az egyre bovild szamu és gyors litemben fejlddé mobil és vezeték nélkiili radidrendszerek
infrastruktirdjanak és terminal eszkozeinek gazdasagos megvaldsitasa felveti a konnyen atkonfiguralhato,
tobb szabvanyt is tAmogatd eszkozok létrehozasanak problémajat. A valtoztathatd radid berendezések
megvalositasa az ugynevezett szoftverradio (software defined radio) koncepci6 alapjan torténik. Ezekben
a hardver egyes paraméterei (mintavételi sebesség, vivofrekvencia stb.) szoftveresen konfiguralhatoak, a
specifikus miikodést pedig szoftveresen, els6sorban digitalis jelfeldolgozas révén valdsitjak meg.

A tantargy célkitiizése olyan, a gyakorlatban is hasznalhatd ismereteket nydjtani, amelyek alkalmassa
teszik hallgatokat az ilyen elven miikddo rendszerek és berendezés alapvetd jellemzdinek és korlataiknak
felismerésére, rendszerek konfiguralasara.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak: folytonos idejii és digitalis jel, mintavételezes, spektrum.

Egyvivés analog és digitalis modulaciok (amplitido, fazis, frekvencia).

Szoftverradiok altalanos felépitése.

1d6zités visszaallitas, szinkronizacio.

Vivévisszadllitas.

Keretszinkronizacio.

Adatatviteli csatorna hatasa, hibajavitas.

Szoftverradios keretrendszerek (GNURadio, Matlab stb.).

Példa: Egyvivos QAM adatatvitel megvaldsitasa SDR-rel.

Példa: GPS rendszer emuléacidja SDR-rel.

Tobbvivos adatatviteli rendszerek (OFDM).

Példa: Wifi vétel megvalositasa SDR-rel.

Példa: 4G/5G bazisallomas/UE emulacio.

V3.1 2023. julius 28.
58


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAC12
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAC11

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Szoftverradio és tavérzékelés laboratéorium
(VIHVAC12, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, HVT)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a specializacids tantargyakban tanitott elméleti ismeretek alatamasztésa €s kiegészitése

gyakorlati ismeretekkel, szamitasi és mérési feladatok megoldasa révén.

2. A tantargy tematikaja

A hallgatok altal elvégzendd laborok a kovetkezok:

- SDR alapok labor: GNURadio/MATLARBY/..., jelgeneralas, vétel rogzités, spektrum, vizesésdiagram
stb.

- Egyvivos kommunikacid analizis, illesztett sziirés, szinkronizacio, szem abra, konstellacios abra.

- 4G/5G haloézat emulacié (srsLTE), EVM, CSI, paraméterek, spektrum, kapcsolatfelépités.

- Iranybecslo eljarasok radaros alkalmazasokban.

- Aktiv radar jelfeldolgozas, illesztett sziirés, Doppler.

- Passziv radar jelfeldolgozés. Tavolsadg-sebesség matrix kialakitas.

11.6.1.3 Intelligens halézatok / TMIT agazat

Cloud Native halézati funkciok fejlesztése
(VITMACI12, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a modern halozati funkciok fejlesztéséhez hasznalhatdo “Cloud Native” paradigma
bemutatasa, a felh6 kdrnyezetben alkalmazhato alapveto tizemeltetési modszerek ismertetése és az ezeket
lehetéve tevo halozati technoldgiak attekintése. Ezek az halozati alkalmazéasok a felhd rendszerek altal
kinalt kiilonféle szolgaltatdsokat képesek kihasznalni és mar eleve a felhd kornyezetre optimalizalva
késziilnek, wjfajta fejlesztési modszerek €s tervezési mintdk alapjan. A legnagyobb publikus felhd
szolgéltatok platformjai (Amazon AWS, Google Cloud Platform, Microsoft Azure) mellett nyilt
forraskodu megoldasok (pl. Kubernetes) is elérhetdk, melyek kiilonféle programozoi interfészeket (“felhd
API”) biztositanak a fejlesztoknek. Ezzel szamos teher lekeriil a programozo vallarol és gyorsan lehet
akar tobb millio felhasznalot vagy eszkozt kiszolgald halozati alkalmazast is késziteni. A tantargy célja
egyrészt bemutatni ezeket az eszkozkészleteket és fejlesztési modszereket konkrét példakon keresztiil.
Masrészt, ahhoz, hogy jo szoftvert tudjunk késziteni erre az 0j kornyezetre, alap szinten meg kell érteni
ezeknek a rendszereknek a miikodését és az 1 szdmitasi modelleket (pl. Serverless, Container as a
Service, Function as a Service), valamint a komponensek folyamatos sszekottetését biztositd haldzati
megoldéasokat és azokbdl ad6do kényszereket. A hallgatok gyakorlati példak segitségével készségszinti
tudast kapnak, a megismert eszkdzoket a vilag vezetd felhd platformjain (pl. Amazon AWS) és a nyilt
forraskddu Kubernetes platformon probaljak ki.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, torténeti attekintés. Microservice alapti szoftvertervezés, eldnyok, hatranyok ¢és
kovetkezmények. Microservice alapu alkalmazasok: gyakorlati példak demok.

Cloud Native és “serverless computing”, kiilonb6z6 megvalositasi opciok: konténer alapil (CaaS) vs.
fiiggvény alapti (FaaS) modellek. A Cloud Native paradigma szerepe az 5G és jovobeli 6G
mobilhalézatokban.

Publikus CaaS/FaaS platformok (AWS, GCP, Azure) és privat, open source megoldasok (Kubernetes,
Knative). Hibrid elrendezések. Elonyok, hatranyok.

Biztonsagi kérdések, hozzaférés szabalyozasa (felhasznalok és szoftverkomponensek kozott). Gyakorlati
példak - AWS: EC2 (Elastic Compute Cloud), Security Groups, VPC (Virtual Private Cloud), Identity
and Access Management. Gyakorlati példak - Kubernetes: Pods, Services, APl Server.
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Peremfelhé (edge cloud) kiterjesztések CaaS/FaaS platformokhoz késleltetésérzékeny alkalmazasok
tamogatasara, az 5G/6G mobilhalozatok talalkozasa a felhé rendszerekkel. Mit jelent mindez az
alkalmazasok szempontjabol.

Alapvetd halozati technologidk ¢és halozati funkciok CaaS/FaaS platformokhoz: cimforditas,
csomagszirés, DHCP, DNS, Software-Defined Networking (SDN), Network Function Virtualization
(NFV).

A kiilonboz6 platformszolgaltatasok és felhd API-k hasznalata az alkalmazasokban, elérheté SDK-k.
Konkrét megoldasok bemutatasa kiilonb6z6 programozasi nyelvii példakon keresztiil.

Storage és Database szolgaltatasok. Gyakorlati példak - AWS: EBS (Elastic Block Store), S3,
DynamoDB, ElastiCache (Redis, Memcached).

Eseményvezérelt programozas felhd kornyezetben, FaaS modell és gyakorlati megvaldsitasai, elonydk,
hatranyok. Alkalmazasi példak bemutatasa kiilonboz6 felhasznalasi teriiletekrol.

Gyakorlati példak - AWS: Lambda, APl Gateway, SQS, SNS, Step Functions. Gyakorlati példak -
Kubernetes: Knative, Kubeless.

Mesterséges intelligencia a Cloud Native szoftverben, gépi tanulds felhd API-n keresztiil (pl. Amazon
SageMaker).

A felho platform hatasa az alkalmazasra, performancia kérdések. Monitorozas, debugging,
troubleshooting technikak.

Gyakorlati példak - AWS: X-Ray, CloudWatch. Gyakorlati példak - Kubernetes: Prometheus, Grafana.
A komponensek 0Osszekapcsolasaért felelds fizikai és virtualis halozatok hatasa az alkalmazésra,
performancia kérdések. Halozati monitorozas és troubleshooting technikak.

Arazidsi modellek, koltségoptimalizalasi lehetdségek. Tervezési mintdk, “best practices”,
esettanulmanyok konkrét alkalmazasi példakkal.

Cloud Native technologiak laboratérium
(VITMAC13, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, TMIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a Cloud Native halozati funkcidk fejlesztése tantargyban tanitott ismeretek elmélyitése,

tovabbi gyakorlasa laboratoriumi mérések és 6nallo feladatok segitségével.

A tantargyat sikeresen teljesito hallgato:

- megérti a Cloud Native koncepci6 alapjait és az 01j szamitasi modelleket (Serverless, Container as a
Service, Function as a Service);

- megérti €s atlatja egy publikus és egy nyilt forraskodu platform mitkodésének alapjait, a platform és
halézat miikodésének hatasat a szoftverre;

- képes 0nalldan megtervezni és implementalni microservice alapu Cloud Native alkalmazasokat;

- megismeri és hasznalni tudja azokat az eszkozoket, felhd API-kat, melyek segitségével Cloud Native
alkalmazasok fejleszthetdk és lizemeltethetdk;

- képes oOnalldan Cloud Native alkalmazasok hibakeresésére, monitorozasara és performancia
vizsgalatara.

2. A tantargy tematikaja

A tantargyban elvégzendd mérések tematikdja az alabbi témakorokbdl kertil ki:

- Az alkalmazasi példakhoz hasznalt programozasi nyelvek bemutatasa. Példaul: Python, Go.

- Docker konténertechnologia bemutatasa gyakorlati példakon keresztiil. Performancia mérése, halozati
jellemzok hatasa a szoftverre.

- Szoftverek iizemeltetése nyilt forraskodu privat felhd platformon. Példaul: Kubernetes. Pods,
Services, API Server. Egyszerli alkalmazdsok implementalésa.

- Szoftverek fejlesztése ¢és ilizemeltetése publikus felhé platformon. Felhd API-k és SDK-k
megismerése. Példaul AWS. Korabbi alkalmazas beiizemelése.
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- FaaS programozasi modell alkalmazéasa publikus felhé kornyezetben. Példaul AWS: Lambda, API
Gateway, SQS, SNS, Step Functions. Egyszerii alkalmazasok implementalasa.

- Monitorozas, hibakeresés, troubleshooting publikus és privat felhé kornyezetben. Példaul: X-Ray,
CloudWatch, Prometheus, Grafana.

Hazi feladat:

Egy Osszetett Cloud Native alkalmazas fejlesztése (tervezés, implementacio, tesztelés).

11.6.1.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Mobil kommunikacios halozatok és alkalmazasaik
(VIHIACI0, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok szdmara gyakorlati megkdzelitésben bemutassa a napjainkban

legelterjedtebb korszerti SG mobil- és vezetéknélkiili halozatok és rendszerek mitkodését és alkalmazasi

lehetdségeit a digitalizacios folyamatban. A tantargy célja tovabba a mobil és radios technologiak
gyakorlati alkalmazasi lehetdségeinek ismertetése az Internet of Things (IoT), “Vehicle-to-everything"

(V2X) okos varos, ipar 4.0 és az agrardigitalizacio teriileteken. Az 6todik generacidés mobilhalozat és

vezetéknélkiili halozatok, szenzorhalézatok méretezéséhez, tlizemeltetéséhez sziikséges alapveto

ismereteket 4tadasa, valamint alapvetd radios és vezetéknélkiili kommunikéaciés megoldasok és ezek
lehetdségeinek, hasznalati mddjainak bemutatasa konkrét példakon keresztiil torténik.

A tantargyat sikeresen teljesito hallgato képes lesz:

- mobil és vezetéknélkiili halozatok lizemeltetéséhez sziikséges gyakorlati tuddsanyag elsajatitasara és
alkalmazasara,

- a mobil és radidos technologidk gyakorlatkdzponti alkalmazasara, megfeleld6 kommunikacios
technologia kivalasztasara,

- Osszehasonlitani  kiilonb6zé  vezetéknélkiili  hozzaférési  technologidkat, miszaki ¢és
koltséghatékonysagi szempontbol,

- értelmezni és alkalmazni a tantargyban eldkeriilé fogalmakat és ismereteket; a késébbi tanulmanyok
soran felismerni azokat a helyzeteket és problémakat, ahol a tantargyban tanult ismeretek szerephez
jutnak és sikerrel alkalmazni a tanultakat,
atlatni a vezetéknélkiili és mobil halézatok mitkodését az fizikai rétegtdl az alkalmazasi rétegig.

2 A tantargy tematikaja

Mobil rendszerek attekintése, fejlodése 2G/3G tomor bemutatésa.

2G/3G halozati architektura, fobb jellemzdk; bazisallomés evolucido (roviden bemutatni a fobb

valtozasokat, elosztott bazisallomas, felhd RAN).

Mobilhalézati alapfogalmak: hullamterjedés, cellas elv, modulaciok.

4G LTE rendszerek felépitése, miikddése, halozati szolgaltatasok €s elvek, radios interfész bemutatasa.

5G rendszerek felépitése, miikddése, halozati szolgaltatasok €s elvek, radids interfész bemutatasa.

Fejlett 5G halozati megoldasok, numerologia; massive MIMO, nyaldbformalas.

5G rendszerek miholdas kiterjesztése, irinternet, kitekintés a 6G rendszerekre.

WIFI 4,5, 6, 6E halozatok.

Kisfogyasztast szenzorhalozati kommunikacios technologiak ismertetése: Bluetooth, Zigbee, Lora, NB

loT.

A mobil és radids technologidk gyakorlati alkalmazasi teriileteinek bemutatasa: Internet of Things (IoT)

- tipikus IoT alkalmazasi teriiletek, célok - massive IoT / mission critical loT kiilonbségek, edge/cloud/fog

computing megkozelités, ezek tdmogatasa a mobil haldzati architektirdban - néhany konkrét példa

ismertetése ipari egyiittmiikodések, palyazatok €s projektek alapjan.

Jarmiikommunikacio, Vehicle-to-everything (V2X) - kommunikacios protokollok: 802.11p, 802.11bd, C-

V2X (LTE és 5G NR Sidelink) - kiilonféle szcenariok bemutatasa - day 1, day 2, ... use cases.
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Okos varos ¢s Ipar 4.0 - alkalmazasi lehetOségek: okosparkolds, okosalmérdk, levegdmindség
monitorozasa, okos hulladékgazdalkodas, okos-kdzvilagitas, okos kozlekedés stb. - nagy teriiletet lefedo,
kisfogyasztas szenzorhaldzati kommunikécidos megolddsok Osszehasonlitisa az 5G  alapa
megkozelitéssel - okos gyar kommunikacios szcenario, gyartaslogisztika timogatasa, beltéri pozicionalas,
kovetés, azonositas - konkrét példak ismertetése ipari egytittmiikodések, palyazatok és projektek alapjan.
Agrardigitalizacid - monitoringrendszerek a mezogazdasagi termelésben - ndvénytermesztés: mit
mérhetlink, mivel mérhetjiik, kommunikéacios igények - allattenyésztés: az allatok fejlodésének és
egészségének monitorozasara szolgalé megoldasok €s kommunikacios elvarasaik a mobilhalozatokkal
szemben - halozatok Kkiterjesztése MESH technologiaval, kiilonb6z6 technoldgidk integracidja,
gyartofiiggd és nyilt megoldasok egylittmikodése - néhany konkrét példa ismertetése ipari
egyiittmikodések, palyazatok €s projektek alapjan.

Tavérzékelés és helymeghatarozas
(VIHVACI13, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)
Specializacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése megismertetni a hallgatokkal a tavérzékelés és helymeghatarozas gyakorlatban
alkalmazott rendszereinek felépitését és miikodését, jellemzd paramétereit, fokuszalva a mérési és
becslési eljarasok fizikai €s matematikai alapjaira, az algoritmizalhaté részekre, a beagyazott és
alkalmazoi programok felépitésére és miikodésére, kezdve a miitholdas helymeghatarozastol, az aktiv és
passziv felderité radarokon at, egészen a radidfrekvencias irany/pozicid/elmozdulds becslési eljarasokig.
2. A tantargy tematikaja

GPS rendszer felépitése, mikodése, GPS alapi helymeghatarozas gyakorlati korlatai, jellemzoi, GPS
zavarhatdsaga.

Hosszusag, szélesség, magassag koordinatak és a digitalis térképek és térképi adatbazisok kapcsolata,
megjelenési és megjelenitési formak, nyilt és zart formak.

Tavérzékelés: radar elv, radar rendszerek megjelenési formai, alkalmazasi példak.

Aktiv radarok: primer €s szekunder radar, pontszerti célok detektalasa. Képalkotd radar — 2D felderités —
SLAR, SAR. Meteorologiai radar — hidrometeorok felderitése, iddjaras becsléshez hasznalt szondak.
Hangfrekvencids radar, szondr, viz alatti felderités. Lézernyaldbbal mukddd felderités, gyakorlati
paramétrerek, megjelenitési formak, alkalmazasi példak, henger koordinata leképezés

Passziv radarok: WAMLAT renszer, radigjelet kibocsatd objektumok detektalasa, térképi megjelenitése.
Misorszoré adok, mint megvilagitd forrasok, DVB-T és FM alapi passziv radar, nem koorepald
céltargyak detektalasa.

Iranybecslés: radiofrekvencias forrasok iranyanak becslése, iranybecsld rendszerek — haromszogelés,
detektalhato forrasok pl. UAV.

Beltéri helymeghatarozas: célja, megjelenési formai, alkalmazasi példak, aktiv és passziv rendszerek,
RFID, mikrohullamt alkalmazasok. RF jelek RSSI detektalasa, fazis és beérkezési idokiilonbség mérés,
gyakorlati korlatok. Kiiltéri helymeghatdrozas: mobil rendszerekben alkalmazott cellan beliili
iranybecslés, 3-4-5G rendszerek.

Konténeralapu felhéplatformok
(VITMAC14, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a modern, konténer alapu felhd rendszerek felépitésének bemutatasa. A hallgatd képes
lesz attekinteni egy felhd rendszer struktirajat, megérti a haldzati és virtualizcidos megoldasait, a
segitségével a fizikai eszkozoket (hardverelemeket) egy, felhasznaloi igényeket rugalmasan tamogato
infrastruktirat képes konfiguralni.
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A tantargy elso részében a felh6k megvaldsitasanak épitdelemeit, a Linux alapu platformokat, kiilondsen

azok halozati részleteit tekintjiik at. Bemutatjuk a virtualizaciés megoldasokat, valamint a konténereket

orkesztrald Kubernetes rendszert. Végiil gyakorlati példak segitségével ismertetjiik, hogy milyen médon

képes a rendszer az eréforrasokat a valtoz6 igények szolgélataba allitani.

A tantargyat sikeresen teljesito hallgato:

- megérti és atlatja kiilonb6zé méretli €s tipust IT halézatok €s a hozzajuk kdzvetleniil kapcsolodo
szolgaltatasok miikodését és az egyes komponensek szerepét;

- megismeri és megérti a kiillonb6z6 haldzati eszkdzok belso felépitését, miikodését és az ebbdl adodo
lehetdségeket €s kényszereket;

- képes Onalléan megtervezni €s kialakitani kis- és kdzepes méretli IT halozatokat, képes belizemelni
az Osszes alapvet6 halozati szolgaltatast;

- megismeri és hasznalni tudja azokat a ,,szoftver szerszdmokat”, melyek segitségével lokalizalhatok az
IT halozatokban fellépd hibak, képes gyorsan elharitani a hibas konfiguraciokbol adodo problémakat;

- megismeri és megérti az olyan 01j haldzati technoldgidkat, mint az SDN és NFV;;

- ismertetni a virtualizacids technikékat, a halozati virtualizacios megoldasokat, jellemzo alkalmazasi
tertileteket €s a kiilonb6zo szolgaltatasi modelleket;

- elmagyarazni a halézati funkcio virtualizalas (NFV) koncepciot, motivacioit és annak elényeit,
hatranyait;

- tipikus (szamitasi, tarolasi és analitikai) alkalmazasok virtualizacioja utan az alkalmazas futtatasahoz
sziikséges virtualizacids kdrnyezet rendszerelemeinek meghatarozéasara, a kornyezet konfiguralasara.

2. A tantargy tematikaja

Linux alapu platformok. Hal6zatkezelés, egy csomag utja a rendszerben.

Halozati eszk6zok belso felépitése, miikddése, operacios rendszere (pl. OpenWRT)

Alapvetd segédeszkozok, ,,szoftver szerszamok™ (tcpdump, wireshark, iproute2, ifconfig, route, iptables,

...). Python script nyelv és gyakorlati alkalmazasa.

Halozati funkciok a gyakorlatban: lokalis hal6zatok manualis konfiguralasa; NAT miikodése és

konfiguralasa (iptables); firewall miikodése ¢és konfiguralasa (iptables); DHCP (isc-dhcp-server); DNS

(bind9); (zero-konfiguracio és protokolljai).

Eréforras-virtualizacio alapjainak bemutatdsa, az er6forras virtualizacio szintjei, alapvetd koncepciok.

Virtualis gépek és konténerek. KVM, QEMU, Docker.

Halozati eszkozokben elérhetd hardver €s szoftver er6forrasok virtualizacidja és felhasznalasa.

Adatkozpontokban elérhetd eréforrasok virtualizacidja és megosztasa, processzor virtualizacid, hattértar

€s memoria virtualizacio, virtualis gépek, adatkdzpontok felépitése és mitkddése, legfontosabb funkciok,

API-k.

Konténerek orkesztracioja, OpenStack és Kubernetes.

Hal6zatkezelés Dockerben, Kubernetesben, CNI.

Komplex szolgaltatas kezelés Kubernetesben: Service Mesh (istio, envoy).

Alkalmazésok rugalmas eréforrasigényének kiszolgalasa virtualizacios kornyezetben, skalazodas.

Mesterséges intelligencia (MI) szerepe a rendszer miikodésében. Skaldzasi dontések, erdforras

felhasznalas eldrejelzése. MI alapu vezérlés, optimalizalas. Intelligens felhok.

Felh¢ alapu szolgaltatdsok és analitika szolgéltatds mindségének (QoS) monitorozasa és skalazodasi

kérdései (load balancing, high availability).

Virtualizacio szerepe a modern (5. és 6. generacids) mobil halozati architekturakban, halézati funkciok

virtualizalasa (Network Funcion Virtualization — NFV).
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Intelligens érzékelok és gépi adatfeldolgozas
(VIEEACAO7, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a feldolgozo képességekkel kiegésziilt okos érzékeldk, beavatkozo eszkozok és a gépi
intelligencia egyiittmikddésének bemutatdsa; a szenzor végpontok adatfeldolgozd elemeinek és gépi
tanulasi algoritmusainak ismertetése, telemetrikus alkalmazasok, pl. tavgyogyaszat. A hallgatok
megismerhetik a feldolgozd képességekkel kiegésziilt intelligens szenzorokat, kiilonds tekintettel az
adatok gépi tanulassal torténd feldolgozasanak egyes modszereire.

2. A tantargy tematikaja

ErzékelSkbél és beavatkozokbol allo okos rendszer ismertetése, amely mért adatokbol dontéseket hoz és
beavatkozast végez, pl. egyes szenzorok aktivizalasa és a mérések gyakorisaganak meghatarozasa.
Erzékelok intelligencidjanak jellemzdi, hitelesités, onkalibrals, eléfeldolgozas, zavarmentesités,
adaptivitas, rekonfiguralhatdsag, mérési stratégia 6nalld6 meghatarozasa.

Homérséklet, elmozdulas, gyorsulas, érintés érzékelése. Integralt érzékelok, CMOS képérzékeld. Integralt
érzékeld gyartastechnoldgiaja, mikro-elektromechanikai rendszerek (Micro-Electro-Mechanical System,
MEMS). Halozattdl fiiggetlen energiaellatas kérdései (akkumulator, napelem stb.).

Mikromechanikai integralt érzékelok tipusai, nyomas- és tapintd-érzékelok, kémiai €s orvosbioldgiai
érzékelok (ISFET, ChemFET), hidak és konzolok segitségével kialakitott érzékeldk, mikro-fiitélapokkal
megvalositott eszkzok.

Halozatba kapcsolt intelligens szenzorok (azonositdshoz Radio-Frequency Identification cimkék stb.),
jellemz6i (korlatos tapellatas, halozatkialakitasi képesség, gépi tanuldsi modszerek hasznélata), célja
(adatgytijtés, adatelemzés, dontéshozas €s adatmegosztas).

A felh6 alapu szamitas elonyei (nagy adatmennyiség korlatlan kapacitasu tavoli szerverre kiildése) és
hatranyai (idéérzékeny adatoknal az atviteli ido nagy lehet a felhd és a haldzat szélén 1évo intelligens
szenzorok kozott). A felho kiterjesztése a halozat szélére: fog (Cisco) / edge (IBM) / cloudlet szamitas,
jellemzo6i (elosztott szamitas, mobilitas, csomdpontok nagy szama, heterogén vezetéknélkiili halozat).
Szenzor-architekturak fejlodése, generaciok: az egyszert érzékel6tdl a beagyazott processzort tartalmazo
intelligens szenzorig; intelligens érzékeldk alkalmazasokban. Eszk6zok kiegészitése feldolgozo
képességekkel, idoérzékeny adatok helyi feldolgozasa és beavatkozok vezérlése.

Erzékelokbol szarmazo adatok elemzése, kiugro értékek eltavolitasa, forrasok szelekcidja, nagy
adatmennyiségek kezelése, mintafelismerés, mért adatok osztilyozésa, klaszterezés, faktoranalizis,
tobbdimenzids skalazas.

Klaszterezés kiilonbozo tipusainak részletes ismertetése (hierarchikus vagy nem hierarchikus; kizaro,
atfedé vagy fuzzy; teljes vagy részleges stb.). Klaszterek tipusai (jol elkiiloniild, kdzéppont-alapu,
szomszédsag-alapu, stiriség-alapt). Elterjedten hasznalt klaszterezési eljarasok (legkozelebbi szomszéd,
legtavolabbi szomszéd, UPGMA, WPGMA, Ward, K-kézép, DBSCAN stb.).

Specialis adatbanyaszati modszerek az idébeli fejlédést mutatd objektumok vizsgélatara: fenogram €s
kladogram szamitésa, és ezek alkalmazasa érzé¢kel6kbol szarmazo adatok elemzésére.

Testen hordozhat6 érzékel6halozatok (Body Worn Network, BWN), vezetéknélkiili szenzorhalozatok és
kommunikacios interfészek. Telemetrids rendszerek a tdvgyodgydszatban, a mobiltelefon-hdlozatra épiild
rendszerek alkalmazasa. Jarmiivek halozata, Internet of Vehicles (IoV), VANET (Vehicular ad hoc
network).

Elosztott adatbanyaszat: térbeli adatbanyaszathoz sziikséges adatok gylijtésének megkonnyitése, pl.
légszennyezés nyomon kovetésében. Az ilyen tipust halozatok {6 jellemzdi (pl. kornyezetet figyeld kozeli
érzékeldcsomopontok jellemzéen hasonld mért értékei). Az érzékeldmegfigyelések kozotti térbeli
korrelaciobol adodo ilyen jellegli adatredundanciabol szarmazo igény a halozaton beliili adataggregalasra.
Intelligens  kardiologiai  érzékeldk, pulzus-, vérnyomas-, ECG-tadvmérés, anemométerek
(szélsebességmérd), vér-oximéterek, szivroham felismerés, agyi érkatasztrofa elorejelzés. Esettanulmany:
orvoselektronikai adatok elemzése, azok szoftverként valé megvaldsitasanak hardver feltételei.
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El§ szovetbe implantalt érzékelok felépitése, kommunikacids elektronikdja és energiaellatasi
problematikaja. Intelligens kardiologiai érzékeldk, pulzus-, vérnyomas-, ECG-tdvmérés, anemométerek,
vér-oximéterek, szivroham felismerés, agyi érkatasztrofa elOrejelzés. Tavgyogyaszati szenzorhalozatok
adatvédelme, személyiségi jogok biztonsaga.

Eves anyag attekintése, kitekintés.
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11.6.2 Szoftverfejlesztés specializacié (AUT, IIT, MIT)
A specializacio angol neve: Software Engineering

A specializacio célkitiizése:

A specializaci6 célja megismertetni a hallgatokat azokkal a kurrens szoftvertechnikakkal és eszkozokkel,
amelyek informatikai rendszerek megvalositasahoz, teszteléséhez, karbantartasdhoz és dokumentalasahoz
sziikségesek. A specializaci6 kiemelt hangsulyt fektet a legfrissebb szoftveriranyzatok teljes
spektrumanak lefedésére, kiilonos tekintettel a kliens oldalra és informatikai hattér rendszerek
fejlesztésére, a vonatkoz6 megvalositasi technikakra, olyan igényes grafikai informaciomegjelenitési €s
felhasznaloéi interfész kialakitasi modszerekre és fejlesztési technologiakra, amelyek kovetik a
felhasznaloi igényeket, a szoftverfejlesztést timogatd automatizalt eszkozokre, valamint a korszerd
rendszerfejlesztési koncepcioknak valdé megfelelés kovetelményeire. A specializacido aldbbiakban
korvonalazott tematikaja a kapcsolodo laborok €s 6nalld laboratoriumi foglalkozasok keretében magéaban
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, valamint olyan elméleti megalapozast biztosit,
amely megfelelden felépitett, rendszerezett €s hasznosithatod ismeretanyagot képez a jovo rendszereinek
atfogd megismeréséhez, fejlesztéséhez és miikodtetéséhez.

Agazatok:

AUT: Az é4gazaton a hallgatok a fotantargy (Adatvezérelt rendszerek) keretein beliil megismerkednek a
modern hattérrendszerek fejlesztésével kapcsolatos kihivasokkal és megoldasokkal. A tanszék masodik
tantargya (Kliensoldali rendszerek) a kliensoldali fejlesztés sajatossagait mutatja be, igy téve teljessé a
szoftverfejlesztési folyamat ismertetését.

IIT: Az agazaton a hallgatok megtanuljak a konnyen karbantarthato, bovithetd és tovabbfejleszthetd
szoftverek tervezési és fejlesztési elveit (Objektumorientalt szoftvertervezés) A masodik tanszéki tantargy
keretében megismerik a virtualisvalosag- és jatékmotorok szoftver-architektarajat, a sokszereplés haldzati
rendszerek szinkronizaciés mechanizmusait, valamint a fizikai szimuldcidhoz és az utofeldolgozéshoz
kapcsoloddo GPGPU eljarasokat (3D grafikus rendszerek).

MIT: Az agazat bemutatja azokat a mddszereket €és technoldgidkat, amikkel a szoftverfejlesztés egyes
tevékenységei automatizalhatok (Automatizalt szoftverfejlesztés agazati fotargy). A tanszék masodik
tantargya a természetes nyelvii szovegek gépi feldolgozasanak elméleti és gyakorlati eszkozeit ismerteti
(Természetes nyelvi és szemantikus technologiak tantargy).

A specializacié agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:
Szoftverfejlesztés / AUT AUT Dr. Kévari Bence
Szoftverfejlesztés / 11T HT Dr. Goldschmidt Balazs
Szoftverfejlesztés / MIT MIT Dr. Semerath Oszkar

11.6.2.1 Szoftverfejlesztés / AUT agazat

Adatvezérelt rendszerek
(VIAUACIS, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal az adatvezérelt- és un. ,,backend” rendszerek fejlesztése
soran leggyakrabban hasznalt kiszolgél6 oldali megolddsokat. A tantargy keretében a hallgatok jartassagot
szereznek adatbazisokra €piild rendszerek megvalositdsdban, elsajatitjdk az adatrétegben és az iizleti
logikai rétegben alkalmazott tipikus modszereket és eljarasokat. A tantargy ismerteti a kiilonbozo
adatbazis-kezelO rendszerek hasznalatat komplex szoftverrendszerek fejlesztése soran, tovabba bemutatja
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azon eljarasokat és megoldasokat, melyek segitségével modern, adatot kezeld alkalmazasokat (foként
azok kiszolgalo oldalat) fejleszthetiink.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, adatvezérelt rendszerek architekturai (tobbrétegili architektura, rétegek szerepe, rétegfiiggetlen
szolgaltatasok).

Tranzakciokezelés adatbazis-kezel6 rendszerekben, Microsoft SQL Server platform és sajatossagai.
Haladé SQL nyelvi elemek és adatbazis szerver oldali programozasa (Microsoft SQL Server platform, T-
SQL nyelv, tarolt eljarasok ¢és triggerek).

NoSQL adatbazisok, dokumentum-alapii adatbazisok miikddése. MongoDB platform, egyszeri
lekérdezések MongoDB-ben.

Lekérdezések végrehajtasa és hatékonysaga Microsoft SQL Server platformon. Végrehajtasi tervek és
lekérdezés-optimalizalas.

Adat szoétarak, félig strukturalt adatok (XML, JSON) tarolasa és kezelése

Adatelérési réteg, objektum-relacios leképzés, adatelérési rétegben hasznalt tervezési mintdk (repository).
Objektum relacios keretrendszerek .NET kornyezetben, ADO.NET, Entity Framework és Linq to Entity
Framework.

Objektum relacios keretrendszerek Java kornyezetben: JPA, QueryDSL.

Uzleti logikai réteg megvalodsitasa Java kdrnyezetben: JavaEE, Spring, SpringData.

Kommunikacios megoldasok hattérrendszer és kliensalkalmazas kozott: SOAP és REST.

Uzleti logikai réteg megvaldsitdsa .NET kornyezetben. ASP.NET Core platform alapjai, middleware
szolgaltatasok, WebAPI készitése.

Modern webalkalmazas készitése: minta alkalmazés elkészitése a félév sordn tanult modszerek
attekintése, demonstracios céllal.

Adatvezérelt szoftverfejlesztés laboratérium
(VIAUACI16, 6. szemeszter, 0/0/2//3 kredit, AUT)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az Adatvezérelt rendszerek tantargy anyaganak gyakorldsa és elmélyitése onalld

feladatmegoldassal.

2. A tantargy tematikaja

A szamitogépes laboratoriumi mérések tematikéja:

- Microsoft SQL Server programozas (platformfiiggé SQL lekérdezések, triggerek, kurzorok
alkalmazasa, tarolt eljarasok készitése).

- MongoDB adatbazis hasznalata (adatelérési modszerek a gyakorlatban, kliensoldali elérés C#
nyelven, atomi adatmodosito utasitasok, aggregacios pipeline-0Kk).

- Lekérdezés optimalizaldas, indexek hasznalata (indexek haszndlata, téblabejarasi modok
Osszehasonlitasa, teljesitmény elemzése).

- Entity Framework programozéasa (adatmodellezés a gyakorlatban, lekérdezések, fliggvények
megadasa az Entity Framework segitségével).

- Riport készités (adatbazis-alapt riport készités, adatforrasok megadasa, tablazatos riportok készitése,
formazasok, csoportositas, 0sszegzés, diagramok).

- Tobbrétegli alkalmazasok fejlesztése REST alapon (REST kiszolgal6 készitése C# nyelven).
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11.6.2.2 Szoftverfejlesztés / lIT agazat

Objektumorientalt szoftvertervezés
(VHIACAQ9, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, 11T)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok elmélyitsék és kibévitsék az objektumorientalt tervezéssel kapcsolatos
ismereteiket.

2. A tantargy tematikaja

Az objektumorientalt fogalmak attekintése. Egységbezaras (encapsulation), tobbalakusag
(polymorphism), 6roklés (inheritance), asszociacio, fliggdség, aggregacio. Fontosabb objektumorientalt
tervezési elvek: SOLID, Tell Don't Ask, Design by Contract, Law of Demeter, sth. Ezek szerepe a
tervezésben.

Objektumorientalt tervezési heurisztikak az osztalyok kozotti fliggdségek minimalizalasara. Heurisztikak
az osztalyok tervezésére vonatkozdan. Az egyes heurisztikdk elényei €s hatranyai.

Tovabbi objektumorientalt tervezési heurisztikak: feleldsségek szétosztasa, asszociaciok és kompoziciok
tervezése. Az egyes heurisztikak elényei és hatranyai.

Tovabbi objektumorientalt tervezési heurisztikdk: 6roklddés és heterogén kollekcidk tervezése. Az egyes
heurisztikak elényei és hatranyai.

Refaktoralas alapelvei, sziikségessége, problémai, tervezéssel és hatékonysaggal valo kapcsolata. Tipikus
tervezési hibak (code smells), ezek felismerése €s javitasa. Tipikus refaktoralasi mintak és alkalmazasuk.
Kapcsolat az objektumorientalt tervezesi elvekkel és heurisztikakkal.

Nehezen karbantarthatod kod jellemzoi és kovetkezményei. Tiszta kod (clean code) jellemzoi és elonyei.
Clean code elvek: beszédes nevek hasznalata, nevek valasztdsa, osztalyok és fliggvények mérete,
fliggvények sorrendje egy osztalyon beliil.

Tovabbi clean-code elvek: dndokumentald forraskod, kommentek helyes és hibas hasznalata, objektumok
és adatstruktarak, hibakezelés és kivételkezelés, null érték hasznalata.

API tervezési elvek, az API tervezés folyamata. API dokumentalasa, inicializalas, paraméterlistak hossza,
testreszabas, kényelmi fiiggvények, kivételek, tesztelés.

Az elosztott objektumorientaltsdg problémai: memoriakezelési problémak, halozati problémak,
konkurencia problémak, késleltetés miatti problémak.

Az egyes elosztott kommunikéacidés problémak Ilehetséges megoldasi modjai. Példak elosztott
kommunikaciora: SOAP, REST.

Konkurens és parhuzamos mintak: szinkronizacio (kritikus szakasz, double-checked locking, varakozas,
szalak kozotti jelzés, publikus interfész).

Tovabbi konkurens és parhuzamos minték: kontextus kezelési mintak (globalis kontextus, szalon beliil
lokalis kontextus), kérés-valasz illetve eseménykezelési mintdk (ACT, cancellation token,
future/task/deferred).

Tovabbi konkurens és parhuzamos mintak: reactor, proactor, active object, half-sync/half-async, leader-
followers, scheduler.

Immutable (nem modosithatod) objektumorientaltsag elényei és hatranyai. Immutable adatszerkezetek.
Immutable osztalyok készitése, builder minta.

Objektumorientalt laboratérium
(VIIACI0, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, 11T)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célja, hogy a hallgatok programozasi feladatok segitségével elmélyitsék és kibdvitsék az
objektumorientalt tervezéssel kapcsolatos ismereteiket.
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2. A tantargy tematikaja

Objektumorientalt tervezési elvek: SOLID, Tell Don't Ask, Design by Contract, Law of Demeter, stb. A
tanult elvek megsértésének felismerése a kodban, a kod javitasa.

Objektumorientalt tervezési heurisztikak: osztalyok tervezése, felelosségek szétosztasa, asszociaciok és
kompoziciok. A tanult heurisztikak megsértésének felismerése a kodban, a kdd javitasa.
Objektumorientalt tervezési heurisztikak: oroklodés és heterogén kollekciok. A tanult heurisztikak
megsértésének felismerése a kodban, a kod javitasa.

Refaktoralas: code-smell-ek felismerése, javitas a tanult refaktoralasi mintak alkalmazasaval.

Clean code: nehezen karbantarthato kod felismerése €s a kod tisztitasa a tanult elvek segitségével.
Konkurens és parhuzamos mintdk: szinkronizacio, kontextus kezelési mintak, kérés-valasz illetve
eseménykezelési mintdk, konkurencia mintdk. A tanult mintdk alkalmazisa programozasi példakon
keresztiil.

Immutable objektumorientaltsag: immutable adatszerkezet implementéalasa és hasznalata.

11.6.2.3 Szoftverfejlesztés / MIT agazat

Automatizalt szoftverfejlesztés
(VIMIAC20, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, MIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a szoftver nyelvek tervezési folyamatat (software language engineering), a
fejlesztOkornyezetek ¢és szoftverfejlesztés automatizalhatd funkcidit mutatja be, beleértve a
kornyezetfiiggetlen nyelvtanok tervezését, nyelvtani elemzés (parsing) folyamatat, automatizalt folytonos
integracid (continuous integration) megvalositasat, valamint a kiillonb6z tesztelési €s teljesitménymérési
technikak végrehajtasat ¢€s statisztikai elemzését. A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék és
kiprobaljak a témaban elérhetd korszerii technologidkat, és tapasztalatot szerezzenek a nyelvtervezeés és
fejlesztés automatizalasa terén.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: Automatizalds a szoftverfejlesztésben. Milyen termékek szerepelnek a szoftverfejlesztés
kiilonb6zd fazisaiban, milyen lépések vannak az egyes fazisokban, hogyan tdmogathatéak vagy
automatizalhatdak ezek?

Folytonos integracid és automatizalasi lehetdségek. Automatikus forditasi, transzformacios lépések és
tesztelés futtatasa.

Nyelvtervezés (language engineering), szakteriiletspecifikus nyelvek. Modellezés, metamodellezés, graf
alapti modellek a gyakorlatban.

Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok. Nyelvtanok fogalma, nyelvtervezés, nyelvtani elemzés.

Szerkesztd funkciok (Editorok), modern fejlesztéeszkdzok. Milyen funkcidkat nydjt egy modern
fejlesztéeszk6z? Hogyan lehet kiegésziteni, személyre szabni ezeket?

Kodgeneralas és modelltranszformaciok. Kodgeneratorok és forditoprogramok kapcsolata. Kodgeneralasi
technolégiak. Graf- és modelltranszformaciok.

Szimulacios és hibakeresés (debugging). Modellek interpretalasa, modell szemantikak. Megfigyelhetdség
¢s kontrollalhatosag.

Programkod reprezentalasa modellekkel. Vezérlési folyam (control flow) és adatfolyam (data flow)
fogalmai.

Modellek és programkod ellenérzése statikus analizis technikakkal. Mintaalapt statikus ellendrzési
technikak alkalmazasa és kiegészitése.

Tesztelési technikdk, fedettségi metrikak. Teszttervezési és generalasi modszerek, automatizalt tesztelés.
Karbantarthato és hatékony egységtesztelés (unit testing). Tesztelési mintdk és mit érdemes elkeriilni (test
smell). [zolacidé megvalositasa teszt dublordk segitségével (stub, mock).
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Teljesitménymérés €és metrikdk (szoftver komponensek). Teljesitménytesztek tervezése és futtatdsa,
meérési adatok értékelése.

Tesztelési és mérési eredmények statisztikai elemzés. Mérési adatok vizualizaldsa, adatelemzése.
Mindségi mutatok elemzése.

Ipari esettanulmany, meghivott eléado.

Automatizalt szoftverfejlesztés laboratérium
(VIMIAC21, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, MIT)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az Automatizalt szoftverfejlesztés tantargy anyagénak gyakorldsa és elmélyitése
laboratériumi mérések elvégzésével.

2. A tantargy tematikaja

A tantargy a kovetkezé méréseket foglalja magaban:

- Szakteriiletspecifikus nyelv tervezése és megvalositasa.

- Szerkeszt6 készitése szakteriiletspecifikus nyelvhez.

- Statikus analizis eszkoz kiegészitése ) mintaalapu szabalyokkal.

- Egységtesztek tervezése €s készitése, fedettség mérése.

- Szoftver komponens teljesitményének vizsgalata és mérése.

- Tesztelési és teljesitménymérési adatok statisztikai €s vizudlis elemzése.

11.6.2.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Kliensoldali rendszerek
(VIAUAC17, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)
Specializacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok betekintést nyerjenek a kliensoldali alkalmazasok fejlesztésének

alapelveibe és meghatarozé technoldgiaiba. A tantargy keretében bemutatasra keriilnek a legfontosabb

felhasznal6i platformok (desktop, tablet, mobil), valamint az alkalmazés-feliiletek fejlesztésének rajuk

vonatkoz6 ergondmiai alapelvek. A hallgatok megismerkednek a korszer(i vastagkliens fejlesztéshez

sziikséges eszkoztarral, melyek mellett hasonld stllyal megjelennek a vékonykliens technoldgidk is.

Téargyalasra keriilnek az adatkotési megoldasok, valamint az Grlap generaldsi technikdk. A tantargy

kiilonboz6 tervezési kérdéseket érint: az MVC/MVVM tervezési mintak kapcsan a hallgatok

megtapasztalhatjak, miként lehetséges a feliilet €s a mogottes logika (€s ezaltal a fejlesztd €s a designer

munkdjanak) szétvalasztisa. A tantargy szerves részét képezik a gyakorlati foglalkozdsok, melyek

lehetdséget biztositanak a hallgatok szamara, hogy az eldadason tanultakat maguk is kiprobalhasséak.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatd képes lesz:

- bemutatni az alapvetdé kliensoldali technoldgidkat, ramutatni azok kapcsolatrendszerére és
jellegzetességeire, egymashoz viszonyitott elényeire és hatranyaira;

- egyszerlbb kliensalkalmazéasok fejlesztésére vastagkliens technologidval,

- egyszerlibb webes alkalmazasok fejlesztésére Angular technologiaval;

- egyszerlibb webes alkalmazasok fejlesztésére React technologiaval,

- alapvetd ergondmiai elvek felismerésére.

2. A tantargy tematikaja

A kliensoldali alkalmazasok helye és jellegzetességei a tobbrétegli architekturdkban, kliensoldali tervezési

mintak, hibakezelés, naplozas, elnevezési konvenciok.
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Korszert alkalmaGDI, GDI+ problémai, XAML, szalkezelés, Dependency/Attached properties, Visual,
DPI fiiggetlen rajzolas, aszinkron programozas.

Korszerli Windows alkalmazéasok fejlesztése (architektira, programozasi modell, funkciok attekintése).
A multiplatform alkalmazasfejlesztés kihivasai. NET Multi-platform App Ul (MAUI) alapok.
Vezérlok, Adatkotés, sablonok, erdforrasok, stilusok, triggerek, eseménykezelés, MVVM,
dokumentumkezelés.

Az ergonomia szerepe a kliensoldali alkalmazasfejlesztésben.

TypeScript nyelvi elemei, fejléc fajlok, osztalyok, interfészek, anonim fiiggvények.

TypeScript forditas, statikus tipusossag, szintaxis.

Webes keretrendszerek — Angular, React.

3D grafikus rendszerek
(VHIACL11, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, 11T)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a hdromdimenzids grafika megjelenitéséhez sziikséges
szoftver- és hardvereszkozokkel, azok hasznalataval és programozasaval. A tantargy keretében a
hallgatok megismerik az online, bongészdében is futtathatd 3D programok l1étrehozasara alkalmas WebGL
(vagyis OpenGL ES) API-t, illetve a Windows platformon miikodé D3D grafikus konyvtarat, és ezek
szoftverbe illesztésének jellemzd modjait. A tantargy bemutatja a 3D grafikus rendszerek,
virtualisvalosag- és jatékmotorok alapvetd szoftver-architektrajat, a fizikai szimuldcidhoz hasznalhato
PhysX konyvtarat, illetve a sokszereplds halozati rendszerek szinkronizacids mechanizmusait.

2. A tantargy tematikaja

A bongész6 programozasa Kotlin nyelven, eseménykezelés, a grafikus csévezeték programozasa a
WebGL API-n keresztiil.

Vektor- és matrixmiiveletek célszeri implementacidja kiilonb6z6 platformokon. Optimalizacio
JavaScriptben. Tipusos tombok hasznalata. Operator-tilterhelés Kotlinban. Parhuzamos miiveletek.
Swizzle operator megvalositasa kiilonbozé programnyelveken, tulajdonsag-eléré metodusokkal, illetve
metaprogramozassal.

Jatékobjektum-modellek (objektum-kézpontu, tulajdonsag-kozpont, monolitikus, komponens-alapt).
Kihivasok és jo gyakorlatok.

2D kamera és fizikai szimulacio. Transzformacids hierarchidk, kényszerek. Utkdzésdetektalas-és valasz.
Térbeli hash alapu kozelségi keresés dinamikus terekben.

3D modellek Iétrehozasa Blenderben. Poliédermodellek, arnyalasi normalok szerkesztése, UV
paraméterezés. Python scriptek Blenderben, alapvetd szintérmanpulacié és geometria-feldolgozasi
technikak. Modellformatumok, JSON deszerializacid, modellfilebdl betoltdtt geometriak, tobbanyagos
halok. Haromdimenziés forgatdsok ¢és vezérlések, kvaterniok, dudlis kvaterniok. Megjelenités
perspektivaban.

3D transzformacios effektek (hattér doboztextura alapjan, palyaanimacid, vetitett arnyékok, végtelen
geometridk, csatolt objektumok).

Radiometriai és fotometriai mértékek. Arnyalasi effektek. Kornyezet-leképezés. Normal-leképezés.
Anyagmodellek: diffaz, idealis, spekuldris, Phong, Phong-Blinn, Max-Blinn, wrap shading. Fizikai
plauzibilitas és mutermékek kapcsolata. Fényforrasmodellek.

Karakter-animaci6é. Csomopontok, iziiletek és csontok fogalma, viszonyaik. Csonttranszformaciok
felépitése. Animacios formatumok, klippek, keretek, iziilet-transzformaciok, rogzitési poz €s rogzitési
transzformaciok. A csonttranszformacidk szadmitasa, interpolacio. Lagy bordzés €s implementacidja a
Halozati jatékmechanika és szinkronizacio. Extrapolacio és interpolacio.

Zajfiiggvények, proceduralis implicit geometridk és megjelenitésiik.

GPGPU szamitasok a grafikus API-n keresztiil (Compute Shader).

3D fizikai szimulacio, ttkozésdetektalas és -valasz.
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Természetes nyelvi és szemantikus technolégiak
(VIMIAC22, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, MIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy bevezetést nyujt a természetes nyelvli szovegek gépi feldolgozasanak és a szemantikus
technologiak teriiletébe, a kiilonbdzé megkozelitéseket gazdagon illusztralja gyakorlati ismeretekkel.
Ismerteti a kiillonbozé természetesnyelv-feldolgozasi eszkozok milkodését ¢€s alkalmazasat az
informaciokeresés, a szovegannotalas, a tudaskinyerés, a természetes nyelvii ember-gép interfészek és
tovabbi teriileteken. Kitér kiilonféle tudasreprezentacios technikak, szakértéi és kovetkeztetd rendszerek
alkalmazasara, valamint kiemelt hangsulyt helyez modern gépi tanuldsi megoldasok bemutatisara. A
tantargyi gyakorlatokon lehetdséget biztositunk széles korben alkalmazott eszk6zok gyakorlati
kiprobalasara, ipari projektekbdl szdrmazo tapasztalatok megismerésére is.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. A természetesnyelv-feldolgozas attekintése, alapfogalmak, attekintd irodalmak, célkitiizések,
problémak a természetes nyelvii szovegek feldolgozasaval, alkalmazasi teriiletek, alapvetd eszkozok
kisérletezésre. Szamitogépes nyelvészet (CL), természetesnyelv-feldolgozas (NLP), szintaktika,
szemantika.

Informaciokeresés. Szovegkeresési technikak, szovegindexelés és informacio-visszakeresés, lekérdezési-
¢s dokumentum-modellek, talalati lista rangsorolas, hatékonysag mérése. Szovegkorpusz, konkordancia,
informacio-visszakeresés (IR), indexelés, vektor-tér modell, tévesztési matrix, pontossag, felidézés, F1-
score.

Statisztikai nyelvi modellek és alkalmazasuk. Szegmentalas és tokenizalas, szozsak és n-gram modellek,
TF-IDF modell, rejtett szemantikdji indexelés, szotarépités, szovegklaszterezés, szovegkivonatolas,
hangulatelemzés, stilometria.

Szovegannotalas. Szovegek nyelvi és szemantikai annotacidja, szofaji cimkézés, entitasfelismerés,
annotalok tanitasa adathalmazokbol, mélytanuldsi moddszerek (szobeagyazasok, RNN, LSTM)
alkalmazasa.

A nyelvtan (grammatika) és felhasznalasa. Nyelvi szabalyszertiségek leirasa nyelvtanokkal, szintaktikai
elemzés €s jellemz0 algoritmusai, az elemzé miikodése, kifejezésstruktira, levezetési szabaly, elemzési
fa, nyelvtanok tanulasa (Penn Treebank), kontrollalt természetes nyelvek.

Informacidkinyerés természetes nyelvii szovegekbdl. Szokincs és nyelvtan kiterjesztése szemantikai
informaciokkal, szemantikus annotélds, szemantikai értelmezés tanuldsa mintdkbol, egyértelmisités,
kontrollalt nyelvek alkalmazasa tudasbevitelre, témamodellezés (topic modelling), kompozicids
szemantikai elemzés, ontologia, lexikai és szemantikai tobbértelmiség.

Tudasmenedzsment, targyteriiletek modellezése. Tudasmodellezés, explicit €s implicit tudas,
tudasreprezentacios megkdozelitések, szakértdi rendszerek, kovetkeztetés, magyarazatgeneralas.
Szemantikus technologidk. Szemantikus web koncepcid, szemantikus web technoldgidk, egységes
eréforras azonositd (URI), erdforrds leird keretrendszer (RDF), nyilt vildg feltételezés alapu
informacioleiras.

Linked Data informacidelérés. Linked Data koncepcio, nyilt adatforrasok a vilagban, nyilt szotarak,
szemantikus halozatok.

Ontologiak, logikai reprezentaciok. Szotarak, tezauruszok, ontologidk épitése ¢és alkalmazasa,
pszicholingvisztikai modellek.

Logikai kovetkeztetés. Ontologidk reprezentalasa leird logikékban, leird logikai kdvetkeztetés, Tableau
algoritmus, szabaly alapl reprezentéacio, eldre és hatrafelé 1ancold kovetkeztetés.

Parbeszédkezelés, érvelés. Parbeszédek leirasa, modellezése szabaly alapu megkozelitéssel, érvelési
rendszerek, magasabb rendil logikai modellek, modalis logikdk alkalmazasa érvelések leirdsara
Esettanulmanyok. Tudastarak épitése és alkalmazésa, szemantikus annotalds informaciokinyerési céllal,
természetes nyelvii robotinterfészek megvalositdsa, bongész0 alkalmazasokba beépiilé nyelvi
technologiak.
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SCADA és a villamosenergia-rendszer
(VIVEACIS, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a feliigyeleti és kapcsolodd rendszerek szoftverfejlesztését mutatja be a villamosenergia-
rendszerek, mint valosidejii kovetelményeket tamasztd kritikus infrastrukturak és valés ideja
kovetelmények melletti szoftverfejlesztés gyakorlati példakoin keresztiili bemutatasat tlizi ki célul. A
tantargy elséként bevezeti a hallgatokat a villamosenergia-rendszer lizemiranyitasanak alapjaiba, mind a
fizikai torvényszeriiségek (halozat kiterjedtsége, teljesitményegyensuly, frekvencia, reakcioidd,
folyamatok), mind az ICT infrastruktarat illetéen. Ez utdbbi keretében széba keriil az lizemiranyitasi
rendszerek hardveres és szoftveres felépitése, valamint ennek iparagi specifikumokai (redundancia,
alkalmazott protokollok, fizikai kiterjedés, tObbszintli lizemiranyitas, algoritmusok). Ezekre épitve a
tantargy tovabbi részében a hallgatok elmélyiiltebb tudast szereznek az ilyen kdrnyezetben miikodo
szoftverek felépitését, tervezését, készitését illetden. A két f6 fokuszteriilet a SCADA rendszerek, illetve
a valos idejli szoftverek, szimulatorok.

2. A tantargy tematikaja

A villamosenergia-rendszer fizikai felépitése (eloszto- és atviteli halozat, fizikai kiterjedés, hatasos
teljesitmény, teljesitményegyensuly, frekvencia, reakci6idd).

A villamosenergia-rendszer ICT infrastruktarajanak felépitése (szenzorok, alallomasi kornyezet,
alallomas-lizemiranyitoé kdzpont dsszekottetés, kommunikécios csatornak, redundancia, protokollok).

A villamosenergia-rendszer tizemiranyitasaban alkalmazott SCADA rendszerek (kapcsolodas a fizikai és
ICT infrastruktirdhoz, egyéb rendszerekhez vald kapcsolodas- GIS, adatbazisok, algoritmusok,
redundanciak lehetdsége, kiberfizikai rendszer).

SCADA rendszerek komponenseinek fejlesztése (szoftbus-elv, valds idejii adatbazis kezelés, szervezés,
technologiai adatgyijté rendszerek, konkrét ipari esetek — példaul allapotbecslés, adatinterfész).

Valos idejii fejlesztési modszerek (eseményvezéreltség, parhuzamossag, processz kommunikacio — shared
memory, szemaforok, pipeline, que, szinkronizacid, hard és soft real time, szimulacios rendszerek).
Alapvetd IT biztonsagi kérdések, jogosultsag ¢és hozzaférés kezelés. Kitekintés: SIL szintek,
programfejlesztési modszertani és dokumentacios kovetelmények, redundancia, szavazoelv.
Nagymegbizhatésag biztositasa (tartalékolas - hot-standby, spare, cluster...; adatbazis kopiak;
tranzakcionalis job kezelés; redundans kommunikacio biztositasa).

SCADA ¢és egyéb kritikus infrastruktirak esetén fejlesztési €s release készitési modszertanok; az éles,
teszt, fejlesztoi rendszerek és hasznalatuk.
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11.6.3 Informacioés rendszerek specializacio (ETT, SZIT, TMIT)
A specializacié angol neve: Information Systems

A specializacio célkitiizése:

Az informacios rendszerek feladata az informacid gytjtése, feldolgozasa, tarolasa, rendelkezésre
bocsatasa €s elemzése.

Digitalizal6d6 vildgunkban ma mar lépten nyomon informdacios rendszerekkel 1épiink interakcioba
sokszor anélkiil is, hogy ezt akar észrevennénk. Ezeknek a rendszerecknek - kiemelten az {izleti
tevékenységeket tamogatd rendszereknek - a hatékonysagat és sikerét a hattérben futd folyamatok
biztositjak. A folyamatok megtervezése, felépitése, adatalapti elemzése, monitorozasa, gépi tanuld
modellekkel valo elérejelzése, tovabbfejlesztése fontos feladatokkal latja el az informéacios rendszerekkel
foglalkoz6 informatikusokat.

A specializacion a hallgatok megismerkedhetnek a vallalatiranyitasi rendszerekkel, az informacids
folyamatok miikodésével, a tervezésiikh6z hasznalhaté matematikai modszerekkel (jatékelmélettel,
kombinatorikaval), valamint a kezelésiikkhoz kapcsolédd adatelemzéssel, gépi tanuldssal ¢&s
mélytanulassal. A specializaciot végzett hallgatok mesterképzésben tovabb fejleszthetik tudasukat a
gazdasaginformatikus szak specializacidin, valamint az adat és mesterséges intelligencia tematikaja
mérndkinformatikus féspecializdciokon, azonban mar a specializacio elvégzésével is az iparban keresett
¢s jol megbecsiilt tudast szereznek.

ETT agazat: A tanszék agazata az informacios rendszerek egyik nagy teriiletével, a vallalatiranyitasi
rendszerekkel foglalkozik. A modern vallalatiranyitasi szoftverek ma mar minden vallalkozasnal
megtalalhatéak. Ezen rendszerek fejlesztése, bevezetése és lizemeltetése olyan szakemberek munkajat
igényli, akik komplex informatikai tudéassal rendelkeznek, ugyanakkor ismerik a tipikus vallalati
folyamatok miikodését. Az elméleti tudas megszerzése mellett kiemelt figyelmet forditunk a gyakorlati
készségek elsajatitdsara is, az agazaton a legkorszerlibb vallalatiranyitasi rendszerkdrnyezetekhez
biztositunk hozzaférést. A vallalatiranyitasi rendszerek szakértdi — pl. SAP tanacsado, ERP/CRM
rendszer fejlesztd, vallalati adattudos — ma a legkeresettebb informatikusok k6zé tartoznak.

SZIT 4agazat: A tansz€k agazatdn az informécios rendszerek tervezéséhez hasznalhaté matematikai
modszerekkel ismertetik meg a hallgatokat. Az informatikai és a gazdasagi folyamatok modellezésé¢hez
hasznos a jatékelmélet, aminek kombinatorikus megkozelitése keriil bemutatdsra. A grafelmélet,
kombinatorika és algoritmuselmélet alapjai a kotelezd tantargyak kozott szerepelnek, a hallgatok ezen az
agazaton e teriiletekben mélyedhetnek el jobban.

TMIT agazat: A tanszék agazata az adatokkal, informaciokkal, tartalmakkal kapcsolatos feladatokkal
foglalkozik. Az adatok, informaciok mindennapi életiink nélkiilozhetetlen részévé valtak, mennyiségiik
n6 (Big Data), igy a kezelésiiknél és elemzésiiknél kiillonbozé megoldandd problémak mertilnek fel. Az
agazaton a tartalmak intelligens feldolgozasdhoz sziikséges gépi tanulast — beleértve a leglijabb
mélytanulasi metddusokat is — valamint az adatelemzéshez sziikséges prediktiv analitikai modszereket
oktatjuk, valds adathalmazokon Python kdrnyezetben bemutatva az adattudomany modszereinek
hatékonysagat. A megszerzett tudas egyrészt az iparban azonnal hasznosithat6, mésrészt van lehetdség
elméleti elmélytilésre és tudomanyos fejlédésre is.

A specializacié agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:
Informacios rendszerek / ETT ETT Dr. Martinek Péter
Informacios rendszerek / SZIT SZIT Dr. Katona Gyula
Informécios rendszerek / TMIT TMIT Dr. Szilics Gabor
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11.6.3.1 Informaciés rendszerek / ETT agazat

Vallalatiranyitasi rendszerek
(VIETACI13, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa a véllalatok miikodésének informatikai oldalat, a miikodésben
érintett vallalati entitdsokat, adatmodelleket és a vallalati miikddés értékteremto folyamatait. Bemutatja
tovabba a vallalatiranyitasi informatikai rendszerek tipusait, feladatait és megismerteti a szakteriileten
beliil elérhetd szoftveres megoldasokat és eljarasokat.

A tantargy bevezet a vallalatiranyitasi rendszerek vilagaba. A hallgatok képesek lesznek azon fogalmakat
¢s rendszereket alkalmazni, amelyek a vallalatok miikodése kapcsan érintettek €s képesek lesznek ezeket
Osszefiiggéseiben értelmezni és kezelni. Képesek lesznek tovabba a gazdasagi mitkddés informacids
objektumait és folyamatait adott vallalati rendszerben alkalmazni. Képesek lesznek tovabba a vallalati
folyamatok kozott eligazodni, a folyamatokat tdmogatd megfeleld rendszereket kivalasztani, a
bevezetésében részt venni, a bevezetett rendszert lizemeltetni, kiegészitd fejlesztéseket elvégezni, mas
rendszerekkel vald kapcsolatot kiépiteni.

2. A tantargy tematikaja

A vallalati informaciés rendszerek bemutatasa, szerepe a modern vallalat miikodésében. A vallalati
informacios rendszerek fejlodése, szigetrendszerek €s integracidjuk sziikségessége.

A standard vallalatiranyitasi rendszerek fogalma, kritériumai, altalanos tulajdonsagai, funkcionalis
moduljai.

A standard vallalatiranyitasi rendszerek architektirai, programozasi alapelvei és lizleti objektumai.

A bizonylatok €s a bizonylati elv bemutatasa, a bizonylatokon értelmezett metddusok, valamint ezen
metddusok dsszefogasa mozgasnemekbe és tranzakcidkba.

Az integralt vallalatiranyitasi rendszerek adatmodelljének bemutatdsa és az ebben szerepld iizleti
objektumok ismertetése: vallalati torzsadatok, telephelyek, raktarak, cikkek torzsadatai (éltalanos,
készletezési, tervezési, raktari, szamviteli), termékcsalad, anyagjegyzék, készletek.

A készletek tipusainak bemutatéasa, és az ezekre €piilé készletgazdalkodasi rendszerek céljai, modelljei,
tipusai, koltségtényezoi, készletértékelési modszerei. Az ABC készletgazdalkodasi rendszer bemutatésa.
A vallalatiranyitasi rendszerek informécios folyamatai: rendelésfeldolgozas, sziikségletszamitas és
litemezés, beszerzés.

A vallalatiranyitasi rendszerek informacids folyamatai: gyartas, kibocsatas és szamlazas.

Az gyartasieréforras-tervezés célja, feladata, be- és kimeneti adatai, algoritmusa.

Az elbleg- és részletfizetés, bizonylatok életciklusa, valamint az érintett informacids objektumok,
szerepek, bizonylatok és egyéb kapcsolodo fogalmak.

Példak vallalatiranyitasi rendszerekre, ezek funkcionalis felépitése, moduljai. A rendszerek informatikai
architekturaja, adatszerkezetei, tipikus telepitései. A rendszer, mandant (kliens), vallalat és domén
fogalmainak ismertetése, valamint a rendszertérkép bemutatasa.

A testre szabas ¢és fejlesztés eszkozeinek targyalasa, az aktivalas és valtozastranszport végrehajtasanak
bemutatasa.

Az adatbazis-elérési, -frissitési és zarkezelési modok, valamint a feldolgozd eljardsok tipusainak
bemutatasa.

Az export-importcsatolok, alkalmi és allando interfészek, valamint a szabvanyos iizenetcserék
bemutatésa.

V3.1 2023. julius 28.
75


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC13

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Villalatiranyitasi rendszerek programozasa laboratérium
(VIETAC14, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, ETT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa egy vallalatiranyitasi rendszer fejlesztésének lehetdségeit. A
tantargy gyakorlati ismereteket nyQjt a vallalati informécids rendszerek felépitésérdl, miikkodésérdl, a
tipikus kiegészitd programozasi feladatokrol és a feladatok megoldasi modszereirdl konkrét miikodo
rendszerben. A hallgatok a laboratériumi gyakorlat soran megismerkedhetnek az egyik legelterjedtebb
vallalatiranyitasi rendszer kezeldfeliiletével, fejlesztési koncepcidival és objektumaival, valamint a
fejlesztési eszkozokkel és kornyezettel. A laboratérium egytttal bevezetést ad az ABAP nyelven torténd
fejlesztésbe.

A kurzus elvégzése utan a hallgato képes lesz az SAP vallalatiranyitasi rendszerek kezel6i és programozoi
feliiletein eligazodni, tovabba képes lesz alapvetd funkciokat fejleszteni ezekhez a rendszerekhez. A
hallgato jartassagot szerez az ABAP fejlesztés teriiletén és képes lesz kiegészitd modulok, funkciok
tervezésére ¢s implementalasara.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés az SAP R/3-as rendszer hasznalataba, az SAP R/3-as rendszer alapvetd felépitése,
kliens/szerver konfiguraciok, az lizenet- s atjaroszerver, az R/3-as rendszer adatbazis-interfésze, az SAP-
példanyok és —alkalmazasszerverek monitorozésa, az Easy Access menii, moduszok és tranzakciokddok.
A felhasznaloi kérelem feldolgozasa, a munkaprocesszek mikodése, az SAP Implementation Guide
(IMG), az R/3-as rendszer biztonsaganak alapjai és a kommunikacié kiilsé rendszerrel. Az ABAP
Workbench, R/3 Repository, a Repository Browser, fejlesztés, tesztelés és az eredmények hasznalatba
vétele. Package 1étrehozasa.

Az ABAP Dictionary és objektumai (domén, adatelem, struktira, tablatipus), az ABAP Dictionary-ben
létrehozhato tablak (transzparens tdbla, table pool és cluster table), nézet, indexek (els6dleges és
masodlagos), Objektumok névadasi konvencioi, a Change Object Directory Entry hasznalata.

Bevezetés az ABAP programozésba: alapvetd nyelvi elemek az ABAP-ban, eldre definialt adattipusok,
rekordtipus, konstansok és literalok, értékadas, tipuskonvertaldsi szabalyok, miiveletvégzés, logikai
kifejezések, vezérlési szerkezetek. Bevezetés az Open-SQL hasznalataba: SELECT utasitas, SELECT
SINGLE utasitas, a SELECT utasitas ciklusa.

Belso tablak definialasa, feltdltése €s egyszeri miiveletei. A belso tabla feldolgozasa ciklussal, a READ
TABLE utasitas, a bels6 tabla tartalmanak rendezése és torlése.

Az ABAP programok szerkezete. Szubrutinok, eseményblokkok, lista képernyok, dialégus modulok,
programtipusok. Szubrutinok definidlasa, meghivasa ¢és adatainak lathatosaga. Tobbszintli listak
1étrehozasa, a listak formdzasa, valamint nyelvfiiggd szovegelemek megadasa.

A lefutas logika, szelekcios képernydk és iizenetek. A szelekcids képernyd definialasa, az eseménysorrend
szelekcios képernydk esetén. A PARAMETERS és SELECT-OPTIONS kulcsszavak haszndlata. A
szelekcios szovegek, azok tobbnyelviisége, Uzenetek — Message-ek tipusai és hasznélata.
Funkciocsoport és funkciés modulok. A funkcidcsoport létrehozasa, funkciés modul definidlasa, a
funkciés modul meghivasa.

A kivételek ¢és lizenetek terjedése, nyomkovetési technikdk. A kivételek és tlizenetek hatdsa a
veremteriiletre, a nyomkdvetd inditasa és 1éptetése. Breakpointok, Calls nézet, valtozok, watchpoint,
Short dump.

Bevezetés az ABAP objektum-orientalt programozasba. Objektum-orientalt programozasi eszk6zok az
ABAP Objects-ben, osztalyok, attriblitumok és metodusok. Az osztalyok példanyositasa, az attributumok
és metodusok elérése, funkcionalis metodusok, konstrukturok, az 6nhivatkozas.

ABAP Web Dynpro alkalmazas fejlesztése. A Web Dynpro elemei (View, Window, Controllers, Context,
Navigation), Controllerek (Component, View, Windows, Custom). A kontextus bemutatasa, a Kontextus
Node elérése, a Kontextus attributumanak elérése, az attributum értékének olvasasa és modositasa.
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Az adatmanipulaci6 Web Dynpro alkalmazassal, tablak €s Node-k kapcsolata, ) rekord felvétele a
tablaba, meglévo rekord modositasa, 1étezo rekord torlése a tablabol. A jogosultsagi rendszer: jogosultsag
profil, szerepkorok. A jogosultagi profil 1étrehozasanak 1épései €s a jogosultsagi profil vizsgalata.

A zarolasi koncepcio, a SAP zarolas mddjai, a SAP zarobjektum. A zarobjektum létrehozasa, elhelyezése
¢s torlése forraskodbol. A sorszamozas, pufferelés. A sorszamobjektum létrehozasa és hasznalata.
Altalanos képerny6k definialasa, a képernyé GUI-cime és GUI-statusza, képernyd attributumok,
képernyovaltozok. A képerny6 funkcidokod, a képernyo rajzolata és elemei, a képernyo lefutasi logika, a
képerny6 meghivasa ¢s elhagyasa. Dialogus modulok.

11.6.3.2 Informacios rendszerek / SZIT agazat

Algoritmikus jatékelmélet
(VISZACO1, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek néhany olyan jatékelméleti fogalommal és ezekhez
kapcsolodo algoritmussal, amit nem csupan a mérndki munka soran lehet kozvetleniil felhasznalni, de
mindezen ismeretekb6l olyan szemléletmod is fakad, ami bizonyos mérnoki problémak atfogdbb
megkozelitését teszi lehetdve.

2. A tantargy tematikaja

Kombinatorikus jatékok definicioja, ¢les jaték, betli jaték, jaték magja. Nyerd stratégia létezése,
stratégialopas. Jatékok Osszege, nim jaték, Grundy-szamok, Sprague-Grundy-tétel. Pozicids jatékok,
Erdés-Selfridge-tétel.

Stratégiai jatékok, normal forma, kifizetés matrix, stratégia, jatékosok racionalitasa. Nevezetes stratégia
jatékok: fogolydilemma, nemek harca, gyava nytl, azonos érmék. Dominans stratégiak, iteralt eliminalas,
tiszta- és kevert Nash-egyenstly. Neumann tétele kétszemélyes 0-0sszegii jatékokra.

Kozlekedési jatékok, Braess-paradoxon. Az anarchia 4ra az atomos és a nem atomos modellben.
Mechanizmustervezési problémak.

Folytonos osztozkodasi jatékok, aranyos és irigységmentes eljarasok: Fink modszere, a Dubins-Spanier-
féle mozgo késes és az Even-Paz eljards, Simmons és Su tétele, Selfridge és Conway algortimusa.
Irigységmentes lakbérelosztas.

Elosztasi probléma, elosztasi szabalyok tulajdonsagai, nevezetes elosztési eljarasok: ardnyos, egyenletes
nyereség, egyenletes veszteség, talmudi szabaly.

Szavazasi mechanizmusok, tobbségi szavazas taktikai manipuldlhatdsaga, Borda-pontozas, Condorcet-
gyOztes, Arrow tétele és a Gibbard-Satterthwaite-tétel.

Arverési mechanizmusok: legmagasabb 4aras és Vickrey-arverés, igazmondasra Osztonzd
(taktikézasbiztos) tulajdonsag, VCG-mechanizmus, forditott, angol, és hatizsak arverés.

Ujraosztasi feladatok, a felsé korcsere (TTC) eljaras, a kapott megoldas tulajdonsagai, Pareto-optimalis
megoldas keresése.

Kifizetéses kooperativ jatékok, mag, kernel, Shapley-érték, nukle6lusz, a Shapley-Shubik és a Banzhaf-
féle hatalmi indexek.

Algoritmikus problémak megoldasa laboratérium
(VISZACO2, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, SZIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatok a Bevezetés a szamitdstudomanyba, Algoritmuselmélet és a specializdci6 fétantargy
(Algoritmikus jatékelmélet) tantargyakban szamos algoritmussal megismerkedtek mar. De ezekben a
tantargyakban csak nagyon kevés sz esett az implementalds részleteirdl, illetve az algoritmusok
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alkalmazasair6l. Ezen a laboron egyrészt az implementalds magasabb szintii részleteivel foglalkozunk.
Masrészt olyan gyakorlatibb feladatokkal foglalkozunk, ahol a feladat leirasabdl elsére nem latszik
konnyen, hogy milyen algoritmust is kell hasznalni. Ilyenkor az is el6fordul, hogy nem egyszerlien egy
ismert algoritmust kell felhasznalni, hanem valahogyan modositani kell azt, esetleg tobb algoritmust is
kell kombinalni. A legtobb programozasi versenyen (pl. ACM) ilyen tipusu feladatokat kell megoldani.
2. A tantargy tematikaja

Korabban megismert algoritmusok, adatstrukturak felhasznalasa, jatékelmélet algoritmusok szimulalésa.
- Alkalmazni a tantargyban szerepld algoritmusokat,

- Ondlléan megoldani az anyaghoz kapcsolddo gyakorlati feladatokat,

- problémaelemzés, megoldasi alternativak felallitasa, 6sszevetése, valasztas, indoklas.

Ismerkedés szimulacios szoftvarekkel (Abed, Evoplex, Gambit), Nash-egyensuly szamitasa, Shapley-
érték szamitas, Shapley-Shubik hatalmi index, Banzhaf index szamitésa.

Igazsagos osztozkodast (fair division) megvaldsitdé protokollok, igazsagos koltség megosztasi (cost
sharing) protokollok

Allokacios és parositd mechanizmusokkal kapcsolatos algoritmusok: felsd korcsere (top trading cycles,
TTC), leanykéro algoritmus stabil parositasra

Osszetett algoritmus elméleti, adatstruktira vagy grafelméleti ismereteket igénylé egyéni feladat
valamely versenyfeladatokat kinald oldalrél (ACM, Codeforces, CodeChef, AtCoder, Topcoder,
Codejam).

11.6.3.3 Informacios rendszerek / TMIT agazat

Adatelemzés mélytanulasi médszerekkel
(VITMACI5, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése az adatelemzéshez sziikséges gépi tanulds és azon belill a mélytanulas
modszereinek oktatasa, amelyek segitségével az intelligens rendszerek képesek akar az emberi képességet
is meghalad6 médon megtanulni az adatokban rejld Osszefiiggéseket, mintazatokat, jellegzetességeket. A
tantargy soran ismertetett modszereket strukturdlt gazdasagi adatok eldrejelzésén és strukturalatlan
multimédia tartalmak elemzésén keresztiil tekintjiik at, igy a hallgatok részletesen megismerkedhetnek az
ezekhez sziikséges gépi tanuldo modszerek széles spektrumaval, az informécios rendszerek adattipusainak
megfeleld specialitdsokkal, munkafolyamattal, részfeladatokkal. Az adattipusok koziil napjaink média-
intenziv vilagaban altalanossa valtak a heterogén, zajos és hianyos multimédia tartalmak, melyek gépi
tanitasahoz mély neuralis halok sziikségesek, igy a tantargy egy részletes, ativeld képet nyujt az intelligens
adatelemzéstdl a mélytanulasig.

2. A tantargy tematikaja

Adatelemzési problémék tipusai. Adatelokészitési €és gépi tanuldé modszerek az adatelemzés
folyamatéaban.

Binaris €s tobbosztalyos osztalyozas. Dontési feliilletek meghatarozasa. Szupport vektor gépek, one-vs-all
algoritmus, keresztvalidacio.

Magyarazhat6 gépi tanuld modszerek. Lusta tanulé modszerek. K-legkdzelebbi szomszéd maodszer.
Lineéris modellek. Linear discriminant analysis (LDA).

Klaszterezés, k-means (Forgy modszer), k-means++ algoritmus. Belsd és kiilso kiértékelési indikatorok,
klaszteranalizis. Hierarchikus klaszterezés. Stirliség alapu klaszterezés (pl. DBSCAN).
Dimenziocsokkentés szerepe az adatok elemzésében. Legfontosabb dimenzidcsokkenté modszerek.
Me¢élytanulas, mély neurdlis halézatok (DNN). Aktivacids és veszteség fliggvények. Neurdlis halozat
tanitasa, hiba visszaterjesztés. Tultanulds elleni regularizacié (early stopping, dropout, batch
normalizalas). Optimalizacios eljarasok, hiperparaméter optimalizalas.
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DNN tipusok: Konvoluciés neuralis haldézatok (CNN), Rekurrens neurdlis halézatok (RNN), Gated
Recurrent Unit (GRU), Long Short-Term Memory (LSTM) és Bidirectional RNN (BRNN).
Adatelemzés strukturalt és strukturalatlan vallalati adatokon. Szoveges adatallomanyok. Vallalati adatok
osztalyozasa €s szegmentalésa.

Iddsor jellegli adatok specialitasai. Id6sor analizis. Gazdasagi adatok elemzése, elorejelzési modszerek.
Iddsor analizis mélytanulasi modszerekkel. Sequence-to-sequence modszerek.

Multimédia elemzés, mélytanulas az audio jellegli adatok osztalyozasahoz.

Videoelemzés. Objektumkdvetés videdkban. Tracking-by-detection megkdzelités. Egyszerti IOU alapu
kovetés, pozicidbecslési eljarasok, Kalman szlird. Multiple Object Tracking (MOT). Simple Online and
Realtime Tracking (SORT) és DeepSORT algoritmus.

Osztalyozas kevés adat alapjan. Zero-shot, one-shot, few-shot tanulas, szidmi haldézatok. Megtévesztési
modszerek. Face spoofing, deep fake.

Adatelemzés és mélytanulas laboratérium
(VITMACI6, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, TMIT)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése

A laboralkalmak az adatelemzés €s mélytanulas technologiai koré szervezddnek, a hallgatok mérnoki
problémamegoldd képességét, technologiai ismereteinek bdvitését segitik eld. A megismert
technoldgidkat valos adatokon, médiadllomdnyokon kell tesztelni, ami altal azok hatékonysaga, a
megoldas erdsségei és gyengeségei egyarant megismerhetok. A tantargyat elvégzd hallgaté az
adatelemzési problémak megoldasait képes lesz hatékony Python kodként implementalni, valamint a
kapott eredményeket értelmezni, azok segitségével a mar korabban elvégzett 1épéseket tovabbfejleszteni,
korrigalni.

2. A tantargy tematikaja

Adateldkészités szerepe a feliigyelt gépi tanulasban.

Adatelemzéshez valtozok készitése és generaldsa - strukturalt véallalati/gazdasagi adatokon.

Valtoz6 kivalasztas kérdései az adatelemzés folyamataban.

Meélytanulas LSTM mély neuralis haloval.

Valos idejii arcdetektalas és kovetés videdkban (ViolaJones + DeepSORT).

Strukturalatlan adatok osztilyozasa mély neuralis halokkal (CNN/RNN/LSTM, sequence-to-sequence
modszerek).

One-shot, few-shot osztalyozas.

11.6.3.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Termeléstervezés és ipari IoT
(VIETACI15, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)
Specializéacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa egy termeld vallalat informécio technoldgiai miikodését, a tipikus
termelési folyamatokat, ezek informatikai oldalat, a szamitogépes termelésiranyitasi rendszerek tipusait,
legfontosabb tulajdonsagaikat, a szamitogépes iranyitas bevezetésének és iizemeltetésének feladatait,
tovabba az ipari [oT rendszerek alkalmazasi lehetdségeit ebben a kdrnyezetben.

Atantargy bevezet a termelésiranyitasi rendszerek vilagaba. A hallgatok képesek lesznek azon fogalmakat
¢és rendszereket alkalmazni, amelyek a termeld vallalatok miikodése kapcsan érintettek és képesek lesznek
ezeket Osszefliggéseiben értelmezni és kezelni. A tantargyat elsajatité hallgatok megszerzik azt a
képességet, hogy eligazodjanak egy vallalat termelési rendszerében, azonositani tudjak az anyagellatas,
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az anyagaramlds és -megmunkalas folyamatait, ezek informacios és irdnyitasi igényeit. Képesek lesznek
tovabba az ipari [oT rendszereket a termelési rendszerekben megvalositani €s e kapcsan tovabbi olyan
kiberfizikai eszk6zok alkalmazasara, amelyek a termelés hatékonysagat javitjak.

2. A tantargy tematikaja

A termeld vallalat bemutatasa, valamint muszaki, gazdasagi, informaciod technologiai elkiilonitése az
altalanos vallalat fogalmatol. A termeld vallalat vallalati adatmodelljének bemutatasa. Az elemi miivelet
fogalménak bevezetése, a szabvanyos miivelet €s a miiveletterv felépiilésének ismertetése.

A rendelkezésre all6 munkaid6 kiszamitasa és az ehhez sziikséges adatok. Az atfutasi id6 kiszamitasa a
teljes anyagjegyzék-struktirara. A miveletek kapcsolasanak fogalma és tipusai.

Gépek, berendezések fogalma és adatai, a koltség- és idonormak. Koltségfelosztasi tipusok, a gépek
elrendezési alapelvei, a gyartastechnologidk ismertetése. A dolgozok, munkakoreik és bércsoportjaik
bemutatasa, a munkavégzés kiilonboz6 absztrakcios szintii elemeinek leirasa.

Elokalkulacioé célja, norma szerinti jellege, bemeneti és kimeneti adatai. A koltségnemek f6 kategoriainak
bemutatasa. A tervezett onkoltség meghatarozasa anyag-, bér- és gépkoltség szerinti bontasban. Az
utokalkulacio fogalma.

A termeléstervezés €s iranyitas feladatanak ismertetése, transzformacios folyamat szerinti csoportositasa.
A hosszu €s a kozéptavu termeléstervezés elemei, a stratégia kialakitasa és végrehajtasa. Erdforras-
optimalizalasi lehet6ségek, a tamogatd szamitogépes rendszer.

A rovidtava termeléstervezés jellemzoi, feladatai, tamogatd rendszerei, bemeneti és kimeneti adatai,
valamint algoritmusai. A sziikségletszamitds és iitemezés bemutatisa, az MRP algoritmusainak
ismertetése.

A szalagrendszer(i gyartas jellemzoi, torzsadatai, hasonlosagok és eltérések mas rendszerli gyartasoktol.
Szalagrendszer(i gyartas termelésprogramozasa, az eredmények jelentése.

Finomprogramozas jellemzdi és feladatai. A kiilonbozd stratégiaju litemezési algoritmusok ismertetése és
termelésoptimalizalasi célfiiggvény szerinti optimalitasuk targyalasa. Optimalis iitemezési algoritmusok
a célfiiggvény, a gépek és a feladatok szama szerint.

A termeléstervezés és iranyitas informacios folyamata, gyartasatfutas: feladatok jovahagyasa, rendelések
kiadasa, anyagkonyvelés, visszajelentés. A termelés miiszaki, tigyviteli és anyagi elokészitése.

Gyartas, ellendrzés, selejtkezelés. Az lizemfenntartas feladata, folyamata.

Az ipari loT rendszerek fogalméanak bemutatdsa, fobb jellegzetességeinek ismertetése. Az [oT rendszerek
ipari alkalmazhatosadganak feltételei, fobb kovetelményei gyartoi és szoftveres oldalrol.

Ipari IoT és kiberfizikai rendszerek. A szolgéltatasorientalt architekturdk és kapcsolatuk az ipari
rendszerekkel. Az Ipari [oT kialakulasa

Az ipari [oT rendszerek tipusai, architekturai, protokolljai és szabvanyai. Felhdalapu ipari rendszerek és
kapcsolatuk az ipari oT infrastrukturaval.

Biztonsagi szempontok, protokollok és algoritmusok az ipari [oT rendszerekben.

Véges matematika
(VISZACO03, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az informatikaban legfontosabb kombinatorikai és grafelméleti ismeretek, modszerek,

tovabbi tanulmanyozasa, megértése, az ismeretek bovitése, mélyitése.

A tantargyat sikeresen teljesitd hallgatd képes lesz:

- érteni és alkalmazni a tantargyban el6keriilé fogalmakat és ismereteket;

- 0Ondlloan megoldani az anyaghoz kapcsolodo gyakorlati feladatokat;

- a késdbbi tanulmanyok soran felismerni azokat a helyzeteket, ahol a tantargyban tanult ismeretek
szerephez jutnak és sikerrel alkalmazni a tanultakat.
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2. A tantargy tematikaja

Perfekt grafok, intervallumgrafok, egyéb példak, Gyenge perfekt graf tétel, erds perfekt graf tétel.
Részbenrendezett halmazok, Dilworth tétel, dualis Dilworth tétel.

Sikgrafok, stlyatrendez6 moddszer, Ackerman-Tardos tétel, geometriai és absztrakt dualitds, Whitney
tételei.

Listaszinezési szam, viszonya a kromatikus szamhoz, Konig tétel, Galvin tétel, sikgrafok listaszinezési
szama, Thomassen és Voigt tételei.

Ramsey tétel grafokra, felsé becslés R(k, 1)-re (Erdés—Szekeres tétel), Erdés—féle als6 becslés,
valoszintiségi modszer.

Ramsey tétel hipergrafokra (biz nélkiil) Schur, Van der Waerden tételek.

Turan tétel, Erd6s—Stone (biz. nélkiil), Erdds—Simonovits (Ex(n, H) kapcsolata y(H)—val)).

C4—mentes grafok maximalis élszama, Erd6s—K&vari—S6s—Turan tétel.

Hipergrafok, Erd6s—Ko—Rado tétel, Fisher egyenl6tlenség, Ray-Chaudhuri-Wilson tétel.

Sperner tétel, LYM egyenldtlenség.

Dualis hipergraf, De Bruijn—Erdds tétel, véges projektiv sikok.

Generator fliggvények, Fibonacci szamok, homogén linearis rekurziok altalanos megoldasa.

Catalan szamok, példak, generatorfiiggvény, zart alak.

Data science modszerek Python kérnyezetben
(VITMAC17, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy keretein beliil data science vilaganak jellegzetes alapelemeit sajatithatjak el a hallgatok ugy,
hogy valds adathalmazok segitségével tudjak megtapasztalni az atadott tudaselemek hasznossagat. A cél,
hogy a hallgatd képes legyen a legfontosabb gépi tanulasi feladatokra visszavezetni egyes {izleti
problémakat, majd azokat valos adathalmazok felett is hatékonyan megoldani.

2. A tantargy tematikaja

Data science teriilet kulcspontjai, 1étrejottének okai, tendenciai.

Python alapvetd struktarak.

CRISP-DM metodika.

Adateldkészitési 1épések, dummy valtozok, tanitd halmaz kivalasztds alapszinti moddszerei,
adatel6készités hatésa.

Sklearn csomag regresszios és egyéb elemzési problémakra.

Hitelbiralat, mint binaris osztalyozasi probléma.

Paraméter hangolas, lizleti és elemzési célfiiggvény szétvalasztasa.

Elofeldolgozasi 1épések hatésa.

Anomalia detekci6 feladata és megoldasanak sarokkovei. Isolation forest modszerének alkalmazasa.
Tranzakcios adatok kezelése, adatok aggregalasa idobeli feladatok megoldasahoz.

Fejlett technikék hasznalata.

Modellek interpretalhatosaga.

Uzemeltetheté adatelemzési kornyezetek.

Adatszivargas megakadalyozasa, a targyalt technikdkon tuli lehetdségek, a data science tavlatai, etikai
kérdései, tarsadalmi stratégiak.
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II.7  Projekttantargyak

A specializaciok keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek a 6. szemesztertol
kezdéddéen az Onallo laboratérium, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy) és a Szakdolgozat-készités.
Ezen tantargyakban a hallgatok n¢hany f0s csoportokban, vagy 6néalléan oldanak meg nagyobb méretii
miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden egyes
tantargy szamara konkrét, onalléan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva). A projekttantargyakat a
hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora vald besorolasukat kdvetden vehetik fel, a Specializacio
agazati fotantargy teljesitését kovetden (ld. el6tanulmanyi rend).

Onall6 laboratérium
(6. szemeszter,0/0/3/f/5 kredit)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a specializaci6 elméleti tantargyaiban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatdé egyéni érdeklodésének megfeleld témateriileten.
Alapveto célkitlizés, hogy err6l a sziikebb szakteriiletrdl a hallgatd az atlagos hallgatéi ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, €s a tantargy keretében végzett munkajat — megfeleld elorehaladas
esetén — a szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

2. A tantargy tematikaja

Az 06nall6 laboratorium félévét megel6z0 vizsgaidészakban a hallgatok a specializacid- és
agazatvalasztasuknak megfelelden jelentkeznek a meghirdetett konkrét témakra, vagy témacsoportokra,
lehetdleg a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematikéjat, lebonyolitdsanak modjat a témavezetd az elsé oktatasi héten megtartando
elsd gyakorlat alkalmaval hatarozza meg. Ennek a tématol fiiggd fazisai a kovetkezok lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szintii
berendezések készitése, ellendrzo mérések végzése, végleges megoldas megtervezése €s elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi iddszak utols6 hetében mindenkinek be kell szdmolnia a félév soran végzett munkajarol. A
beszamolo forméja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitdogépes kivetitéhoz eldkészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az eléadasokat ugy szervezziik meg, hogy a
hasonl6 témaja feladatokon dolgoz6 hallgatok (4ltalaban 8-12 £6) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az Gsszes eldadast meghallgatjak.

A szorgalmi id6szak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szo6l6 irasos
beszamoldt, illetve a magyar és angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi 6sszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO4 Onallé laboratorium AUT
BMEVIEEALO4 Onallo laboratérium EET
BMEVIETALO4 Onallo laboratorium ETT
BMEVIHIALO4 Onall6 laboratérium HIT
BMEVIHVALO4 Onallo6 laboratérium HVT
BMEVIIIALO4 Onallé laboratorium nT
BMEVIMIALO4 Onallé laboratorium MIT
BMEVISZALO4 Onall6 laboratérium SZIT
BMEVITMALO4 Onall6 laboratérium TMIT
BMEVIVEALO4 Onall6 laboratérium VET
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Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

1. A tantargy célkitiizése

A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket szerezzenek a
specializaciojuknak megfelelé gyakorlati mérnoki feladatokbol, megismerkedjenek egy vallalat
szervezeti €s szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késébbi mérndki munkajukra.
A nyolc hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal meghatarozott
feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolodhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz, 6nallé labor
feladatukhoz, de azoktodl jol elkiilonithetdnek kell lennie.

2. A tantargy tematikaja

Nyolc hét (negyven munkanap) kiméretii szakmai gyakorlohelyen teljesitend6 szakmai gyakorlati munka.
A gyakorlat soran a gazdalkodo szervezet, illetve a vallalati konzulens altal meghatarozott, részletesen
specifikalt feladatot kell megoldani. A lehetséges helyszinekr6l és idépontokrol, valamint a konkrét
teendokrol a szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozo szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanaplo hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamoldo a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német €s orosz nyelven), fiiggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszdgban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez elézetesen
hozzajarul. A beszdmolot a vallalati konzulens aldirasaval igazolja, a munkarol rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszdmolot 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).

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO00 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO00 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO00 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIAS00 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO00 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIASO0 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIASO0 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZASO00 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASOQO Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO0 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/8/0/f/15 kredit)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell készitenie. A szakdolgozattal
azt kell igazolni, hogy jelolt 6nalldé mérnoki munkdra alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.
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2. A tantargy tematikaja

A szakdolgozat témdja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett specializacionak, és ha van,
agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil valaszthato6.
Mas kar vagy egyetem, illetve kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetdje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils6 konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A szakdolgozat témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informaciok
dokumentalasa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készitdjének tevékenysége.

A szakdolgozat készitheto a kiilsé konzulens iranyitasaval kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzéséhez, ¢€s
szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiirdé vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozo tevékenységnek
elkiilonithetonek kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készithetd. Ilyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni eldirasoknak. A jeldlt munkajarol és a szakdolgozatrol a kiilfoldi konzulenstol
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyaniugy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgatd részére kozos témaju szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiilonvalasztva, névre
szoldan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az Onalldan, illetve a kozds téman dolgozd tobbi hallgatd altal
kidolgozand6 részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6z0os
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jeldlni a nem onallban megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUATO02 Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEATO02 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATO02 Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIAT02 Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATO02 Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIATO2 Szakdolgozat-készités T
BMEVIMIATO02 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZAT02 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATO02 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEATO02 Szakdolgozat-készités VET
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1.8 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthat6 tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoridba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovito tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheto.

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

Felhivjuk figyelmét, hogy az Gsszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepl6 kotelezo, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylittesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felveheto ugyan, de a tantervhez kapcsolodo
kovetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfeleld tantargyfelvétel minden hallgato sajat feleldssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelmi, kérjiikk, hogy felvétel eldtt ki-ki konzultaljon kozvetleniil a tantargy
eléadojaval vagy feleldsével, sziikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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ll.  VILLAMOSMERNOKI ALAPSZAK

A képzés célja olyan villamosmémokok képzése, akik természettudomanyi, miiszaki és informatikai,
valamint gazdasagi, human és nyelvi ismereteik, tovabbd az ezekhez kapcsolodd készségeik révén
villamosmérnoki feladatok ellatasara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozat és a villamosmérnok
szakképzettség birtokaban kozremitkddhetnek villamos és elektronikus eszkozok, berendezések, 0sszetett
rendszerek ¢és létesitmények tervezésében, ezek gyartasa €s iizemeltetése soran bemérési, mindsitési,
ellendrzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek lizembe helyezésiikben, illetve villamosmérnoki
ismereteket igényld lizemeltetdi, szolgaltatoi, szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez
kapcsolodo iranyitoi feladatokat lathatnak el. A képzésben résztvevok a szakon beliil egy sziikebb szakmai
teriileten (specializacioban) alkotd6 mérndki munkara késziilnek fel.

Lehet6ség van az els6 négy szemeszter német nyelven, majd az 6tddik szemeszter német nyelvteriileten
(Karlsruhe) valo elvégzésére legalabb kézépfoki német nyelvvizsga birtokaban, sot a mesterképzést is

végzOk diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendo ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-50 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 14-30 kredit
Villamosmérndki szakmai ismeretek 70-105 kredit
Specialis szakmai ismeretek min. 40 kredit
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

Elétanulmanyi rend:

A kovetkezd oldalon lathatd diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymasra €piilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv gazdasagi-human valaszthatd tantargyai, a szabadon
valaszthatd és a kritériumtantargyak. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi
elétanulmanyi feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

El6tanulméanyi feltételeket tartalmaz még tanulmanyi mérfoldkovek formajaban a BSc
specializaciovalasztasi szabalyzata, valamint a BSc szakdolgozat, zardvizsga és oklevél szabalyzat.
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.1 Természettudomanyos alapismeretek

Matematika Ala - Analizis
(TE90AXAQ0, 1. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérnokok szamara sziikséges alapvetd analitikus térgeometriai €s egyvaltozos analizisbeli
ismeretek elsajatitasa.

2. A tantargy tematikaja

Matematikai logika és halmazelméleti alapok

Logikai allitasok és muveletek, miiveletek tulajdonsagai, de Morgan azonossag. Bizonyitasi modszerek
(lanckovetkeztetés, kontrapozicio, indirekt, teljes indukcid). Elemi halmazelméleti fogalmak és
miuveletek. Relaciok, ekvivalenciarelaciok és fiiggvények. Halmazok szamossaga.

Valos és komplex szamok

Valos szdmok értelmezése. Racionalis szamok és irracionalis szdmok tulajdonsagai. R topologidja. Nyilt
halmazok, zart halmazok. Bels6 pont, hatarpont, torlodasi pont. A komplex szamok €s azok tulajdonsagai.
Algebrai, trigonometrikus és Euler-alak. Komplex szamok hatvanyozasa, komplex gyokvonas.
Vektoralgebra

Miveletek sik- és térvektorokkal. Vektorok skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Az egyenes ¢és sik
egyenletei.

Analitikus térgeometria

Egyenesek ¢és sikok kolcsonds helyzete. Egyenesek és sikok tdvolsaga és az altaluk bezart szog.

Valos szamsorozatok

Valos numerikus sorozatok ¢és hatarértékiik. Konvergens és divergens sorozatok tulajdonséagai.
Végtelenhez tartd sorozatok. A hatarérték egyértelmiisége. A hatarérték tulajdonsagai. Hatarérték és
egyenldtlenségek. Hatarérték és miiveletek.

Monoton ¢és korlatos sorozatok tulajdonsagai. Részsorozatok. Torlodasi pontok jellemzése sorozatokkal.
Bolzano-Weierstrass-tétel. liminf, limsup. Cauchy-kritérium. Nevezetes hatarértékek.

Valos fiiggvények jellemzése

Valos valtozos, valos értékli fliggvények globalis tulajdonsagai (paritds, periodikussag, monotonitas,
konvexitas). Jensen-egyenlétlenség. Fiiggvény hatarértéke és a hatarérték elemi tulajdonsagai. Atviteli
elv. Bal- és jobboldali hatarérték. Szakadasi helyek osztalyozasa.

Folytonos fiiggvények jellemzése, elemi fiiggvények

Fiiggvények folytonossaga. Folytonos fiiggvények tulajdonsagai. Korlatos zart intervallumon folytonos
fiiggvények. Bolzano-tétel. Weierstrass-tétel. Egyenletes folytonossag. Heine-tétel. Elemi fiiggvények.
Polinomfiiggvények és raciondlis tortfliggvények. Exponencidlis ¢és  hatvanyfiiggvények.
Logaritmusfiiggvények. Trigonometrikus fliggvények ¢€s inverzeik. Hiperbolikus fliggvények ¢és
inverzeik.

A differencialszamitas alapjai

A differencialhatosag fogalma. Differencialasi szabalyok és az elemi fiiggvények derivaltjai. Magasabb
rendu derivaltak. Lokalis tulajdonsadgok és a derivalt kapcsolata.

A differencialszamitas alkalmazdsai

Kozépértéktételek (Rolle, Lagrange, Cauchy, 1'Hospital-szabaly). Differencidlhaté fliggvények
vizsgalata. Taylor-polinom. Alkalmazésok.

A hatarozatlan integral

A hatéarozatlan integral fogalma és elemi hatarozatlan integralok. A hatarozatlan integral tulajdonséagai és
integralasi modszerek. Parcidlis és helyettesitéses integral. Parcidlis tortekre bontas. Racionélis
tortfiiggvények integralasa.

A Riemann-integrdal

A Riemann-integral definicidja és tulajdonsagai. A Riemann-integralhatosag kritériumai, oszcillacios
Osszeg, Lebesgue-tétel. Newton-Leibniz-tétel. Integralfiiggvény.
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Az integrdlszamitas alkalmazasai
A hatarozott integral matematikai és fizikai alkalmazasai. (teriilet, forgastest térfogata, felszine,
integralkritérium sorokra, sulypont, tehetetlenségi nyomaték stb.) Példak.

Matematika A2 - villamosmérnokoknek
(TE9OAXSY, 2. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérnokok szamara szilikséges alapvetd linearis algebrai, sorfejtésekre vonatkozd és
tobbvaltozos analizisbeli ismeretek elsajatitasa.

2. A tantargy tematikaja

LINEARIS ALGEBRA

Linearis terek

Linearis tér axiomai és geometriai jelentésiik. Linearis fliggetlenség, altér, Kkifeszitett altér,
generatorrendszer, bazis, dimenzio (ismétlés). Baziscsere, az attérés matrixa. Metrikus és normalt tér.
Euklideszi terek. Ortogonalis és ortonormalt bazis. Cauchy-Bunyakovszkij egyenl6tlenség, Pithagorasz-
tétel.

Linearis operatorok

Linearis operator definicidja. Operator matrixa. Geometriai transzformaciok (forgatas, tiikrozés, vetités)
¢s matrixuk, egy¢€b linearis transzformaciok (pl. derivalas) és matrixuk. Magtér, képtér. Dimenziotétel.
Inverz. Baziscsere transzformacio. Linearis transzformacio és linearis egyenletrendszer kapcsolata.
Spektraltétel

Karakterisztikus polinom. Sajatérték, sajatvektor. Specialis matrixok (6nadjungalt, unitér stb.) sajatértékei
¢s sajatvektorai. Hasonlosag. Diagonalizalhatosag. Fotengelytétel. Kvadratikus alakok osztalyozasa.
Matrixfiiggvények

Matrixok fliggvényeinek értelmezése. Matrixok exponencidlis fliggvénye ¢és meghatdrozasanak
modszerei.

Improprius integral és alkalmazasai

Az impromprius integral. A hatarozott integral matematikai és fizikai alkalmazasai. (teriilet, forgastest
térfogata, felszine, integralkritérium sorokra, sulypont, tehetetlenségi nyomték stb.) Példak.

VEGTELEN SOROK

Numerikus sorok

Konvergencia, divergencia, maradéktag, abszolut- és feltételes konvergencia. Konvergenciakritériumok.
Specialis sorok. Zarojelezés, zardjelfelbontas. Sorok szorzata. Sorok atrendezése, Riemann-tétel.
Hibabecslés Leibniz-sorok esetén.

Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok

Pontonkénti és egyenletes konvergencia. (Egyenletes) konvergenciatartomany ¢és meghatarozasa. Az
egyenletesen konvergens sorozatok és sorok alapvetd tulajdonsdgainak invariancidja a limesre ill. a
sordsszegzésre. Kritériumok egyenletes és nem egyenletes konvergenciara.

Hatvanysorok

Konvergenciaintervallum. Taylor-sorok. Sorfejtés fogalma. Hatvanysor és Taylor-sorkapcsolata. Taylor
polinom, Lagrange maradéktag. Taylor-sor egyértelmiisége. Elemi fiiggvények Taylor-sora. Taylor-
sorfejtés technikaja. Binomialis sorok.

Fourier-sorok

Fourier-sor fogalma. Elégséges feltétel arra, hogy Fourier-sora eléallitsa a fliggvényt. Paros és paratlan
figgvény Fourier-sora. Sorfejtés technikdja. Nevezetes numerikus sorok oOsszegének kiszamitasa.
Parseval-formula. Komplex Fourier-sorok.

TOBBVALTOZOS FUGGVENYEK

Alapfogalmak

Tavolsag, kornyezet, nyilt halmaz, zart halmaz, korlatos halmaz, 6sszefiiggd halmaz. Konvergencia.
Koordinatankénti konvergencia. Bolzano-Weierstrass tétel tobb dimenzidoban. Tobbvaltozos fiiggvény
fogalma és szemléltetése. TObbvaltozos fliggvények hatarértéke és folytonossaga.
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Differencidlszamitds

Tobbvaltozos fiiggvények derivalasa. Gradiens és parcialis derivaltak kapcsolata. Geometriai
szemléltetés. Magasabb rendii derivaltak, kozépértéktétel, Young-Schwarz tétel. Differencial, fliggvény
lineéaris kozelitése. Fiiggvény kozelitése adott rendben. Irdnymenti derivalt fogalma, kiszamitasa, a
parcialis derivaltakkal és a gradienssel val6 kapcsolata, geometriai jelentése.

Tobbvaltozos szélsoeértek

Lokalis és abszolut szélséérték. Létezésiikre vonatkozo sziikséges, illetve elégséges feltételek.
Nyeregpont. Feltételes szélsdérték, Lagrange-féle multiplikatoros modszer.

Tobbvaltozos fiiggvenyek integralasa

Teriileti és térfogati integral. Integralhatdsag elégséges feltételei. Kettds és harmas integral kiszdmitasa:
kétszeres ¢és  haromszoros integral. Integrdldsi sorrend megvaltoztatdsa  (Fubini-tétel).
Integraltranszformacié. Fontosabb transzformaciok: polar-, henger- és gémbi koordinatak. Jacobi-
determinans. Alkalmazasok: alakzatok teriiletének, testek térfogatanak kiszamitasa. Tomeg kiszamitasa
nem egyenletes anyagsiiriség esetén. Tomegkdzéppont.

Matematika A3 - villamosmérnokoknek
(TE90AXA09, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A VIK Villamosmérnok szakanak kotelez6 alaptargya.

2. A tantargy tematikaja

Differencialegyenletek osztalyozasa. Szétvalaszthatd valtozoja differencidlegyenletek.

Linearis diff. egyenletek altalanos megoldasanak szerkezete. Az elsérendli inhomogén linearis egyenlet.
Allandok varialasanak modszere.

Allandé egyiitthatés maésodrendti linearis differencidlegyenlet. Masodrend(i, inhomogén egyenlet
megoldasa probafiiggvénnyel.

A Laplace-transzformacio. Definicido, miiveleti szabalyok. Derivalt Laplace-transzformaltja. Elemi
figgvények transzformaltjai.

Linearis differencialegyenletek és egyenletrendszerek megoldasa Laplace-transzformacioval.
Szétvalaszthatd valtozojira visszavezethetd (homogén fokszdmu ¢€s linearis argumentumu) diff.
egyenletek. Az egzakt diff. egyenlet és annak megoldasa. Multiplikatorral egzaktta tehetd diff. egyenlet.
Allandé egyiitthatos homogén linearis rendszerek megoldasa kiilonbozé valds sajatértékek esetén.
Inhomogén egyenletrendszerek partikularis megoldasanak keresése allandok varidlasaval.

Gorbek és feliiletek, és ezek iranyitasa és mértéke.

Skalaris- és vektormezdk, gérbementi integralok.

Vektormezdk differencialasa, divergencia és rotacio. Forras- és orvénystlrtiség.

Potencialelmélet. Konzervativ vektormezok, potencial. Gorbementi integral fliggetlensége az uttol.
Feliiletmenti integralok.

Integralatalakité tételek. Gauss és Stokes tételei.

Matematika A4 - Valosziniliségszamitas
(TE9OAXSS, 3. szemeszter, 2/2/0/f/4 kredit, Sztochasztika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a véletlen jelenségek matematikai leirdsaba, torvényszerliségeibe vezesse be a
hallgatot és ehhez egy gyakorlatias és modern megkdzelitést biztositson. A valdszinliségszamitas az el6z6
matematika tantargyaktol eltéré gondolkodasmodot igényel: nehézsége az absztrakcio mellett a
szokatlansagban, az intuiciénak gyakran ellentmondé kovetkeztetéseikben rejlik. Eppen ezért fontos
szerepe van a rugalmas és problémamegoldd gondolkodéas fejlesztésében tovabba felkészit a
szaktargyakban ¢és az alkalmazéasokban eldforduld igen nagyszamu, véletlennel kapcsolatos jelenségek
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modellezésére €s a kapcsolddd szamitasokra. Ilyen alkalmazasok példaul: mérések kiértékelése, adatok
elemzése (statisztikai kovetkeztetések levonasa) sok felhasznalos haldzatok, informacio6 atvitele, zajos
rendszerek, megbizhatdsagi analizis, kozgazdasagi folyamatok, statisztika.

2. A tantargy tematikaja

Eseménytér, valosziniiségek tulajdonsagai, eseményalgebra. Kombinatorika (Galton deszka, Pascal
haromszo6g, permutacio, kombinacid, variacid). A valosziniiségszamitas Kolmogorov-féle modellje, a
valészinliség elemi tulajdonsagai: (véges és megszamlalhatéan végtelen) additivitds, monotonitas,
komplementer esemény valdszinlisége, események 0sszegének (unidjanak) valosziniisége.

Feltételes valoszinliség. Ketté vs. tobb esemény fliggetlensége. Szorzatszabaly. Bayes-tétel, Teljes
valoszinliség tétele.

A valoszinliségi valtozd fogalma. Diszkrét eloszlasok (sulyfiiggvény) tulajdonsdgai, nevezetes diszkrét
eloszlasok (egyenletes, Bernoulli, binomidlis, hipergeometriai, geometriai, negativ binomiélis, Poisson).
Binomidlis és hipergeometriai (vissszatevéses ¢és visszatevés nélkiili mintavétel) Gsszehasonlitasa.
Binomialis és Poisson Osszevetése, illetve binomialis kozelitése Poissonnal.

Diszkrét varhato érték, szoras, modusz, medidn. Nevezetes diszkrét eloszlasok varhato értéke, szorasa.
Kovariancia, korrelacio. Fiiggetlenség €s korrelacio kapcsolata.

Folytonos eloszlasok. Striiségfiiggvény, eloszlasfiiggvény: valosziniiségek kapcsolata a siirliség- €s az
eloszlasfiiggvénnyel. Eloszlasfiiggvény analitikus tulajdonsagai. Nevezetes folytonos eloszlasok
(egyenletes, exponencialis, normalis). Egyenletes eloszlas mint aranyossag, exponencialis eloszlas
orokifjusaga. Alkatrészek élettartamanak modellezése exponencialis és normalis eloszlassal.

Poisson folyamat. A Poisson és az exponencialis eloszlds kapcsolata (egy adott intervallumon
bekovetkezd események szdmanak eloszlasa vs. az események kozott eltelt id6). Exponencidlisok
Osszege: gamma eloszlas egész paraméterre (Erlang).

Viarhato érték, momentumok, szords, modusz, median folytonos esetben. Mintaatlag, tapasztalati szoras.
Nagy szamok torvényei. De Moivre-Laplace tétele. Poisson kozelitése normalissal. Fiiggetlen, azonos
eloszlast valoszinliségi valtozok Osszege, atlaga: centralis hatareloszlas.

Normalis eloszlascsalad: 1étjogosultsaga, tovabbi alkalmazasok. Szigma-szabalyok. Standardizalas,
valdszinliségi valtozok tovabbi transzformacioi.

Fiiggetlen valosziniiségi valtozok 0Osszege: konvolucié (Bernoullik, binomialisok, Poissonok,
exponencialisok, egyenletesek 0Osszege). Geometriai valoszinliségek (két Osszefliggd egyenletes
valdszinliségi valtozo grafikus megjelenitése), diszkrét feltételes eloszlas, vegyes (diszkrét+folytonos
eloszlasok).

Kétvaltozos eloszlasok diszkrét és folytonos esetben. Egyiittes stiriség, eloszlas, peremstriiség,
peremeloszlas, feltételes stiriség, eloszlds. A peremsiiriiségek eredeztetése egyiittes stirliségbdl, a
feltételes stiriség kapcsolata az egylittes €s a peremsiiriséggel. Fiiggetlenség és szorzatszabaly. Folytonos
valdszintiségi valtozok korrelacidja. A peremeloszlasok eredeztetése a peremstirtiségekbdl.

2D egyenletes eloszlas, 2D normalis eloszlas (kiilonbozd tartomanyokon, fiiggetlen és Osszefiiggd
esetben). Feltételes varhato érték (definicid és szemléletes jelentés) mint valdszinliségi valtozo. Teljes
varhato érték tétel.

Linearis regresszio. Regresszios gorbe a legkisebb varhatd négyzetes hibaval: feltételes varhato érték.
Linedris regresszid, regresszids egyenes egyenlete. Statisztika: pontbecslések (X valdszinliségi valtozod
optimalis 0 paraméterére vonatkozd becslések). Maximum likelihood becslés. Kiiszobindex (minta
elemszam) keresése adott pontossag és hiba-valoszinliség esetén. Intervallumbecslések varhato értékre
(ismert és ismeretlen szoras esetén). Konfidenciaszint €s konfidenciaintervallum definicidja, szemléletes
jelentése.
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Fizika 1
(TE11AX21, 1. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszertiségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitasa és a modellalkotési készség fejlesztése.

A fizika alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjak meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgatd a modern kora béli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6z6khoz
érté modon tudjon viszonyulni €s alkotni.

A félévi tananyag a mechanika és hdtan ismereteibe tekint be. Célunk az alapfogalmak ismertetése, a
természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo készség fejlesztése. Az eldadas
soran els6sorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt fektetiink arra, hogy a fizikabol
tanult elvek 6sszekapcsolddjanak mindennapi életben tapasztalt jelenségekkel, illetve modern miiszaki
alkalmazasokkal. Az eldadason elhangzott elméleti ismeretek feladatmegoldasokon keresztiili
megvilagitasa ¢és elmélyitése els6sorban a tankori gyakorlatok keretében torténik. A targgyal
parhuzamosan fut6 Bevezetd fizika kurzus keretében lehetdséget biztositunk tovabbi gyakorlésra,
felzarkdzasra.

A fizika tanulmanyok megkezdése feltételezi az alapvetd matematikai ismeretek gyakorlati tudasat. Azért,
hogy az ilyen hattértudas hianya ne nehezitse a megértést, a tantargy a matematikai ismeretek
attekintésével kezdddik.

2. A tantargy tematikaja

Matematikai alapok

Vektorszamitas, trigonometria, egyenletek, koordinatarendszerek, fiiggvények. Skalaris és vektorialis
szorzat. Példak vektorok, vektormiveletek szemléltetésére utalva a leend6 kinematikai, dinamikai
Osszefiiggésekre. Fliggvények valtozasi sebessége: meredekség, érintd. Egyszeri fiiggvények érintdjének
kiszamolasa. A fliggvénygorbe alatti teriilet kiszamolasa. Egyszert példak, amelyek ramutatnak a leendo
kinematikai 0sszefliggésekre.

Mechanika

A tavolsag és id6 fogalma, mértékegysége, mérése. Mozgasok leirasa, sebesség €s gyorsulds fogalma.
Koordinatarendszerek. Kinematikai feladatok alaptipusai: egyenes vonalu mozgasok, hajitasok.
Koérmozgasok, rezgémozgasok.

Newton torvényei, az erd, illetve a tehetetlen tomeg fogalma, mérése, mértékegysége.

Kolcsonhatasok és erdtorvények: gravitacids €s nehézségi erd, rugalmas erd, kényszererdk, surlodas és
kozegellenallas.

Mozgasegyenletek felirdsa és megoldasa, kezdeti feltételek szerepe. A suly és sulyos tomeg fogalma.
Gyorsul6 vonatkoztatasi rendszerek, tehetetlenségi erok. Tomegpontrendszer. Tomegkozéppont.

A munka és a teljesitmény fogalma. Munkatétel. Konzervativ erétér. Mozgasi és helyzeti energia, a
mechanikai energiamegmaradas tétele.

Impulzus és perdiilet fogalma, impulzus- és perdiiletmegmaradas tétele.

Merev testek mozgasa, tdmegkdzéppontja, impulzusa €s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma.
Dinamika a hétkdznapokban a bolygok és mitholdak mozgéasatdl a mikromechanikai rendszerekig.
Rezgések. Harmonikus oszcillator. Mozgasegyenlet ¢és megoldasa. Kinematikai mennyiségek
meghatarozasa.

Csillapitott és gerjesztett rezgés. Mechanikai hullamok.

Hullamegyenlet és altalanos megoldasa. Hullamok terjedési sebessége. Hullamtulajdonsagok. Hullamok
visszaverédése. Hullamok szuperpoziciéja. Allohullamok. Doppler-effektus.

Hotan

Termodinamikai allapotvaltozok. Extenziv és intenziv mennyiségek. A termodinamika 0. f6tétele. A
hémérséklet fogalma, mérése, kinetikus értelmezése. Hovezetés, héaramlas hdsugarzas.

Bels6 energia, munkavégzés, hokozlés. Termodinamikai folyamatok. Fazisatalakulasok.

Idealis gazok allapotegyenlete. Kinetikus gazelmélet. Szabadsagi fok. Fajho, hékapacitas, molho.

V3.1 2023. julius 28.
92


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE11AX21/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE11AX21/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

A termodinamika 1. fGtétele. Termodinamikai folyamatok. Allapotvaltozasok &brazolasa.
Termodinamikai korfolyamatok. Héer6gépek, hdszivattytk, hiitégépek.

A termodinamika Il- és III. f6tételei. A termodinamikai entropia és az irreverzibilitas megfogalmazasa.
Hétkoznapi hétan: héhaztartas lakasokban és szamitogépekben.

Fizika 2
(TE11AX22, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbiijo
torvényszeriiségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végs6 soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitasa és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgaté a modern kor béli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni, és alkotni.

A félévi tananyag az elektrodinamika, a geometriai és hullamoptika ismereteibe tekint be, tovabba a
részecskék hullamtulajdonsagain keresztiil elokésziti a kvantumelméleti tanulmanyokat. Célunk az
alapfogalmak ismertetése, a természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo
készseég fejlesztése. Az eléadas soran elsdsorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt
fektetiink arra, hogy a fizikabdl tanult elvek Osszekapcsolodjanak mindennapi életben tapasztalt
jelenségekkel, illetve modern miiszaki alkalmazasokkal. Az eléadason elhangzott elméleti ismeretek
feladatmegolddsokon keresztiili megvilagitasa és elmélyitése elsGsorban a tankdri gyakorlatok keretében
torténik.

2. A tantargy tematikaja

Elektromos és magneses jelenségek

Elektrosztatikus erék. Vezetok és szigetelok. Elektromos toltés fogalma, Coulomb-torvény. Az
elektromos erdtér. Elektromos térerdsség. Az elektromos dipdlus. Az elektromos dipolusra hatd
forgatonyomaték, az elektromos dipolus energidja. Folytonos toltéseloszlasok altal 1étrehozott
elektromos erdterek.

Az elektromos fluxus. A Gauss torvény. A Gauss torvény és az elektromos vezetok. Az elektromos
potencial. A potencidl hely szerinti valtozasa (gradiense). Ekvipotencialis feliiletek.

A kapacitds fogalma. Kondenzatorok kapcsolasa. Dielektrikumok. A kondenzétor energidja. Az
elektromos erdtér energiastirlisége. Dielektrikumok.

Az elektromotoros erd. Az elektromos aram és az elektromos aram siirliség. Az elektromos
vezetOképesség €s ellenallds. Az Ohm torvény és a differencialis Ohm-térvény. A Joule toérvénye.
Egyendramu dramkorok, Kirchhoff-torvények. Az dramerdsség €s a fesziiltség mérése.

A magneses er6tér. A radmagnes és a Fold magneses tere. Toltott részecskék mozgasa magneses
erétérben. A Lorentz-er6. A magneses térben levé aramvezetére hatd eré. Aramjarta keretre hato
erdk, a magneses dip6lus fogalma. A magneses dipdlusra hato forgatonyomaték, a magneses dipdlus
energidja.

Az Oersted-kisérlet. Mozgo6 toltések és aramok altal keltett tér. Biot-Savart-torvény. Ampere-térvény.
Hosszt egyenes aramjarta vezetd, tekercs és toriod magneses tere.

Az anyagok magneses tulajdonsagai. A cseppfolyos oxigén paramagnessége. A cseppfolyos nitrogén
diamagnessége. Ferromagneses domének. A magneses térerdsség €s a magneses indukcidvektor.
Magneses hiszterézis. Magneses adattarolas.

A magneses fluxus. Idében valtozdé magneses fluxus: a Faraday-féle indukciétorvény. A Lenz-
torvény. Az Orvénydramok. Az Onindukci6. A kolcsonds indukcid. Transzformdatorok. Az
onindukcios tekercs energidja. A magneses tér energiasiiriisége.

Idében valtozo elektromos fluxus. Az eltolasi aram. A Maxwell-egyenletek rendszere. Az
elektromagneses hullamok, hullamegyenlet, polarizacid. Keltés, terjedés, visszaverddés, spektrum.
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Elektromagneses hullamok keltése. Az elektromagneses tér energiaaram-siirisége (Poynting-vektor)
¢s energiastirisége. Az elektromagneses hullamok intenzitasa. Elektromagneses hullamok energidja
¢s impulzusa. Fénynyomas.

Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés. Elektromagneses hullamok terjedése: Huygens-
Fresnel elv. Diffrakcio. Elhajlas résen. Elhajlas racson. Rontgen-diffrakcio.

Bevezetés a modern fizikaba

Bevezetés a modern fizikaba — a kvantumos jelenségek kisérleti el6zményei. Homérsékleti sugarzas.
A feketetest-sugarzas spektruma. A feketetest sugarzas kiilonboz6 értelmezései. Planck-elmélet.
Fényelektromos hatas. Compton-effektus. Az elektromagneses sugarzas ,kettds természete”.
Részecskék hullamtermészete. Atommodellek. Korrespondencia-elv. A de Broglie-hullamok. A
Davisson-Germer kisérlet.

A Schrodinger-féle hullamegyenlet. A hullamfliggvény fizikai jelentése. Alaguteftektus.
Hatarozatlansagi elv. Komplementaritasi elv. A hidrogénatom kvantumallapotai. A Pauli-féle
kizarasi elv és az elemek periodusos rendszere. Az elektron spin.

A szamitastudomany alapjai
(VISZAAQ7, 1. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a miiszaki informatika tanulmanyokhoz sziikséges €s a mérnoki alapmiiveltséghez
tartozo egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa. Ezen beliil
a tantargy a linedris algebra €s a grafelmélet egyes teriileteire nyujt bevezetést.

2. A tantargy tematikaja

Grafelmélet

Grafelméleti alapfogalmak. Grafok fokszamosszege, komponensek, utak, sétak, élsorozatok, izomorfia.
Fék és erdok, azok egyszeriibb tulajdonsagai.

Feszitofa, alapkorrendszer (fundamentalis korrendszer), fundamentdlis vagéasrendszer. Minimalis
koltségli feszitéfa, Kruskal algoritmusa.

Grafbejaras fogalma, élek osztalyozasa, BFS. Legrovidebb utak és a BFS tulajdonsagai, legrovidebb utak
faja. Elmenti javitas, Dijkstra algoritmusa.

Ford és Floyd algoritmusai. Mélységi keresés, iranyitott korok keresése, aciklikus grafok jellemzése.
PERT feladat, megoldasnak algoritmusa.

Euler-séta és korséta, 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele (Osszefliggd graf esetén). Hamilton-kor
¢és ut fogalma. Sziikséges, illetve elégséges feltételek Hamilton-kor 1étezésére: Dirac és Ore tételei ill.
komponensszam pontelhagyasok esetén.

Graf sikba, illetve gdmbre rajzolhatéosaga. Az Euler-féle poliédertétel és kdvetkezményei egyszerd,
sikbarajzolhat6 grafokra. Kuratowski grafok, soros bovités, Kuratowski tétele. Sikbarajzolt graf dualisa.
Elvago él, soros élek, vagas. A dualis graf tulajdonsagai (élszam, csticsszam, dsszefiiggdség, kor-vagas
dualitas, annak specialis esetei). Sikgrafok kromatikus szama, négyszintétel.

Linearia algebra

Linearis egyenletrendszerek megoldasa Gauss-eliminacidval. Elemi sorekvivalens 1épés, 1épcsos alak és
redukalt 1épcsds alak fogalma. Kapcsolat az egyenletek és ismeretlenek szdma, illetve a megoldas
egyértelmiisége kozott.

Rn és Rn alterének fogalma. Linearis kombinacid, generalt altér (és ennek altér volta), generatorrendszer.
Linedris fiiggetlenség (ennek kétféle definicigja és ezek ekvivalencidja). Az ujonnan érkezd vektor
lemmaja. F-G egyenldtlenség.

Bézis és dimenzi6 fogalma, a dimenzi6 egyértelmiisége. Standard bazis, Rn dimenzidja. Koordinatavektor
fogalma és annak egyértelmiisége. Bazis 1étezése Rn tetszdleges alterében.

Determinans definicidja. Permutaciok inverzidszdma. A determinans alaptulajdonsagai. Determinans
kiszamitasa Gauss-eliminacioval. A kifejtési tétel.
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Miveletek matrixokkal (0sszeadés, skalarral szorzés, szorzas, transzponalds), ezek tulajdonsdgai. A
transzponalt determinansa. Determinansok szorzastétele (biz. nélkiil). Linearis leképezések.

Matrix inverze, 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele, az inverz kiszamitdsa. Matrix rangja, a
rangfogalmak egyenldsége, a rang meghatarozasa. Az n X n-es linearis egyenletrendszerek egyértelmi
megoldhatosaganak jellemzése a determinans segitségével. Kapcsolat a linearis egyenletrendszerek, az
Rn-beli generalt altérhez tartozas kérdése, illetve a matrixszorzason alapuld matrixegyenletek kozott.
Kapcsolat négyzetes matrix determinansa, illetve a sorok €s az oszlopok linearis fiiggetlensége kozatt.

Informatika 1
(VIIABQ9, 4. szemeszter, 4/0/0/f/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Atfogd ismeretek nyujtasa és szakmai alapozas a szamitogépek felépitése, mikodése, szamitogép-
architekturak, operacios rendszerek funkcioi, belsé szerkezete, miikodési elvei tertiletén.

2. A tantargy tematikaja

Neumann modell, Harvard és modositott Harvard architektira. Operacios rendszerek Kialakulasa, tipikus
szolgaltatasok, feladatok. Az architektirak fejlesztési igényei: tobb feladat egyideji végrehajtasa,
memoria kezelés gyorsitasa, védelmi feladatok, az operacidos rendszerek megfeleld6 miikodéséhez
sziikséges specialis hardver kdvetelmények.

Szamitogépek memoriakezelése: Hierarchikus memoriafelépités, sebesség- és tarkapacitasi problémak és
azok lehetséges megoldasa. Cache-szervezes, lokalitasi elvek, blokkesere stratégiak (LRU, LFU, FIFO,
Random), lokalitastudatos programozas (egyszerii 2D tomb kezelésén keresztiil), cache-szemetelés
probléméja. DDR-SDRAM memoridk felépitése, belso szervezése (ismétlés), blokkbetdltés gyorsitasa és
ennek illeszkedése a cache blokkbetdltéséhez, cache kezeléshez kapcsolodd példak.

Virtualis tarkezelés. cimforditds, MMU, TLB fogalma, egy- és tobbszintii laptablak. A cache
elhelyezkedése virtualis tarkezelés esetén (TLB el6tt, vagy utan). Operacios rendszer memoriakezelése,
hardver egyiittmikddése a virtualis tarkezelésben, talalati arany, effektiv elérési ido, vergédés fogalma.
Lapcsere algoritmusok, targazdalkodas, laphibagyakorisag-mérésen alapul6 targazdalkodas.
Hattértarolok, magneses adattarolas elve, kodolas szerepe, SSD meghajtok mukodése, vezérld egység
feladatai, meghajto élettartama. Szabvanyos csatolod felilletek (SATA, SCSI, SAS), parancsok.
Lemezkezelés és fajlrendszer, lemezkezeld réteg feladatai. Kapcsolat a virtudlis tarkezeléssel
(blokkmérettel). F4jl és konyvtar mint adatszerkezet, rajtuk végezhetd miiveletek.

Perifériakezelés, kiilon I/O utasitdsok, memoridba agyazott /O, adatatvitel iranyitdsa, programmal
ellendrzott készenlét, megszakitaskezelés. Processzor tehermentesitése DMA és 1/O processzor
alkalmazasaval. Elterjedten alkalmazott 6sszekottetések, busz, soros adatatvitel (A digitalis technika 2
ismeretekbdl kiindulva kitekintés a szamitogépekben alkalmazott megoldasokra).

Egy- és tobbprocesszoros rendszerek adatatviteli megoldésai, hierarchikus sinrendszerek. Arbitracio
szerepe, arbitracios megoldasok (centralizalt, decentralizalt megoldéasok), PCI, PCI-express, USB csatolo
feliiletek. USB hasznalata (késziilékek csatlakoztatasa, leird szerepe, automatikus driver betoltés/keresés).
Eszkoz-meghajtok szerepe. Késziilekfiiggetlen hivasi feliilet kialakitasa.

Utasitas architektura (ISA) fogalma, utasitaskészlet kialakitasi szempontjai, regiszterek, cimzési modok
(Digitalis technika 2-bdl indulva, ahhoz hasonlitva mas processzoroknal megjelend egyéb lehetdségek
rovid targyaldsa), kompatibilitdsi probléméak. Magasszinti nyelvek tamogatasa: stack kezelés,
adatszerkezetek kezelése (indexelt cimzés, bazisrelativ cimzés, tobbkomponensii cimzés alkalmazasa).
Kiilonboz6 utasitasarchitektirak Osszehasonlitasa (PIC24 (digitalis technika 2-bol), x86-64, MIPS,
ARM,) Osszehasonlitasi szempontok: regiszterkészlet, cimzési modok, gépikod felépitése. CISC és RISC
fogalma, sajatossagai.

Utasitasok szamanak és bonyolultsaganak hatdsa a teljesitményre, CISC-RISC processzorok. ALU
szervezés kérdései, kapcsolat az utasitasrendszerekkel. Utasitasvégrehajtas gyorsitasa, orajel-frekvencia,
gépi ciklusok szaménak csokkentése, adatszélesség novelése. Feldolgozas parhuzamositasa processzoron
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beliil, pipe-line elv, utasitasok egymadsra hatdsa (feldolgozasi, adat és vezérlés (proceduralis) egymasra
hatas, adat elére csatolds), soron kiviili végrehajtas. Szuperskalar elv.

Tobbfelhaszndlos rendszerek, multiprogramozott, multiprocesszoros rendszerek, folyamatok, konkurens
(parhuzamos) programvégrehajtas. Védelmi megoldasok (x86-64, ARM) Folyamatok litemezése, sorban
allasi modellek, CPU iitemezés.

Ko6z6s memorias egylittmitkddés, szinkronizacios alapesetek, kolcsonos kizaras, precedencia. Szoftver és
hardvertamogatas sziikségessége (test-and set, read-modify-write, compare-and-swap), tipikus
megvalositasai. Uzenetvaltassal torténd egyiittmiikddés, pipe, mesage queue, signal handling. Szinkron
¢s aszinkron kommunikacid. Rendszerhivas megvalositasa.

Eréforraskezelési problémak: versenyhelyzet, holtpont, prioritdsinverzio. Az ¢hezés fogalma. A holtpont
felszamolasa. Kiilonb6zo eréforrasok esetén hasznalhatd holtpontkezeld stratégiak. A kommunikacio
hibai.

Mikrokontrollerek sajatossagai, er6forraskorlatok hatasa az operacios rendszer szolgaltatasaira, fejlodési
trendek, mikroprocesszoron/mikrokontrolleren futd operacidés rendszerek. Valos ideji beagyazott
rendszerek. Biztonsagkritikus rendszerek specidlis kdvetelményei, azok hardveres és szoftveres
teljesithetosége. Egyszert litemezés/taszkvaltas bemutatasa egy konkrét mikrokontrolleren.
Virtualizacio fogalma, szerepe. Hardver tamogatas I/O kezelés virtualizalasahoz. Konkrét példa
bemutatasa virtualis gép létrehozasara. Felho alapi rendszerek, az egyetemi felhd bemutatasa
esettanulmany formajaban.

Informatika 2
(VIAUABI0, 5. szemeszter, 3/0/1/f/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargyat sikeresen elvégzo hallgatoé rendelkezni fog az elméleti alapokkal egy tobb kliensbol, szerver
oldali szolgaltatasbol, adatbazis szerverbdl és beagyazott IoT eszk6zokbdl allo, felhd szolgaltatast
hasznald rendszer felépitéséhez, és egy konkrét keretrendszerben ezt a gyakorlatban is meg tudja
valositani. A tantargy terjedelmi okokbol a PHP mellett a JavaScript alapu fejlesztésnek és node.js
technoldgianak csak egy kis részhalmazat érinti.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeteés

Bevezetd, demok, technologiai attekintés, git hasznalat (a tantargy keretében github classroomot
hasznélunk)

Adatbazisok

Adatbazisok tulajdonsagai, elvarasok. Relacids adatbazisok, séma és SQL alapok. Haladé SQL.
Adatbazis tervezés: ER diagramok, séma. Normalformak, indexek, ORM, tranzakciok. Kitekintés,
Objektum-relacios leképezés, noSQL adatbazisok

Az Internet és az alkalmazas réteg

Socket és ami fol¢ épiil: halozati rétegek, Internet szolgaltatasai.

Alkalmazasrétegbeli protokollok (DNS, SMTP, POP3/IMAP, BitTorrent, FTP)

Webes alkalmazdsok

A HTTP protokoll és a webes vildg alapjai, HTML és CSS. Egyszerii szerver oldal dinamikus
weboldalakhoz. A PHP alapjai: HTML generalasa, adatbazis kapcsolat.

Querystring és POST paraméterek hasznalata, a HTML FORM, session kezelés.

Kitekintés, a JavaScript és TypeScript alapu kliens €s szerver oldali technologidk. Szerver oldal a felhébe
telepitve. Felhd alapt megoldasok alapjai: a felhd jelentése, szolgaltatasi szintek (laaS, Paas, BaaS, SaaS),
hosting és virtualizacio, a Docker és Kubernetes alapjai, microservice architektarak.
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Elektronikai technologia
(VIETABO1, 3. szemeszter, 2/0/2/f/4 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

Az Elektronikai technolégia c. természettudomanyos alaptantargy keretében foly6 képzés elsédleges célja
az elektronikai aramkorok és rendszerek kivitelezésével, a kivitelezés ellenOrzésével, valamint a
kivitelezett aramkorok és eszk6zok validacidjaval kapcsolatos alapjainak, tovabba elméleti és gyakorlati
ismereteinek atadasa a hallgatoknak. A tantargy célja attekintést adni az elektronikai alkatrészek és
eszk6zok, az aramkori modulok, valamint az elektronikus késziilékek struktarajarol, felépitésérdl,
eloallitasi és szerelési technologiajardl, a szakteriilet fejlodési trendjeirdl. A tantargy azon elektronikai
technologiai, mikroelektronikai, aramkor-épitési, szereléstechnologiai, elektronikai késziilékek fejlesztési
ismereteket foglalja Gssze, amelyek minden villamosmémdk szamara sziikségesek az integralt
aramkorokkel, tovabba az elektronikai részegységek és rendszerek kivitelezésével kapcsolatos alapvetd
tajékozottsdghoz és az erre a teriiletre specializdlodott ipari szakemberekkel és kutatokkal valo
egylittmiikodéshez

2. A tantargy tematikaja

Elektronikus alkatrészek, hordozok, részegységek rendszerezése, elektronikai anyagok rovid ismertetése.
Elektronikai késziilékek tervezése, felépitése, késziilékfejlesztés, miiszaki specifikacié, mechanikai-,
termikus-, EMC (elektromagneses kompatibilitas) tervezés alapjai, gyarthatosagra tervezés.

A furat ¢és feliilet szerelhetd alkatrészek felépitései, tulajdonsdgai, csoportositasai, tarolasi modok,
feliiletszerelt aktiv alkatrészek és integralt aramkori tokozasok, chipméretli tokozasok és szeletszintli
tokozas-szerelés.

Alkatrészek forrasztasa, forrasztott kotések Iétrehozésa, kézi forrasztas folyamata és eszkozei,
hullamforrasztasi technologia 1épései, Gjradmlesztéses forrasztasi technologia 1épései, automatizalt
forrasztasi technologiak hoprofilja.

Félvezetd chipek és modularamkorok beiiltetési modjai és tokozasai, félvezetd chipek mechanikai
rogzitése ragasztassal, illetve Au-SI eutektikus forrasztassal, félvezeto chipek villamos bekdtési technikai,
mikrohuzalkoétési technikak, flip-chip technolégia.

Egyoldalas, kétoldalas, tobbrétegii és specialis aramkori lemezek technologiai, szubtraktiv, additiv és fél-
additiv rajzolatkialakitdsi technologidk, tobbrétegii, egyiitt-laminalt lemezek furatfémezési technikai,
nagyfelbontasu, mikroviakat tartalmazo lemezek, szekvencialis rétegépitéssel késziilt lemezek.

Keramia- és polimer alapu vastagréteg technoldgia, szigeteld alapu integralt aramkorok, vastagréteg
technoldgia anyagai, lépései, szitdk tulajdonsagai, tipusai, szalagnyomtatas, hibrid IC készitési
technoldgiaja, rétegellenallasok alakjai és értékbeallitasa, alacsony- és magas homérsékleten egyiitt-
kiégetett keramiahordozok.

Additiv elektronikai gyartastechnologidk anyagai: fémporok, keramidk, hére lagyuld polimerek,
kompozitok, biokemikaliak. Technologidk: fotopolimerizacid, szalolvasztasos épités, elektronsugaras-,
lézeres- és plazmaives direkt fémlevalasztas, sugaras anyagnyomtatds, szelektiv lézeres olvasztas és
szinterelés, fémek direkt 1ézeres szinterelése.

Viakuumtechnika, vékonyréteg technologia, vakuumrendszerek, vakuumszivattytuk, vakuumparologtatés
¢s porlasztas technoldgiaja, &rammal kozvetleniil és kdzvetetten hevitett forrdsok, elektronsugaras flitésii
parologtatoforras, vékonyréteg integralt aramkorok.

Elektronikai mindségbiztositds, mindség fogalma, mindségbiztositasi biztositasi technikdk alapjai,
gyartaskozi ellendrzé berendezések, szerelt aramkorok mindsitési kritériumai, elektronikus eszkdzok
mechanika-, termikus- és elektromos validacioja.

Megbizhatosag-elmélet, elektronikai szerelvények és késziilékek meghibasodasanak okai és fajtai,
megbizhatosagi fliggvények, a megbizhatdsagi jellemzOk szamitasa. Hibdk keletkezésének elemzése,
vizsgalati és hibaanalitikai tevékenység motivacioi, helye és szerepe az elektronikai gyartds és
mindségbiztositas teriiletén.

Szerelt aramkori- és késziilékszintii termikus menedzsment, a hé és a homérsékletvaltozas hatasai
elektronikai szerelvényekre és késziilékekre, hdenergia terjedése, termikus interfészek elektronikai
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szerelvényekben; hiitébordak, direkt- és indirekt folyadékhiités, fazisatalakuldssal miikodd hiités;
termikus tervezési alapok; termikus modellezés alapjai.

Ipari meghivott eldado eldadasa.

Kitekinto, tartalékeldadas, Ipar 4.0 az elektronikai gyartastechnoldgiakban, okos gyartas, okos gyar, ipari
IoT (dolgok internetje), gépi tanulas modszerek alapjai az elektronikai gyartashoz kapcsolodoan, gép-gép
kapcsolat az elektronikai gyartasban; kiterjesztett HMI (ember-gép kommunikacids feliilet) eszkozok a
gyartosori gépek ellendrzésére, optimalizalasara.

Elektronikai anyagtudomany
(VIETAAQ1, 3. szemeszter, 2/0/0/f/2 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

Az Elektronikai anyagtudomany c. természettudomanyos alaptargy elsédleges célja a villamosmérnokok
szamara sziikséges alapvetd anyagszerkezeti és anyagtechnoldgiai ismeretek atadasa a hallgatoknak. Ez
magaban foglalja a kiilonb6zé anyagmodellek megismerését, kristalytani alapismeretek elsajatitasat,
valamint a fobb, villamosmérnoki gyakorlatban alkalmazott vezetd, félvezeto, szigeteld, magneses és
optikai anyagok alapvet6 fizikai tulajdonsagainak és ebbodl adodo viselkedésének megértését. A tantargy
tovabbi célja a geometria skalazasbol (méretcsokkentésbdl) addédd anyagtulajdonsag-megvaltozasok,
illetve fontosabb kvantummechanikai jelenségek ismertetése, amelyek a modern mikroelektronika, illetve
elektronikus eszk6zok miitkddésének alapjat képezik.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés — tematika és kdvetelmények ismertetése. Az anyag ,,bottom-up” modell szerinti felépitése. A
Bohr-féle, ill. kvantummechanikai atommodellek. Elektronok és atompalyak, a kvantumszamok
értelmezése. Pauli-elv.

Vegyérték, ionizacid ¢€s elektronegativitas, az elemek csoportositdsa. Atomi szintli kdlcsonhatasok,
elsorendi kémiai kotések. A kristalyracsok makroszkopikus tulajdonsagai. Masodrendii kotések és
kdlcsonhatasok.

Kristalytani alapismeretek, Bravais-racs, Miller-indexek, realis kristalyok és kristalyhibak (ponthibak,
diszlokaciok, rétegzddési hibak), valamint hatdsaik a makroszkopikus anyagjellemzdkre.

Egykristalyok ¢és polikristalyok tulajdonsagai és eldallitdsa, ujrakristalyositds. Amorf anyagok és
polimerek (alapvetd) tulajdonsagai.

Az anyagok elektronszerkezete és a savszerkezet kialakuldsa. A Fermi-Dirac statisztika és a hdmérséklet
hatasa, a Fermi-szint. Fémek, félvezetok és szigetelok definicioja és savszerkezet diagramjai, a tiltott sdv
¢s jelentdsége.

A fémek tulajdonsagai. Vezetés fémekben: Drude-féle fémmodell, Matthiessen-szabaly. Hall-effektus.
Vezeték és ellenallasanyagok, homérsékletfiiggés.

Fémek mechanikai tulajdonsagai, szakitoszilardsag, folyashatar. Otvozetek szerkezete és termikus
viselkedése, allapotabrak, eutektikum, eutektoid, szilard oldat, intermetallikus vegytilet.

Félvezetd anyagok jellemzo6i, elemi és vegylilet félvezetok. Elektronok, lyukak, toltéshordozok,
tomeghatas torvénye. Indirekt és direkt savszerkezetii félvezetok. Folyamatok a sdvok kozott, generacio
¢s rekombinécio. Si egykristaly és szelet eldallitasi technologiak.

Félvezetok adalékolasa, az adalékolds hatdsa a savszerkezetre. A diffuzid és ionimplantacié alapvetd
fizikai folyamatai és technoldgiai megvalositasa. A szilicium vegyiileteinek (Si02, Si3N4) tulajdonséagai
¢s alkalmazasuk.

Szigeteld6 anyagok villamos tulajdonsdgai (dielektromos, ferroelektromos, piezoelektromos,
piroelektromos anyagok), keramiak, kompozitok, tivegek, polimerek, miianyagok.

Optikai anyagok. A sugarzasok fajtai, folytonos és karakterisztikus forrasok. A fotonemisszio tipusai,
LED-ek, lézerek, termikus forrasok. Alapvetd fény-anyag kolesonhatasok.

Magneses anyagok ¢és tulajdonsdgaik. Ferro, para ¢és diamagneses anyagok. Ferritek.
Superparamagnesesseég.
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Klasszikus kvantummechanikai effektusok gyakorlati vonatkozasai: alagtithatas, ballisztikus vezetés. A
kvantumkorlatozottsdg az anyagok méretének csokkentésével jelentkezd hatdsai. Kitekintés: Modern
anyagrendszerek: nanoanyagok ¢s alkalmazasaik (nanoszenzorok, nanopackaging, nanometrologia).
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1.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi €s human ismeretek tantargyblokk két részbol tevodik Ossze: 4 kotelezo tantargybol (Digitalis
kompetenciak, Jogi alapismeretek, Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan, Mikro- és makrodkonomia),
¢s a hallgatok altal kotelezoen valaszthatd tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2 kiméreti tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezden valaszthato tantargyak a gazdasagi és human
ismeretek témakorében. A két tantargylista (egyetlen tantargy kivételével) kiilonbozd tantargyakat
tartalmaz, a hallgatok csak a sajat képzési formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak. A mindkét listan
szerepld Pénziigyi technologidk (FinTech) alapjai (BMEVITMAKSO0) c. tantargy csak az egyik képzési
szinten teljesitheto.

BSc szinten a hallgatok a kotelezden felvehetd gazdasagi és human ismeretek tantargyakat két csoportbol
valaszthatjak ki, ugyanakkor be kell tartani a két tantargycsoportra megadott tantargyszam korlatokat:

Kotelez6en valaszthatd tantargyak (GTK) — min. 1 tantargy felvétele sziikséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
GT35A001 Pénziligyek 2 GTK
GT20Vv100 Innovativ vallalkozdsok inditdsa és mikodtetése 2 GTK
GT35A003 Gazdasagpolitika 2 GTK
GT42A001 Kornyezetgazdasagtan 2 GTK
GT43A001 Kommunikacio 2 GTK
GT35A002 Szamvitel 2 GTK
GT20A002 Marketing 2 GTK
GT52A001 Ergonomia 2 GTK
GT43A002 Szociologia 2 GTK

Koételezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 1 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykéd Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérndki menedzsment mddszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informaciészabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérnoki problémamegoldas 2 VIK
VITMAK48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmaod 2 VIK
VITMAK50 Pénzulgyi technolégiak (FinTech) alapjai 2 VIK
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Mikro- és makrookonomia B
(GT30A430, 6. szemeszter, 3/0/0/v/3 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a valds é€letben tapasztalhaté néhany kiemelt egyéni gazdasagi dontési helyzet, illetve
atfogd gazdasagi jelenség értelmezése. Az egyéni dontések esetében az alternativakban vald
gondolkozasmadra, az arazas kérdéseire (rugalmassag; dontés aszimmetrikus informacios helyzetekben;
erkdlesi kockazat) az elemi pénziigyi dontésekre (pl.: THM szamitas, t0zsde) helyezziik a hangsulyt. Az
atfogd gazdasagi jelenségek esetében roviden attekintjiik a pénzrendszer miikodését, az allamadossag
kérdését, a valsagokat, a gazdasagi novekedés kérdését, a gazdasagi ciklusokat és a valutaarfolyamok
alakuldsdnak néhany elméletét. Az egyéni dontések terén szdmos egyszerli dontési helyzet esetében
alkalmazasi szintli ismereteket céloz meg a tantargy, az atfogd gazdasagi jelenségek esetében a megértési
szint a cél.

2. A tantargy tematikaja

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

A piaci kereslet és kinalat rugalmassaga; atskalazhat6 és nem atskalazhatd jovedelmek; tapasztalati
termékek, piaci er6folény.

Piacszerkezetek: versenyzoi piac, oligopolium és monopdlium. Oligopolista verseny vagy kooperacio;
Ardiszkriminacio.

Intra és intertemporalis valasztasok. Racionalitds, irracionalitds, eldre jelezhetd kognitiv hibak,
tertiletfliggdség, aszimmetria a nyereség €s veszteség megélése kozott.

A hitel ara: THM-szamitas. Tozsdei tigyletek; ,,szakért6i” befektetési stratégiak; néhany pénziigyi termék,
tokeattét.

Piaci kudarcok: externaliak, kozjavak. Aszimmetrikus informacio, erkdlcsi kockazat; fekete hatty.
Gazdasagi novekedés, fejlodés és felzarkozas. Politikai és gazdasagi intézmények szerepe az orszagok
fejlodésében.

A modern gazdasagi rendszer megkiilonboztetd jellemzdi. Pénz. Modern pénzrendszer miikddése.

A modern pénzrendszer miikodései torvényszertiségei: gazdasagi ciklusokrodl, valsagok, nemzetkozi és
allami elad6sodottsag, gazdasagi novekedésrol.

Pénzteremtés haszna (seignorage). Kiséreltek a modern hitelpénzrendszer megreformalasara: Chicago —
terv, Kozponti bank altal kibocsatott digitalis pénz; alternativ fizetési rendszerek (pl. bitcoin)
Arfolyamelméletek.

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

Néhany gondolat a gazdasagpolitikakrol: célok, modszerek, hatasossag.

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 7. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek €s a menedzsment
feladatanak és miikodésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodas- és
szervezéstudomany legfontosabb részteriileteit ¢és aktualis problémait. Ezt kovetéen a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk és az alabbi {6 témakoroket targyaljuk:

az uzleti véllalkozas célja, termeld és szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés és finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan kozgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockézat
fogalma, értelmezése.

Vallalkozdsgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tokekoltség, fo gazdasagi
mutatok, elemzések.

Menedzsment alapok: a vallalat alapvetd er6forrasai €s folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
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menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentésége €s eredményei; kommunikacidé a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlodésének fontosabb szakaszai; a mindségiigyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirdsai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglalasa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

Termelésgazdasagtan: a termeldrendszer definicidja, fejlodése; a termeld- és szolgaltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszeri
készletgazdalkodasi rendszerek.

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; koltségek csoportositasi
moédjai; Tradicionélis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktira (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitas koltsége.

Jogi alapismeretek
(GT55A405, 6. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése
A hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek a magyar jogrendszer muikodésével
kapcsolatban, kiilonds tekintettel az azt meghatarozé magyar tarsadalmi berendezkezdés (demokracia) és
gazdasagi rendszer (piacgazdasag) alapvetd Osszefiiggéseire tekintettel. Figyelemmel a képzésiik f6
célkitlizéseire, a modern technologiak altal a tarsadalmi berendezkedésre és a gazdasagi rendszerre
gyakorolt hatasok jogi vetiiletei is vizsgalatra keriilnek.
2. A tantargy tematikaja
A hallgatok bevezetést kapnak az allamszervezet felépitésébe (allamisag, korményzds, parlamenti
dontéshozatal, onkormanyzatisag), a normativ miikodés, kiilondsen a jogalkotas rendjébe, figyelemmel
azokra az alapvetd nemzetkdzi viszonyokra is, amelyek a magyar allamszervezet miikodését érdemben
befolyasoljak (ENSZ normak, Eurdpai Uni6 intézményrendszere és dontéshozatali mechanizmusai, azok
érvényesiilése a belso jogrendben).
A tantargy keretében meghataroz6 a gazdasagi élet szerepldinek (egyéni vallalkozotol a
részvénytarsasagig) mikodését befolyasolo fobb teriiletek bemutatasa (igy kiilonosen az egyes gazdasagi
tarsasagok tipusai, létrejottiikk, miikodésiik fobb elvei, dontéshozatali mechanizmusaik). Tovabba a
hallgatok megismerkednek a gazdasagi élet ,,véraramat” jelentd szerzddések jogi szabalyozasanak
alapjaival, kiilonos tekintettel a szerzddési szabadsagra, a diszpozitivitasra, a fegyverek egyenlOségére).
Ide kapcsoléddan keriilnek targyalasra az alapvetdé munkajogi (kiilondsen a munkaviszonnyal, a
munkaszerzddéssel, vallalkozasi-, illetve megbizasi szerzodésekkel kapcsolatos) ismeretek is. Hallgatok
betekintést nyerhetnek a vallalati atfogd compliance miikddésébe.
A tantargy keretében a modern technologidk gazdasagi, tarsadalmi hatasaval kapcsolatos jogi
szabalyozasi targykorok bemutatasa is megtorténik, igy
- a versenyjog (tisztességtelen piaci magatartas tilalma, versenykorlatoz6 magatartas tilalma,
faziokontroll),
- a fogyasztovédelmi jog (fogyasztovédelmi szervezetrendszer, fogyasztéi jogok ¢és
érvényesitésiik),
- hirkozlési jog (hirk6zlési hatosagi rendszer, hirkozlési jogi szereplok),
- szellemi tulajdonjogok (iparjogvédelem és szerzdi jog, kiilonds tekintettel a szoftverek és
adatbazisok védelmére),
- adatvédelem,
-  médiajog (intézményrendszer, a szoladsszabadsagot biztositd alapintézmények) teriiletének
alapvetd Osszefliggései is bemutatasra keriilnek.
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Digitalis kompetenciak
(VIAUAAQ2, 1. szemeszter, 2/0/0/f/2 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

Altalanos miiszaki mérnoki munkahoz sziikséges szakmai (biztonsagos szamitogép és internethasznalat,
szovegszerkesztés, tablazatkészités és prezentaciokészités, verzidkezelés) ¢és human ismeretek
(médiatudatossag, tanulasi technikak a digitalis térben) elsajatitasa.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, BME VIK, kozépiskola-egyetem atmenet kérdései, a felsdoktatas rendszere, tantervi halo.
Csapatmunka és egyéb elektronikus eszk6zok az oktatasban (Microsoft Teams és Moodle).
Szovegszerkesztés 1 (dokumentumtipusok, szoftverek, Word, szovegszerkesztés alapjai).
Szovegszerkesztés 2 (stilusok, tipografiai alapok, karakterkodolas, hivatkozasok, képek, formatumok).
A hatékony tanulas feltételei és modszerei. A tanulas megtervezése €s megvalositasa. Tanulasi stratégiak
¢s stilusok.

Tablazatkezelés 1 — Excel alapfogalmak, formazas, alapmiiveletek.

Tablazatkezelés 2 — Diagramok, abszolut és relativ hivatkozasok, képletek, egyszert fliggvények.
Téablazatkezelés 3 - Osszetett képletek és kimutatasok.

Internet- és médiatudatossag. A tanulds digitalis eszkdzei. Tanulas online és offline kornyezetben. A
tanulas online kozosségi feliiletei.

Prezentécio készités (PowerPoint, diasablonok, animaciok, prezentacios technikak).

Az operacios rendszerek felépitése, gyakori feladatok megolddsa Windows és Linux kornyezetben.
Online kollaboracié (Microsoft365, Google szolgaltatasok).

Hogyan kell felkésziilni a zarthelyi dolgozatra, a vizsgara? Mi a teendd, ha az nem sikeriil? A BME Etikai
kodexe.
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1.3 Szakmai torzsanyag

A programozas alapjai 1
(VIHIAAOQ1L, 1 szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitogép-programozas a villamosmérnoki ismeretek nélkiilozhetetlen részét képezi. A tantargy
célkitlizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a szamitogépes
problémamegoldds modszereinek ¢és alapvetd eszkdzeinek hasznalatdban. Tovabbi cél, hogy a
megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni. A célkitlizés teljesitését egy magas szintii, mégis gépkozeli programozasi nyelv, a C
megismerése teszi lehetdvé. Amellett, hogy a hallgatok megismerkednek az imperativ programozasi
paradigma fogalomkorével, és ezzel egyben megalapozzak a tovabbi programozasi nyelvek elsajatitasat
is, megismerkednek a szamitogép hardverelemeivel is. A szamitogépes laborgyakorlatok folyamatosan
kovetik az eldadasok tematikajat, és bevezetik a hallgatokat a modern fejleszt6kornyezetben végzett
programozasi munka alapjaival.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak: Az imperativ programozasi paradigma. Algoritmus és annak leirdsa. Pszeudokod,
folyamatabra. Kifejezések. Allandok és valtozok. A C nyelv alapjai. Forraskod, megjegyzések,
kulcsszavak. Véltozok deklaralasa. Ertékadas. Beolvasas és kiiras.

Strukturalt programok. A strukturalt programozas tétele. A struktorgram. Strukturalt programozas C-ben:
az if és while utasitasok. Egyéb strukturalt elemek: for, do-while, switch. Osszetett vezérlési szerkezetek.
Vektoralgoritmusok. A soros adatfeldolgozas: dsszegzés, szamlalas, szélsdérték-keresés.

Osszetett logikai kifejezések. Toémbok: deklaralas, kezdetiérték-adas, indexelés. A tilindexelés. Egyszerti
tombos algorimusok: hisztogram. Ciklikus indexelés: korbuffer megvalositasa. Nemstrukturalt vezérld
elemek: break, continue.

A C nyelv aritmetikai tipusai: Az egész tipusok. Abrazolas, tilcsordulas. A logikai tipus megjelenitése.
A karakter tipus: Az ASCII-tabla. Miiveletek karakterekkel. A lebegépontos tipus: Abrazolas, relativ
pontossag. A gépi szamabrazolasi pontossag.

Fiiggvények. A funkcionalis dekompozicio. Fiiggvények definialasa és hivasa. A fiiggvényhivas
mechanizmusa. A verem. Lokalis és globalis valtozok lathatosaga és élettartama. A felsorolt tipus.
Struktardk ¢és a rajtuk végezhetd miveletek. Strukturdkon végzett miiveletek megvaldsitasa
fiiggvényekkel. Tipusnév-hozzarendelés.

Indirekci6. Memoriacimek és mutatok. Indirekt valtozohozzaférés mutatokon keresztiil. Cim szerinti
paraméteratadas. Fiiggvény altal paraméterlistan visszaadott értékek. Mutatdaritmetika. Mutatok és
tombok kapcsolata. Sztringek és miiveleteik. Szabvanyos sztringkezeld fiiggvények.

Dinamikus memoriakezelés. Memoriafoglalas és -felszabaditas. Memoriaszivargds. A heap fogalma.
Dinamikusan foglalt tombdk ¢€s sztringek. Operatorok és kifejezések. Kifejezésfak felépitése. Operatorok
precedencidja €s asszociativitasa. A kifejezésfak kiértékelése, operandusok kiértékelési sorrendje. A
logikai rovidzar. Mellékhatasos kifejezések. Balérték és jobbérték fogalma. Kifejezések kiértékelésének
sorrendhatar-pontjai.

Fajlkezelés C-ben. Miveletek szoveges fajlokkal: megnyitas, iras, olvasas, bezaras. A pufferelt
fajlkezelés. Miiveletek binaris fajlokkal: megnyitds, irds, olvasés, bezdras. Tobbdimenzids tombok.
Tobbszoros (sorfolytonos) indexelés. Tobbdimenzios tomb atadasa fiiggvénynek. Dinamikusan foglalt
tobbdimenzids tombok. Mutatdtombok, sztringtombok.

Dinamikus adatszerkezetek. Onhivatkozé adatszerkezetek. Egyszeresen lancolt listak. Lista bejarasa,
keresés, beszuras, torlés listabol. Tobbszordsen lancolt listak. Strazsas listak. Listdkkal megvalositott
specialis adatszerkezetek: FIFO, LIFO, tobb szempont szerint rendezett listak, korkordsen lancolt listak.
Rekurzio. A rekurzio fogalma egyszeri példdkon keresztiil. A rekurzid megvaldsitisa a veremben.
Iteracio és rekurzid Osszehasonlitdsa. Rekurziv algoritmusok: utvonalkeresés. Binaris fak. Binaris fa
felépitase, bejarasa, elem keresése, beszurasa. Mélységi bejarasok: inorder, preorder, postorder.

Keresés ¢és rendezés. Linearis keresés rendezett és rendezetlen adatvektorban (témbben és listaban).
Logaritmikus keresés tombben. A keresések 1épésszama. Rendez6 algoritmusok: kozvetlen kivalasztas,
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kozvetlen beszuras, buborékrendezés. Gyorsrendezés. Rendezd algoritmusok 1épésszamanak
Osszehasonlitasa.

Fiiggvénymutatok. Fiiggvény mint fliggvény paramétere. Generikus algoritmusok. Tipusfiiggetlen
generikus algoritmusok megvalositdsa. Generikus keresés és rendezés

A programozas alapjai 2
(VIAUAAO1, 2. szemeszter, 2/0/2/t/6 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozd tantargyként folytassa szamitogépes problémamegoldas
modszereinek és alapvetd eszkozeinek el6z6 félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapveto
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak 1épéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitlizését a tantargy az el6z6 félévben megszerzett C nyelvi tudasra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti az el6adasok tematikajat, azok
megértését, elmélyitését tamogatja

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az el6z6 félévi anyag rendszerezé Osszefoglalasa. C nyelv ,,javitasai”: tipusérték(i struct, enum, bool
tipus. Filiggvényhivas alacsony szinten. Prototipusok sziikségessége, referenciatipus bevezetése.
Fliggvényhivas balértékként. Bevezetés a C++ 1/0 hasznalataba.

Fiiggvénynév talterhelése (overload). Alapértelmezett (default) fliggvényargumentumok. Makrok
kivaltasa inline fliggvénnyel. Névterek, lathatésag. Memoria allokacid és kivételkezelés roviden.
Objektumorientalt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatasaval

Objektumorientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag €s informaciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfiiggvények. Getterek és setterek. A this
pointer. Konstruktor, destruktor.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantartdé osztalyok. Mésold konstruktor,
értékadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok.

A lathatésag enyhitése: friend mechanizmus. Operdtorok tulterhelésének fogalma. Operatorok
tulterhelésének megvalodsitasa tagfiiggvénnyel és globalis fliggvénnyel. Megkotések.

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az 6roklés.

Behelyettesithetoség. Virtualis fiiggvények, absztrakt osztalyok. Korladtozo oroklés. Virtualis
destruktorok. Heterogén gytijtemények.

Tobbszoros oroklés, virtudlis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Perzisztencia fogalma és megvaldsitasa.

Konverzids operatorok. Tipuskonverziok, kivételkezelés.

Generikus szerkezetek jelentosége. Fliggvény- és osztalysablonok.

Standard Template Library (STL) bevezetése. Bonyolultsagelméleti megfontolasok.

STL tarolok és algoritmusok, iteratorok. Objektumorientalt szoftvertervezeési alapok. Tervezési példa.
Komplex példa bemutatéasa. Kitekintés a nyelvhez kapcsolhat6 eszkozokre.

V3.1 2023. julius 28.
105


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAA01/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Digitalis technika 1
(VHIAAO4, 1. szemeszter, 3/1/1/v/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszerii példakon keresztiill megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a digitalis berendezések logikai tervezési szintjén
sziikségesek. A tervezdi szemlélet kialakitasa érdekében az eldadasokon és gyakorlatokon az elméleti
ismereteket gyakorlati példakkal illusztraljuk. A megszerzett gyakorlati ismereteket a hallgatok vezetett
laborgyakorlatokon préobaljak ki.

A tantargy keretében a hallgatok:

megismerik a digitalis integralt aramkori épitdelemek fobb tipusait felhasznaloi szinten,

elsajatitjak a kombinacios €s sorrendi haldzatok tervezési 1épéseit,

készséget szereznek a hazardjelenségek felismerésében ¢€s kikiiszobolésében,

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek lesznek a villamosmérndki
gyakorlatban felmeriilé barmely logikai tervezési alapfeladat megoldasara a feladat megfogalmazasabol
kiindulva.

2. A tantargy tematikaja

A logikai feladat és a logikai tervezés fogalma. Az analdg és digitalis jelfeldolgozas Iényege és
Osszehasonlitasuk. A logikai rendszer, mint a digitalis eszk6zok elvi absztrakcidja. A Boole-algebra
alkalmazasa a mikodés leirasara. Szamrendszerek (2,10,16), szamabrazolasi modok és az aritmetikai
miiveletekre gyakorolt hatasuk. Atvaltas a szamrendszerek kozott, Horner szabaly, gyors atalakitas kettes
¢s hexadecimalis szdmrendszerek kozott. Tortek abrazolasa, negativ szamok dbrazolasa, eldjel és abszolut
értek, kettes komplemens. Tizes szdmrendszer kezelése, BCD abrazolas.

Logikai érték, logikai valtozo, logikai fiiggvény fogalma. Logikai érték szarmaztatdsa fesziiltség logika.
Logikai fliggvények megadasi modjai, konjunktiv és diszjunktiv kanonikus algebrai és szamjegyes
alakok. Minterm és maxtermes abrazolas. Atalakitas kiilonboz6 szamjegyes alakok kozott. Logikai kapuk
abrazolasa rajzjelekkel.

Logikai fliggvények minimalizalasa, szomszédossag fogalma, algebrai egyszertisités, primimplikans
fogalma, megkiilonbdztetett minterm/maxterm, primimplikansok €s lényeges primimplikansok keresése,
grafikus minimalizalas, Karnaugh tabla, kozombos fogalma, legegyszeriibb kétszintii alak el6allitasa.
Szdveges specifikacid, szoveges leiras alapjan kiillonféle megadasi modok igazsagtabla, Karnaugh tabla,
szamjegyes alakok eldallitdsa. Szamjegyes alakok atalakitasa.

Kombinacids haldzatok atmeneti jelenségei (hazardok). Jelterjedési id6 fogalma, hatdsa a kombinacids
héalozat miikodésére. Kétszintli és tobbszintli halézatok dinamikus viselkedése. Statikus dinamikus és
funkcionalis hazard fogalma, kikiiszobolése.

Szimmetrikus logikai fiiggvények, szimmetriaszam fogalma, szimmetrikus fiiggvényeken végzett
muveletek tulajdonsagai. Egy bites teljes 0Osszeadd, Osszeadas/kivonas megvalositasa. Szorzas
megvaldsitasa.

Multiplexerek, kombinacidos haldézatok megvalositasa multiplexerek, mint funkcionalis épitdelem
felhasznalasaval.

Prioritds enkdder, dekdder felépitése, tipikus dekoderek 1/ 2, 2/ 4, 3/ 8. Komparator aramkorok.
Komparatorok soros és parhuzamos kaszkadositasa. Kettes komplemens szamok 6sszehasonlitasa.
Sorrendi halozatok bevezetése, aszinkron ¢€s szinkron miikddés. Sorrendi halozatok megadasa:
allapottabla, allapotgraf. Sorrendi miikodés kovetése allapottabla alapjan, Mealy €s Moore modell.
Elemi sorrendi halozatok (flip-flopok) és atalakitasuk. Regiszter fogalma, reset, preset és tetszdleges érték
betoltésének megvalositasa. Tarolok idozitési jellemzoi, adat elokészitési-, tartasi id6, maximalis
miikodési frekvencia meghatarozasa.

Szinkron sorrendi haldzat tervezésének lépéser egy konkrét példan keresztiil. (Mealy és Moore modell
szerint miikodd halozat)

Szinkron sorrendi halézat formalis specifikalasa: allapottabla, allapotgraf felvétele szoveges leirds és
idédiagram alapjan.
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Allapottabla feleslegesen megkiilonboztetett allapotainak ~ megkeresése, Osszevonasa.
Megkiilonboztethetd és nem megkiilonboztethetd allapotok. Allapotekvivalencia, allapotkompatibilitas
fogalma. Paul-Unger eljaras. Osszevont allapottabla szisztematikus eldallitasa.

Szinkron sorrendi halézatok allapotkddolasa. Allapotkodolas célja, hatdsa a megvaldsitas
bonyolultsagara. Szomszédos kodolas, HT particid, kimenet alapjan torténd kodolas, n-bol 1 kod.
Szinkron sorrendi haldzatok analizise, Elvi logikai rajz alapjan miikodés elemzése, allapottabla eldallitasa,
rendszerhazard fogalma, metastabilitas.

Szinkron szamlalok, kezdeti érték beallitasi lehetdségek, szinkron és aszinkron torlés, kezdoérték betdltés,
binaris és BCD szamlalok. Szamlalok soros és parhuzamos kaszkadositasa.

Shift regiszter, barrel shifter megvalositisa. Altalanos regiszter. Kezddérték betdltésének biztositasa.
Komplex tervezési feladat funkciondlis elemekbdl. Pl. cstiszdablakos mintafelismerés sorosan érkezd
bemeneti adatokon.

Vezérlési szerkezet — adatstruktara szétvalasztas.

Bemutatas példan keresztiil: szorzas elvégzése szekvencialisan, tobb orajel alatt

Kompoziciés feladatok megoldasa szamlalok és komparatorok felhasznalasaval (fel/le szamlalas,
paros/paratlan szamlalas)

Digitalis technika 2
(VIIAAOS, 2. szemeszter, 2/1/1/v/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszeri példakon keresztiili megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a mikroprocesszor alapu digitalis berendezések logikai
tervezési szintjén sziikségesek. A tervezoi szemlélet kialakitasa érdekében az el6adasokon gyakorlati
példakat mutatunk és a hallgatok a hazi feladatok révén tervezési részfeladatok onalld megoldasaval
mélyitik el a tananyagot. Ennek keretében

modszereket ismernek meg és készséget szereznek a mikroprocesszoros rendszerek analizisében és
szintézisében,

egy mikroprocesszoros eszkozbazis és egy assembly nyelv alapszinti megismerése révén olyan
alapismereteket kapnak, amelyek birtokdban tovabbi mikroprocesszor rendszerek megismerése és
alkalmazasa konnyen elsajatithato.

2. A tantargy tematikaja

Kovetelmények ismertetése, eldzmények dsszefoglalasa, ismétlés: vezérlés és adatszerkezet szétvalasztas,
aritmetika, eldjelkezelés, eldjel kiterjesztés, tilcsordulas kezelése.

Altalanos célu végrehajtoegység felépitése funkcionalis elemekbdl. ALU, PC, utasitasdekéder, regiszter
f4jl, utasitdismemoria, adatmemoria.

Busz fogalma. Vezérlébusz, cimbusz, adatbusz. Tri-state fogalma. IdOmultiplexalas. /O és
memoriatartomany.

Memoridk bemutatdsa, hasznalata, egyszerli memoria interfészek (SRAM, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, FLASH)

Konkrét mikrokontroller bemutatdsa (CPU-mag és utasitaskészlet), orajel, reset eldallitasa. Kiilsé sin
eléallitasa.

Programoz6i modell bemutatdsa (regiszterstruktara, utasitasfelépités, cimzési modok). Aritmetikai €s
logikai miiveletek, feltétel flag-ek és feltételes elagazasok megvalositasa, példakkal.

Memoriaszervezés, stack, pointerek és szubrutinhivas, paraméteratadas.

Megszakitaskezelés, kornyezet mentése/visszaallitdsa, egymasba agyazott megszakitasok, prioritasok;
Iddzitési probléma targyaldsa: a SW 1ddzités és problémai. HW interrupt.

Periféria fogalma. Cimdekddolas. /0 portok, 1d6zitdk, idozitdn alapulo perifériak (Input capture, output
compare, PWM).

Aszinkron és szinkron soros adatatvitelek. UART, SPI.

UART periféria miikodése és hasznalata. Puffer kezelés, ellenérzd 0sszeg szamitas.

Master, slave, arbitracio fogalma. DMA vezérld. DMA vezérlé példa UART perifériaval.
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Korszerti memoriaaramkoérok (NVRAM, FRAM, MRAM, DRAM, DDRAM, NAND és NOR FLASH
memoriak).
Programozhato logikak: PAL, GAL, CPLD, FPGA, CLC periféria.

Jelek és rendszerek 1
(VIHVAAQ3, 2. szemeszter, 3/3/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A két féléves Jelek és rendszerek 1-2. tantargy feladata az alapvetd jel- és rendszerelméleti fogalmak,
illetve szamitasi eljarasok megadasa, valamint a rendszert reprezentald villamos és jelfolyam tipust
halozatok analizisére alkalmazhaté modszerek megismertetése. A tantargy elsé részében (Jelek és
rendszerek 1) az idétartoményban alkalmazott rendszerleirdsokat targyaljuk, és ezt kovetden foglalkozunk
a frekvenciatartomanybeli leirassal. Példakban és alkalmazasokban a Kirchhoff-tipusa (villamos)
halézatokkal reprezentalt rendszereket és leird egyenleteiket, illetve ezek megoldéasat targyaljuk, és
gyakoroltatjuk.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak

Jel, rendszer, halozat; osztalyozasi szempontok. A haldzat altal reprezentalt rendszer. Villamos halozatok
alaptorvényei. Kétpolusok jellemzése. Kirchhoff-torvények. Fundamentalis hurok- és vagatrendszer.
Tellegen-tétel. A haldzati egyenletek teljes rendszere.

Rezisztiv halozatok analizise

Rezisztiv halozat fogalma, a halozatanalizis alapfeladata, a halézat regularitdsa. Halozatszamitasi
modszerek: szuperpozicid-elv, csomdponti potencialok és hurokdaramok moddszere. Csatolt kétpolusok
bevezetése, karakterisztikdk, kezelés a halozatanalizis soran. Osszetett kétpolusok helyettesitése: eredd
ellenallas, helyettesité generatorok. Teljesitményillesztés. Linearis kétkapuk. Reciprocitas, szimmetria,
passzivitas. Kétkapuk helyettesito kapcsolasai. Lezart kétkapu bemeneti és atviteli jellemzoi.

Dinamikus halozatok analizise

Dinamikus halézat fogalma. Az allapotvaltozods leiras. Kiindulasi és kezdeti érték. Regularitas. Egy- és
tobbtarolos haldzat szamitdsa szakaszonként allandd gerjesztés mellett. Szabad és gerjesztett sszetevo.
Iddallando. Vizsgalodjelek modszere. Egységugras, Dirac-impulzus. Ugras- és impulzusvalasz fogalma,
ezek kapcsolata, eldallitasa. Altalanositott derivalt. Konvolcio. Stabilitasi fogalmak és feltételek
(aszimptotikus €s gerjesztés-valasz stabilitas).

Szinuszos allandosult dallapot

Szinuszos allandosult allapot fogalma és fizikai tartalma. Szinuszos jelek fazor-reprezentacioja,
muveletek fazorokkal. Halozategyenletek felirasa fazorokkal. Impedancia. Halozatszamitasi modszerek.
Fazorabrak kvalitativ szerkesztése. Atviteli tényezé, atviteli karakterisztika. Bode-diagram (toméoren).
Logaritmikus egység és Iépték. Teljesitmények szinuszos allandosult allapotban: pillanatnyi, hatasos,
meddo teljesitmény, komplex teljesitmény, teljesitménytényezd. Teljesitményillesztés.

Nemlinearis halozatok

Nemlineéris ellendllds. Munkapontszamitds: grafikus modszer, tartomanyonkénti linearizalas. A
nemlinearis halozati egyenletek megoldhatosaga. Az iterativ megoldasi modszerek alapelve. Munkaponti
linearizalas. Dinamikus ellenallas. Nemlinedris kétkapu munkaponti linearizélasa.

Periodikus allandosult allapot

Periodikus jel definicidja és kozépértékei. Fourier-polinom és sor. Matematikai ¢s mérnoki valos, ill.
komplex alak. Konvergenciatulajdonsdgok. Rendszeranalizis Fourier-sor alkalmazéasaval. Hatasos
teljesitmény szdmitasa (Parseval-tétel).
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Jelek és rendszerek 2
(VIHVABO02, 3. szemeszter, 3/3/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a Jelek és rendszerek 1. tantargy folytatasa. Célja megalapozni a folytonos idejii rendszerek
vizsgalati moddszereit a frekvencia és a komplex frekvencia tartomanyban, tovabba a kiillonbozo
rendszerleirasok alapjan megismertetni a rendszerjellemzoket és kapcsolatukat. A folytonos ideji
rendszerek elméletét kdvetden, a diszkrét idejli jelek és rendszerek vizsgalati modszereinek targyaldsa az
id6-, frekvencia-, és z-tartomanyban. A tantargy megadja a folytonos idejii jelek és rendszerek diszkrét
kozelitésének elvi alapjait, és targyalja a folytonos ideji nemlinearis rendszerek €s haldzatok analizisének
alapvet6 modszereit.

2. A tantargy tematikaja

Ismétlés

Szinuszos allandosult allapot, komplex amplitdo, atviteli tényezd és karakterisztika, periodikus jelek
Fourier-sora.

Frekvenciatartomanybeli analizis

Fourier-transzformacié. A transzformacié tulajdonsagai, tételei. Inverz Fourier transzformacio.
Alkalmazas rendszeranalizisre; atviteli karakterisztika. Jel savszélessége. Rendszer savszélessége, idealis
alulatereszt6 szird, toleranciasémak. Alakhu atvitel és feltételei.

Komplex frekvenciatartomanybeli analizis

Laplace-transzformacio. A  transzformacio tételei, kapcsolata a Fourier-transzformaciéval.
Rendszeranalizis, atviteli fliggvény. Polus-zérus elrendezés. Haldzatanalizis: operatoros impedancidk.
Bekapcsolasi és nem bekapcsolasi jelenségek.

Linearis rendszerek jellemzése

Rendszerjellemz6 fliggvények fogalma, kapcsolataik. Stabilitasvizsgalat. Specialis rendszerek:
memoriamentes erdsitd, integrator, derivator. Mindentateresztd és minimalfazist rendszer; felbontas ezek
kaszkadjara.

Diszkreét idejii (D) jelek, rendszerek és halozatok

Alapfogalmak, elemi jelek. DI jelfolyam halozat. Idotartomanybeli analizis: allapotvaltozos leiras.
Aszimptotikus  stabilitdas. Rendszeregyenlet. Differenciaegyenletek megoldasa 1épésrol-1épésre
modszerrel. Impulzusvélasz, konvolucié. DI szinuszos jelek leirdsa; a komplex amplitadé. DI rendszer
atviteli karakterisztikaja. DI periodikus jelek Fourier-sora (DFT). DI Fourier-transzformacio (DTFT).
Atviteli karakterisztika. Komplex frekvencia-tartomény, z-transzformaci6. Rendszeranalizis z-
transzformacidval. Differenciaegyenletek megoldéasa, atviteli fliggvény. DI linearis rendszerek
jellemzése: rendszerjellemzo fiiggvények, specialis rendszerek.

Mintavételezés és jelrekonstrukcio, diszkrét szimuldcio

A mintavételi tétel; atlapolodas, alulmintavételezés fogalma. A jelrekonstrukcid feladata és modszerei:
nullad- és elsérendi tartoval, idealis alulateresztd sziirével. A diszkrét szimulacid feladatkitlizése; idealis
szimulacid. Szimulacid az impulzusvalasz és az atviteli fliggvény alapjan. Bilinedris transzformécio.
Adott jeltipusra (egységugras) hibamentes szimulacio, tarto-ekvivalens.

Elosztott paraméterti halozatok, hullam- és szorasi paraméterek

Az elosztott paraméterii halozat fogalma, alkalmazasi teriiletei. A tavird egyenlet. Szinuszos allandosult
allapot, fazor-reprezentacio. A Helmholtz-egyenlet és altalanos megoldasa. Halado hullam, terjedési
egylitthato, hullimimpedancia, fazissebesség. Lezart tavvezeték, reflexids tényezo, lanckarakterisztika.
Kétkapuk (specialisan: a tavvezeték) hullam- és szorasi paraméterei.
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Elektromagneses terek alapjai
(VIHVACO7, 6. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése, hogy a villamosmérnok hallgatok szamara

- megismertesse a klasszikus elektrodinamikahoz kapcsolodd legfontosabb villamosmérnoki
alapfogalmakat és Osszefiiggéseket;

- bemutassa a villamosmérnoki tudomany f6 alkalmazasi teriileteihez kapcsolodo jellegzetes fogalmi
bazist €s matematikai targyalasmodot;

- bevezesse a hallgatdt a modellalkotas folyamataba, valamint néhany analitikus €s numerikus szamitasi
modszer alkalmazasaba;

- ravilagitsonni a tér- és haldzati modellek k6zotti kapesolatra és kiillonbségre.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto, az elotanulmanyokbol ismert alapok osszefoglaldsa

Az elektromagneses tér forrasai (toltés/toltésstirliség, aram/aramsiiriség). Az elektromagneses teret leird

vektormezok: intenzitasvektorok (elektromos térerdsség, magneses indukcid), gerjesztett vektorok

(magneses térerosség, elektromos eltolds), integralt mennyiségek (elektromotoros erd / fesziiltség,

magnetomotoros erd / gerjesztés, elektromos és magneses fluxus). Elektromagneses tér ¢s kozeg

kolesonhatasa (polarizacid, magnesezettség), a térvektorok kapcsolata, illetve az anyag elektromagneses

paraméterei (permittivitas, permeabilitas, fajlagos vezetéképesség). A Maxwell-egyenletek integralis és

differencialis alakjai. Az elektromagneses tér folytonossagi feltételei anyaghataron. Energiamérleg,

Poynting-vektor. Er6hatasok az elektromagneses térben, Coulomb-térvény, Lorentz-er6. A klasszikus

elektrodinamika egyenleteinek teljes rendszere.

Az elektrodinamika modszertani felosztdasa és alkalmazasi teriiletei

Elektrosztatika

Az elektrosztatika alapegyenletei. Elektrosztatikus skalarpotencial és fesziiltség. A Laplace-Poisson

egyenlet és altalanos megoldasa; az elektrosztatika peremérték-feladata. Helyettesito toltések modszere,

toltéstiikrozés. Elektrodak; kapacitas, részkapacitasok; foldelés.

Stacionarius és kvazi-stacionarius terek

A staciondrius aramlasi tér alapegyenletei, elektrosztatikai analogia. Az ellenallds fogalma és

altalanositasa, részkonduktancidk. A stacionarius magneses tér alapegyenletei, vektorpotencial,

vektorialis Poisson-egyenlet. A Biot-Savart torvény. Az 0On-, és kolcsonos induktivitas fogalma.

Indukalasi jelenségek, nyugalmi és mozgasi indukci6. Aramkori és térszamitasi modellek dsszevetése.

Hullamterjedés

Térvektorok fazor reprezentacidja. Homogén hullamegyenlet a térerdsségekre, vektorialis Helmholtz-

egyenlet, sikhullam-megoldas. Sikhullam-tavvezeték analogia. Teljesitményaramlés. Sikhullam idealis és

veszteséges szigeteloben. Polarizacid. Sikhullamok visszaverddése és torése. Sikhullam vezetdben,

orvényaram-jelenségek.

Hullamok keltése

Az inhomogén hullamegyenlet és altaldnos megoldasa a potencidlokra. Elemi sugarzé dipolus (Hertz-

dipolus) tere. Kozel- és tavoltér fogalma, jellemzoi; teljesitményaramlas, antennajellemzok, ekvivalens

aramkori leirds (mindezek bemutatasa a Hertz-dipolusra).

Hullamvezetok

TE, TM ¢és TEM tipust terjedés. Négyszog keresztmetszetli cs6tapvonal. Sajatérték-feladat, modus,

diszperzios egyenlet, hatdrhullimhossz (mindezek bemutatdsa a csOtapvonalra). S-paraméterek

értelmezése.
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Mikroelektronika
(VIEEABO1, 3. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

Nagy szamitdsi teljesitményl adatkozpontok, korszerii okoseszkozok, megljuld energiatermelés
alapeszkozei, az elektromos autok hajtasvezérlése mind elképzelhetetlenek a benniik talalhatod
nagybonyolultsagt integralt aramkorok vagy kiilonbozo specialis diszkrét félvezetd eszk6zok nélkiil. Az
integracié folyamatos fejlodése és az élet minden teriiletét érint6 digitalizacionak koszonhetéen minden
villamosmérnoknek rendelkeznie kell ezen eszkozok és berendezések felépitésével, miikodésével
kapcsolatos, valamint a kiilonb6z6 gyartastechnologiakon készitett integralt aramkordkben
megvalodsithatd alkatrészekre és aramkorokre vonatkozo alapvetd ismeretekkel. Mindezek mellett az
integralt aramkorok tervezésének alapvetd modszertanaval, 1€péseivel is tisztaban kell lenniiik, legalabb
olyan szinten, ami egy IC tervez6 mérnokkel vald egylittmiikodéshez sziikséges. A tantargy feladata, hogy
az absztrakt elektronikus miikddés és a fizikai valdsag kozotti Osszefliggéseket megismertesse.
Részletesen targyalja a f6 integralt aramkori elemek (didda, tranzisztor stb.) fizikai miikodését.
Kiilonleges hangsulyt helyez a kapcsolodd gyakorlati ismeretekre a szamitogépes- és
félvezet6laboratoriumi gyakorlatok keretében.

2. A tantargy tematikaja

Attekintés a mikroelektronikarél, mint az egyik legnagyobb fejlédést mutatd iparagrol. A
mikroelektronika szerepe, helye és targykore. A mikroelektronikai tervezé szakmérnok feladatai. A
mikroelektronika ¢és mikroelektronikai technologia alapfogalmai: minimalis csikszélesség (MFS),
félvezetd szelet (wafer), aramkori lapka (chip, die), szeletatmérd, egykristaly rud, planar technoldgia,
osztaskoz (pitch size), stb. Tranzisztorok 3D megvalositisa (FinFet, GAA, nanosheet tranzisztor
kialakitdsok). Az aramkori rajzolat (layout) €s a maszk, valamint az dramkori mag (core) és tappancs
gyurt (pad-ring) fogalma. A tiszta tér alapjai. Fotdlitografia kérdéskore (levilagitas, maszkillesztés). Az
aramkori tokozasok fejlodése az elmult évtizedekben: a Moore térvényen tul mutaté (More than Moore)
integracio, 2.5D ¢és 3D tokozas (SiP, SoP, stacked die, CSP, stb.), heterogén integracio, fan-out packaging.
A fizikai megvalositasok fobb paraméterei: csikszélesség, lapkaméret, egy lapkara integralt tranzisztorok
szama, orajel, disszipacio és integralt magok/funkciok valtozasa azt elmult években.

IC gyar felépitése, legfontosabb teriiletei (tisztatér, zsilip, szerviztér, stb.), korszeri gyartdsorok,
félvezetogyartd cégek geografiai eloszlasa és gyartokapacitasa. Fejlodési trendek, Moore joslat, mint
iizleti trend és hatdsa a mikroelektronikai gyartastechnologidkra. Mikroelektronikai iparra jellemzd
fogalmak megismerése: roadmap, red brick wall, technology node, stb. A disszipacid strtiség korlat,
alkalmas hiitéeszkoz kialakitdsok megismerése, integralt mikroméretli hiitéeszkozok, folyadék- és
mikrocsatornas hiités kérdései és lehetdségei.

A félvezetd eszkozok mikodésének fizikai alapjai: Elemi és vegyiiletfélvezetok, direkt és indirekt
félvezetd anyagok savszerkezete, diszperzids relacio. A generacid ¢és rekombinacid fogalma.
Toltéshordozok koncentracidja tiszta, adalékolatlan (intrinsic) és az adalékolt félvezetdkben,
toltéshordozd koncentraciok (tobbségi, kisebbségi) meghatarozasa és homérsékletfiiggése, Fermi-szint
fogalma.

Aramok a félvezetékben: sodrodasi és diffizios aramosszetevOk, mozgékonysag és diffuzids allando,
Einstein-osszefliggés, ¢lettartam és generacios/rekombinaciods rata fogalma. Folytonossagi és difftizios
egyenletek. Diffuzios egyenlet megoldasa egy a félvezetd eszkozok esetén gyakran eldforduld, jellegzetes
példan. A diffuziés hossz meghatarozésa.

A didda, mint a legegyszerlibb félvezetd eszkoz. Planar diddak kialakitasa, adalékprofil fogalma. A pn
atmenet mitkddése, elektrosztatikus viszonyok a pn atmenetben. A kiiiritett réteg fogalma, szélességének
meghatarozasa. A diffizios potencidl fogalma €és nagysdganak meghatarozasa. A pn dtmenet nyito irdny
miikodésének részletes magyarazata. Idealis didda karakterisztika meghatarozasa.

Dioda masodlagos jelenségeinek megismerése: generacids és rekombindcids aram, nagy aramsiriiségii
jelenségek, letorési jelenségek (iitkdzéses ionizacid és alaguteffektus), soros ellendllas, tértoltési és
diffuziés kapacitas. A pn atmenet zard iranyu miikodése. A pn atmenet elektromos viselkedésének
hémérsékletfiiggése.
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A planaris kivitelli bipolaris tranzisztorok felépitése (diszkrét €s integralt aramkori kivitel), a hatékony
tranzisztor miikodés feltételei, a tranzisztorhatas magyarazata, injektalasi- €s transzport hatasfok, nagyjelii
aramerositési tényez0 meghatarozasa, beépitett tér és hatasfokok szamitasa. Homogén és inhomogén
bazisu bipolaris tranzisztor struktarak. Potencial viszonyok a bipolaris tranzisztorban.

A munkapont és a kisjelti miikodés fogalma. A pn atmenet differencialis ellenallasanak meghatarozasa.
Diodék és bipolaris tranzisztorok modellezése aramkor-szimulacié (SPICE) szamara: modell topologia,
modellegyenlet, modell paraméterek. Foldelt emitteres alapkapcsolas miikodése. A bipolaris tranzisztor
iizemmodjai és azok modellezése SPICE jellegli aramkdrszimulacio szamara: Ebers-Moll modell, kisjeli
(fizikai ) modellek, alapvet6 kisjelli szamitasok. A bipolaris tranzisztorok szerepe a mai IC-kben (pl.
BiCMOS aramkorok).

Térvezérlésu tranzisztorok fajtai: a JFET és a MOSFET eszk6zok. Az unipolaris miikddés 1ényege, a
miikodés fizikai alapja. A térvezérlési tranzisztorok teljes csaladjanak megismerése. A JFET-ek elvi
felépitése, karakterisztikai, miikodési tartomanyai, elzarodasi fesziiltség fogalma, karakterisztika egyenlet
meghatarozasa.

JFET-ek ¢és MOSFET-ek kisjelli paraméterei, helyettesitoképei; a transzkonduktancia fogalma,
fesziiltségerdsités meghatarozasa (k6zos source-u kapcsolas esetén). JFET alapkapcsolasok és jellemzaik.
A JFET eszk6zok 0sszehasonlitasa bipolaris és MOS tranzisztorokkal. A MOSFET eszkozok felépitése
(kitiritéses/novekményes, n/p csatornas), alapvetd miikodésiik, fém- és poli-szilicium kapuelektrodas
kivitel 6sszehasonlitasa. Egy egyszerit MOS gyartastechnoldgia 1épései, maszk készlete.

Feliileti jelenségek a MOS kapacitas esetén: kitiriilés, akkumulacio, inverzio. MOS kapacitas alkalmazasi
lehetdségei: CCD ¢és CMOS képérzékeld szenzorok felépitése, miikodése, fejlodése az elmult
évtizedekben. Modern képérzékel eszkozok (exmor, isocell, BSI, dual-pixel, pixel binning, HDR stb.)
mikodésének megismerése.

MOS tranzisztorok karakterisztikdi, kiiszobfesziiltsége, kapacitisai. MOS tranzisztorok SPICE
szimulacios modelljeinek alapjai (topologia, fobb paraméterek). Masodlagos hatasok MOS
tranzisztorokban. Teljesitmény tranzisztorok: power FET-ek, termikus megfutas kérdése, SOA fogalma.
Az IGBT eszkozok felépitése, miikodése, parazita elemek, karakterisztikak megismerése.

A mikroelektronikai gyartastechnologia és aramkori kapcsolastechnika fogalma €s kapcsolata. Az nMOS-
tol a modern rendszerchip eszkdzokben alkalmazott logikai aramkari csaladokig (CMOS, SCL, BiCMOS
sth.). Legegyszeriibb nMOS digitalis kapcsolasok (inverter, NAND/NOR logikai kapuk) és ezek CMOS
valtozatainak megismerése (dramkori kapcsolasi rajz €s layout terv). Aranyos méretcsokkenés és hatésa,
Dennard torvény. Digitélis integralt &ramkori magok egyéb globdlis jellemzo6i: iddzitési paraméterek,
terheld kapacitasok, az IC vezetékek tulajdonsagai. A CMOS inverter felépitése, jellemzoi
(zavarvédettség, jelregenerald képesség, kompardlasi fesziiltség, jelterjedés). CMOS dramkorok
fogyasztasa, annak Osszetevoi, frekvenciafiiggése. Statikus és dinamikus MOS logikai kapcsolasok
felépitése, mikodése, dsszehasonlitasuk.

Specialis célu pn atmenetek: fotodiodak, napelemek, vilagitoé diodak (LED-ek) megismerése. Felépitésiik,
mikodésiik, megvalositasi technologidjuk és kapcsolodd alapfogalmak megismerése. MEMS (mikro-
elektromechanikai rendszerek) eszk6zok. A méretcsokkenés hatasa, tipikus megvalositasok, kialakitasok
(arkok, membran, konzol, hid, mikrorug6, féstis meghajtd, mikrocsatornak stb.). Tombi és feliileti
mikromegmunkalasi technolégidk. A CMOS technologiaval valé kompatibilitas kérdései. Tipikus szenzor
alkalmazasok megismerése. Az ilyen eszkdzok miikddésének modellezése, helyettesitdképeik.
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Elektronika 1
(VIHIABO3, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargyban a Mikroelektronika tantargyban megismert félvezeto alkatrészek, a bipolaris €s térvezérlésii
tranzisztorok alkalmazastechnikdjat sajatitjak el a hallgatok, nagyban tdmaszkodva a Jelek €s rendszerek
tantargyban megtanult ismeretekre is. A tantargy a félvezetds alaparamkorok munkaponti linearizaléas
modszerével torténd szamitasat, kisfrekvencias, nagyfrekvencias analizisét mutatja be. Erinti a bipolaris
s térvezérlésii tranzisztorokkal felépitett miiveleti erdsitok alapvetd kapcsolastechnikai ismereteit, az
aramkorok egyszerii stabilitas vizsgalatat. A kisjelii vizsgalatok mellett a tantargy foglalkozik az
aramkorok nagyjell analizisével is. A tantargy a kézi analizis modszerek mellett bemutatja az aramkorok
szamitogépes szimulacids vizsgalatat is.

A tantargyat teljesit6 hallgato képes lesz egyszeri tranzisztoros, miiveleti erésitds aramkorék munkaponti,
kis- és nagyjelli vizsgalatara, frekvencia fliggés meghatarozasara, kézzel is szamolhaté modellek
segitségével. A kézi modszerek mellett képes lesz alkalmazni aramkor szimulacios programokat, a kapott
eredményeket megfelelden értelmezni tudja.

2. A tantargy tematikaja

Diodak, bipolaris tranzisztorok attekintése, karakterisztikai, kisjell, nagyjelit modellek, normal aktiv
tartomany, LTspice aramkor szimulator bemutatasa.

Bipolaris tranzisztor munkapont beéllitasa, munkapont stabilitdsa, hémérséklet fliggése, nagyjelii
viselkedés, kivezérelhetdség, egyenaramu, valtddramu helyettesitokép, dramtiikor.

Novekményes, kitiritéses MOSFET-ek, JFET-ek rajzjelei, Kkarakterisztikai, elzarodas alatti, feletti
viselkedés, munkapont bedllitdsa, kivezérelhetéség nagyjelli viselkedés, egyendramu, valtédramu
helyettesitokép.

Teljesitményerdsitok, komplementer tranzisztor parok, ,,A” és,,B” osztalyl miikodés targyalasa: kimeneti
teljesitmény, telepbdl felvett teljesitmény, hatasfok, disszipacio ,,A-B” ,,C” és ,,D” osztalyu erositok,
hévezetési helyettesitokép, hiitdbordak méretezése.

Bipolaris tranzisztorok kisjelli frekvencia fliggetlen helyettesito képei, linearis erésitok visszahatasmentes
helyettesité képe: Rbe, Ai, Rki, foldelt emitteres, foldelt bazisu, foldelt kollektoros alapkapcsolas
paraméterei.

FET-ek kisjelii frekvenciafiiggetlen helyettesité képei, foldelt source-u, foldelt gate-ii, foldelt drain-i
alapkapcsolés paraméterei.

Frekvenciafiiggd vizsgélatok, Bode diagramok attekintése, a csatoldo kondenzator, a parhuzamos agi
kapacitas vizsgalata, az emitter, source komplexum vizsgélata, induktiv csatolast fogyaszto vizsgalata,
transzformatoros csatolas vizsgalata.

A bipolaris és FET tranzisztorok parazita kapacitasai és munkapont fiiggésiik Cbe, Cbc, (Cgs, Cds), a
bipolaris tranzisztor aramerdsitési tényezojének frekvencia fliggése, Tranzit frekvencia, a Miller hatas, az
alapkapcsolasok frekvencia fiiggd vizsgalata, erdsitdlanc frekvenciafiiggésének vizsgalata, kaszkod
kapcsolas, fazishasito kapcsolas.

Differencial erdsitdk, differencialis és kozos modusu leirds, differencial erdsiték alapkapcsolésai,
nagyjelll viselkedés, offset fesziiltség és okai, lancba kapcsolt erdsitok offsete.

Az idealis muveleti er6sitd és alapkapcsolasai: invertald, nem invertald, dsszeado, kivond, integrator,
differencialo. Egyszerti miiveleti erdsitd belsd felépitése, miiveleti erdsitd munkapont beallitasa, Bias,
offset, drift.

Aszimmetrikus, szimmetrikus jelvezetés, a differencia erdsitotél a mérderdsitdig, az erdsitok bemend
ellenéllasa, k6zos modusu elnyomasuk, valtoztathatd erdsitéslti mérderdsito.

Negativ visszacsatolas miiveleti erdsitokben, hurokerésités, linearis erOsitok stabilitds vizsgalata
(Nyquist, Bode), miiveleti erdsitok kompenzalasa, visszacsatolt erdsitd frekvenciamenete; GBW, Unity
Gain Stable fogalmak, az egy polusu, két polusu nyilt hurku erdsités modellek vizsgalata, a maximalis
jelvaltozasi sebesség (Slew Rate) vizsgalata.

Komparatorok, hiszterézises komparator, bistabil, monostabil, astabil multivibratorok, elektronikus
kapcsolok diodaval, MEMS architektiraval, MOSFET-tel.

V3.1 2023. julius 28.
113


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAB03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAB03/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Elektronika 2
(VIAUAC11, 5. szemeszter, 4/1/0/v/5 kredit, AUT

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapot teremt az Gsszetettebb elektronikus rendszerek rendszerbeli funkciojanak, mikodésének
¢s aramkori felépitésének megismeréséhez, ¢s foglalkozik az Osszetettebb jelszinti és
teljesitményelektronikai aramkorok, valamint Osszetettebb egységek szamitasi modjaval €s tervezésiik
alapvetd kérdéseivel. Az Gsszetettebb egységek, targyalasat az teszi lehetdvé, hogy a tantargy erdsen €pit
a Jelek és rendszerek 1 és 2, a Mikroelektronika, az Elektronika 1, valamint a Méréstechnika tantargyak
anyagara, ezaltal kozelebb keriilve a szaktargyakban oktatott alkalmazasokhoz. A tantargy megfeleld
bazist nyujt az adott teriileten ahhoz, hogy a késdébbi, specializalodd képzés tantargyai az elektronikai
alapfogalmak és modszerek biztos ismeretére tamaszkodhassanak.

2. A tantargy tematikaja

Nemlineéaris aramkorok elvi megolddsi modozatai, digitalis megkdzelités, didda karakterisztika
kozelitései, egyszeri tortvonalas aramkorok, hatvanyfliggvények, exponencialis €s logaritmikus erdsitok.
Tobb toréspontos aramkorok, abszolutérték-képzé miiveleti erdsités aramkor, analdog effektivérték
szamitasa példakkal. PSPICE alapu szimulaciok.

Fesziiltségreferencia aramkorok. Zener diddas és Band-Gap referencia forras. Kiilso eredeti zajok,
zavartatas, galvanikusan csatolt zajok.

Induktivan és kapacitivan csatolt zajok, szdmitasi és védekezési elvek. Analog szabalyozok, stabilitas
feltétele, fazistartalék fogalma. Linedris szakasz szabalyozdsa aranyos szabalyzoval. Integrald szakasz
szabalyozdsa PI szabalyzoval. Analég PI szabalyz6 megvaldsitaisa miuveleti erdsitdvel és
transzkonduktancia erdsitovel.

Kozvetlen és kozvetett szinkronozas fogalma. PLL felépitése, tipikus jelhordozok. Fazisdetektorok
tipusai: élvezérelt szamlaldés, XOR kapus, analdog szorzos valtozat. Haromfazisu fesziiltségvektor
fazishelyzetének szoftveres detektalasa. Kétallapotu jelek vezérelhetd oszcillatorai, szinuszos oszcillator
vezérlése Varicap didodaval, DDS.

PLL szabalyozok felépitése és méretezése, kovetési és nagyjelii tulajdonsagok. PLL alkalmazasai.
Sztir6aramkorok alapfogalmai, sziirdtervezes 1épései. Passziv R-C, R-L, R-L-C, aktiv R-C, R-L, R-L-C,
Sallen-Key alaptag, kapcsolt kapacitasos szlirdk, jelillesztés digitalis megvalositashoz.

Rezgbkvarc és kozvetlen dramkori kornyezete, helyettesitd kapcsoldsok. Esettanulmany: NTC jelének
feldolgozasa mikrokontrollerrel.

Teljesitmény félvezetdk, didda kapcsololizemu jellemzdi, bipoldris tranzisztor, Darlington kapcsolas,
tirisztor, TRIAC, MOSFET, IGBT.

Egy- és haromfazist diddas egyeniranyitok, induktiv és kapacitiv szliréssel. Valtakozo dramu szaggatok
ohmos ¢és induktiv terheléssel.

Egyenaramu atalakitd kapcsolasok, sont szabalyzo, soros ateresztd tranzisztoros tapegység, LDO.
Aramkorlatozasi  megoldasok.  Fesziiltségesokkenté — (BUCK), fesziiltségnovels  (BOOST),
polaritasfordit6 (BUCK-BOOST) és FLYBACK kapcsoldtizemit DC-DC atalakitok.

Kapcsoldlizemti  tapegységek vezérlése és szabdlyozéasa, egy egyszerii vezérlé IC bemutatasa.
Kapcsoldiizemt atalakitok veszteségei, veszteségek csokkentése. Szinkron BUCK kapcsolas. Egyfazist
teljes hidkapcsolasu kétszintli inverter R, L, RL terheléssel. Félhid kapcsolasu kétszintii inverter.
Egytazist inverterek vezérlése, elleniitemii és eltolt vezérlés. Szinuszos fesziiltség eldallitasa
impulzusszélesség moduldcioval. Haromfazisu kétszintli inverter kapcsoldsa és vezérlése. Passziv
alkatrészek melegedése, terhelhetdség homérsékletfiiggése. Didda és tranzisztor disszipacidjanak
szadmitasa folytonos és kapcsololizemii mitkddés esetén.

Hités statikus méretezése, villamos analogia. Tranziens termikus impedancia fogalma.
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Méréstechnika
(VIMIABO2, 4. szemeszter, 3/2/1/v/6 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja mérések tervezésével, végrehajtasaval és kiértékelésével kapcsolatos ismeretek atadasa,
villamosmérnokok szamara kiemelten fontos mennyiségek méréstechnikajara koncentralva. A tantargy
elméleti és gyakorlati anyaga hangstlyozza, hogy a mérés jelek és miiszaki rendszerek modellezési
folyamata, nem csupan egy mennyiség kvantitativ vagy kvalitativ értékének meghatarozasa. A tantargyat
teljesité hallgatd képes lesz elvégezni tetszOleges mérési eljaras adatainak kiértékelését, a mérési
eredményt megadni a hozza tartoz6 pontossagi informacioval (bizonytalansag) egyilitt; tovabba tisztaban
lesz a villamosmérndki gyakorlatban eléforduld alapvetd mennyiségek mérésére alkalmas eljarasokkal,
eszkozokkel; alkalmazni tudja a jelfeldolgozas eszkodzeit méréstechnikai probléméak megoldasara.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetd. A méréstechnika tantargy feladata, fébb témakorei. A mérés és a modellezés kapcsolata.
Alapvetd mérési modszerek. Mérési hibak: abszolut és relativ hiba. Mérési hibak: rendszeres, véletlen
hiba, mintapéldak. Mérési hibak terjedése (1): matematikai modell. Hibadsszegzés, mintapéldak. Mérési
hibak terjedése (2), mintapéldak. Statikus atalakitok hibai: ofszet-, erdsités-, linearitasi, hiszterézis-,
kvantalasi hiba. Gorbeillesztés. Egyenes és polinom illesztése.

Meérési adatok kiértékelése: matematikai modell, atlagolas, az atlag varianciaja, tapasztalati szoras.
Konfidenciaszamitas (1). Gauss-, Khi-négyzet- ¢és Student-eloszlds alkalmazasa. Az eloszlasok
szdrmaztatdsa, formuldk levezetése. Konfidenciaszamitds (2). Csebisev-egyenldtlenség. Megoldhato
konfidenciaszamitési feladatok attekintése. Konfidenciaszamitas alkalmazasa hibaszdmitasra.

Fesziiltség és aram mérése. Analog €s digitalis miiszer felépitése. Méréshatar kiterjesztése, bemend
ellenallas. Miszerekre jellemzé mérési hibak és figyelembevételiik. AC-mérdk. AC jelek leirasa: Fourier-
sor, kozépértékek szamitasa, dB-skala. Kiillonb6z6 elven méré miiszerek 6sszehasonlitasa. Zaj jellemzése,
jel-zaj viszony, zaj szlirése.

Jelatalakitok: passziv elemek (ellenallas, tekercs, kondenzator) nemidealis viselkedésének modellezése.
Fesziiltségosztok: ohmos, induktiv és kapacitiv 0sztd. Kompenzalt ohmos 0sztd. Fesziiltség- és aramvalto.
Elektronikai attekintés: miiveleti erdsitos kapcsolasok: alapkapcsolasok, méréerdsitok (differenciaerdsito,
3 muveleti erdsitds mérderdsitd). Alkalmazasi lehetdségek.

Impedanciamérés: DC kispontossdgt modszerek, soros ¢€s parhuzamos ohmméré. AC mérés:
helyettesitoképek. A helyettesitokép és a fizikai felépités kapcsolata. AC kispontossagi modszerek.
Teljesitménymérés. Fesziiltség-osszehasonlitds modszere. Nagypontossagu modszerek, Wheatstone-féle
hidstruktarak. Mintapéldak. Ardnytranszformatoros, aramkomparatoros hidak. Szért impedancidk
hatasanak csokkentése. Méréhalozatok zavarérzékenysége: arnyékolt vezetékek alkalmazasa.
Meérdvezetékek és szort impedanciak hatasanak kompenzalasi lehetoségei. 2-, 3-, 4-, 5-vezetékes mérés
bevezetése. In-circuit mérés. A teljes impedanciamérési feladat attekintése.

Id6- ¢és frekvenciamérés: szamlaloés frekvencia/periodusidé/atlagperiodusido-méré — felépitése,
hibaszamitasa. Allandé kapuidejii 4tlagperiodusidé-mérd. Digitalis fazisszogmérés.

Analdg és digitalis oszcilloszkop. A kiértékelhetd abra megjelenésének feltételei, a triggeraramkdor/logika
szerepe. Megvalosithato funkciok. Jelfeldolgozasi attekintés: mintavételi tétel és alkalmazésai.
Spektrumanalizis. Analdog megoldasok: parhuzamos, hangolt szlir6s és heterodin spektrumanalizator. A
diszkrét Fourier-transzformacié alkalmazasa. Ablakfiiggvények alkalmazésa.

AD-atalakitok: flash, szukcessziv approximacids, dual-slope. Subranging AD. Hosszl- és rovididejii
stabilitas szerepe az atalakitds folyamataban. Atalakitasi idS, zavarjel-elnyomds szamitasa. DA-
atalakitok: 1étrahalozatos DA-k. Kapcsolt kapacitasu DA-k. AD- és DA-atalakitok dsszehasonlitasa. AD-
¢s DA-atalakitok hibai: integralis és differencidlis nemlinearitds. Kvantalasi hiba, kvantalas zajmodellje.
A mintavételezés hatasa a kvantalasi zajra. Effektiv bitszam szamitasa. Delta-szigma AD- és DA-
atalakitok felépitése és miikodése.

Egyszert digitalis jelfeldolgozési feladatok: mozg6 atlagolés, exponencialis atlagolas. Véges és végtelen
impulzusvalaszu (FIR és IIR) sziir6k alkalmazasa.

Meérdrendszerek tipikus felépitése: 6nallo (stand-alone), modularis és elosztott rendszerek jellemzai.
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Elektrotechnika
(VIVEABO2, 3. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatok szerezzék meg az elektrotechnika témakorével kapcsolatos alapismereteket. Megalapozza a
Villamos energetika tantargyat és egyben elméleti és gyakorlati megalapozas azok részére, akik a
Fenntarthat6 villamos energetika specializacion folytatjak a tanulmanyaikat.

Mindezeket az alabbi ismeretek atadasan keresztiil éri el:

Az elektrotechnika alapjai. Az elektrotechnikai gyakorlatban alkalmazott szamitdsi modszerek. A
bemutatott moddszerek alkalmazasa gyakorlati példak megoldasaval. Az egy- ¢és haromfazisu
transzformatorok miikddése, szimmetrikus allandosult allapotanak vizsgalatara alkalmas alapveto
modszerek. Az alapvetd elektromechanikai atalakitok magneses terének megismerésére alapozva ezek
miikodési elveinek elsajatitasa. A teljesitményelektronika és a villamos hajtastechnika alapjai.

A villamos aramkoérok, gépek, teljesitményelektronikai egységek miikddését szimulald programok,
alkalmazasi példakkal. Az elektrotechnika kornyezetvédelmi vonatkozasai, az elektromagneses
Osszeférhetéség alapjai. A villamos biztonsagtechnika és az aramiités elleni védelem. A villamos energia
alapvetd tarolasi modszerei és eszkozei. Az elektrotechnika korszerii és a jovoben varhato lényeges
alkalmazasai.

2. A tantargy tematikaja

Eqgy- és haromfazisu hdlozatok szamitasa

A fogyasztoi pozitiv iranyrendszer. Az egyfazisi rendszerek aramai és fesziiltségei (Idofiiggvények és
fazorok). Egyfazisu rendszer teljesitmény-fogalmai (Kiilonb6z6 tipust fogyasztok fesziiltség-aram fazora
és teljesitménye). Szimmetrikus haromfazisu rendszer (Jellemz6i, elény6s tulajdonsagai. Aram- és
fesziiltségviszonyai. Vonali és fazismennyiségek, csillag és delta kapcsolas). Szimmetrikus haromfazisa
rendszer teljesitmény 0sszefliggései (A hatasos és meddo teljesitmény értelmezése).

Egyszerii szamitasi példak Park-vektor, haromfazisu vektor modszere

Definicio. Fizikai bevezetés. Haromfazisu tekercselés térvektora. Térvektor szerkesztése haromfazisu
szimmetrikus allapotban. Feltételezések, kovetelmények (Elhanyagolasok. Térbeli kikotések. Idébeli
valtozasara vonatkozoan ). A haromfazisi vektor, mint transzformacié (Zérussorrendii mennyiségek
kezelése. Osszetevés. Fazismennyiségek képzése, vetiilet szabaly).

Transzformatorok

Bevezetés: Példak vasmagos és vasmentes tekercsekre. A transzformatorok jellegzetességei ¢és
alkalmazasi célja. Egyfazist transzformatorok: Miikodési elv. A vasmag feladata, tulajdonsagai,
konstrukcioja. A tekercselés, tulajdonsagai, konstrukcidja. FO- és szort fluxus. Az indukalt fesziiltség
szamitdsa, menetszam attétel, fesziiltség attétel. Helyettesitd vazlat szarmaztatdsa (Az idealis
transzformator, ellenallasok és szorasi reaktancidk. Fesziiltség-egyenletek, viszonylagos egységek. Az
idealis transzformator kikiiszobolése, fesziiltség-kényszer, a gerjesztések egyensulyanak torvénye, aram-
attétel. Redukalas /mennyiségek, paraméterek/. A vasveszteség fajtai és modellezésiik a helyettesitd
vazlatban. Egyszerisitett helyettesitd kapcsolasok). Fazorabra: fiiresjarasi és terhelési allapot. A
transzformator fesziiltségvaltozasa. A transzformator révidzarasi allapota. A drop fogalma Haromfazisu
transzformatorok: Szarmaztatasa. Kapcsolasi modjai (csillag, delta, zeg-zug). Aszimmetrikus terhelés,
kiegyenlitetlen gerjesztés, a fesziiltség-rendszer aszimmetridja. A haromszog-csillag kapcsolds, mint
megoldés. 3F transzformatorok fazisforgatasa (6raszdm, kapcsolasi csoport) Transzformator szamitési
példak.

Forgomezo létrehozadsa allo tekercsrendszerrel

Villamos gépek magneses mezoi: allando, liikktetd és forgd mezdk. Forgd mezd 1étrehozésa tobbfazisu
tekercsrendszerrel. Nyomatékképzés elektromechanikai atalakitokban. A frekvencia—feltétel. Szinuszos
mezOeloszlas 1étrehozasa. A forgomezo szogsebessége.

Aszinkrongép

A frekvenciafeltétel kielégitése. Az aszinkron gép felépitése, miikodési elve (allorész, forgorész, kalicka,
csuszogyurt. Miért aszinkron? Miért indukcios?). A szlip fogalma, nevezetes értékei. Az aszinkron gép
iizemallapotai. Az aszinkrongép helyettesitd kapcsoldsa (szarmaztatds a transzformator helyettesitd
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kapcsolasabol. A szlip figyelembevétele. Tekercselési tényezd). Az aszinkrongép nyomatéka. Az
aszinkron gép vektorabraja. Aramvektor diagram (Szarmaztatisa. Mi olvashato le? Teljesitmény
vonalak). Nyomaték-fordulatszam jelleggorbe. Stabilitds. Az aszinkron gép teljesitményviszonyai,
veszteségei. Aszinkrongép szamitasi példak.

Szinkrongép

A frekvenciafeltétel kielégitése. Szinkron gép felépitése, miikodési elve (Az egyes részek kialakitasa,
taplalasa. Hengeres ¢és kiallo polusu kivitel. Motorok induldsa. Generatorok szinkronizalasa.
Alkalmazasai). Szinkron gép helyettesitd kapcsoladsa és tizeme (A helyettesité kapcsolds szarmaztatasa.
A paraméterek jelentése. A paraméterek nagysagrendje). Szinkron gép vektorabraja (Motoros,
generatoros, alulgerjesztett, tlgerjesztett, iiresjardsi, terhelt esetek, az ellendllas elhanyagolasaval).
Szinkron generator terhelés felvétele (Meddodleadas gerjesztés ndveléssel. Hatasos teljesitmény leadas
tengely oldalrol beavatkozva). Szinkron gép nyomatéka. Szinkron gép stabilitdsa. Szinkron gép liresjarasi
¢s rovidzardsi mérése. Szinkron gép szamitdsi példak. Szinkron gép motoros alkalmazasai
Frekvenciavaltos hajtasok

Aszinkron gép fordulatszam valtoztatasi lehetéségei. Allandé fluxus biztositasa frekvenciavaltos
taplalasnal (U/f). A mezdgyengités sziikségessége névlegesnél nagyobb fordulatszamon (A
mezdgyengités hatdsa a nyomatékban vald terhelhetoségre. A fordulatszam-nyomaték jelleggorbék
alakulas). Rendszertervezés, kivalasztas (Alkalmazashoz. Hités). A kozbiilsé egyenaramt kords
frekvenciavalto (Felépitése. Mukodése. Egyszeri (six-step) vezérlés. ISZM (PWM) modulacio. A
kiadhato fesziiltség vektorok).

Egyenaramu gép

A frekvencia feltétel kielégitése. Egyenaramu gép felépitése, kialakitdsa (Polusok. Armatura.
Kommutator). Egyenaramt gép helyettesitd kapcsoldsa. Az indukalt fesziiltség szamitdsa. A nyomaték
szamitasa. Egyendramu gép gerjesztési modjai. Egyendramt gép jelleggorbéi. Egyendramu gépek
fordulatszam valtoztatasi lehetoségei.

Bevezetés a klasszikus elektrotechnikaba

Bevezetés, attekintés az elektrotechnika f6 iranyvonalaiba a klasszikus elektrotechnikabol kiindulva,
bemutatva hogyan kapcsolodnak az alabbi teriiletek az elektrotechnika "f6 sodraba". A fenntarthatd
fejlodés kovetelményei. Az alternativ energidk elektrotechnikai alkalmazasai. Alternativ energiaforrasu
villamos jarmiivek. Uj anyagok és technolégidk elektrotechnikai alkalmazasa. Koérnyezetkiméld és
energiatakarékos elektrotechnologidk. A szupravezetdk elektrotechnikai alkalmazésai.

Villamossag élettani hatasai

Az elektromagneses Osszeférhetdség (EMC) alapjai. Kis- €és nagyfrekvencias hatasok, elektrosztatikus
kisiilés, elektromagneses impulzusok. Elettani hatasok. A technikai és természetes kornyezet
kolcsonhatasai.

Aramiités elleni védelem alapjai, villamos és elektrosztatikus kisiilések

A villamos életvédelem alapjai. Az aramiités elleni védelmi modszerek. A hatarértékek eldirasrendszere.
Villamos életvédelmi és biztonsagtechnikai rendszerek alapjainak bemutatasa. Villamos életvédelmi
mérések.

Szigeteléstechnika alapjai

Az elektrotechnikaban, villamosenergia-rendszerekben alkalmazott szigetelések fobb jellemzdi, fizikai
leirasa, alkalmazasuk, tervezésiik alapvetd ismertetése

Fesziiltség alatti munkavégzés

A folyamatos villamosenergia-szolgaltatas biztositasahoz sziikséges technologiak. A fesziiltség alatti
Epiiletvillamossdg alapismeretei

Epiiletinformatikai, épiiletvillamossagi rendszerek ismertetése. A kis- és torpefesziiltségii halozati részek
miikodési alapjai, védelmi rendszerei.
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Szabalyozastechnika
(VHIABI10, 4. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése
A technologiai, €lettani, gazdasagi és kdrnyezeti folyamatok megbizhatd és energiatakarékos iranyitasa a
villamosmérnok absztrakcids és alkalmazoi képességeket egyarant igényld feladatai kozé tartozik. A
tantargy az irdnyitastechnika alapjaival, az érzékelés-dontés-beavatkozas paradigmat alkalmazo
szabalyozasi rendszerek mukodési elveivel, a linedris elemekbdl felépitett szabalyozasi korok
analizisével, szintézisével és az ehhez tdmogatast nyujtd szamitogépes fejlesztokornyezet kapcsolodo
szolgaltatasaival ismerteti meg a hallgatokat. A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesit6 hallgato képes
lesz:

- elmagyarazni a szabalyozastechnika alapfogalmait, a szabalyozasi kor szabvanyos elemeit €s jeleit,
azonositani azokat egy valos rendszer esetében, ismertetni és Osszehasonlitdé modon értékelni egy
szabalyozasi kor mindségi jellemzdit,

- alkalmazni az analég ¢és digitalis szabalyozasi korok stabilitasanak vizsgalatira megismert
modszereket egyvaltozos, linearis esetben, tovabba kvalitativ médon meghatarozni a stabilitasi
tartalékokat,

- bemutatni és értelmezni a szabalyozok méretezéséhez hasznalt specifikaciok elemeit, a méretezéskor
figyelembe vett elméleti és gyakorlati korlatozasokat,

- modellalapu szabalyozotervezési paradigmakat és eljarasokat alkalmazni folytonos és diszkrét idejii,
egyvaltozos linedris rendszerek esetében a szabalyozandd szakasz kiilonb6zd reprezentacidibol
kiindulva, tovabba ezek koziil kivalasztani a hasznaland6 eljarast az adott szabalyozasi feladathoz,

- alkalmazni a Matlab/Simulink fejlesztokornyezet szabalyozasi korok analizisét és szabalyozok
méretezését tdmogatd szolgaltatasait, - elmagyarazni az egyvaltozds, stabil atviteli fliiggvények
paramétereinek azonositasanak menetét, - késobbi tanulmanyok soran specialis iranyitaselméleti
kurzusok (optimalis és robusztus iranyitas, identifikacid, nemlinearis rendszerek iranyitasa stb.),
illetve iranyitastechnikai ismeretekre ¢€piild specializaciok (iranyitorendszerek, beagyazott
rendszerek, intelligens robotok €s jarmiivek) €s tantargyak felvételére, valamint laborgyakorlatok
elvégzésére.

2. A tantargy tematikaja
Iranyitastechnikai és szabalyozastechnikai alapfogalmak
Az iranyitds fogalma, iranyitasi struktardk, az érzékelés-dontés-beavatkozéasi hurok. Szabdlyozas és
vezérlés elve, Osszehasonlitasuk. Miikodési vazlat, hatasvazlat, a szabalyozasi korok elemei, kiilsé és
belsd jelei. Az alapjelkovetési és a zavar-, valamint zajelnyomasi feladat. Szabalyozasi korok statikus és
dinamikus mindségi jellemzdi, hibaintegralok. Szabdlyozasok osztidlyozasa. Egyes rendszerek,
folyamatok modellezése a fizikai torvényszertiségek alkalmazasaval (példakon keresztiil). Folytonosideji
nemlinearis rendszer allapotegyenletének munkaponti linearizalasa.
Folytonosidejii linearis szabalyozasok analizise frekvenciatartomanyban
Alapkapcsolasok, felnyitott kor, visszacsatolt rendszer, a szabalyozasi kor kiils6 és bels6 valtozoi kozotti
atvitelek. A korerdsités és tipusszdm, a szabdlyozasi kor allandosult allapota. Tranziensek kozelitése
dominans polusparral. Felnyitott kor aszimptotikus amplitado-jelleggorbéjének felrajzolasa, a vagasi
frekvencia meghatarozésa, az alapjelkdvetés savszélessége. A szabalyozasi kor stabilitasa, zérus allapot
¢s zérus bemenet stabilitds. Stabilitas kritériumok: Nyquist-kritérium, Bode-kritérium, fazistobblet,
erdsitéstobblet, vagasi frekvenciak. A stabilitasi tartalék jellemzése.

Folytonosidejii linedris szabalyozdsok tervezése frekvenciatartomanyban

PID tipust szabalyozok: az aranyos, integrald és idealis/kozelité derivald hatasok és kombinacidik.

Integrator telitddésének megeldzésére alkalmazhat6 antiwindup megoldasok. A P/PI/PD/PID szabalyozok

jellemzdi. PID szabalyozok hangolasa eldirt statikus pontossag és fazistobblet esetén a savszélességet

maximalizaloé polus-zérus kiejtési stratégiak alkalmazéasaval, illetve a beavatkozo jel korlatossaganak
figyelembe vételével. Holtidés tagot tartalmazé rendszer iranyitasa: az idedlis holtidds tag jellemzoi és
integral6 szabalyozasa.

V3.1 2023. julius 28.
118


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB10/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB10/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

Diszkrétidejii linearis szabdlyozasok analizise

A Shannon-féle mintavételezési térvény. Tartoszervek alkalmazasa az idealis alulatereszt sziir helyett,
kovetkezmények a szabalyozasi kor stabilitasara. Folytonosidejii szakasz és szabalyozo diszkrétideji
megfeleldje nulladrendli tartdszerv esetén. Analdog kompenzalo tagok (PID szabalyozok) mintavételes
implementalasa: differencialo és integrald operatorok mintavételes kozelitése, egységugras ekvivalencia.
Diszkrétidejii linearis szabalyozasok tervezése

A mintavételes PID-szabalyozé hardver/szoftver megvaldsitasa. Nagy késleltetést tartalmazo rendszer
szabalyozasa Smith-prediktorral. Véges beallasi (deadbeat) szabalyozas elve, a zart kor atviteli
fliggvényeinek tulajdonsagai, a szabalyozo tervezésének visszavezetése korrekcids polinom
meghatarozasra. Kétszabadsagfoku szabalyozas tervezése: az alapjelkOvetés és a zavarelnyomas
tranziensenek szétvalasztasa a kétszabadsagfokt struktaraval, a referencia modell és a megfigyeld
polinom megvalasztasa, a tervezés visszavezetése linearis egyenletrendszer megoldasara, a kauzalitasi
feltételek betartasa, a paramétervaltozasok hatasa.

Folytonosidejii szabalyozasi kérék analizise és szintézise allapottérben

Iranyithatosag és megfigyelhetdség folytonosidejli linearis rendszer esetén, a teljes iranyithatosag és
megfigyelhetdség kritériumai. Polusathelyezés allapotvisszacsatolassal, Ackermann-képlet. Teljesrendii
allapotmegfigyel6 tervezése, algebrai hasonlosag a polusathelyezési feladattal. Az allapotvisszacsatolas
dinamikus kiterjesztései: terhelésbecslo és integrald szabalyozas méretezése.

Diszkrétidejii szabalyozasi korok analizise és szintézise allapottérben

Diszkrétidejli rendszerek elérhetdsége, irdnyithatésaga, megfigyelhetdsége ¢€s rekonstrudlhatosdga.
Algebrai hasonlésagok és kiilonbségek a folytonos idejii esethez képest. Polusathelyezés és aktudlis
megfigyeld tervezése diszkrétidejli rendszerek esetén, integrald szabalyozas és terhelésbecslés a diszkrét
idejli esetben. Az aktudlis megfigyeld szamitasainak felbontdsa valds idejli implementacid esetében
(predikcios és korrekcios fazisokra).

Alldsos szabdlyozdsok

Az allasos szabalyozasok miikodési elve, kapcsolasi stratégiak, hatarciklus, az allasos szabalyozas és
linearis szabalyozok kozott atkapcsolasok kezelése.

Osszefoglalds és kitekintés

A félév soran ismertetett fogalmak, tervezési modszerek és azok 0Osszefliggéseinek rendszerezett
attekintése. A szabdlyozastechnika egyes modern irdnyzatai és jabb eredményei (példak alapjan, évrol
évre valtozo illusztraciokkal).

Infokommunikacio
(VITMABOS, 4. szemeszter, 3/2/0/v/6 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az ,Infokommunikécio” tantargy célja, hogy megismertesse az informacio-atvitel és -tarolas alapveto
modszereit, és ravilagitson ezek alkalmazasara a modern tavkozlésben és kommunikacids haldozatokban.
A tantargy oktatasa torekszik arra, hogy kés6bb

- a témakorhoz kotédo specializdciokon tovabb tanuldk biztos alapokat kapjanak a leglényegesebb
fogalmak és eljarasok tekintetében; valamint

- azok a hallgatok, akik mas specializaciok valamelyikén folytatjak tanulmanyaikat, kelléen megalapozott
ismeretekkel rendelkezzenek a modern infokommunikacids rendszerek megértéséhez.

Ennek megfelelden a tantargy minden villamosmérnok szamdara nyujt ,.kimend” ismereteket, mikdzben
megalapozza a késdbb az infokommunikacio-rokon specializaciok valamelyikét valasztok tovabbi
tanulmanyait.

Az eldadasok, a gyakorlatok €s a szdmonkérés modszere egyiittesen arra torekszik, hogy a hallgatok a
megismert elemeket, modszereket és eljarasokat egyrészt alkotdé mddon tudjak alkalmazni, masrészt
elegendden sok tdjékozodasi pontot kapjanak ahhoz, hogy a szamukra tjdonsagnak tiind vagy ténylegesen
uj infokommunikacids rendszereket és szolgaltatasokat kevés utanjarassal megértsék.
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2. A tantargy tematikaja

A mintavételezésrol tanultak felelevenitése, a hiradastechnikai atviteli lanc kontextusaban. Savkorlatozott
jelek tulajdonsagai, mintavételi tétel. A visszaallitas jellegzetes hibai, szivargas ¢€s aliasing. Nem alapsavi
jel mintavételezése, a tulmintavételezés hatasa. A kvantalas szerepe és hatdsa az atviteli lancban.
Kvantalasi zaj, jel zaj viszony, egyenletes és valtozo 1épcsoméretli kvantalas.

Forraskodolas. Fix és Nem-fix szohosszi kodok, egyértelmli megfejthetdség, prefix tulajdonsag, Kraft-
McMillan egyenlétlenség. Atlagos kodszohossz, a kod entropija, a tomdrithetdség hatara, a tdmorités
modszerei.

Hibakorlatozo kodolas. BSC csatorna atviteli tulajdonsagai, csatornakapacitas. Linearis, binaris,
szisztematikus kodok, vonali kodolas. Kodtavolsag, Hamming-tavolsag, binaris kodszo sulya, perfekt
koéd. Hibavédelem blokk koddal, hibajavitas linearis koddal. Titkositd kodolés, szimmetrikus kulcst
rejtjelezés, nyilvanos kulcsu rejtjelezés.

Analdog modulacids eljarasok. Amplittddé modulacio, eldallitasa, spektrumabrai, idofliggvénye,
demodulalasa. Szogmodulaciok, frekvencia és fazismodulacio, eléallitasa, spektrumabrai, idofiiggvénye,
demodulalasa. Savszélesség-becslési modellek.

Digitalis alapsavi atvitel. A PAM jel spektralis viselkedése, a szimbolumkozti athallasmentesség feltétele,
a zaj hatasa, szemabra vizsgalata, jelzési sebesség, Nyquist-tétel a szimbolumkozti athallasrol, az ISI
elkertilése, emelt-koszinuszos elemi jel. Tobbszintl atvitel.

Digitalis modulécios eljarasok. Frekvencia billenytiizés (FSK, MSK)) — savszélesség és frekvencialdket,
amplitudo billentytizés (ASK, OOK), PSK modulaciok, QAM valtozatok, QAM jelek érzékenysége,
teljesitmény igénye. Konstellacios diagramok, kétdimenzids szeméabra.

Tobbszords csatornahozzaférés. Iddosztasos nyaldbolas (TDM), frekvenciaosztasos nyaldbolas (FDM),
ortogonalis frekvenciosztdsos nyaldbolas (OFDM). Tobbszords hozzaférés a csatorndhoz iddosztassal,
frekvenicaosztassal, kodosztassal (TDMA, FDMA, CDMA). OFDM-ben a nyaldbolas és szétosztas
megvalositasa, eloallitas gyorsitasa FFT-vel. CDMA kodolasi és dekodolasi példa.

Hang-hallas, kép-latas. Az emberi hallas muiszaki vonatkozasai, analog és digitalis hangjelek jellemzo6i, a
fényérzékelés néhany jellemzdje, szines mozgokép-megjelenités analog és digitalis formaban. Fletcher-
Munson gorbék, hangerd-szabalyozas, a zaj pszofometrikus értékelése, a szinezet és telitettség
pszichofizikai értelmezése. Hang- és képtomoritd eljardsok az emberi érzékszervek befogado-
képességeihez igazitva.

Infokommunikécios halozatok alapjai. Az ISO-OSI hétrétegli modell Osszehasonlitasa a négyrétegii
szamitogép-haldzati modellel (Internet Protocol Suite). A fizikai réteg és az adatkapcsolati réteg. A
vezetéknélkiili és a vezetékes atvitel sajatossagai, és ezek kényszeritd hatdsai a raépiild rétegekre.
Adatkapcsolati réteg - feladatai, a protokollok altal megoldand6 kérdések. Kozeg-hozzaférési modszerek.
Jellegzetes protokollok a kozeghozzaférési rétegben.

A halozati réteg. Feladatai, az altala nyujtott szolgaltatasok. Az Internet Protokoll. IPv4 fejléc mez6i és
ezek jelentése, cimkiosztas, alhalozati cimzés, boradcast, multicast. Az [Pv6 és az [Pv4 6sszehasonlitasa.
Az IPv6 cimkiosztas. Az IPsec alapjai. A QoS fogalma.

A transzport réteg. Feladatai, az altala nyujtott szolgaltatasok. Az UDP protokoll — feladatai,
szolgaltatasai, fejléce. A TCP protokoll feladatai, szolgaltatasai, fejléce, dsszehasonlitas az UDP-vel. A
TCP néhéany fontosabb koncepcidja és eljarasa — kapcsolat felépités és bontas, ujraadas, folyamvezérlés,
torlodasvezérlés.

Analog és digitalis miisorszord rendszerek. Analég moduldciok infokommunikécios alkalmazasai.
Analog AM és FM radi6 miisorszords, analog televizid miisorszoras alapelvei. Digitalis modulaciok
infokommunikacios alkalmazasai. Digitalis radio és televizido musorszoras alapvetd jellemzoi, tomoritési
¢s modulécios eljardsai. IPTV és streaming rendszerek.

Mobil kommunikacié - architektira és a radios halozat. Cellas rendszerek. 1G, 2G, 3G 4G és 5G haldzatok
sajatossagai. A 4G ¢és 5G radios hozzaférési halozatok bemutatasa, Osszehasonlitasa. Mobil
kommunikdci6 - architektira és a mobil maghalozat. Az 5G maghaldzat 6 funkcidi. Kijelolt tanagyag -
irdsos és video-alapu - a kovetkezd témakorokbdl: Radios Osszekottetések. Radidcsatorna, radios
Osszekottetések jellemzése, radidspektrum felosztasa; antenndk iranyitottsaga, nyeresége ¢€s hatdsos
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feliilete, antennak alkalmazasai; radidhullamok direkt és kétutas terjedése, a radiocsatorna
szakaszcsillapitasa. Vezetékes atvitel tulajdonsagai, atviteli modellek; transzverzalis elektromagneses €s
optikai vezetékes atvitel jellemzdi. Analdg radios €s televizids miisorszoro rendszerek felépitése, fejlodési
trendje, digitalis musorszord rendszerek architekturaja, szolgaltatasai. Tomegkiszolgalas alapjai,
sorbanallaselmélet, Markov-lanc alapu kiszolgalasi folyamatok.

Villamos energetika
(VIVEABQO3, 4. szemeszter, 2/1/1/f/4 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosenergia-rendszerekkel kapcsolatos azon alapismeretek oktatasa, amely minden
villamosmérnoknek sziikséges és egyben megalapozas azok részére, akik a Villamosenergia-rendszerek
szakiranyon folytatjak a tanulmanyaikat.

A villamosenergia-rendszer struktarajanak és mitkkodésének ismertetése az egyes halozati elemek és az
alrendszerek miikodési elveinek alapjan fokozatosan felépitve. A villamosenergia-rendszerek leképzése,
szimmetrikus normal lizemének vizsgalatara szolgalo alapveté modszerek megismerése. Az lizemzavari
aszimmetrikus allapotokra vonatkozd legfontosabb kérdések targyalasa az elosztoi és fogyasztoi
halézatok szempontjabol. A fesziiltségmindségre ¢és a szolgaltatas biztonsagara vonatkozo
kovetelmények. A VER frekvencia- és fesziiltségszabalyozasi elveinek megismerése. Betekintés nyujtasa
a villamos energetika f6 teriiletein (termelés, szallitas, szolgaltatas, kornyezeti hatasok) megnyilvanuld
paradigmavaltasba, a Smart Grid koncepcid 1ényegébe és a legtjabb fejlédési iranyokba.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

Definiciok, pozitiv iranyok, teljesitmények értelmezése. A villamos energia termelésének, szallitasanak
¢s elosztasanak attekintése. Energiaforrasok tipusai, eromi tipusok, technologiak, koltségek, hatasfokok.
Osszes és villamos energiafelhaszndlds vilagméret(i és hazai alakulasa, veszteségek. Hazai erémiivek,
nagy erémiivek a vilagban. Villamos energia szallitasi, elosztasi és fogyasztoi rendszerek.

A Villamosenergia rendszer (VER) felépitése, modellezése, szimmetrikus tizeme

A halozati elemek leképezése, egyfazisi (pozitiv sorrendil) helyettesitd kapcsolds: generator,
transzformator, tavvezeték, mogottes haldzat, zarlati teljesitmény, fogyaszto.

Halozatszamitasi modszerek

Haromfazist halozatok elemzése szimmetrikus koriilmények kozott, tobb fesziiltségszintii haldzatok
szamitasa, viszonylagos egységek alkalmazasa. Hairomfazisu zarlat.

Aszimmetrikus tizem

Szimmetrikus Osszetevok alkalmazasi modszerének alapjai. Szimmetria feltétele, aszimmetria hatésa.
Haloézatok negativ- és zérus sorrendli modellezésének alapjai. A foldvisszavezetés szerepe. Vasuti terhelés
okozta aszimmetria. Haromfazist hal6zatok szamitasi lehetdsége aszimmetrikus koriilmények kozott. 5.
Haloézati csillagpont foldelési modok A csillagpont foldelés modjai és kihatdsa a foldzarlati
fesziiltségemelkedésre, szigetelési szintre és foldvisszavezetéses dramokra. A nemzetkdzi gyakorlat
attekintése.

Halozat tizemvitele

Halozatag fesziiltségesése ¢és teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil. Fesziiltség-
meddoteljesitmény kapcsolat, fesziiltségesés ¢€s veszteség csokkentése. Tavvezeték természetes
teljesitménye.

Villamosenergia-rendszerek szabdlyozdsa

A teljesitmények egyensulya, az lizemeltetés alapfeladatai, a fogyasztoi teljesitményigény valtozasai,
teljesitmény- ¢és frekvencia szabalyozds. Az elosztott energiatermelés és megujuld energiaforrasok
(szélenergia) kihatasai a rendszer stabilitasra és szabalyozasra.

A villamosenergia-szolgaltatas mindségi kovetelményei
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Fesziiltségmindség jellemzok (frekvencia, fesziiltségvaltozas, -ingadozas -letdrés és aszimmetria,
harmonikus torzitas). Veszteségek. A szolgaltatds mindsége, megbizhatosaga, a rendelkezésre allas
mutatoi, novelésének lehetdségei. Egyes EMC hatarértékek.

A villamos energia dra, dijszabdsok, piaci alapfogalmak

Villamosenergia szamla tartalma lakossagi és ipari fogyasztok esetén.

Haztartasi méretii kiseromiivek csatlakozasa, halozati hatdasai

HMKE-k miszaki csatlakozasi feltételei, csatlakozas létesitésének menete, elszamolasi rendszer,
megtériilés.

A villamos energetika aktudalis fejlodési iranyai

Villamos vontatasi alapismeretek. Smart Grid koncepcid (halozati elemek, {lizemeltetés,
rendszeriranyitas). Okos mérés. Fogyasztoi befolyasolds. E-mobilitas halozati hatasai.

Laboratérium 1
(VIMIAC14, 5. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A képzés elsddleges célja a hallgatok szakmaspecifikus gyakorlati ismereteinek és készségeinek
fejlesztése. A Kkitlizott célok megvaldsulasa érdekében a hallgatok az alaplaborban komplex feladatokat
oldanak meg. Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd felkésziilés idészakaban, masokat a laboratoriumi
munka keretében, ill. ezt kdvetden kell elvégezniiik. A felkésziilés idOszakara esik (1) a mérési feladat
elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok atismétlése, ill. elsajatitdsa, beleértve mind a mérendd
objektumra, mind a mérési modszerre vonatkozé ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendd
objektum ismeretében, (3) a mérésre vonatkozo terv ellendrzése pl. szimuldcioval, (4) a sziikséges
mérdeszkozok kivalasztasa, (5) a mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése.
A laboratoriumi munka végeztével a munka eredményeit ¢és tapasztalatait Osszegzo
dokumentum/jegyzokonyv elkészitése zarja a feladatok sorat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: Az els6 mérési alkalom feladata a laboratorium bemutatasa, a kdvetelmények ismertetése,
baleseti és tlizvédelmi oktatas.

Miiszerkezelés

A laboratoriumban hasznalt altalanos célu miiszerek specialis funkcidinak megismerése és hasznalatanak
gyakorlasa. Miiszerek nem idedlis tulajdonsagainak mérése.

Digitalis alapeszkézok

A mérés alapvetd célja a tantargy késébbi FPGA alapu digitalis méréseihez sziikséges ismeretek atadésa,
az azokban szerepld korszer( tervezési €s vizsgalati eszkdzok, modszerek elsé bemutatasa.
Idé6tartomanybeli jelanalizis

A mérés soran a hallgatok alapvetd mérési feladatokat oldanak meg a kovetkez6 témakdrokben: az id6-
¢s fazismérés, a linearis halozatok frekvenciafliggd atvitele és ennek elemzése iddtartomanyban,
jelterjedés elosztott paraméterti rendszereken (Time Domain Reflectometry).

Villamos teljesitmény és tapellatds mérése

A mérés célja, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a teljesitménymérésérol, annak
alap és specialis eszkozeirdl, illetve mérési modszereirdl. A mérés keretén beliil a hallgatok gyakorlatban
is hasznalt eszk6zok, példaul kiilonbdzé mikodési elvil fényforrasok, személyi szamitogép altal felvett
teljesitményt is mérik tobb fajta modszerrel.

Frekvenciatartomanybeli jelanalizis

A mérés sordn a hallgatok megismerkednek a jelek Fourier-transzformécioval torténd vizsgalataval,
Osszehasonlitjak az id6- és frekvenciatartomanybeli leirast, mérési modszert sajatitanak el a Bode-diagram
meghatarozasara, példakat latnak a méréstechnika gyakorlati alkalmazasara és a spektrumanalizis mint
mérndki gyakorlatban fontos eszkdz hasznalatara.

Kétpolusok vizsgalata

V3.1 2023. julius 28.
122


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC14/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC14/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

A mérés célja, hogy az aramkorépitésben eléfordulo alkatrészek mérésével a hallgatok tajékozddjanak az
RLC elemek nem idealis tulajdonsagairol, osszetett kétpolusok mérése soran megismerjék azok erésen
frekvenciafiiggo viselkedését, és meghatarozzak a leird paramétereket, a mérések soran tanulmanyozzak
az alkalmazott modszerek tulajdonsagait €s korlatjait.

Négypolusok vizsgalata

A mérés célja a kordbban megszerzett elméleti ismeretek gyakorlati vonatkozasainak bemutatisa a
modellalkotds, az impedanciamérés ¢és a magneses jellemzék mérése témakorokben, elsOsorban
anyagvizsgalati, paraméter-identifikacios feladatokhoz, ill. in-circuit mérésekhez kapcsolododan.

Aktiv elektronikus eszkozok vizsgalata

A mérés célja kiilonb6z6 diszkrét félvezetd eszkdzok (bipolaris és térvezérlésii tranzisztorok, didda)
vizsgalata: karakterisztikajuk, kisjelti paramétereik és dinamikus tulajdonsdgaik mérése. A mérendd
eszkozok fizikai tulajdonsagainak megismertetése mellett fontos célkitlizés a mérések elvégzésére
szolgéald mérési eljarasok, ill. mérési Osszeallitdsok és célmiiszerek, bemutatésa, ill. gyakorlasa.

Logikai dramkorok vizsgalata

A mérés célja a TTL és CMOS integralt aramkorok tulajdonsagainak vizsgalata és ellendrzése méréssel,
tovabba a miszeres (oszcilloszkopos) mérések (pl. trigger feltételek, X-Y mod...) gyakorlasa és
ismeretbovités a digitalis integralt aramkorok alkalmazasa terén.

Sorrendi halozat vizsgalata

A mérés célkitlizése a sorrendi haldzatokkal kapcsolatos ismeretek és funkcionalis elemekkel tervezés
elmélyitése és gyakorlati vonatkozédsainak bemutatdsa, ismerkedés a CAD-rendszerrel vald logikai
tervezés alapjaival, készség szerzése egyszeri logikai halozatok tervezésében, szimulalasaban,
bemérésében.

Programozhato perifériak mérése

A mérés célja, hogy a gyakorlatban bemutassa komplex digitalis dramkorok alkalmazéasat vezérlési és
kommunikacios célokra, a vezérloegység mitkodésének demonstralasaval, gyakoroltassa szamitogépes
tervezo-fejlesztd kornyezet hasznalatat.

Laboratérium 2
(VIMIACI5, 6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Laboratérium 2 c. tantargy keretében folyd képzés elsddleges célja — a Laboratoérium 1 c. tantargy
folytatasaként — a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése ¢és ilyen iranya
készségeinek tovabbi fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes felkésziilést, és a végrehajtas
soran intenziv kozremiikodést igényld feladatokat oldanak meg, amelynek keretében: (1) tovabbi
ismereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmajuk szempontjabdl fontos anyagokra, alkatrészekre,
berendezésekre, rendszerekre, ill. fejlesztd-, valamint mérdeszkozeikre vonatkozdan, (2) bovitik
ismereteiket a mérések megtervezése, Osszedllitdsa és végrehajtdsa, valamint a laboratoriumban
rendelkezésre allo eszkozok hasznélata terén, (3) gyakoroljadk a mérési eredmények kiértékelési
modszereit, ill. eljarasait, és bdvitik az Osszetettebb mérések dokumentalasaval, valamint a mérési
eredmények tovabbi felhasznalasaval kapcsolatos ismereteiket.

2. A tantargy tematikaja

Egyszerii aramkor megépitése és bemerése

A mérés célja, hogy a hallgatok tapasztalatokat szerezzenek elektronikus dramkordk épitése (kisérleti
Osszeallitdsa) €s bemérése terén. A hallgatok megépitenek egy egyszerli aramkort, méréssel ellendrzik
mukodoképességét €s paramétereit.

Nyomtatott aramkor tervezése

A mérés célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek egy aramkortervezd programrendszer legalapvetobb
szolgéltatasaival, €s elsajatitsak a nyomtatott aramkor tervezés fobb 1épéseit (kapcsolasi rajz bevitele,
szimulacio, nyomtatott huzalozas készitése, gyartofajlok generalasa).

EMC alapjelenségek mérése
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A mérés célja néhdny olyan jelenség vizsgalata, amelyek elektromos eszkozok és berendezések
kolcsonhatdsa révén, ill. tranziens viselkedésének eredményeként jonnek Iétre. A hallgatok
megismerkednek kiilonb6z6 csatolasi jelenségekkel és ezek kozelitd szamitasaval, illetve bizonyos
aramkori elemek EMC szempontbol torténd jellemzésével.

Linearis és kapcsoloiizemii tapegységek vizsgalata

A mérés célja kiilonbozo fesziiltségkonverter aramkorok megismerése, példaul ateresztd tranzisztoros
stabilizatorok, kapcsoloiizemii konverterek. A mérés soran a hallgatok megismerik az aramkorok
mikodését, és mérik azok paramétereit (pl. terhelésfiiggés, hullamossag).

Tranzisztoros erdsitékapcsolasok vizsgalata

A mérés keretében a hallgatok a tranzisztoros alapkapcsolasok jellemzdinek méréssel és szamitassal
torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében elmélyitik az egyes kapcsolasok munkaponti €s
lizemi paramétereinek kiszamitasara és mérésére vonatkozo ismereteiket.

Mérderosito kapcsolasok vizsgalata

A mérés keretében a hallgatok a muveleti erdsitdvel megvalositott mérderdsitd kapcesolasok (nem-
invertalo, invertald, ill. szimmetrikus méréerdsitd egy miveleti erdsitovel) jellemzdéinek méréssel és
szamitassal torténd meghatarozasat gyakoroljak (pl. ofszet jellegli tagok, kiillonb6z6 erdsitési paraméterek
¢s azok frekvenciafliggése).

A/D és D/A atalakitok vizsgalata

A mérés célja az analog-digitalis és digitalis-analog atalakitas jellemzoinek mérése, hibamodellek
felallitaisa mérnoki megfontolasok alapjan, az 4talakitok nemlineéris viselkedésének vizsgalata, a
dinamikus jellemzd6ik vizsgalata.

Szabalyozasi algoritmusok vizsgalata

A mérés keretében a hallgatok egyrészt gyakorlati tapasztalatokkal bdvitik a modell-illesztéssel, ill.
rendszer-identifikacioval kapcsolatos ismereteiket, masrészt allapot-megfigyelon ¢és  allapot-
visszacsatolason alapuld szabalyozot terveznek és valdsitanak meg eldirt dinamikus viselkedés biztositasa
céljabol egy valos rendszeren.

Analog faziszart hurok vizsgalata

A mérés keretében a hallgatok megismerkednek az analog faziszart hurok (APLL) aramkdr blokkjainak
mikodésével, az egyes blokkok karakterisztikaival, az APLL mérési eljarasaival, és az APLL néhany,
tipikus alkalmazésaval.

900 MHz-es F'SK adatatviteli berendezés vizsgalata

A mérés keretében a hallgatok megismerkedhetnek radidfrekvencias spektrumanalizator hasznalataval,
valamint az FSK modulécios eljaras és a szuperheterodin vevo terén megszerzett ismereteiket egészitik
ki egy, szimplex FSK 0sszekottetést biztositd radid berendezés mérésén keresztiil.

Programozhato logikai vezérlok alkalmazasa

A mérés célja, hogy hallgatok gyakorlati tapasztalatokkal bovitsék a szamitogépes technologiai-folyamat
iranyitas néhany tipikus eszkdzére (PLC-k), és a hozzajuk tartozo tervezési és megvalositasi modszerekre
vonatkoz6 ismereteiket. A rendszer szolgaltatasait a hallgatok egy egyszerli mintafolyamaton elvégzendo
mérések, ill. beavatkozasok keretében ismerik meg.
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1.4 A villamosmérnoki alapszak specializacidi és tantargyai

A hallgatok a mintatanterv 4. félévének végén specializaciot €s dgazatot valasztanak, a valasztas és a
besorolas szabalyait a BSc specializacidvalasztasi szabalyzat tartalmazza. A specializaciok tantargyai
csak az adott specializaciora besorolt hallgatok szamara vehetok fel, sajat 4gazati fotantargya és az agazati
laboratériuma teljesitése minden dgazat hallgatojanak kotelezd. A mintatantervben szerepld specializacio
2 és 3 tantargyak az adott specializacio barmelyik tovabbi tantargyaval teljesithetok (kivéve az agazati
laboratériumot, amelyet minden hallgato6 csak a sajat dgazata szerint vehet fel).

A villamosmérnoki alapszak specializacioi a kovetkezok:

1. Beagyazott és iranyit6 rendszerek specializacio: Kiszolgaloja: AUT, IIT, MIT

Targykod Targynév tipus tanszék
Szamitégép-alapu rendszerek agazat (AUT)
VIAUAC12 | Mikrokontroller alapu rendszerek Agazati fétantargy AUT
VIAUAC13 | Mikrokontroller laboratorium Agazati laboratérium AUT
Iranyité rendszerek agazat (IIT)
VIIIAC06 Robotizalt gyartérendszerek Agazati fétantargy nT
VIIACO7 Robotizalt gyartérendszerek laboratdrium Agazati laboratérium nT
Beagyazott szoftverfejlesztés agazat (MIT)
VIMIAC17 | Beagyazottszoftver-fejlesztés Agazati fétantargy MIT
VIMIAC18 | Beagyazottszoftver-fejlesztés laboratorium Agazati laboratérium MIT

Beagyazott és iranyité rendszerek specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

Beagyazott operacios rendszerek és kliens

VIAUAC14 alkalmazasok Specializacié tantargy AUT
VIIIAC08 Folyamatszabalyozas Specializacié tantargy nT
VIMIAC19 | Beagyazott Linux és platformjai Specializacié tantargy MIT

2. Intelligens kommunikacié specializacié: Kiszolgaloja: HIT, HVT, TMIT

Targykod Targynév tipus tanszék

Multimédia- és mobil halézati megoldasok a gyakorlatban agazat (HIT)

VIHIACO8 | Internetes multimédia rendszerek Agazati fétantargy HIT

Halozati multimédia megoldasok a

VIHIACO9 gyakorlatban laboratérium

Agazati laboratérium HIT
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

VIHVACO08 | Nagyfrekvencias rendszerek Agazati fétantargy HVT

Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok

VIHVACO09 .
— | laboratérium

Agazati laboratérium HVT
Infokommunikacids rendszerek és halozatok agazat (TMIT)

VITMACO09 | Halézati technoldgiak és alkalmazasok Agazati fétantargy T™MIT

Infokommunikacios technoldgiak és

VITMAC10 alkalmazasok laboratérium

Agazati laboratdrium T™MIT
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Targykod Targynév tipus

Intelligens kommunikacié specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak

Mobil kommunikaciés halézatok és

VIHIAC10 alkalmazasaik Specializacio tantargy
VIHVAC10 | Urtechnoldgia Specializacio tantargy
VITMAC11 | loT kommunikaciod Specializacio tantargy

tanszék

HIT

HVT

T™IT

3. Mikroelektronikai hardvertervezés és integracio specializacié: Kiszolgaloja: EET, ETT

Targykod Targynév tipus

Mikroelektronikai tervezés és integracio agazat (EET)

VIEEAC04 | Alkalmazott félvezetétechnoldgia Agazati fétantargy
VIEEACO05 Mlkroel'el_(tronlkal hardvertervezés Agazati laboratérium
laboratérium

Elektronikai hardvertervezés és integracié agazat (ETT)

VIETAC10 | Aramkér- és késziiléktervezés Agazati fétantargy

Elektronikai termékek prototipizalasa

VIETAC11 -
— | laboratérium

Agazati laboratérium

tanszék

EET

EET

ETT

ETT

Mikroelektronikai hardvertervezés és integracioé specializacién felvehet6 tovabbi tantargyak

VIEEACO06 | Mikroelektronikai aramkortervezés Specializacio tantargy

VIETAC12 | Elektronikai gyartas és mindségbiztositas Specializacio tantargy

4. Fenntarthaté villamos energetika specializacio: Kiszolgdloja: VET

Targykod Targynév tipus
Innovativ technolégiak és berendezések agazat (VET-NF)

VIVEAC11 | Villamos berendezések és szigetelések Agazati fétantargy

VIVEAC14 | Innovativ elektrotechnika laboratérium Agazati laboratérium
Villamos gépek és hajtasok agazat (VET-VG)

VIVEAC10 | Villamos gépek és hajtasok Agazati fétantargy

VIVEAC13 | Villamos gépek és hajtasok laboratérium Agazati laboratérium

Smart grid agazat (VET-VM)

Intelligens halézatlizemeltetés eszkozei és

VIVEACO9 modszerei

Agazati fétantargy
VIVEAC12 | Smart grid laboratérium Agazati laboratérium

Fenntarthaté villamos energetika specializacion felvehet6 tovabbi tantargyak
VIVEAC17 |Innovativ technoldgiak az elektrotechnikaban | Specializacio tantargy

VIVEAC16 | Villamos hajtasok szabalyozasa Specializacio tantargy

VIVEAC15 | Smart villamos halézatok felépitése Specializacio tantargy

EET

ETT

tanszék

VET-NF

VET-NF

VET-VG

VET-VG

VET-VM

VET-VM

VET-NF

VET-VG

VET-VM
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.5 A villamosmérnoki alapszak specializaciétantargyainak leirasa

[1.5.1 Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (AUT, IIT, MIT)
A specializacié angol neve: Embedded and Control Systems

A specializacié célkitiizése:

A beagyazott rendszerek specialis hardver ¢és szoftver megolddsokat tartalmazd szamitdgeépes
célrendszerek, amelyek a befogado fizikai-technoldgiai kornyezetiikrél tobbnyire valds idében gytijtenek
adatokat és abba irdnyitasi céllal, 5Gnmikodé moédon avatkoznak be, utobbi esetben az un. érzékelés -
dontés - beavatkozas informaciofeldolgozasi paradigmat kovetve. Ilyen rendszerek mukodtetik tobbek
kozott az automatizalt gyartdsorokat (Ipar 4.0), a modern kozlekedési eszkozoket a kozati jarmuvektol a
repiil6gépekig, az orvosi berendezéseket, a viselhetd eszkozoket és mas szorakoztatd elektronikai
késziilékeket, de a kommunikécios és energiaszolgaltato infrastruktira szamos egységét is. Tervezésiik és
felhasznalasuk soran szigoru megbizhatosagi, mindségi és (kornyezet)gazdasagossagi kovetelményeket
kell teljesiteni. A vildgon gyartott processzorok tobb mint 95%-a bedgyazott rendszerekbe keriil
beépitésre. Hasonloan az altalanos célu szamitogépekhez, a bedgyazott rendszerekkel szemben is igény
az alkalmazasuknak megfeleld ember-gép interfész, illetve a biztonsdgos kommunikacids halozati
kapcsolat mas szamitogépes rendszerekkel, napjainkban alapvetéen az Internet of Things (IoT)
megkozelitésben. Bar a bedgyazott rendszerek tervezése szertedgazd ismereteket igényel €s ennek
megfeleléen komoly kihivas, a munkaerdpiaci trendek Magyarorszagon és kiilfoldon is megbizhatoan azt
mutatjak, hogy az ilyen, a specializacion ismertetett tudast villamosmérnokok iranti igény itthon és
kiilf61don is hatalmas.

A specializacioé részletesen bemutatja a beagyazott rendszerekben leggyakrabban alkalmazott korszera
hardver és szoftver megoldasokat, a kapcsolodo fejlesztési modszereket és eszkozoket, illetve a
gyartasautomatizalasban elterjedt iranyitd berendezéseket és alkalmazastechnikajukat.

A specializacio agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:
Szamitogép-alapu rendszerek AUT Dr. Tevesz Géabor
Iranyito rendszerek HnT Dr. Kiss Balint
Beagyazott szoftverfejlesztés MIT Dr. Kovacshazy Tamas

[11.5.1.1 Szamitégép-alapu rendszerek agazat (AUT)

Mikrokontroller alapu rendszerek
(VIAUAC12, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az iparban legelterjedtebben hasznalt mikrokontroller
architekturakkal, azok kivalasztdsi szempontjaival. A megszerzett ismeretek segitségével a hallgatok
képessé valnak mikrokontroller alapti rendszerek hardver tervezésére és alacsonyszintli szoftver
rendszerének megvalositdsara. A kettd kozotti elvalaszthatatlan kapcsolatot példak és rovid
esettanulmanyok mutatjak be.

2. A tantargy tematikaja

Architekturalis alapok

Digitalis rendszerek kozponti egységei: mikroprocesszorok és mikrokontrollerek architekturalis
Osszehasonlitasa, kivalasztasi szempontjai. 8/16/32 bites rendszerek, CISC/RISC architektura. A
megfeleld architektira kivalasztdsdnak jelentdsége és hatdsa a rendszer legfontosabb jellemzdire
(sebesség, bitkezelés, tortszamok kezelése, bels6 memoria, regiszterbankok). A 8 bites és a 32 bites

V3.1 2023. julius 28.
127


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC12

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

mikrokontroller-architektirak egy-egy neves képvisel6jének megismerése (8051, ARM Cortex M4
mikrokontrollerek, DSP). Programozasi modell, megszakitasi rendszer.

Hardverkozeli programok fejlesztése

Assembly, C ¢és blokkorientalt hardver-kozeli programfejlesztés. A szoftverfejlesztés folyamata.
Programozasi nyelvek, szoftverfejlesztés PC-re és beagyazott rendszerre. Programozasi modell,
utasitaskészlet tulajdonsagai. Tipikus ASM/C fejleszté kornyezetek bemutatasa (SiLabs, Keil, STM), a
firmware szerkezete (konfiguralas, startup kod, megszakitasi rendszer, gyors megszakitaskezelés
bankvaltasokkal.) ASM betétek és ASM fliggvények hasznalata.

Mikrokontrollerek tipikus integralt perifériai

Orajel-generatorok (belsé, kiilsé, PLL aramkorok), reset-, watch-dog aramkorok. 1d6zité és szamlalo
egyseégek (lizemmodok, kvadratira-enkdder, capture modul, PWM). Integralt aszinkron és szinkron
kommunikacios egységek ¢és protokollok (SCI, SPI, 12C, CAN). Digitdlis be- és kimenetek, a
mikrokontroller I/O portok specidlis kialakitasa. Analog be- és kimenetek. Memoria elemek (OTP ROM,
flash, RAM, EEPROM) tulajdonségai, illesztésiik.

Mikrokontrollerek kapcsolodasa kérnyezetiikhoz, tipikus illesztések

Kiils6 orajel generatorok, kiilsé memoriak illesztése (parhuzamos/soros, varociklus-problémak — cache,
gyorsitasi lehetdségek). Analog és digitalis be- és kimenetek illesztési problémai, specialis perifériak.
Jelkonvertalas fizikai rétegre (RS232, RS422, RS485, CAN, USB). EMC szempontok, levalasztasok.

A hardver tervezés alapelvei és lépései

CAD rendszerek hasznalata a hardver tervezésben: kapcsolasi rajz, szimuldcid, nyomtatott aramkor
tervezo rendszerek és ezek legfontosabb tulajdonsdgai. Formai és tartalmi kovetelmények, alkatrészek és
aramkorok technologiai kérdései (hagyomanyos/feliiletszerelt, rétegszam megvalasztasa, forrasztasi
technologia vélasztasa stb.). EMC kérdések. Elesztés, programozas, tesztelés interfészei. ISP jelentésége.
Egyedi és szabvanyos (JTAQG) feliiletek. Belsd ¢és kiilsé boot loader, firmware update lehetdsége és
megoldasai

Mikrokontroller laboratérium
(VIAUACI13, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, AUT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy bemutassa a korszerli mikrokontrollerekkel torténd hardvertervezési és
hardverkdzeli programozasi 1épéseit, és a folyamatszabalyozas alkalmazasi lehetdségeit.

2. A tantargy tematikaja

Kapcsolasi rajz tervezése CAD tamogatdssal

Ezen a vezetett mérésen a hallgatok megismerkednek egy hardvertervezést tamogatd CAD rendszerrel
(Altium Designer), és egyszeribb példadkon elsajatitjak a kapcsolési rajz fejlesztés és az aramkor
szimulacio 1épéseit.

Nyomtatott aramkor tervezése CAD tamogatassal

Ezen a vezetett mérésen a hallgatok folytatjdk az ismerkedést a hardver tervezést tdmogatdé CAD
rendszerrel (Altium Designer). Ebben az esetben a nyomtatott aramkor tervezés 1épéseit ismerik meg a
meérés soran.

Hardver aramkor épitése és felélesztése

Ezen a mérésen a hallgatok megismerik az elsé fejlesztési mintapéldanyok fizikai megépitésének
eszkozeit, ¢és feliiletszerelt alkatrészekbdl 6sszeforrasztanak, majd felélesztenek egy egyszeriibb dramkori
kapcsolast.

Mikrokontrollerek programozasa assembly szinten

A mérésen a hallgatok a mikrokontrollerek assembly szintli programozasat sajatitjak el egyszertibb
feladatok (digitalis és analog be- és kimenetek kezelése, megszakitaskezelés, hardver iddzités, egyszertibb
algoritmusok) megoldasaval.
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Mikrokontrollerek programozasa C nyelven

A beagyazott mikrokontrolleres rendszerek iranyitd programjait a kényelmesebb fejlesztés és a
programok hordozhatésaga érdekében C nyelven fejlesztik a leggyakrabban. A hallgatok a mérésen ennek
a fejlesztéi platformnak a tulajdonsagait és specialitdsait sajatitjak el egyszeri valos ideji
iranyitasi/vezérlési és megjelenitési feladatok megoldasan keresztiil.

Mikrokontrollerek kommunikaciojanak vizsgalata

A méréseken a hallgatok egyszerii programozasi feladatok megoldasaval vizsgalatokat végeznek a
mikrokontrolleres alkalmazasok tipikus bels6é (SPI, 12C) és kiilsé (RS232, RS485, CAN) kommunikacios
csatornainak vizsgalatara.

Hllesztési feladatok mikrokontrollerekre

A mérés célja egyrészt gyakorlati tapasztalatok szerzése az inkrementalis szoghelyzet ado és
hidkapcsolasa DC/DC atalakité mikrokontrollerhez valo illesztésével kapcsolatban. Masrészt a hallgatok
megismertetése az allandd magneses egyenarami motor fordulatszdm valtozatdsi €és pozicionalasi
modszereivel.

PLC programozasi alapismeretek

A technoldgiai folyamatok feliigyelete, vezérlése napjainkra szinte kivétel nélkiil PLC-k alkalmazasaval
torténik. A mérés célja a PLC-k miikodésének és programozasi lehetdségeinek megismertetése a
hallgatokkal egyszerti feladatokon keresztiil.

Desztillacios oszlop iranyitasa PLC-vel

A technolégiai folyamatok iranyitasdra ma mar els6sorban szamitégépes rendszereket alkalmaznak. A
mérés soran a hallgatok megismerkednek egy gyakran alkalmazott ipari technoldgia laboratériumban
megépitett féliizemi modelljével és annak korszerli irdnyitasi rendszerével. Tanulmanyozzak az ipari
folyamatok irdnyitdsara alkalmazott legfontosabb érzékeldket, az intelligens tdvadokat, az iranyitast
végz0, halozatban miikodd PLC-ket. Megismerik egy modern kezeldi feliilet hasznalatat. Az ipari
gyakorlatban jol alkalmazhatd kozelité modszerekkel elvégzik a rendszer legfontosabb szabalyozasi
koreinek behangolasat.

Ondllé tervezési feladat

A félév elején a hallgatok egy STM32Nucleo mikrokontrolleres kitet és ehhez egy Onallo tervezési
feladatot kapnak, amely soran egy adott illesztési/iranyitasi feladatot kell megoldaniuk. Ezen a mérésen
az altaluk elkészitett hardver-szoftver megoldast mutatjdk be a mérésvezetdnek, és atadjak a munkahoz
tartozo tervezési dokumentaciot.

[11.5.1.2 Iranyité rendszerek agazat (IIT)

Robotizalt gyartérendszerek
(VIIACQ6, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, 11T)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a diszkrét vezérlések és iranyitasok, kiilonods tekintettel a termeldrendszerekben, és

ellatasi lancokban a gyakorlatban elterjedten alkalmazott szabvanyos programozhatd eszkozok, ipari

robotkarok és a hozzajuk kapcsolodo érzékeld és beavatkozd szervek fobb jellemzdinek bemutatasa,

tovabba az alkalmazasukhoz és iizemeltetésiikhoz sziikséges legfontosabb ismeretek atadasa. A tantargy

szintén ismerteti a berendezések kozti megbizhatdé kommunikaciot biztositd terepi buszrendszerek

jellemzdit. A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgato képes

- bemutatni a robotizalt gyartorendszerek elemeit, felépitését,

- ismertetni a programozhato iranyitoberendezések (PLC) szabvanyos miikodési és programozasi
modelljét, gyakran hasznalt moduljait,

- gyartasautomatizalasi gyakorlatban tipikus vezérlési feladatokat megvaldsitani PLC-k segitéségével,

V3.1 2023. julius 28.
129


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAC06

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

- bemutatni a gyartdsautomatizalasban egyes gyakran hasznalt érzékeldk és hajtasvezérlési eszkdzok
miikddési elvét €s jellemzoiket,

- bemutatni és alkalmazni a gyartasautomatizalésban is elterjedt terepi buszrendszereket,

- ismertetni az ipari robotkarok felépitését, jellemzdit, bemutatni a robot geometriai modelljét, valamint
a direkt, illetve inverz geometriai feladat €s megoldasanak modszereit (a csuklotér és a munkatér
kozotti transzformacidkat),

- ipari gyakorlatban tipikus alkatrész- és szerszammozgatasi feladatokat megvaldsitani a masodik
generacios robotprogramozasi nyelvek lehetdségeit kihasznalva

2. A tantargy tematikaja

Robotizalt gyartorendszerek és PLC-K

Ipari irdnyitorendszerek fejlodéstorténete. Korszerli gyartasautomatizalasi rendszerek felépitése, hardver-

¢s szoftverelemei. A PLC fogalma, PLC-k osztalyozasa, kompakt és modularis vezérlok. A kozponti

egyseg feladata és felépitése, be- és kimeneti modulok tipusai. A PLC-k altalanos memoriamodellje,
ciklikus mitkédési mod fogalma és hatasa a programozasi modellre.

Az IEC-61131-3 szabvany szoftvermodellje

Korszerti PLC operacios rendszerek szolgaltatasai, litemezés, programszervezesi egységek, adattipusok,

szabvanyos fiiggvények és funkcioblokkok.

Elmozdulas- és kozelitésérzékelés

Elmozdulas és elfordulas mérése potenciométerek, kapacitiv érzékelok, relativ és abszolut kodadok,

ultrahangos ¢és lézeres tavolsagérzékeldkkel. Az ipari gyakorlatban elterjedt kozelitésérzékeldk:

végallaskapcsolok, optikai, magneses, induktiv és kapacitiv érzékelok miikodési elve és jellegzetessége,
alkalmazastechnikaja.

Hajtasszabalyozas

A gyartasautomatizalds tipikus villamos beavatkozoi. Aszinkron frekvenciavaltés hajtasok:

frekvenciavaltok felépitése és miikodési elve, tipikus alkalmazasok és paraméterek, esettanulmany.

Szinkron szervohajtasok: szervoerdsito felépitése és miikodése elve, tipikus alkalmazasok, miikodési

modok és paraméterek, linearis hajtasok, esettanulmany.

Robotikai alapfogalmak

Nyilt kinematikai lancu ipari robotkarok felépitése, szegmensek, csuklok, a robot munkatere, a szerszam

gyartorendszerek intelligens aktuatorai.

Robotkarok geometriai modellje

Homogeén transzforméciok a robot szegmenseihez €s a szerszamhoz vagy megfogohoz rogzitett keretek

kozott, a transzformaciok megadasa Denavit-Hartenberg paraméterekkel. A direkt és inverz geometriai

feladat a konfiguracios tér €s a munkatér kozott. A feladat szétbontasanak lehetdsége pozicios és
orientacios részfeladatokra.

Robotprogramozas

Robotok betanitdsainak modszerei, a betanitott konfiguraciokra illeszkedd palya tervezése. A masodik

generacids robotprogramozasi nyelvek szolgaltatasai, a leggyakrabban tdmogatott mozgato utasitasok

csaladja.

Terepi buszrendszerek

Terepi buszok és buszrendszerek jellemzdi, alkalmazastechnikai megfontolasok. A legelterjedtebb terepi

buszrendszerek bemutatasa: AS-i, MODBUS, CANopen, PROFIBUS, PROFINET

Robotizalt gyartorendszerek laboratérium
(VIIIACOQ7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, 11T)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse a robotizalt gyartasi folyamatok soran hasznalt

crer

V3.1 2023. julius 28.
130


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAC07

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR BSC ALAPSZAKOK

megismerhetik egyes ¢rzékelOk és a kompakt szabalyozok felépitését, paraméterezését €s illesztését, a
programozhato logikai vezérlok (PLC)-k alkalmazastechnikajat, a gyors prototipustervezést tdmogatd
szoftver- és hardvereszk6zok hasznalatat, valamint az ipari robotkarok programozasanak alapjait masodik
generacios programozasi nyelvek hasznalataval.

2. A tantargy tematikaja

Kompakt digitalis szabalyozok alkalmazastechnikdja

A mérés soran a hallgatok egy valddi szakasz iranyitasa soran ismerik meg az ipari gyakorlatban hasznalt
kompakt digitalis szabalyozok alkalmazastechnikéjat és paraméterezését. A Szabalyozastechnika tantargy
soran tanult szabalyozasi algoritmusok koziil mind hiszterézis-szabalyozas, mind soros kompenzator
méretezése szerepel a tervezési feladatot kozott.

Iranyitasi algoritmusok megvaldsitasa

A mérés soran egy valos folyamat szabalyozasat végzo, sorrendi és folytonos iranyitasi algoritmusokat
egyarant alkalmazo rendszer szabalyozasi algoritmusait valositjak meg a hallgatok funkcioblokk-diagram
¢s sorrendi folyamatéabra nyelveken.

Pozicioszabalyozas

A mérés keretében egy egydimenzios pozicional6 rendszer iranyitasa a feladat gyors prototipustervezést
tamogato hardver- és szoftvereszkozok segitségével. A hallgatok Matlab-Simulink kornyezetben PID-
szabalyozdt és mintavételes allapotteres szabalyozast is terveznek a szakaszhoz, majd megvalositas utan
vizsgaljak azok miikodését.

Hajtasszabalyozas

A mérés soran a hallgatok a hajtasszabalyozasi feladatokat oldanak meg egy PLC koré épitett vezérld
kornyezet segitségével. Megismerkednek egy frekvenciavalto és egy szervoerdsitd alapvetd funkcidival,
paraméterezésével €s alkalmazasaval egyszert hajtasszabélyozasi feladatok megoldéasa soran.

Iranyitas PLC-vel 1

A mérés soran a hallgatok megismerik a Rockwell Micro 830-as sorozatu kompakt PLC-k felépitését,
fejleszt6i kornyezetét, valamint gyakoroljak a PLC-programozas alapvet6 technikait és egyszeri vezérlési
feladatokat valositanak meg.

Iranyitas PLC-vel 2

A mérés keretében a hallgatok komplex folyamatmodellek iranyitasat valositjak meg PLC-k segitségével.
Ennek soran megismerhetik a komplexebb iranyitasi alkalmazasok tervezési és megvalositasi elveit, a
CODESYS fejlesztokornyezet hasznalatat, valamint gyakorolhatjak a strukturalt szoveges programozasi
nyelven torténd fejlesztést.

Iranyitas PLC-vel 3

A mérés soran a hallgatok egy egyszerli iranyitasi feladatot oldanak meg, az irdnyitott technoldgia
feliigyeletéhez pedig egy érintdkijelzés ember-gép interfészt (HMI) is megvalositanak. A feladat
megoldasa soran megismerkednek a Siemens TIA Portal fejlesztOkornyezettel, illetve az ember-gép
interfészek tervezési alapelveivel és azok megvalositasaval.

Ipari robotkar programozasa 1

A mérés soran a hallgatok megismerkednek egy ipari robottal és annak robotprogramozasi nyelvéhez
tartozd fontosabb utasitasokkal. Egy egyszerli szortirozéasi feladat megvalositdsa soran betanitjadk a
fontosabb poziciokat a robot betanité pultjdnak hasznalataval, elkészitik a feladatot megvaldsitd
robotprogramot, elvégzik annak tesztelését és demonstraljak a valogatasi feladat robotizalt megoldasat.
Ipari robot programozasa 2

A mérés soran a hallgatok egy robotkar programozasaval egy egyszeri, tomegmérésen alapul6 ellendrzési
feladatot valositanak meg, ahol a mérés eredménye alapjan a mozgatéasi feladat valtozik (a selejtes
munkadarabot mashol kell elhelyezni, mint a megfelel6 munkadarabot). Szintén feladat, hogy miikodés
kozben a felhasznald egy érintéképernyds kijelzén (HMI) tdjékoztatast kapjon, ennek megoldasa a feladat
része.

Mobilis robot pdlyatervezése és irdanyitasa

A mérés soran a hallgatok egy differencidlis mobilis robotot iranyitanak és egy egyszeri navigacios
feladatot oldanak meg. A feladaton keresztiil a hallgatok megismerkednek a mobilis robotok fontosabb
érzékeldivel, a fedélzeti beagyazott rendszer architekturajaval, valamint ezek alkalmazasi lehetdségeivel,
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illetve az autonom platformok palyakovetd szabalyozasanak alapelveivel. A feladat megoldadsara a
National Instruments gyors prototipustervezd hardver-szoftver kornyezete (LabVIEW) all rendelkezésre.

111.5.1.3 Beagyazott szoftverfejlesztés agazat (MIT)

Beagyazottszoftver-fejlesztés
(VIMIAC17, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, MIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsodleges célja a hallgatok bevezetése a beagyazott szoftverfejlesztés témakorébe. A tantargy
keretén beliil ismertetésre keriilnek a beagyazott fejlesztés C nyelvii alapjai, a keresztforditas sajatossagai,
a C kod forditasanak 1épései €s feltételei beagyazott vezérlok esetén. A hallgatok megismerik a memoriaba
leképezett periféridk elérési modszereit €s az erre vonatkoz6 szabvanyositasi torekvéseket, mint példaul
a CMSIS-Core. Bemutatasra keriilnek a bedgyazott szoftverekben alkalmazott hardware absztrakcids
rétegek kezdve az alacsony szintli mikrovezérld szinti absztrakciokkal, firmware konyvtarakkal, folytatva
az erre épiilé magasabb board szintli absztrakciokkal, valamint az absztrakcios rétegek létrehozasahoz
tartozo altalanos szabalyokkal: kommentezési, elnevezési, nyelvi készletet korlatozo (MISRA-C)
szabalyok ¢s rétegszervezési mintak. Ismertetjiik a perifériak lekérdezés, megszakitas és DMA (Direct
Memory Access) alapu kezelési elveit és a LibC fliggvénykonyvtar portolasat.

A tantargy ismerteti a bedgyazott szoftverekben altalanosan alkalmazott tizemmoddokat, ezeken beliil
hangstlyozottan bemutatdsra keriil a diagnosztikai és energiatakarékos lizemmod. A hallgatok
megismerhetik a fejlesztés soran sokszor alkalmazott debugoldsi folyamatok 1épéseit €s felépitését,
valamint a modern vezérldk altal nyujtott trace €s debug lehetéségeket.

A tantargy a szoftveriitemezés témakorével zarul. Bemutatdsra kerlilnek az egyszerli litemezd
architekturak tigy mint a Round-Robin és fiiggvénysoralapu iitemezés, €s részletesen foglalkozunk a
beagyazott operacios rendszerekkel. A FreeRTOS-en keresztiil ismertetésre keriilnek a parhuzamos
programozas alapjai és problémai: szalak létrehozasa, kozOs erdforras hasznalata, kolcsonos kizaras,
szalszinkronizacid, egyéb OS szolgaltatasok. Példakkal illusztraljuk a beagyazott OS-ek hasznalatanak
tipikus nehézségeit: stack problémak, idézitési, litemezési problémak.

2. A tantargy tematikaja

A beagyazott szoftverfejlesztés C nyelvii alapjai

A keresztforditas 1épései és sajatossagai, C kod forditdsa bedgyazott vezérlore. Kod elindulasanak
folyamata egy mikrovezérlon, annak bemutatasa, hogy mi torténik a main() fliggvény meghivasa elott.
Memoridba leképezett regiszterek, periféridk kezelése: Hagyomdanyos, egyedi mutatokra épiild
megoldasok. Altalanositott, a periféridkat blokk szintjén kezeld struktura alapii megoldasok, és ezek
szabvanyositasa: a CMSIS-Core bemutatasa. A CMSIS core szabvany altal megkovetelt szerkezet és
kodolasi minta bemutatasa.

Hardware absztrakcios rétegek (mikrovezérld szintii absztrakcio)

A mikrovezérld szintli absztrakcio feladatdnak és sziikségességének bemutatdsa. A modern firmware
library-k felépitésének bemutatasa. Torekvés a szabvanyositasra, CMSIS-Driver API, kodolasi,
elnevezési €s kommentezési szabalyok bevezetése. A standard C kdrnyezet és a beagyazott kdrnyezet
kozotti kapesolodasi pontok bemutatésa.

Perifériak interruptalapu kezelése

A megszakitaskezelés soran lejatszodo folyamatok ismertetése, a vektoros megszakitaskezelés szoftveres
alapjainak bemutatdsa. Tipikusan megszakitasalapt periféria kezelést igénykd esettanulmanyok mutatésa.
Periféridk DMA (Direct Memory Access) alapt kezelése. A DMA atvitel elméleti alapjainak bemutatasa.
A tipikus DMA atvitelnél megadandd parméterek ismertetése. A hatékony DMA kezelés ¢és a
rendszerarchitektura felépitésének Osszefliggései. Alkalmazasi mintdk mutatasa DMA alapu periféria
kezelésre.
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Hardware absztrakcios rétegek (board szintii absztrakcio)

A Dboard szintli absztrakci6é sziikségessége és lehetséges feliiletei. Annak bemutatasa, hogy miért
sziikséges egy magasabb szintli absztrakcio létrehozasa a mikrovezérlo absztrakcio folé. Mintak,
szabvanyositasi torekvések mutatasa a board szintli absztrakciora.

A beagyazott szoftverek tipikus tizemmodjai

A Dbeagyazott szoftverben megvalositandd tipikus iizemmodok ¢€s jellemzOik ismertetése:
energiatakarékos modok, hibamodok: fail stop, fail, reduced, kalibracios €s diagnosztikai tizemmodok. A
modern mikrovezérlok jellemzd energiatakarékos modjainak bemutatdsa, alkalmazasuk szoftveres és
programszervezesi kérdéseik.

A kalibracios és diagnosztikai lizemmodok szerepének bemutatdsa: tesztelési tamogatas, mukodés
kdzbeni monitorozas, konfiguralas, hibaesemények tarolasa, stb. A tavoli programfrissitési lehetdségek
(bootloader) ismertetése. Egy ipari diagnosztikai protokoll tulajdonsagainak rovid bemutatasa: XCP
(Universal Measurement and Calibration Protocol).

A beagyazott szoftver debuggoldsa, tesztelése

Modern mikrovezérlok altal nyujtott debug lehetdségek, a debug kapcsolat bemutatasa a mikrovezérl6tol
az IDE-ig: debug hardware (CMSIS-DAP mint altalanositasi kisérlet), GDB szerver, GDB RSP, GDB
parancssor. Modern vezérlok trace képességei €s az azokbdl nyerhetd informaciok: DWT, ITM
képességek, és ezek megjelenése a fejlesztokornyezetben.

Nem preemptiv szoftver architekturak bemutatasa, bevezetés az RTOS-ekbe

Round Robin, megszakitasokkal kiegészitett Round-Robin, fiiggvénysor alapi nem preemptiv titemezok.
A beagyazott operacios rendszerek jellemzOinek bemutatisa a FreeRTOS-en keresztiil: felépités,
mikodés, litemezési jellemzok, az egyes szalak iizemmodjai.

A parhuzamos programozas alapjai (k6zos erdforras haszndlat és kélcsonos kizaras)

A kozos eréforrdsok hasznalatabol adodé problémdk bemutatisa. A kozos eréforrasok hasznélatara
alkalmazott elméleti megoldasok, példaul mutex-ek miikodési alapjainak ismertetése.

A parhuzamos programozas alapjai (szinkronizacio és kommunikacio a szalak kézott)

A szalak kozotti kommunikacio eszkozeinek, és azok elméleti mitkodésének bemutatasa. A szemaforok
¢€s queue-k szerepe a szalak kozotti €s a szalak és megszakitasok kozotti kommunikacidban.

A parhuzamos programozas alapjai (jellemzo problemdak)

A kozds memoria teriileten osztozo szalak jellemzd problémai és azoknak elméleti kezelése: stack
problémak és kezelési modjaik. Utemezési és iitemezhetSségi problémdk. A szilak jellemzd iddzitési
tulajdonsagainak bemutatdsa: végrehajtasi ido és valaszidd. A végrehajtasi id6 mérésének modszerei, a
valaszid6 szamitasanak feltételei és modszerei.

Beagyazottszoftver-fejlesztés laboratorium
(VIMIAC18, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, MIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsddleges célja a hallgatok bevezetése a bedgyazott szoftverfejlesztés egyes Osszetettebb
részteriileteibe, amelyek nem keriilhettek targyaldsra a Bedagyazott szoftverfejlesztés tantargy
gyakorlatain azok Osszetettsége, eszkdzigénye stb. miatt.

A Beagyazott szoftverfejlesztés tantargy gyakorlatain olyan alapvet6 szoftveres témakra tériink ki, amik
egy egyszerl fejlesztokartyaval bemutathatok. Ugyanakkor a Beagyazott szoftverfejlesztés témakorében
szamos olyan feladat fogalmazhat6 meg, amik idokorlatok miatt nem férnek be a tantargyba, valamint
amikhez Osszetettebb fejlesztérendszerek, egyéb specidlis eszkozok sziikségesek, ezeket ezért a
Beagyazott szoftverfejlesztés laboratorium tantargyban mutatnank be. Ilyen témateriiletek pl. az
érintésérzékeny grafikus LCD-K, hangfeldolgozas és DSP konyvtarak, USB periféria konyvtarak,
autdipari kommunikacio, Ethernet és TCP/IP, valamint a vezeték nélkiilli kommunikacioé szoftveres
megvaldsitasa és azoknak a fejlesztése, ilyen rendszerekben a hibakeresés bemutatasa.
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2. A tantargy tematikaja

Grafikus felhaszndloi feliilet megvalositdsa mikrokontrolleren, grafikus konyvtarak és bemeneti
periféridk hasznalata. Egyszerii grafikus felhasznal¢ feliilet elemek és azok hasznalata.

Grafikus felhaszndloi feliilet megvalositasa mikrokontrolleren, grafikus konyvtarak és bemeneti
periféridk hasznalata. Szenzoradatok online megjelenitése a grafikus felhasznaloi feliileten, az ezzel
kapcsolatos felhasznaloi feliilet elemek hasznalta, idédiagramok és azok kezelése (az 1. mérés alapjan).
Hangfeldolgozas mikrokontrolleren, A/D és D/A hasznalata mikrokontrolleren, online hangrogzités és
lejatszas, egyszeri jelfeldolgozasi feladatok megoldasa (késleltetés, torzitas, stb.).

sziirési és egyéb jelfeldolgozasi feladatok megvalositasa valos jeleken (a 3. mérés alapjan).

USB periféridk megvaldsitasa mikrovezérldvel, USB miikddés, monitorozasa a fejleszté PC-rél. USB
feletti virtualis soros port (CDC) megvalodsitasa és egyszerli parancsértelmezd illesztése, parancsok
illesztése a megvalositashoz.

USB periféridk megvaldsitasa mikrovezérldvel, USB miikddés, monitorozasa a fejleszté PC-rél. USB
HID device (e.g. keyboard) és mass storage eszk6zok megvalositdsa és hasznalata mikrovezélovel, az
ilyen eszkozok illesztése perifériahoz (pl. nyomogomb leképzése keyboard-ra).

Autdipari kommunikacié, CAN interfészt hasznalé mikrokontrolleres szoftverek fejlesztése. CAN
kommunikacios protokoll megvaldsitasa és monitorozasa.

Ethernet és TCP/IP alkalmazastechnikaja mikrokontrollereken. Keretkiildés és fogadas Ethernet szinten.
Ismerkedés az IwIP pehelysulyta IP protokollkészlettel, az IwIP konfigurdlasa, a DHCP szerepe. UDP
szolgaltatas fejlesztése. Ethernet és TCP/IP fejlesztés eszkozei (hadlozatmonitorozas).

HTTP szerver és kliens alkalmazéastechnik4ja mikrokontrolleren, filerendszer és I/O leképzése a WEB
lapokra, on-line adatgyijtés és adatmegjelenités TCP/IP felett kliens-szerver architektaraban.
Vezeték-nélkiili Wi-Fi kommunikacié szoftveres megvalositdsa mikrokontrollereken. Szoftver
hozzaférési pont és kliens konfiguralasa, Wi-Fi hozzaférési pontok felderitése, TCP/IP kommunikacio (8.
¢s 9. mérés alapjan) Wi-Fi felett. Wi-Fi fejlesztés eszkozei, Wi-Fi monitorozasa.

111.5.1.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Beagyazott operacios rendszerek és kliensalkalmazasok
(VIAUAC14, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, AUT)
Specializéacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatok képesek lesznek arra, hogy megértsék és alkalmazzak a beagyazott operacids rendszerek
alkalmazasaval kapcsolatos alapkoncepcidkat. A tantargy célkitiizése bemutatni azokat a platformokat,
technikakat és eszkozoket, amelyek sziikségesek a beagyazott rendszerek alkalmazas és rendszer szintli
szoftverének megirasara és futtatdsara. Egy célorientalt hardvereszkoz elkészitése és felprogramozésa
utan természetes egy megszokott, PC-rdl elérhetd felhasznaloi feliilet, amely akar egy alkalmazason
keresztiil teszi lehetové az 1j hardvereszk6z monitorozasat és tulajdonsdgainak beallitdsat. Ennek
megfelelden a tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse a vastagkliens (mas néven desktop kliens)
alkalmazasok programozéasaval és az ehhez kapcsolodo alkalmazasfejlesztési technikdkkal, kiilonds
tekintettel a felhasznaloi feliiletek kialakitasara, a grafikus megjelenitésre, a tobbszalu technikak
alkalmazasara és a halozati kommunikéciora. Szinte valamennyi korszerii, desktop kliensalkalmazasok
fejlesztését tdmogatd fejlesztdi platform az objektumorientalt szemléletet koveti. Ennek megfelelden a
tantargy ismerteti az objektumorientélt szoftvertervezés és modellezés alapjait is (UML alapok, néhany
fontosabb architekturalis €s tervezési minta). Az elméleti ismeretek gyakorlatba torténd atiiltetése
esettanulmanyok megismerésének, illetve megvaldsitasanak segitségével torténik.
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2. A tantargy tematikaja

Egyszerii beagyazott operdcios rendszerek

Id6- ¢és eseményvezérelt rendszerek legfontosabb tulajdonsagai, szinkronizacios elvek, vezérlési
szerkezetek. Utemezés, taszkkezelés, kontextusvaltas. Taszkok szinkronizacidja: kritikus szakasz,
szemaforok, mutexek és iizenetek kezelése, prioritasi kérdések. A nC/OS-II operaciés rendszer fobb
jellemzo6i (felépités, konfiguracios lehetoségek, legfobb szolgaltatasok, 8 és 32 bites rendszerek kozotti
kiilonbségek). Esettanulmanyok: komplett irdnyitd rendszer megvaldsitasa nC/OS-II operacids rendszer
hasznalataval.

Objektumorientalt ismétles, C# nyelv alapjai

Objektumorientalt fogalmak atismétlése (objektum, osztaly, tagfliggvény, oroklés, virtualis fliiggvény),
ennek soran ismerkedés a C# nyelv alapjaival. Egy egyszer(i, teriiletszamités konzol alkalmazas
elkészitése kozdsen, ennek kapcesan kertilnek atismétlésre/bemutatasra a fenti fogalmak.

Vastagkliens alkalmazasfejlesztés alapok

A NET keretrendszer architektiraja roviden. Tovabbi C# nyelvi elemek (property, delegate, event,
attributum) ismertetése, melyek sziikségesek az alkalmazasfejlesztéshez. Eseményvezérelt alkalmazasok
NET kornyezetben. Win32 API {izenetkezelése attekintés, .NET Windows Forms alkalmazasok
architekturaja, Windows Forms alkalmazasfejlesztés alapok. Eseményvezérelt alkalmazasok: vezérlok,
dialégusablakok. Eseményvezérelt alkalmazasok: GDI+ (rajzolas és szoveg megjelenitése).
Alkalmazasfejlesztés haladobb téemakorok

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése, az alabbi témakorok vonatkozasaban: folyamat (fogalma, jellemzéi,
programozasa), szalkezelés alapjai (fogalma, iitemezése), tobbszalli alkalmazasok elonyei és ezek
demonstralasa, szadlak és folyamatok 0Osszehasonlitasa, szalak inditdsa, el6tér és hattérszalak,
szalkezeléshez kapcsoloddo miiveletek és tulajdonsdgok, szdlak prioritasa, a kolcsonds kizaras
probléméjanak ismertetése példakkal. NET zarolasi konstrukciok attekintése, a lock hasznélata,
jellemzoi, alkalmazasa példakban, szalak kiléptetése, jelzésre alkalmas szinkronizacids konstrukciok
részletes ismertetése, alkalmazasa példakban. Szalak és tirlapok kapcsolata, thread-pool fogalma, holtpont
elkertilésének/kezelésének technikai. Halozati kommunikacid (socketek): a halézati kommunikacid
jelentésége kliensalkalmazasok esetén. Alacsonyszintli halozati kommunikacid megvaldsitasanak
technikai .NET kornyezetben. Hal6zati kdrnyezeteben hasznalatos adatreprezentaciok attekintése: binaris,
XML, JSON.

Szoftvertervezés és architekturak alapok

Objektumorientalt szoftvertervezés alapjai. UML alapok (fontosabb diagramok: osztalydiagram,
szekvenciadiagram, allapotgép). A modell és a kod kapcsolata. Szoftver architektarak (pl. Document-
View architektura), architektara esettanulmany .NET kdrnyezetben.

Folyamatszabalyozas
(VHIACQOS, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, 11T)
Specializacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a szdmos termelési szektorban (erdmiivek, finomitok, gydgyszeripari,

¢lelmiszeripari  és vegyipari lzemek) alkalmazott folytonos ¢és szakaszos technologidk

iranyitastechnikdjanak bemutatdsa. Az ilyen iranyitorendszerekben alkalmazott hierarchikus szervezési

elvet kdvetve ismerteti az elosztott irdnyitd- és felligyeleti rendszerek felépitését és szolgaltatasait, a

korszerli iranyitasi elveket és modszereket, a szabdlyozdsi korok megvaldsitasanak gyakorlati

vonatkozasait, tovabba a folyamatiranyitasban leggyakrabban eléfordulé mennyiségek mérésére szolgald

érzékelési elveket és technologidkat.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatod képes

- bemutatni az elosztott folyamatiranyitd rendszerek szintjeit és az egyes szinteken alkalmazott
eszkozok tipusait és feladatait a kapcsolodo szabvanyok €s ajanlasok fobb jellemzdit,
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- elmagyardzni a DCS rendszerek miikodését ¢&s szolgaltatasait, illetve azokra alapozva
folyamatiranyité rendszerek tervezésében, kivitelezésében és lizemeltetésében kdzremuikodni,

- elmagyardzni és alkalmazni az egyvaltozos, stabil linearis folyamatmodellek identifikéciojanak egyes
eljarasait,

- elmagyarazni ¢és alkalmazni a modellalapt prediktiv €és optimalis szabalyozasi eljarasokat
egyvaltozos, linearis rendszerek esetében,

- elmagyardzni a kiilonbozo elveken alapuld homérsékletérzékelok miikodését, azokat az
alkalmazasfliggd specifikacioknak megfeleléen kivalasztani és alkalmazni,

- elmagyarazni az er6- és nyomasérzékelok miikodését, azokat az alkalmazasfiiggd specifikacioknak
megfelelden kivalasztani és felhasznalni,

- elmagyarédzni kiilonbo6z6 fizikai elven miikodd dramlasmérdk mitkodését, azokat az alkalmazasfiiggd
specifikacioknak megfelelden kivalasztani és alkalmazni.

2. A tantargy tematikaja

Folyamatiranyitds és DCS rendszerek

Folytonos ¢s szakaszos miikodést (batch) termelési folyamatok jellemz6i és kapocslodo iparagak. A

hierarchikusan kialakitott folyamatiranyitas szintjei, az elosztott iranyitorendszerek tipikus szolgaltatasai

¢s felépitése. A szakaszos folyamatok iranyitasat leir6 ISA S88-as szabvany, a GMP gyakorlat

celkitlizései €s ajanlasai az ¢lelmiszer €s gyogyszeriparban.

PID szabalyozok méretezésének és megvalositasanak gyakorlati megfontolasai a folyamatszabalyozdasban

Meéretezés stabil rendszerek domindns tranziensei alapjan: PID hangolés ideiglenes relés visszacsatolas

alkalmazasaval, az atkapcsolas kezelése, Onhangoldé megvaldsitas; a Ziegler-Nichols moddszer és

korszer(sitett valtozatai. Az I-hatds tOlcsordulasdnak kezelésére szolgdldo modszerek (integrator

antiwindup).

Modellalapu predikciot hasznalo  folyamatidentifikacios és szabalyozasi modszerek egyvaltozos

rendszerekhez

Stabil folyamatok atviteli fliggvényeinek identifikdlasa mintavételezett gerjesztés-valasz parokbol. A k

1épéssel elore tartd prediktor zajjal terhelt diszkrét, egyvaltozos linearis rendszerek esetében. Diszkrét

ideju, zajhatast is tartalmaz6 modellek (ARX, ARMAX, PEM, Box-Jenkins) és identifikalasuk egylépéses

prediktor hasznalataval. A prediktiv iranyitas elve, predikcios horizont, korlatozasok figyelembevétele

(beavatkozo jel, kimenet, allapotok), a koltségfiiggvény alakja. Az optimalis beavatkozo jel szamitdsa

kvadratikus koltségfiiggvényhez, kiterjesztések nemlinearis rendszerekhez.

Homérsékletérzekelok

A folyamatiranyitasi rendszerekben alkalmazott homérsékletérzékelok, jellegzetességeik és

alkalmazastechnikdjuk. Fém ellendllashémérok miikodésének fizikai alapjai, linearis homérséklet-

fesziiltség karakterisztika biztositasa aktiv mérohiddal. Termisztorok miikodésének fizikai alapjai, PTC

¢s NTC termisztorok, linearis homérséklet-fesziiltség karakterisztika kozelitése soros linearizald

ellenallassal. Félvezetd (PN-atmenetet hasznald) hémérdok. Héelemek miikodésének fizikai alapjai, az

abszolut hdmérsékletmérés biztositdsanak modszerei.

Ero- és nyomdsérzékeldk, inercialis érzékelok

Mechanikai fesziiltség hatasa a villamos paraméterekre, geometriai és piezorezisztiv hatés, gauge faktor.

Nyulasméro bélyegek felépitése €s illesztéaramkorei, egy-, két- és négy aktiv bélyeges hidkapcsolasok.

Erémérd cellak felépitése és tipusai, a cellatényezé fogalma. Nyomatékmérési modszerek. A

nyomasmérés elve, nytlasmérd bélyeges és kapacitiv nyomdsérzékeldk, rezgdelemes nyomasmeéres.

Inercidlis érzékeldk: MEMS gyorsulasérzékeldk és alkalmazastechnikajuk.

Szintérzékelés

Szintkapcsolok tipusai €s jellemzo6i, rezgdvillas szintérzékeldk. Folytonos szintérzékelési megoldasok:

Usz06s szinttavadok, differencialis nyomdason alapulo, kapacitiv, ultrahangos és radaros szintérzékelok.

Aramlasmérés

Alapfogalmak, a mért mennyiségek: tomegaram és térfogataram. Az csdvezetékekben aramld kézegek

jellemz6i, Reynolds-szam, turbulens és lamindris dramlas, aramvonal. A dinamikus és kinematikus

viszkozitas fogalma, Newton viszkozitasi torvénye. Aramléasi konfiguraciok és a Reynolds-szam. Az

aramlast leir6é egyenletek: anyagmegmaradas, Bernoulli-egyenlet, Euler-egyenlet. Nyomaskiilonbségen
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alapul6 aramlasmérés, térfogatkiszoritdsos aramlasmérdk, Coriolis-elvii tomegaramlas €s stirliségmérées,
orvénylevalason alapuld és turbinas aramlasmérés, indukcidos mérdk, terjedési id6 (time-of-flight)
mérésen ¢€s Doppler-hatason alapulé ultrahangos aramlasmérdk, a mérési elvek 0Osszehasonlito
Osszefoglalasa.

Tavadok

Erzékel6k jelének tovabbitasa a folyamatiranyité rendszer felé. Analog aramtavadok, leképezés a 4-20
MmA-es jeltartomanyra. Digitalis jelek tovabbitasa az analdg jellemzé mellett, HART protokoll. A
Foundation Fieldbus terepi buszrendszer.

Beagyazott Linux és platformjai
(VIMIAC19, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, MIT)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elsédleges célja a hallgatok bevezetése a beagyazott Linux alkalmazas (user-space) fejlesztés
részleteibe, beleértve a platform valasztast is. A platformok tekintetében érintjiik a Klasszikus PC (x86)
platformot, de els6sorban a modern heterogén architekturaju rendszerchipekre (SoC) és az FPGA
platformra Osszpontositunk. Ismertetjiik a beagyazott Linux user-space szoftver lehetoségeit, a fejlesztés
menetét, a tipikus alapfeladatokat, pl. parancssor €s konfiguracié feldolgozés, programvégrehajtas és
¢letciklus menedzsment részletei (systemd), parhuzamos és valos-ideji végrehajtas (multicore és
heterogén kornyezetben). Ezen kiviil sor keriil még az fijlrendszerrel valé ismerkedésre és a
halézatkezelésre is bevezetd szinten. Kitériink a Linux video6 alrendszerére (V4L2), a hardver gyorsitott
kép- és vided feldolgozast tdmogatdé magas szintli megoldasokra (GStreamer, FFmpeg, OpenCV),
valamint a parhuzamos végrehajtdo egységek (grafikus processzorok, FPGA-k) programozasi
lehetdségeire (OpenCL, CUDA). Ismertetjiik a komplex, heterogén System-on-Chip (SoC) megoldasok
jellemzo felépitését (pl. TI AM3x/4x/5x/6x, NXP i.MXx, NVIDIA Jetson), az Gjrakonfiguralhatd SoC-k
(pl. Xilinx MPSoC, Versal) architekturajat. Bemutatjuk az ujrakonfiguralhaté hardverek szoftver
kornyezetének kialakitasat, valamint az egyedi, hardver gyorsitott alkalmazasfejlesztés lehetdségeit.

2. A tantargy tematikaja

Beagyazott Linux bevezetd, a Linux felépitése és platformjai (SoC, FPGA, stb.), SW végrehajtasi modell
¢s memoria menedzsment (virtudlis tarkezelés és annak kdvetkezményei), periféridk kezelés lehetdségei
¢és kovetkezményei Linuxban (user- és kernel-space).

Shell hasznalta. Linux programok alapjai, parancssor és konfiguracio kezelése. Féjlrendszer és hasznalata,
beleértve /proc, /sys, stb. fajlrendszereket. Soros port (UART) hasznélata programozott modon.
Utemez6, iitemezd befolydsolasa, valds-idejli iitemezés. Folyamatok és szalak haszndlata és
alkalmazasanak a kovetkezményei. Eseményvezérelt programozas mintai (select, poll, epol).
Rendszerinditas és folyamatmenedzsment alapjai (systemd €s alternativai).

Ko6lesonos kizaras, kommunikacid és szinkronizacidé Linux-ban. Megoldasok koézos memoria esetén
(folyamat kontextusaban fut6 szalak kozott). Mutex, readers-writer lock, user-space spinlock, conditional
variable és azok hasznalata.

Folyamatok ko6zotti kommunikacié (IPC) alacsony szinten és magas szinten (DBUS). Eseménykezelés,
csOvezetékek, folyamatok kdzotti osztott memoria €s annak ahasznalata, file locking, DBUS alapok.
Bedgyazott perifériak kezelésére alkalmas alrendszerek, rovid bevezetés a Device Tree-be. GPIO kezelése
Linux-ban és a programozasi modelleknek a hatasa a teljesitményre. A/D és D/A kezelés, 12C, SPI és
CAN kezelése Linux-ban, a kapcsolodo alrendszerek felépitése.

User-space driverek, USB kezelés ¢s TUN/TAP felhaszndloi modban. Memoriaba leképzett perifériak
elérése felhasznaloi modban, eldnyok és hatranyok. 8. Alacsony (socket) és magas szintii (HTTP, stb.)
halozatkezelés, koztes rétegek (Middleware).

Heterogén architektura tdmogatasa, feladatiitemezés és kommunikécio kiils6 HW gyorsitokkal (valds-
ideji magok, Al gyorsitas, OpenCV gyorsitas példaval, etc).
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A Linux multimédia alrendszere: Video for Linux (V4L2). Multimédia keretrendszerek attekintése:
Gstreamer, FFmpeg.

SoC, fogalma, jellemzd felépitése. Fix funkcios és programozhatd hardver egységek, ezek rendszerbe
illesztése. GPU-k felépitése.

Heterogén rendszerek programozasi modellje: OpenCL és CUDA.

FPGA alapu SoC eszkozok jellemzoi (Intel, Lattice, Xilinx). Processzoros alrendszer, programozhato

logika és egyéb rendszer elemek ismertetése. FPGA alapt gyorsitok magas szintii leirasa: OpenCL és
HLS.
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[11.5.2 Intelligens kommunikacio specializacié (HIT, HVT, TMIT)
A specializacio angol neve: Intelligent Communication

A specializacio célkitiizése:

Az Infokommunikacios rendszerek €s halozatok teriiletén Magyarorszag komoly kutatoi és fejlesztoi
potenciallal rendelkezik, szdmos nemzetkozi nagyvallalat épitett ki K+F és ilizemeltetést veégzo
kozpontokat, ahol élvonalbeli, komplex munkalehetdséget biztositanak a hazai mérndkoknek.

A specializacion BSc diplomat szerz6 mérnokok a fenti multinacionalis és hazai tavkozlési vallalatoknal,
fejlesztd cégeknél, kutatokozpontokban helyezkedhetnek el, vagy 10 alkalmazasokat, megoldasokat
fejleszthetnek a digitalis kornyezet és a digitalizacios folyamatok, a V2X, a preciziés mezogazdasag
adatatviteli igényeinek, valamint az [oT rendszerek kommunikacios megoldasainak kiszolgalasara.

A specializacioé célja a hallgatok megismertetése a mobil kommunikacios halézatok és rendszerek
szolgaltatasok nyujtasahoz sziikséges best-practice esetek bemutatasan keresztiil, hogy felkészitse a
hallgatokat komplex infokommunikacids rendszerek és haldzatok tervezésére, megvaloOsitasara és
miukodtetésére. A specializaciot valaszto hallgatok megismerkednek az aktualisan alkalmazott és jovobe
mutatd vezetékes €s vezetéknélkiili hozzaférési technologidk miikodési elveivel, a rendszerelemek
szerepeivel ¢és feladatainak részleteivel egészen a radids haloézatok tervezésének mélységéig. A
A specializaciot valasztd hallgatok mély ismereteket szereznek a korszerli médiakommunikacios
technolégiak, valamint halozatok és szolgaltatasok tervezésének és kivitelezésének teriiletén, tovabba
képessé valnak digitalizacion alapuld rendszerek megvalositasara és mikodtetésére 0j generacios vezeték
nélkiili €s mobil halézatokon. Az elsajatithatd tudas jol alkalmazhato a digitalizacidban részt vevo,
rendszerintegraciot végzo, valamint tartalom €s halozatszolgaltatast nytjtd cégeknél is.

A specializacio agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:

Multimédia- és mobil haldzati megoldasok a gyakorlatban HIT Dr. Szabo Sandor
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok HVT Dr. Seller Rudolf
Infokommunikacios rendszerek és halézatok TMIT Dr. Orosz Péter

[11.5.2.1 Multimédia- és mobil hal6zati megoldasok a gyakorlatban agazat (HIT)

Internetes multimédia rendszerek
(VIHIACAO0S, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy atfogd képet nyujt a korszeri médiakommunikacidés rendszerek rendszertechnikai

felépitésérol, a kodolasi technikakrol és a megvaldsithatd szolgaltatasokrol, annak érdekében, hogy a

hallgatok az egyes megoldasokat szakszertien pozicionalni tudjak, €s tisztaban legyenek azok alkalmazési

lehetdségeivel ¢és korlataival. Az elsajatithatd tudds jol alkalmazhato tartalomszolgaltatast és

haldzatszolgéltatast nyujto, valamint rendszerintegraciot végzo cégeknél.

A tantargyat sikeres teljesitd hallgato képes lesz:

- megérteni az emberi latds ¢és hallas korlatait, mely alapjat képezi a kodolési eljardsoknak,
képmegjelenito- és audiorendszereknek,

- alkalmazni és elemezni a kiilonb6z6 audio- és videokodolasi eljarasokat,

- alkalmazni és megfelelden beallitani az alap képrogzito eszkozoket,

- megérteni a DVB rendszerek és az IPTV szolgéltatds miikodését,
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- megtervezni egy egyszeriibb média streaming szolgaltatast, a sziikséges technologiai ismeretek
elsajatitasa utan,

- bemutatni a médiaszolgaltatdsokat tdimogat6 gépi tanulas lehetdségeit,

- bemutatni a mai és a jovobe mutaté médiaszolgaltatdsokat.

2. A tantargy tematikaja

Média, multimédia fogalmak jelentése és fejlodésének torténete. Multimédia rendszerek altalanos

felépitése és kovetelményei tarolas és atvitel esetén. Digitalizalas és jeltomorités attekintése. Bitsebesség-

torzitas diagram bemutatasa.

Audio-forraskodolas alapelvei. Hang mintavételezése és kvantalasa. Prediktiv-, transzformacios- és

részsavos kodolok bemutatasa. PCM, LPCM, kompanderes PCM, illetve MIDI audié kodolok attekintése.

MPEG-1 Audio Layer I kédolod és dekodold sematikus felépitése, kodolas folyamata. MPEG-2 AAC

Ujitasainak attekintése.

Audio rendszerek. Sztereé hangrogzités technikak bemutatasa. Dinamikus-, kondenzator-, piezzo- és

szénmikrofon miikodése. Sztereo és tobbesatornas hangrendszerek (Dolby Stereo, Dolby Surround, Dolby

Surround Pro Logic, Dolby 5.1) attekintése.

Kép- és vided tomorités. Kép- és videdmindség mérése MSE, PSNR és MOS modszerekkel. GIF87a,

GIF89a, PNG ¢és JPEG veszteségmentes képtomoritési eljarasok bemutatisa. JPEG DCT-alapu

szekvencialis kodolas 1épéseinek ismertetése. MPEG-1 Video rétegszerkezete, képtipusok, makroblokk

predikciés modszerek bemutatasa. MPEG-1 videdkddolas lépei. MPEG-2 Video, MPEG-4 AVC ¢és

HEVC ujitasainak attekintése.

Képmegjelenitok. Szines kijelzok CIE, FCC ¢és EBU alapszinei és megjelenithetd szintartomanyok. Kvazi

spektralszin fogalma. LCD, LED LCD, QLED, OLED, PDP, E-ink sikképernyds kijelz6k miitkodési elve.

DLP-, LCD és lézerprojektor miikodésének ismertetése.

UHDTYV szabvany ¢és 3D kijelzdtipusok. Latdmezd és az emberi latas korlatjai. UHDTV szabvany (ITU-

R Rec.2020) elemei: felbontés, szinabrazolas, kiterjesztett szintér, HDR, képvaltasi frekvencia.

Digitalis miisorszord rendszerek. Hang miisorszor6 rendszerek (FM sztered, RDS, DAB) miikodésének

ismertetése. Vided miisorszoro rendszerek (DVB-S, DVB-C, DVB-T) rendszerekkel szemben tamasztott

kovetelmények, modulacio modszerei, MPEG-2 TS felépitése. DVB S/C/T adok felépitése. 8.

Médiatarold és elosztd rendszerek. Felhd (cloud) alapi megoldasok alapelvei, tipusai, szolgaltatasi

modellek, médiaszolgaltatasok attekintése. Content Delivery Network (CDN) médiatovabbitasi alapelvei,

mikodésének bemutatasa. P2P streaming megoldasok kihivasai, felépitése.

IPTV rendszer architektara, mikddése. IPTV szolgéltatas haldzati kovetelményeinek attekintése. Tipikus

hibajelenségek bemutatdsa. IPTV alkalmazott protokolljai, multicast cimzési mod ismertetése.

OTT szolgaltatasok. Linearis és nemlinearis médiafogyasztas jellemz6i. Tartalomfogyasztasi trendek.

OTT szolgaltatasi modell bemutatasa, szolgaltatas mindségének korlatjai. Legismertebb OTT platformok

attekintése.

IP Multimedia Subsystem. IMS koncepcio és célkitiizés dsszefoglalasa. Rendszerarchitektira elemeinek

¢s funkcionak bemutatasa. P/S/I-CSCF funkciok miikodése. IMS jelzésrendszere (SIP) attekintése,

kapcsolatmenedzsment folyamatok ismertetése. VOLTE szolgéltatasok bemutatésa.

Digitélis jogkezeld rendszerek. AAA fogalmak ismertetése. DRM architektura elemeinek funkcioi.

Ismertebb DRM technoldgiak attekintése.

Multimédia alkalmazasi teriiletei. E-health, A/V kollaboraci6, e-learning és smart environments

szolgaltatasok ¢és jellemzdinek attekintése.

Halozati multimédia megoldasok a gyakorlatban laboratérium
(VIHIACAQ9, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, HIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célja a specializaci6 agazati fotargyban (Internetes multimédia rendszerek) megszerzett
elméleti ismeretek kiegészitése, alatdmasztasa gyakorlati ismeretekkel és elmélyitése laboratoriumi
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mérések elvégzésével. A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok a gyakorlat szintjén megértsék (megértés
szint: magyarazatok, Osszefliggések ismerete, esetek felismerése, besoroldsa) az alapvetd multimédia
rendszerekkel kapcsolatos eszkdzok miikodését és hatékony alkalmazasuk feltételeit. A tantargy
alkalmazas szinten (alkalmazas szint: problémamegoldas ismeretek alkalmazasaval, példak, feladatok
onall6 megoldasa) oktatja az alapvetd médiarendszerek iizemeltetési és fejlesztési feladatainak
elvégzésére szolgald eszkdzok megoldasorientalt alkalmazasat.

2. A tantargy tematikaja

Digitalis képrogzités

Digitalis fényképezés és videdzas miiszaki alapjainak (objektivek, szenzorok) és a kapcsolodo fogalmak
(zarido, fokusztavolsag, mélységélesség) megismerese és gyakorlati alkalmazasa.

Digitalis képkodolasi eljardsok

Képkodolasi eljarasok gyakorlati alkalmazéasa. Veszteséges és veszteségmentes tomorités. Kodolasi
paraméterek (bitmélység) képmindségre gyakorolt hatasa. JPEG (Joint Photographics Experts Group)
tomorites.

Multimédia streaming alkalmazas fejlesztése (WebRTC)

WebRTC szolgaltatas fejlesztése. HTML ¢és JavaScript kodok szerkesztése lizenet és stream atvitel
megvalositasahoz bongészoben. Tobbszereplds hivas megvalositasa.

HTTP video streaming

HTTP Live Streaming (HLS) technologia alkalmazasa. Médiatartalom elokészitése, atkodolasa és
szlikséges manifest fajl (.m3u8) létrehozéasa. Szerver oldali HTML kod szerkesztése és a médiatartalom
lejatszast megvaldsitd weboldal megvaldsitasa. Adaptiv HTTP streaming vizsgalata.

Meédiatartalom ajanlo rendszerek

G¢épi tanulas alapt ajanlorendszer fejlesztése Python kornyezetben. Film és felhasznaloi adatbazis alapjan
filmajanlo eljaras implementéalasa, modell betanitasa és tesztelése.

Meédiakrealas

Egy 3 perces video elkészitése az eldirt kovetelményrendszer alapjan (vagas, effektek, animacio, felirat,
hangsavok), melyek értékelése €s kielemzése kozdsen torténik.

Hangstidio-technikai ismeretek

Alapfogalmak (hangkeltés, -érzékelés, hangerd, frekvencia-, dinamikatartomany), hangstidio
alapismeretek (felvételi-, technikai helyiség, rendszertechnika), a hangkeverés alapjainak (felvételi,
keverési technikék, effektezés hangszinszabalyozas) elsajatitasa.

Mozgoképtomoritési eljarasok vizsgalata

MPEG vide6tomoritési eljaras vizsgalata Matlab kornyezetben. I/P/B-kép kodolas és dekodolas,
mozgasvektor predikcio, RGB-YCrCb szintér valtds megvaldsitasa.

Veszteséges audiotomoritési eljarasok vizsgalata

Kvantalads hatasanak vizsgalata, frekvenciatartomanybeli maszkolas, hangfelvételek transzformacios
kodolasanak, illetve idotartomanybeli hatasok elemzése Matlab kdrnyezetben.

111.5.2.2 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

Nagyfrekvencias rendszerek
(VIHVACAO0S, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)
Agazati fétantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a korszer( telekommunikacios és tavérzékeld rendszerek rendszerszinti megismerését tiizi Ki
célként. A rendszerek leirasa utan a rendszerelemek szerepét és feladatait részletezi egészen a tervezés
mélységéig. Foglalkozunk a radidés rendszerek fobb funkcionalis elemeivel: add, vevd, antenna,
radiocsatorna. Részletesen foglalkozunk a modulaciok, azon beliil a kiterjesztett spektrumi modulacio
elméletével és gyakorlataval. Foglalkozunk a zaj rendszerekben torténd leirdsaval és a tervezésnél
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betoltott szerepével. A hallgatok megismerkednek az EM tavérzékelés alapjaival, melyeket napjainkra
szdmos teriileten alkalmaznak: légiforgalmi iranyitas, jarmi {itkozés elharitds, geodéziai, térképészeti
alkalmazasok stb.

A hélozatok éltalanos targyaldsa utdn a tantargy bemutatja a kiilonféle alkalmazéasokat: foldi pont-pont
mikrohullamu 6&sszekottetések, kiilonféle radar rendszerek (PSR, SSR, PET, PCL), miiholdas tavkozlo
rendszerek, miiholdas helymeghataroz6 és navigacios rendszerek, mitholdas tavérzékelési rendszerek.

A hallgatok a tantargy keretében készség szintli ismereteket szereznek a vezetékes és vezeték nélkiili
rendszerek, mikrohulldmu rendszerelemek méretezése és alkalmazésa teriiletén. A tantargy hallgatoi
tisztaban lesznek a radidhaldzatok és a tavérzékeld rendszerek alapveté mukodésével és felépitésével,
tovabba képesek lesznek ezen rendszerek alapvetd elemeit megtervezni.

2. A tantargy tematikaja

Altalénos alapismeretek

A kommunikacidés €s a mérorendszerek felosztasa. Az alkalmazott radiospektrum ¢és azok
jellegzetességeinek ismertetése. ITU spektrum felosztas ismertetése. Antennak funkcidi és alapfogalmai.
EM hullamterjedési alapok.

Sztochasztikus folyamatok, zaj leirasa

Zaj eredete, Planck sugarzasi torvénye, GWN és leirasa. Zajtényezo, redukalt zajhomérséklet. Antennak
ekvivalens zajhdmérséklete. Lancba kapcsolt blokkok eredd zajtényezdje. Csillapitd zajtényezdje, LNA.
Pont-pont dsszekottetés jellemzése

Pont-pont 0sszekottetés elemeinek vizsgalata, leird paraméterek meghatarozasa. Vevd érzékenység
értelmezése. Osszekottetési lanc méretezése. Vevd dinamika értelmezése.

Optimalis vevo

Ismert jel keresése zajban, optimalis vevd jelfeldolgozas. Illesztett sziird levezetése. Korrelacios vevo
értelmezése. Kiterjesztett spektrumti modulacio és kapcsolata az impulzuskompresszioval. Szimulaciok
bemutatasa.

Antennarendszerek

Antennarendszerek szerepe a korszerti tavkozlési és tavérzékelési rendszerekben. Antennarendszerek
leirasa. Antennarendszerek funkcioi. Elektronikus nyalabformalas €s pasztazas. Szimulaciok bemutatésa.
Adaptiv interferenciasziirés

Interferenciak és jammerek jellemzése. Antennarendszerrel megvaldsithatd interferencia és jammer
szlirési modszerek a tavkozlésben és a tavérzékelésben. MSINR modszer részletes ismertetése.
Szimulaciok bemutatésa.

Iranymérés

Konvenciondlis iranybecslés és kapcsolata a spektrumbecsléssel. CAPON adaptiv iranybecslés részletes
bemutatdsa. MEM irdnymérés elvének bemutatdsa. Antenna realizaciok, MRA (Minimum Redundancy
Array) elrendezések és elemzésiik. Szimulaciok bemutatésa.

Radar mérés alapjai

Radar mérés alapelve. Radar frekvenciadk és alkalmazhatdsagi tertileteik. Radar alapegyenlet levezetése.
Objektum mérhet paramétereinek levezetése. Doppler effektus. Céltargy fluktuacid hatasa. Céltargy
klasszifikacio alapjai.

Radar kategoriak

PSR (Primary Surveillance Radar) részletes bemutatasa. PSR alapegyenlet levezetése. MTD sziirési
rendszerek bemutatdsa. SSR (Secondary Surveillance Radar) részletes bemutatasa. SSR alapegyenlet
levezetése. Miikodési lizemmaodok targyaldsa. SSR hibak ismertetése.

Passziv radar

PET (passive emitter tracking) radar elméletének ismertetése. PET mérési mindségének elemzése. PCL
(Passive Coherent Location) radarok elméletének ismertetése. PCL illuminatorok bemutatasa és elemzése.
PCL mérési mindségének elemzése.

Képalkoto radarok

SLAR (Side Looking Airborne Radar) képalkotasi elvének bemutatasa. Kép mindségi paramétereinek a
levezetése. Képalkotasi problémak, torzitdsok bemutatasa. SLAR alapegyenlet. SAR (Synthetic Aperture
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Radar) fokuszalasi elvének ismertetése, fokuszalas egyenleteinek a levezetése. SAR lizemmodjainak
ismertetése. Interferometrikus SAR elvének bemutatasa.

Radiocsillagaszat alapjai

Radidcsillagaszat alapjai. Kvazarok és pulzarok radidfrekvencias sugarzasa. Radio interferometria
elmélete. VLBI rendszer (Very-Long-Baseline Interferometry) miikodési elvének bemutatasa. VLBI
alkalmazasok ismertetése.

Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratorium
(VIHVACAO09, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, HVT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a Nagyfrekvencids rendszerek tantargyban elsajatitott elméleti ismeretek aldtdmasztasa
¢s kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, szamitasi és mérési feladatok megoldasa révén.

2. A tantargy tematikaja

BTO: Az els6 — egy oras - laborfoglalkozas alkalmaval a félévkozi teendok és a laborbeosztas
megbeszélésén tal a hallgatok baleset- és tizvédelmi oktatason vesznek részt, amit a jelenléti iv alairasaval
igazolnak.

EPH: Csotapvonalas mérések elosztott paraméterti halézat demonstralasara, halado és reflektalt hullam,
eredo térerdsség eloszlas; fesziiltség reflexiotényezo, allohullamarany definidlasa és mérése.

ANT: Antenna mérdszoba bemutatasa. Antennds alapfogalmak gyakorlati megerdsitése, bemeneti
impedancia, nyereség, iranykarakterisztika mérése.

MH: CUBESAT tipust piko-miiholdak napelemes energiaellatd rendszerének vizsgélata, napelemtabla
U/I/P karakterisztikdja, napelem illeszté aramkor /MPPT/ kovetési €s teljesitményatviteli hatasfoka,
energia tarolas, napelem illesztés stb.

LMP: Miiholdfedélzeti plazmadiagnosztikai miiszer hardverelemeinek tesztelése, valamint a komplett
berendezés funkcionalis vizsgalata, az adatforgalom és a CAN busz miikodésének elemzése.

FSK: ISM savokban miikodd FSK atviteltechnikai rendszer jellemz6 tulajdonsagainak vizsgalata, tipikus
aramkori megoldasok tanulmanyozasa kétchipes (add ¢€s vevd) daramkorokon, a hasznalatos
antennatipusok attekintése.

RMD: Aktiv radarral mikro-Doppleres mérések végzése és kiértékelése. A vizsgalando objektumok:
sarkanygép, sétaldé ember, dron. A kiértékelés soran az egyes mozgdsok fobb paramétereinek a
meghatarozasa.

KSM: Kiterjesztett spektrumu moduldciok szimuldcios vizsgalata, majd ugyanezen modulaciok és a
hozzajuk tartozo illesztett sztir6k mérése. Moduléaciok: BPSK és QPSK.

DBF: Antenna digitalis nyaldbformalds mérés. VevO antenna sor mérés. Elsé 1épésként adott
meghatarozzuk adott iranyokba néz6 antenna karakterisztikdkhoz a h vektorokat, majd ezt szimulacidval
ellendrizziik. Végiil a méréshez rendelkezésre allo antennasort felprogramozzuk a h vektorokkal és
méréssel ellendrizziik az iranykarakterisztikakat.

CsM: Mobil radiocsatorna szimulacios vizsgalata MATLAB kornyezetben; csatornamodellek a kiilonféle
zajok és fadingek hatdsdnak kezelésére mozgd vételi pont esetén. Iddjardsi paraméterek hatasa a
hullamterjedésre; a hallgatok a V1/215 labor kutatocsoportjanak kozremiikddésével iizemeltetett
mikrohullamu 6sszekottetések iddjarasi és szakaszesillapitdsi adatai alapjan elemzik a 1égkori
meteoroldgiai jelenségek hatasat a radidosszekottetésekben.
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111.5.2.3 Infokommunikacios rendszerek és halézatok agazat (TMIT)

Halézati technolégiak és alkalmazasok
(VITMACAQ9, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése egyfeldl megismertetni a hallgatokat a kiilonb6zd aktualisan hasznalt és jovObe
mutatd vezetékes hozzaférési technologidk miikodési elveivel, leginkabb az adatkapcsolati rétegre
koncentralva. Masfel6l cél a haldzati rétegbeli kommunikacio alapelveinek bemutatasa, mind a vezetékes,
mind a vezeték nélkiili halézatokra kiterjedden, kiilonos hangsulyt fektetve az utvonalvalasztasi
algoritmusokra, illetve a csoportos kommunikaciora (multicast). Végiil cél a szallitasi rétegbeli
legismertebb protokollok bemutatasa is, illetve kitekintést nyujtani a kommunikacios haldzatok jovobeli
fejlodési iranyaira.

A tantargyat sikeresen teljesito hallgato képes lesz:

- Osszehasonlitani kiilonb6z0 vezetékes hozzaférési technologidkat, miiszaki és gazdasagi szempontbol;
- megérteni a kiilonb6z6 utvalasztasi algoritmusok miikodési alapelveit;

- megérteni a csoportos kommunikacid céljait és megvalositasi lehetdségeit, kiillonbozo rétegekben;

- megérteni a legismertebb szallitasi rétegbeli protokollok miikodését.

2. A tantargy tematikaja

Vezetékes hozzaférési halozati technologiak

Altalanos bevezetd. Mi a szerepe egy hozzaférési halozatnak. Kiilonbozé DSL megoldasok: ADSL(2+),
VDSL(2), G-Fast.

Kabelnet

Architektura, spektrumkiosztas, versenyhelyzetes felt6ltés szabalyozasa, szolgaltatismindség biztositasa.
Szabvanyositas. DOCSIS (1.0 — 4.0).

Ethernet

Miikodési elvek. Keretformatum. Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Bridging, VLAN. Ethernet
szolgaltatasok, Metro Ethernet.

Spanning Tree Protocol

STP miikodése, eldnyei és hatranyai. RSTP, MSTP, Shortest Path Bridging (SPB).

Optikai halozatok

Tobbmodust és egymodusu optikai szalak. FTTC, FTTH, passziv és aktiv architektura, TDM-PON,
WDM-PON.

Kommunikacio a halozati rétegben

[Pv4 cimzés, subnetting, virtualis maganhaldzatok. Egyiittmtikodés az L2/L.3 rétegek kozott.

IPv6

IPv6 cimzés, fejlécek, IPv4-IPv6 attérési stratégidk — dupla verem, alagutazas, forditok. 8.
Utvonalvélasztas Tartomanyokon beliili Gitvonalvalasztas. Tavolsag-vektor alapu (RIP). kapcsolat-allapot
alapt (OSPF). Tartomanyok kozotti utvonalvalasztas. A BGP protokoll. Az MPLS protokoll.

Csoportos kommunikdcio

Csoportos kommunikacié elényei a halozati rétegben. IP Multicast. Csoportmenedzsment protokollok
(IGMP, MLD).

Multicast utvalaszto protokollok

DVMRP, MOSPF, PIM-SM, PIM-DM. IP Multicast vs Applications Layer Multicast — elénydk,
hatranyok.

A szallitasi réteg

A TCP protokoll miikodése, csomagformatum. Megbizhat6 atvitel, torlodas-vezérlés.

TCP és UDP

Kiilonbozo TCP valtozatok. Az UDP protokoll és alkalmazésai.

Kitekintés a kommunikdcios halozatok fejlédési iranyaira
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Time Sensitive Networking (TSN), Software Defined Networking (SDN), felhé kommunikacio, targyak
internete stb.

Infokommunikacios technolégiak és alkalmazasok laboratérium
(VITMACI0, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, TMIT)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy elvégzése soran a hallgatok a gyakorlatban is megismerhetik a helyhez kotott és mobil
szélessava halozatok miikodését és vizsgalati modszereit. Az egyes laboratoriumi mérések témakorei
lefedik az infokommunikacidés héalézatok valamennyi rétegét, illetve a vizsgalati eszkozok kozott
elokertilnek szoftveresek és hardveresek egyarant. Az egyes témakorok feldolgozasa soran Kiemelt
hangsulyt kap az, hogy az alsobb rétegek mérhetd jellemz6i, a rétegekben zajléo folyamatok milyen
hatassal vannak az alkalmazasi rétegre és szolgaltatasok felhasznald altal tapasztalhaté mindségére.

2. A tantargy tematikaja

Linux halozati alapozo

A mérésen a hallgatok megismerkednek egy tipikus Linux rendszer parancssori feliiletével. A munka
soran attekintik a fajlkezelést, jogosultsagszabalyzast és megtanuljak a halozati kapcsolatok bedllitasat.
Megismerik tovabba a legfontosabb parancssori eszkdzoket, a csdvezetékezést és az alapszintli script
programozast.

Programfejleszto eszkézok

A mérés soran a hallgatd elsajatitja a hardverkdzeli, alacsony szintli programfejlesztés eszkozeit.
Megismeri a forditdshoz hasznalt GNU eszkdzlancot, és egy egyszeri de modularis program
eléallitasahoz sziikséges technologiai lancot. Sor keriil az elkésziilt szoftver szerkezetének statikus, illetve
futas kozbeni dinamikus vizsgalatara is. A hallgaté egy kommunikaciés modul illesztésén keresztiil
megismeri a beagyazott rendszerek moduljainak fejlesztését.

Halozati forgalomelemzés

A hallgatok megismerkednek a hal6zat-monitorozé (WireShark, tcpdump) eszk6zok hasznalataval és €16
forgalmi mintak rogzitése soran betekintést nyernek a forgalomvizsgalatba és a protokollok elemzésébe.
Merések lokalis szamitogéphalozaton

Az alapozd6 mérés magaba foglalja egy helyi halézat Ethernet szegmenseinek fizikai rétegbeli
oszcilloszkopos vizsgalatdt. A raépild mérés soran a hallgatok menedzselt eszkozok vagy
halozatszimulator segitségével alhalozatokat konfiguralnak, ahol a mar tanult eszkdzokkel megfigyelik a
konfiguracios és menedzsment forgalmat.

GPON hadlozatok és a 3play szolgaltatas

A mérés célja, hogy megismertesse a hallgatokat a laboratorium G-PON hélozatanak felépitésével és
mikddtetésével a mérési utasitdsban megadott feladatsor végrehajtasan keresztiil, amely egy minimalis
3Play (gyors internet, telefonia, televizid) szolgaltatast hivatott kiépiteni az el6fizetdi oldal szamara.
LTE halozat konfiguracioja

A mérés soran a hallgatok megismerkednek az LTE mobil tavkozl6 halozat elemeivel és a berendezések
kozotti tavkozlési interfészekkel. A telepitett teszthaldzaton elsajatitjdk az {izembe helyezés és
konfiguracio lépéseit. A jelzés- €s a felhasznaloi csatorna vizsgalataval megismerkednek a végberendezés
¢s a halozat kozotti tavkozlési protokollok alapvetd proceduraival.

Voice over IP szolgdltatas felépitése

A mérés soran a hallgatok megismerkednek a VolP héaldzatok tipikus épitdelemeivel, a VolP kapcsolatok
vezérlésével, beszédkodolo tipusokkal, atjarokkal. A mérdcsoportok egy VolP mintahaldzatot épitenek
fel és konfiguralnak, méréseket végeznek a VolIP halozaton atvitt beszélgetéseken.

Meédiakodolas és atvitel

A mérés célja, hogy mozgdkép- €s hangkodolasi eljarasok segitségével megismertesse a hallgatokat a
QoS ¢és QoE fogalmakkal. A mérés keretében tobbféle mozgokép- és hangkodolot vizsgalnak meg és
megfigyelik a kodolds paraméterei kozotti Osszefliggéseket, a tipikus kodolasi hatdsokat. A mérés
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masodik felében vided és hang folyamok atvitelét vizsgaljak a haldzati elemek és mas forgalmak
hatasainak kitéve. Megtanuljadk miként miikodnek a haldzati eszkdzokon beéllithatd QoS paraméterek.
FPGA-alapu halozati eszkozfejlesztés

A mérés soran a hallgatok betekintést kapnak az FPGA alapt eszk6zok miikodésébe, és bemutatasra kertil
né¢hany olyan probléma, melyeket ilyen eszkozokkel viszonylag egyszeriien meg lehet oldani. Az IP
halézatokban szamos olyan feladat mertil fel, amelyeket nagyobb adatsebességek esetén szoftveresen mar
nem tudunk hatékonyan kezelni, azonban célhardverekkel, vagy programozhaté hardver-aramkorok
segitségével egyszeriien athidalhatok.

Szolgaltatasmindség merése és szabalyozasa

A mérés folyaman a hallgatok elsajatitanak olyan vizsgalati modszereket, amelyek segitségével az
internet-osszekottetés szolgaltatasmindségét mérni lehet és ebbdl a halozati forgalmat generald
alkalmazasok érzeti mindségére kovetkeztethetliink. A mérés masodik részében a Linux hal6zatemuléacio
¢s forgalomszabalyozas eszkozeit mutatjuk be.

111.5.2.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Mobil kommunikaciés halozatok és alkalmazasaik
(VIHIACI0, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)
Specializacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok szdmara gyakorlati megkozelitésben bemutassa a napjainkban

legelterjedtebb korszerti 5G mobil- és vezetéknélkiili halozatok és rendszerek mitkddését és alkalmazasi

lehetdségeit a digitalizacidos folyamatban. A tantargy célja tovabba a mobil és radios technologidk
gyakorlati alkalmazasi lehetdségeinek ismertetése az Internet of Things (IoT), “Vehicle-to-everything"

(V2X) okos varos, ipar 4.0 és az agrardigitalizacio teriileteken. Az 6todik generaciés mobilhalozat és

vezetéknélkiili halozatok, szenzorhalézatok méretezéséhez, tlizemeltetéséhez sziikséges alapveto

ismereteket atadasa, valamint alapvetd radios és vezetéknélkiili kommunikéaciés megoldasok és ezek
lehetdségeinek, hasznalati modjainak bemutatasa konkrét példakon keresztiil torténik.

A tantargyat sikeresen teljesito hallgatod képes lesz:

- mobil és vezetéknélkiili halozatok lizemeltetéséhez sziikséges gyakorlati tudasanyag elsajatitasara és
alkalmazasara,

- a mobil és radids technologidk gyakorlatk6zpontt alkalmazéasara, megfelel6 kommunikacios
technologia kivalasztasara,

- Osszehasonlitani  kiilonb6z0  vezetéknélkiili  hozzaférési  technologidkat, miiszaki  ¢és
koltséghatékonysagi szempontbol,

- értelmezni és alkalmazni a tantargyban eldkeriilé fogalmakat és ismereteket; a késébbi tanulmanyok
soran felismerni azokat a helyzeteket és problémakat, ahol a tantargyban tanult ismeretek szerephez
jutnak és sikerrel alkalmazni a tanultakat,

- atlatni a vezetéknélkiili €s mobil halozatok miikddését az fizikai rétegtdl az alkalmazasi rétegig.

2. A tantargy tematikaja

Mobil rendszerek attekintése, fejlédése 2G/3G tomor bemutatasa.

2G/3G halozati architektara, fobb jellemzok; bazisdllomés evolucid (roviden bemutatni a fobb

valtozéasokat, elosztott bazisallomas, felhd RAN).

Mobilhalézati alapfogalmak: hullamterjedés, cellas elv, modulaciok.

4G LTE rendszerek felépitése, mikodése, halozati szolgaltatasok és elvek, radios interfész bemutatasa.

5G rendszerek felépitése, miikodése, halozati szolgaltatasok és elvek, radios interfész bemutatasa.

Fejlett 5G halozati megoldasok, numerologia; massive MIMO, nyalabformalas.

5G rendszerek miiholdas kiterjesztése, tirinternet, kitekintés a 6G rendszerekre.

WIFI 4,5, 6, 6E halozatok.
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Kisfogyasztasu szenzorhaldzati kommunikécios technologidk ismertetése: Bluetooth, Zigbee, Lora, NB
loT.

A mobil és radids technologidk gyakorlati alkalmazasi teriileteinek bemutatasa: Internet of Things (IoT)
- tipikus IoT alkalmazasi teriiletek, célok - massive IoT / mission critical IoT kiilonbségek, edge/cloud/fog
computing megkozelités, ezek tdmogatasa a mobil halozati architekturaban - néhany konkrét példa
ismertetése ipari egyiittmiikodések, palyazatok és projektek alapjan.

Jarmiikommunikacio, Vehicle-to-everything (V2X) - kommunikacios protokollok: 802.11p, 802.11bd, C-
V2X (LTE és 5G NR Sidelink) - kiilonféle szcenariok bemutatasa - day 1, day 2, ... use cases.

Okos varos és Ipar 4.0 - alkalmazasi lehetdségek: okosparkolds, okosalmérdk, levegémindség
monitorozasa, okos hulladékgazdalkodas, okos-kdzvilagitas, okos kozlekedés stb. - nagy teriiletet lefedo,
kisfogyasztasti szenzorhalozati kommunikacios megoldasok Osszehasonlitaisa az 5G  alapu
megkozelitéssel - okos gyar kommunikacios szcenarid, gyartaslogisztika timogatasa, beltéri pozicionalas,
kovetés, azonositas - konkrét példak ismertetése ipari egyiittmiikodések, palyazatok €s projektek alapjan.
Agrardigitalizdcid - monitoringrendszerek a mezdégazdasagi termelésben - ndvénytermesztés: mit
mérhetlink, mivel mérhetjiik, kommunikéacios igények - allattenyésztés: az allatok fejlodésének és
egészségének monitorozasara szolgaldé megoldasok és kommunikacios elvarasaik a mobilhalozatokkal
szemben - halozatok kiterjesztése MESH technologiaval, kiilonb6z6 technolégiak integracidja,
gyartofiiggd és nyilt megoldasok egyiittmikddése - néhany konkrét példa ismertetése ipari
egylttmiikodések, palyazatok és projektek alapjan.

Urtechnolégia
(VIHVACI0, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HVT)
Specializéacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy attekintést nyujt a hallgatok szamara azokrol a mérnoki ismeretekrol, amelyek a vilaglirben
alkalmazasra keriild elektronikus eszkozok tervezéséhez, konstrukciojahoz, teszteléséhez és
iizemeltetéséhez kapcsolodnak. Az itt tanultak mindamellett jol hasznosithatok a nagy megbizhatdsagu,
sz¢ls6séges koriilmények kozott tizemeld foldi berendezések tervezése soran is. Bemutatjuk a nagyobb
urberendezések, mint a mesterséges holdak, lirszondak rendszerszintii megvalositasanak koncepciodit és
modszereit, majd a kisebb részegységek kérdéseivel foglalkozunk. A miiholdas kommunikacié elméleti
¢s gyakorlati megvaldsitisa, a nagy megbizhatdsagli elektronikdk tervezési és alkatrész valasztési
problémai, az interplanetaris tér és a radioaktiv sugarzds hatdsai, az Urkornyezetbeli konstrukcios
kovetelmények és szamos, az lirtechnologiaval kapcsolatos analog €s digitalis aramkor tervezési probléma
kertil ismertetésre. Az eldadasokon hallottakat a gyakorlati 6rak mélyitik el egyrészt komplex feladatok
attekintésével, masrészt egy-egy kisebb részegység tervezésén, megépitésén s dokumentalasi folyamatan
keresztill is. A hallgatok megismerhetnek szamos, a korabbi trkutatasi tevékenység soran kifejlesztett
berendezést, tovabba a fejlesztés soran hasznalt miiszereket, specialis tesztel6-berendezéseket a gyakorlati
hasznalat soran is lathatjak.

2. A tantargy tematikaja

Magyarorszagi Urkutatasi mithelyek multja és jelene; torténeti attekintés és napjaink kutatohelyei.
Mesterséges holdak és tirszondék fontosabb alapegységei és payloadok.

Ureszkozok pélyai, kommunikacios problémak, telemetria rendszerek. Palyaszamitashoz sziikséges
adatok, TLE és OEM formatumok. Palyaszamit6 programok.

Alkatrészek kivalasztasanak elvei lireszk6zok esetében. Az ESA altal kozreadott, timogatott alkatrészek
dokumentuma.

Miiholdas kommunikacid, hullamterjedés. Antenndk, atmoszférikus jelenségek. Szabadtéri csillapitas,
kiilonféle csapadéktipusok okozta jelenségek, 1égkori gazok és felhdzet hatasai. ITU modellek.

A foldi vevoallomas felépitése, feladatai. Adatatvitel a foldi allomésra, link budget szamitas. A kiszaju
elderdsitd jelentdsége, zajtényez0, josagi viszony, zajhdmérséklet fogalmai.
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Digitalis aramkorok lirbeli alkalmazésa. A fedélzeti szamitogép feladatai lireszkdzokon. Kozponti mérés-
adatgyiijtd rendszerek. Mikroprocesszorok, mikrokontrollerek, memoriatipusok. Logikai ¢és
programozhat6 logikai aramkorok.

A fedélzeti energiaellatas kérdései; energia egyensuly, architekturdk. Az energia eldallitasa, konverzidja
¢s szétosztasa. Az energiabusz védelme.

Ureszkozok energiaforrasai. Mitholdfedélzeti energiatarolas és generdlas. Telepek, akkumulatorok.
Akkumulatortoltés/kisiités. MPPT szabalyzas.

Tartalékolas és megbizhatosagi kérdések; mindségbiztositas. Hideg és melegtartalékolas. Elektronikus
alkatrészek irmindsitést tervezéshez. Egy pont meghibasodasra valo tervezés.

Konstrukcios megfontolasok, termikus és mechanikus igénybevétel, tesztelés. Anyagvalasztas és
mechanikai szerkezetek tireszkozokben.

Nap Fold fizikai kapcsolatok: a 16késhullam fizikédja. Az irid6jaras és a modern civilizaci6. Az tirid6jaras
hatasai. Foldi kéregaramok.

Az Gr-projektek szervezésének folyamata az ESA “miihelyekben”. Az ESA oktatéasi programjai. Hallgatoi
részvételi lehetdségek nemzetkozi tir-programokban.

Ur-méréstechnika: felszini és miiholdakon végzett mérések. Természetes és mesterséges forrasokkal
végzett kisérletek foldi és mitholdas kornyezetben.

Azsiai Girkutatasi koncepciok (India, Kina, Korea).

IoT kommunikacio6
(VITMAC11, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)
Specializéaci6 tantargy

1. A tantargy célkitiizése

Az 10T (Internet of Things - Targyak Internete) rendszerek esetében alapvetd kovetelmény, hogy a targyak
valéban tudjanak az Internetre csatlakozni. A targyak egy része er6forrasban korlatozott, igy a
kommunikacio soran eldtérbe kerlilnek az energiahatékony, rovid és hosszl tava radios megoldasok. Az
internetes adatatvitel és feldolgozds soran a klasszikus kliens/szerver kapcsolat helyett a
hirdetés/feliratkozas modell bizonyul hatékonynak. A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatok gyakorlati
problémék megoldasan keresztiil, valos [oT eszk6zok felhasznalasaval megismerjék és elsajatitsak az [oT
eszk0zok kommunikacidjanak alapjait.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: A targyak internetének vilaga (IoT), trendek az IoT vilagaban. Az IoT megjelenése az okos
varosokban, intelligens otthonokban, iparban és mezdgazdasagban. Az IoT és a M2M (Machine-to-
Machine) viszonya. IoT halozati architektirak. Szenzorhaldzatok evolucidja az [oT teriileten.
Kommunikacié beagyazott rendszerekben. SPI (Serial Peripheral Interface), 12C (Inter-Integrated
Circuit), RS-232, RS-422 és RS-485 szinkron és aszinkron kommunikacio.

Egy és tobbugrasos kommunikacié az [oT esetében. Adat aggregacio. Lokalizacié és nyomonkovetés.
Ipari IoT kommunikéciés megoldasok. Ipari vezetékes kommunikécios protokollok. IoT szabvanyok.
Alacsony fogyasztas, rovid hatotavolsdgi radidkommunikéciés megoldasok. Az IEEE 802.15.4
protokoll. Bluetooth LE protokoll rétegeinek bemutatasa.

6LoWPAN, ZigBee, ANT+ protokollok ismertetése. Mesh halézatok. Széles korben elterjedt radios
modulok bemutatésa.

Alacsony fogyasztdsu, nagy hatotavolsag radiokommunikaciés megolddsok. A SigFox és a LoRa
protokollok. A LoRaWAN (Low Power Wide Area Network) halozat felépitése és mitkodése.

NB-loT (Narrow-Band IoT) és LTE-M (Long-Term Evolution - Machine-Type Communication), a mobil
szolgaltatok megoldasa. 5G és loT.

Meérési adatok széllitisa az Interneten. Szerver/kliens modell az IoT kommunikdcioban. A COAP
(Constrained ~ Application Protocol). Uzenetek iranyitdsa, sziirés, terheléskiegyenlités a
hirdetés/feliratkozas megoldasok esetén.
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Hirdetés/feliratkozas modellek az IoT kommunikaciéban. Az MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) és XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) protokollok. Uzenetek irdnyitasa,
szlirés, terheléskiegyenlités a hirdetés/feliratkozas megoldasok esetén.

IoT a felhdben. Kiilonbdzd 10T felhd platformok és kapcsolodasuk a fizikai szenzorokhoz. HTTP REST
(Representational State Transfer) alapi kommunikaci6 az IoT platformokhoz.

IoT platformok felépitése, felhasznalok, alkalmazasok és adatok kezelése. Kommunikacié kiilonb6zo
platformok és komponensek kozott. IoT adatok tarolasa és elemzése.

Esettanulmanyok bemutatasa: Okos varos parkolasi rendszerek / kis és nagy hatotavolsagu radiok
egylttmiikodése. Intelligens otthon tervezése / kiilonboz6 IoT protokollok integralasa. Intelligens
sportpalyak / az adatok tja a sporteszkoztol a megjelenitoig.

Ujdonsagok és a kozeljové IoT megoldasai.
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111.5.3 Mikroelektronikai hardvertervezés és integracié spec. (EET, ETT)
A specializacio angol neve: Microelectronic Hardware Design and Integration

A specializacio célkitiizése:

Az elektronikai ipar tobb évtizedes multra tekint vissza Magyarorszagon. Az elektronikai- és
mikroelektronikai hardvertervezéssel, gyartassal, valamint a részegységek tObb szinten értelmezett
integralasaval és mindsitésével foglalkozo vallalatok szama rohamosan gyarapszik nemzetkozi szinten is.
A hazai szereplok magas szintli, komplex munkalehetdséget biztositanak, ¢és vildgszinvonali
tevékenységiikkel jelentds részét képezik a nemzetgazdasagnak.

A specializacion BSc diplomat szerzé6 mérnokok multinacionalis és hazai elektronikai vallalatoknal,
illetve tervezd cégeknél, kutatokozpontokban helyezkedhetnek el, vagy kisvallalkozasi formaban
aramkortervezoi, fejlesztoi és szolgaltato tevékenységet végezhetnek.

A specializacido kompetencidkat biztosit a mikroelektronikai eszk6zok (integralt aramkorok, érzékeldk,
integralt mikrorendszerek), valamint az elektronikai egységek (nyomtatott huzalozasi lemez alapu
aramkorok, részegységek, késziilékek) tervezési modszerei, prototipizalasi lehetdségei, eldallitasi
technoldgiai és annak mindségbiztositasa teriiletén. A specializacion beliil a ,,mikroelektronikai tervezés
¢s integracid” &gazat hallgatdoi a mikroelektronikai aramkordk és eszkozok, az ,elektronikai
hardvertervezés ¢és integracio” agazat hallgatoi pedig az elektronikus aramkorok és késziilékek
tervezésehez, megvalositdsdhoz ¢és validaciojahoz szerezhetnek mélyebb elméleti és gyakorlati
ismereteket. A specializacio hallgatoi széleskorii nemzetkozi €s hazai kooperacioban végzett munkakhoz
kapcsolodhatnak.

A specializaci6 valasztasat kiemelten javasoljuk mindazon hallgatéinknak, akik nem csak azt szeretnék
tudni, hogy mi van a “doboz belsejében”, hanem abban is jartassagot szeretnének szerezni, hogy hogyan
kell azt megvalositani! A specializacio fokuszaban a hardverkdzponta szemlélet kialakitasa all.

A specializacio agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelds:
Mikroelektronikai tervezés €s integracio EET Dr. Bognar Gyorgy
Elektronikai hardvertervezés és integracio ETT Dr. Krammer Olivér

[11.5.3.1 Mikroelektronikai tervezés és integracié agazat (EET)

Alkalmazott félvezetotechnologia
(VIEEACO04, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

Az Alkalmazott félvezetétechnologia tantargy keretében a hallgatok megismerkednek az félvezetd alapt
gyakorlati alkalmazasaval. A tantargy foként az alaptantervben szerepldé ,,Mikroelektronika”,
,Elektronikai Technoldgia” és ,,Elektronikai anyagtudomény” c. tantargyak ismereteire épiilve ad atfogo
képet a korszerli félvezetd eszkozok szertedgazo teriiletérol.

A félvezetd eszkozok, €len az integralt aramkorokkel és a MEMS alapt érzékeldkkel mai vilagunk
legdsszetettebb mérndki alkotdsai kozé tartoznak. Nem csak tervezésiik, de eldallitdsuk és
tomeggyartasuk is komplex feladat, amely komoly szakmai felkésziiltséget, rendszerben vald
gondolkodast, valamint interdiszciplindris tudast és szemléletmodot igényel. A tantargy egyik fontos
célkitlizése, hogy kialakitsa a hallgatokban azt a szemléletet, amellyel képesek a soklépcsds eldallitasi
folyamatokat Osszességében €s ezzel parhuzamosan részleteiben is attekinteni, ami kulcsfontossagu a
felhasznaldi igényeknek megfeleld, korszerli félvezetd eszkozok készitésénél. A tantargy masodik 6
célkitiizése a félvezetd eszkozok alkalmazastechnikdjanak, illetve az alkalmazéstechnika, valamint az
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eszkozfelépités és a gyartastechnologia kapcsolodéasi pontjainak bemutatdsa, kiilondsen hangsulyt
fektetve az egyes kialakitasi és gyartastechnoldgia megoldasoknak €s az eszkoz felhasznalasi €s lizemi
paramétereinek Osszefliggésére.

Ennek érdekében a hallgatok a részleteiben megismerkednek a félvezetd eszkozok gyartasanal
alkalmazott résztechnologiakkal és azok alapelveivel. Ezt koveti az egyes félvezetd eszkoztipusok
(integralt aramkorok, diszkrét eszkozok, teljesitményeszkozok, MEMS, napelemek, LED-ek, memoriak)
felépitésének, jellemzo gyartasi folyamatainak és alkalmazasi lehetdségeinek bemutatésa.

2. A tantargy tematikaja

Félvezet6 alapok: félvezetd anyagok fajtai, alapfogalmak attekintése, 6sszefoglalasa (intrinsic és adalékolt
félvezetd, diffuzios hossz, téltéshordozo élettartam, savdiagram, kilépési munka stb.), félvezet6 anyagok
homérsékletfiiggése, félvezetd és fény kolcsonhatasa: elnyelés, gerjesztés és emittalas; Félvezetd
eszk6zok tipusainak csoportositasa, jellemzoik, felépitésiik és alkalmazasi teriileteik, tipikus
kovetelmények, egyes eszkozcsoportok (PV, LED, MEMS, CMOS, teljesitmény eszkozok) fejlesztési
stratégiai, gyartastechnologia kihivasai és kulcskérdései.

Szilicium elektromos és mechanikus anyagtulajdonsagai, elektronikai tisztasagt szilicium eldallitasa,
egy- és multikristalyos alapanyagok eldallitasa és jellemz6i (Cz-Si, FZ-Si, EFG, multikristalyos és as-cut
waferek), az egyes felhasznalasi teriiletek alapanyagokkal szemben tamasztott kovetelményei.
Félvezetok adalékolasa: diffuzié elmélete, leird egyenletei, diffuzios adalékolasi eljarasok, diffuzios
forrasok, tobblépéses diffuzios folyamatok, masodlagos jelenségek, ionimplantacio fogalma, elmélete és
gyakorlati megvalositasa, adalékolasi és hokezelési stratégiak, thermal budget fogalma.

Vékonyrétegek levalasztasi eljarasai: PVD, CVD, elmélet, gyakorlati megvaldsitasok, fémrétegek
levélasztasa, poliszilicium, fém, oxid és nitrid rétegek levalasztasa, tobbrétegli fémezések kialakitasa,
CMP, Marési eljaradsok: Kémiai ¢€s fizikai mardsok, szaraz és nedves mards, mardsi szelektivitas és
izotropia, RIE, DRIE, egyes félvezetd eszkoztipusokndl hasznélt marasi eljarasok kovetelményei és
jellemzoi.

Fotolitografia: optikai alapfogalmak, litograifia folyamat, fotoreziszt lakkok, maszkillesztési, levilagitasi
eljarasok és  stratégiak, felhasznalt fényforrasok és hullamhosszok, nm-es csikszélesség kialakitasanak
kihivasai, tobbszOrds mintazas, fazisforditdé maszk, direktiras, fotolitografia MEMS eszk6zoknél
(kétoldalas illesztés, vastag fotorezisztek, greyscale litografia).

Félvezetd eszkozok gyartasi folyamatok Osszeallitdsa: alapvetd gyartastechnologia folyamatfelépités,
technoldgia  sorrendek logikdja, Iépések felcserélhetdsége, érzékenysége ¢és egymadsra hatasa,
kornyezeti kovetelmények, batch és single wafer folyamatok, front-end folyamatok Osszehangolasa
thermal buddet alapjan.

Post-process folyamatok: elkésziilt szeletek vékonyitasa, darabolasa, kikotése, szeletkotés, szilicium
szeleten atmend Osszeskottetések kialakitasa (TSV), Heterogén integracid: multichip modulok, SiP/SoP,
2,5D ¢és 3D szerkezetek, stacked die, C4, C2C és C2W flip chip eljarasok.

Félvezetd eszkozok méréstechnologidja: gyartaskozi és eszkdz végmindsitési eljarasok, érintésmentes,
kontaktos €s roncsolasos eljarasok félvezetd anyagok mindsitésére.

Diszkrét eszkozok eldallitasa és klasszikus IC-gyartastechnologiai eljarasok: p-n atmenetek (diodak) és
tranzisztorok kialakitasa, bipolaris integralt aramkdorok, klasszikus planar CMOS integralt aramkorok
gyartasa.

MEMS eszk6zok: tombi és feliileti mikromechanika, gyartastechnologia eljarasok, alkalmazési példak.
Teljesitményeszkozok: Si alapu teljesitményeszkozok, nagyfesziiltségli tranzisztorok, VMOS, 1GBT,
SiGe teljesitményeszkozok, tokozatlan diszkrét eszkdzok (bare die) alkalmazasa.

Napelemek: p-n atmenet mint energiatermeld berendezés, fotovoltaikus eszkdzokkel szemben tamasztott
kovetelmények, tipikus felépités, gyartastechnologiai megvaldsitas, alkalmazasi lehetdségek.

LED-ek: fényemittalas direkt savszerkezetli félvezetOkben, jellegzetes LED-alapanyagok, gyartasi
eljarasok, fejlesztési irdnyzatok, kiviteli formak és alkalmazasi lehetdségek.

Memoriak: kivitelek, gyartasi eljarasok, alkalmazasi lehetdségek.
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Mikroelektronikai hardvertervezés laboratérium
(VIEEACOS5, 6. szemeszter, 0/0/3//5 kredit, EET)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A laboratériumban egy integralt &ramkortervezési €s egy félvezetd technoldgiai gyakorlat irdnyt ajanlunk

fel, amelyek kozott a hallgatok valaszthatnak.

- Digitalis integralt aramkdér tervezése: A félév soran a hallgatok feladata egy tanszéki fejlesztési
mikrokontrollerhez illeszthetd perifériavezérl aramkor szintetizalhaté RTL modelljének elkészitése,
funkcionalis verifikacioja, szintézise és a szintetizalt aramkor karakterizalasa.

- Félvezet6 technoldgiai gyakorlatsor: Egy egyszerii félvezetd eszkoz gyartasi 1épéseinek a kovetése a
félvezeto alapanyag mindsitésétol az adalékolason, az oxidnovesztésen, a fotolitografiai miveleteken
keresztiil a lapka tokba szereléséig €s ellendrzé méréséig.

2. A tantargy tematikaja

Aramkértervezési dgon

- A megtervezendd dramkor miiszaki specifikédldsa felhasznaloi igények alapjan.

- Részletes tervezés: az aramkor absztrakt modellezése és analizise. Regiszter-transzfer szinti
modellezés (RTL kapcsolasi séma és hardverleird nyelvii modell) €s logikai szimulacio.

- Szintézis, statikus 1dézitésvizsgalat és post-place&route id6zitési szimulacid végzendo.

- Az elkésziilt dramkori tervek részletes miiszaki dokumentéacioja. Ez gyakorlatilag az elkésziilt
hardverleir6 nyelvii IP mag felhasznal6oi dokumentacigjat jelenti.

Félvezeto technologia agon

- A készitend6 eszkdz méretezésének elméleti hattere

- Gyartastechnologiai sor 0sszeallitasa és készitend6 eszkoz paramétereinek szamitasa

- Félvezetl szelet elokészitése, termikus oxid ndvesztése

- Litografia, bazisréteg diffuzios ablakanak nyitdsa az oxidban, bazisréteg adalékolasa diffuzioval

- Litografia, emitterréteg diffuzios ablakanak nyitasa az oxidban, emitterréteg adalékolasa diffuzioval

- Fémezési réteg kialakitasa

- Szeletek darabolasa, tokozasa, tokozott chipek bemérése

- Adalékprofilok mindsitése kisérdszelet alapjan, eredmények Osszegzése €s értékelése

111.5.3.2 Elektronikai hardvertervezés és integracio agazat (ETT)

Aramkor- és késziiléktervezés
(VIETACI10, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megtanitsa azt a tervezési folyamatot, amelynek sordn elektronikai
szempontbol meghatarozott koriilmények kozott tizemeltethetd aramkordk és eszkozok alkothatoak,
emellett gyakorlati példakon keresztiil szemléltesse a tervezést befolyasold gyarthatosagi, tesztelhetGségi,
zavarvédelmi, termikus szempontokat. Kiemelt fontossdgt a gyakorlatias megkozelités és a felmertiild
problémakra adhaté modern vélaszok attekintése, az ipari munka szinvonaldanak igénye mentén.

Megszerezhetd készségek, képességek: a tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatok
képesek lesznek elektronikai és mikroelektronikai alkatrészekbdl, részegységekbdl oOsszetett, a kor
miszaki technoldgiai szinvonalanak megfeleld, elektronikai termékek (moduldramkorok, késziilékek,
rendszerek) tervezésében részt venni, valamint mas mérndki statuszban a termékfejlesztéssel
kommunikalni. Készségszintli ismereteket szereznek a szamitogépes tervezdrendszerek kezelését és
alkalmazasat illetden.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, tantargykdvetelmények, alapfogalmak tisztazasa, 6sszefoglalasa.

Szamitogéppel segitett tervezés az elektronikaban. A szamitdogéppel segitett tervezorendszer felépitése.
Az elvi kapcsolasi rajz tervezés modszerei, lehetdségei, funkcioi.

Alkatrészek csoportositasa, adatlapok értelmezése, alkatrészek kivalasztisa a tervezéshez, tervezoi
segédeszkozok, kiilso segédeszkozok, konyvtarmenedzsment, alkatrészdefinicié szabvanyos létrehozésa.
Egy tipikus aramkori modul tervezésének analizise. Részfeladatokra bontas, elektromos és elektronikus
részegységek aramkori tervezése. Rendszertechnikai alapok.

Aramkori lemezek technoldgiai tervezési iranyelvei. Szabvanyos tervezési alapok, technolégiai korlatok,
javaslatok.

Stencilek tervezési irdnyelvei, technoldgiai megvalositasok kifejtése, Design for Manufacturing (DfM)
alapok.

Szerkezeti konstrukcid fogalma és feladatai. Vazrendszerek. Foldelési rendszerek, ergondmiai alapok.
Elektronikus késziilékek iizembiztonsaga. Erintésvédelmi konstrukcids intézkedések. IP védettségi
fokozatok. A talaram fogalma. A tilaramvédelem eszkozei.

Termikus konstrukcié sziikségessége. Termikus egymasra hatds. Termikus szimulacié. Hoéatadasi
folyamatok: hdvezetés, hdészallitds, hdsugarzas. Osszetett hdatadas, bordazott feliiletek hdataddsa,
hiitobordak méretezése.

Elektromagneses zavarvédelem fogalma, emissziés €s immunitasi szintek. Az elektromos zavaras
folyamata. Jelvezetékek védelme, potencidl-elvalasztas. Arnyékolasok fizikaja, alkatrészek, kartyak,
késziilékek, helyiségek arnyékolasa. Zavarérzékeny berendezések védelme.

Tapegységek, konverterek vizsgdlata. Buck és boost konverterek alapjai. Alkalmazéstechnikai
megfontolasok.

Orajel, kommunikacios buszok, periféridk. Modern épitdelemek. Mikrokontroller, fejlesztokartyak,
shieldek, szenzormodulok.

Vezeték nélkiili modulok tervezése. Kommunikacios szabvanyok, RFID, Bluetooth az aramkori
hordozon.

Késziiléktervezés: Mechatronikai co-design, elektronikai eszkdzok 3D tervezésének alapjai, szoftverek és
formatumok. A megtervezett elektronikai késziilékek validacioja. Gyakorlati példak, esettanulmanyok.
Ipari el6adas a késziilekfejlesztés témakdrében.

Elektronikai termékek prototipizalasa laboratérium
(VIETAC11, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, ETT)
Agazati laboratoérium

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy gyakorlati lehetdséget biztositson az elektronikai termékek prototipizalasa soran
felmeriil6 egyes kérdések, sziikséges 1épések, és folyamatok megismeréséhez. Tovabba, hogy gyakorlati
ismereteket szerezzenek a hallgatok az elektronikai prototipusok és kész termékek villamos, mechanikai
¢s termikus tulajdonsagainak vizsgalati lehetdségeirdl.

2. A tantargy tematikaja

3D tervezdrendszerek megismerése, elemi példak elsajatitasa, valasztott terv elkészitése (eldre kiadott
formak alapjan), 3D nyomtatésra valo elokészités.

Tervek felkészitése 3D nyomtatasra, egyes tervek betoltése, szeletelés, nyomtatas, optikai, mechanikai
vizsgalat.

Alkalmazott szenzorok az elektronikai gyartasban: Arduino IDE megismerése, Arduino alapszintii
felprogramozésa, Arduinohoz vald analdg szenzor illesztése (héméréshez), Arduinohoz vald digitalis
szenzor illesztése, kiillonb6z6 szenzorok validaciodja.

Gyartastechnologiak validalasdhoz alkalmas Arduino shield/break out elemek illesztése €s programozasa,
pl. sensor klaszterek, LCD kijelzok, vezeték-nélkiili modulok, RTC.
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Elektronikai gyartasban alkalmazott Ipar4.0 dashboardok, tavfeliigyeleti rendszerek fejlesztése Arduino
Cloud rendszerben.

Lézeres anyagmegmunkalas a prototipizalasban. 3D struktarak, hajlékony hordozok.

Elektronikai hordozok és alkatrészek statikus mechanikai vizsgalata végeselem modellez6 szoftverben.
Csatolt termomechanikus vizsgalat disszipalo feliiletszerelt alkatrészek példajan.

Kiilonboz6 SMD alkatrészek kivezetésének nedvesitési vizsgalata kiilonbozo forrasztasifeliilet-
geometriak esetére, forraszprofilok szamitasa.

Szamitott forraszprofilok elkészitése: kézi beiiltetés, forrasztas, optikai és keresztcsiszolat analizis.

111.5.3.3 A specializacié tovabbi tantargyai

Mikroelektronikai aramkortervezés
(VIEEACQO6, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A targy megismerteti a modern digitalis aramkorok tervezésének eszkozeit és modszereit. Az Osszetett
digitalis funkciot megvalositoé rendszerek tervezésének menetét a kiilonbdzo elvonatkoztatasi szinteken
hasznalatos formalis nyelvii modellek jellegzetességeinek és az azok feldolgozasahoz hasznalt EDA
szoftverrendszerek miikodésének ismertetésén keresztiil mutatja be. A targy tovabba attekintést nyujt az
technoldgiairdl, beleértve a standard cellas ASIC és programozhat6 logikai aramkoroket.

2. A tantargy tematikaja

Digitalis rendszertervezés: Absztrakcids szintek, optimalizacidos szempontok, a tervezés folyamata,
tervezésifolyamat-modellek, iteraciok a tervezésben.

Digitalis funkcié modellezése magas szintli programozasi nyelvekkel: Esettanulmany - Objektumorientalt
aramkori modellek: OO ISA szimulatorok, alkalmazas-specifikus utasitaskészletli processzorhoz
illeszthetd gyorsité aramkor klaszteranalizis alkalmazasokhoz.

Hardverleird nyelvek, regiszter-transzfer szintli tervezés 1.: RTL alapfogalmak, erdéforras-allokacio és
litemez¢és, a hardverleir6 nyelvek (HDL-ek) eredete, a HDL-ek szerepe napjainkban, terminologia, ABEL,
VHDL, SystemVerilog, HDL-ek szintetizalhat6 részhalmaza, HDL példak: logikai kapu, félosszeado,
multiplexer, prioritasos enkoder, aritmetikai aramkorok, tri-state buffer.

Hardverleird nyelvek, regiszter-transzfer szintii tervezés II.: Egyidejiiség €s sorrendiség modellezése,
szintézis eszkozok kodolasi konvencioi, HDL példak: D flip-flop, regiszter, shift-regiszter,
regisztertombok, FIFO, éldetektorok, szinkron aritmetika + register balacing, watchdog, késleltetésméro,
FSK modulator / demodulator.

Hardverleird nyelvek, regiszter-transzfer szintii tervezés IIL: Allapotgépek leirasi modjai,
jellegzetességeik szimulacidos és szintézis szempontbol, adatfeldolgozd rendszerek modellezése,
ujrafelhasznalhatosag, technologiafiiggetlenség, IP-alapu tervezés, a modularitas, lokalitas és regularitds
elve az IP tervezésben, RTL tervezési ¢és szintézis technikak dripari alkalmazasokban,
nagymegbizhatdsagti (fail-safe) allapotgépek, FSM holtpont, egyedi / automatizalt H2/3
allapotkddolésok.

Funkcionalis verifikacié I.: A verifikaci6 fogalma, célja és jelentdsége, beépiilése a digitalis
rendszertervezés folyamataba, black-box, grey-box, white-box verifikacid, a gerjesztés eldallitasanak
modjai (iranyitott, random, sztikitett random tesztek).

Funkcionalis verifikdcio II.: Onellenérzé tesztkdrnyezetek, regresszios tesztelés, verifikacios
komponensek, debug €s error injection interfész, a verifikacio mindsitése, lefedési mérdszamok, naplozas,
riportgeneralds, verifikacios terv.

A digitalis aramkorok 1dozitési kérdései: A késleltetések fizikai hattere CMOS aramkdrokben, a Liberty
adatbazis, a metastabilitas jelensége, kapcsolastechnikai magyarazata dinamikus master/slave D flip-flop
esetén, lokalis adatutak szerkezete, kritikus ut fogalma, 1d6zitési kényszerek tipusai, orajelfeltétel, orajel-
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elcsuszas, lokalis jitter, bemeneti/kimeneti késleltetés, 1d6zitési kényszerek formalis rogzitése, az SDC
formatum.

Metastabilitas orajeltartomanyok hataran: CDC, o6rajel-szinkronizalok: double flopping + éldetektorok,
statikus jelek atvitele, visszacsatolatlan és visszacsatolt vektorszinkronizalok, aszinkron dual-clock FIFO,
reset-szinkronizalés, fan-out kiegyenlités, reset-szekvenciak.

Digitalis funkcié megvaldsitasanak technologiai: Full-custom ASIC, standard cellas ASIC, PLD-k:
konfiguralhat6 Osszekattetések, PROM, PLA, CPLD, FPGA.

RTL szintézis és optimalizacio 1.: Az RTL szintézis fogalma, kézi RTL szintézis példak, RTL
optimalizacidés modszerek, allapotkodolasok.

RTL szintézis és optimalizacio II.: Technologiafiiggetlen logikai optimalizacio (constant folding, logikai
minimalizalas, factorization, flattening), technoldgiafiiggd logikai optimalizacid (register balacing,
komplex kapuk, scan-path insertion), a fizikai szintézis algoritmusai.

(Tartalék el6adas) RTL optimalizacio és timing closure esettanulmanyok 1.: szorzd6 modul
optimalizacidja, FSM kimeneti logika optimalizacioja, hossza szdmlanc optimalizacidja

(Tartalék el6adas) RTL optimalizacid és timing closure esettanulmanyok II.: FPGA-k dedikalt
orajelelosztd haldzatai

Elektronikai gyartas és mindségbiztositas
(VIETACI12, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)
Specializéci6 tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy bemutassa ¢s megismertesse a hallgatokkal az dsszetett funkcidkat megvalositd
aramkori modulok gyartasahoz kapcsolodo folyamattervezési, mindségellenorzesi, mindségbiztositasi, és
gyartasszervezeési modszereit, eszkozeit €s berendezéseit, tovabba a gyartasban valo gyakorlati alkalmazas
tipikus példait.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, tantargykovetelmények, elektronikai szerelés és annak folyamatainak tervezési iranyelvei,
gyartasi folyamatokat leir6 modellek osztalyozasa, szabalyzasi modellek (id6- ill. allapot orientalt
szabalyzas).

Elektronikai gyartasi folyamatok fizikai hattere, forraszpasztak reologiai tulajdonsagai, fiitési tényezo,
nedvesitési alapok, intermetallikus vegytiletképzddés Az elektronikai gyartds automatizalt ellendrzési
modszerei, automatikus optikai ellen6rzés (AOI), automatikus forraszpaszta ellenérzés (SPI),
rontgensugaras ellendérzés (X-ray).

Elektronikai anyagok €s kotések mindsité modszerei (nedvesitési vizsgalatok, mechanikai vizsgalatok).
Folyamatok kimeneti fliggvényeinek vizsgalata, méréeszkozok ismételhetdségi €s reprodukalhatosagi
vizsgalata, tlirésszamitas, méretezes, képeségi mutatok.

Kisérlettervezés- ¢és kisérleti eredmények kiértékelésének modszerei; szamitogéppel —segitett
kisérlettervezés, technologiai kisérletek szisztematikus tervezése, paraméterterek feltérképezése, 1ényeges
paraméterek meghatarozasa, kisérleti terv dsszeéllitasa; kisérleti eredmények vizualizalasa, kiértékelése.
A mindségiigyi rendszerek kialakuldsa, az ISO 9000 mindségiigyi rendszer szerinti mindségbiztositas.
Teljeskorti mindségbiztositasi rendszerek (SPC, 6sigma, szabalyozokartyak, General Electric modszer
stb.), mindségbiztositasi technikdk, mindségkapacitas.

Technologiai folyamatok optimalizaldsa, optimalizacios ciklus, optimalizalas tobb célfiiggvényre.
Gyartasi folyamatok iitemezési problémai és ilitemezés-optimalizacioja, rovidtava termeléstervezés,
késéses munkak minimalizalasa, atfutasi id6 minimalizalasa, MRP I-es és és MRP II-es algoritmusok.
Hibaanalitika eszkozei az elektronikai aramkorok miikdodése kozben fellépd hibak gyodkérokainak
elemzésére, hibaanalitikai vizsgalatok tipusai, vizsgaloeszk6zok lehetdségei €s korlatai.

Toyota és lean modszerek (,,55”, Kanban). Elektronikai gyartosorok kiszolgalds menedzsmentje, Az
elektronikai gyartas kornyezetének kialakitasa (+ESD). Elektronikai szereldlizemek gyartasszervezése.
Ipari meghivott eléado.
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I11.5.4 Fenntarthato villamos energetika specializacié (VET)
A specializacio angol neve: Sustainable Electric Energetics

A specializacio célkitiizése:

Az emberiség elott allo egyik legnagyobb kihivas a fenntarthatd, kdrnyezetbarat technologidk fejlesztése
¢és alkalmazasukra torténo attérés, valamint a klimavaltozassal kapcsolatban megfogalmazott emisszios
célok elérése. Ezen célok megvaldsitasaban a villamos energetika szerepe meghatarozé jelentdségul.
Napjainkban paradigmavaltas zajlik a villamosenergia-termelés, tovabbitas ¢és felhasznalas teriiletein. E
valtozasoknak koszonhetden a villamos energetika szamos korszerii technologia (teljesitményelektronika,
IT technologidk, telekommunikéacid, nanotechnologia) egyik legnagyobb felhasznalojava, ugyanakkor
tovabbi fejlodési iranyuk egyik meghatarozo tényezdjévé valt.

A Fenntarthat6 villamos energetika specializacio célja, hogy az érdeklddo hallgatokat megismertesse az
atalakuloban 1évo villamos energetikai rendszerek és eszkozok felépitésével, 1j technologiai
megoldasaival és a digitalizacion alapuld modszereivel. A specializacion olyan mérnokoket képziink, akik
atfogd képpel rendelkeznek a villamosenergia-atvitel és -elosztas megbizhatdo miikodésérdl és rendellenes
allapotairol. Széleskori szakmai €s gyakorlati ismeretekkel rendelkeznek a korszerli villamos gépek és
hajtasok, mint fogyasztoi berendezések teriiletén. Tisztdban vannak a villamos energetikdban alkalmazott
berendezések miikddésének fizikai alapjaival, valamint a megbizhaté és fenntarthaté miikodéstiket
biztosito szigeteléstechnikai és diagnosztikai modszerekkel.

Az elméleti és gyakorlati ismeretek szélesithetok az érdeklodési kornek megfelelden valasztott
szakteriileten (4gazaton), ahol a hallgatok tovabb mélyithetik ismereteiket, és a laboratériumi és projekt
tantargyakban a gyakorlatban is alkalmazhatjak azokat.

A specializacié agazatai:

Agazatok: | Tanszék: | Agazatfelelfs:
Innovativ technolégiék és berendezések | VET-NF | Dr. Tamus Adam
Villamos gépek ¢és hajtasok | VET-VG | Dr. Veszprémi Karoly
Smartgrid | VET-VM | Dr. Raisz David

[11.5.4.1 Innovativ technolégiak és berendezések agazat (VET-NF)

Villamos berendezések és szigetelések
(VIVEAC11, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-NF)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja megismertetni a hallgatokat a villamosenergia-halozat alkotoelemeivel, azok szerkezeti
felépitésével, szerepével, alkalmazasi kovetelményeivel és a legfontosabb fizikai jelenségekkel. A
gyakorlatok a fenti jelenségekkel kapcsolatos szamitasi feladatokat veszik végig, kisebb mértékben uj
anyagokkal bovitve a tanultakat. Targyaljuk a szabadvezetékek, kabelek, kapcsolokésziilékek,
tulfesziiltség-korlatozok ¢és transzformatorok felépitését. A nagyfesziiltségi technika ¢és a
szigeteléstechnika alapjait, beleértve a szigetelések igénybevételeit és a szigeteldanyagokban lezajlodo
folyamatokat mind kis-, mind nagy villamos térerdsségek esetén. Az atiitéshez vezeté folyamatokat,
illetve a villamos iv tulajdonsagain keresztiil a kisiilésfizikat. A villamos aram okozta melegedés
szamitasat zarlati és normal tizemi koriilmények kozott. A villamos dram altal okozott er6hatasokat. A
kapcsolokésziilekek és a halozat kolecsonhatésait.

2. A tantargy tematikaja

A villamosenergia-hdalozat berendezéseivel kapcsolatos dltaldnos koévetelmények

A villamosenergia-halozatot alkotdé berendezés tipusok, ezek kozos jellemzdi, specifikacidja.
Megbizhatdsaggal kapcsolatos elvarasok.
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Ifizika, ivvédelem

A villamos iv definicidja és elhelyezése a kiilonbozd kisiilés tipusok kozott. Az iv kialakuldsanak
fennmaraddsanak ¢€s oltasanak fizikdja. A villamos iv, mint &ramkori elem. A villamos iv veszélyei az
emberre €és az azok elleni védekezeés.

Az atviteli halozat késziilékei

Nagyfesziiltségli megszakitok, szakaszolok ¢€s tokozott kapcsoloberendezések felépitése. A kén-
hexafluorid gaz jellemzdi és kezelése.

Kozepfesziiltsegii berendezések és olvadobiztositok

Kozépfesziiltségli épitett cellas, illetve fémtokozott kapcsoloberendezések felépitése. Kozépfesziiltségi
kisolajterti, illetve vakuummegszakitok felépitése. Olvadobiztositok felépitése €s mitkddése.
Kisfesziiltségii késziilekek, kivalasztasi szempontok

Kisfesziiltségli halozaton eléforduld kapcsolokésziilék tipusok és azok szerepe. A szelektivitas fogalma
€s megvalodsitasai.

Nagytranszformatorok felépitése és szigetelési rendszere

Nagytranszformatorok részei €s a benne alkalmazott szigeteldanyag-tipusok. A foszigetelés és az atvezetod
szigetelok felépitése.

Szabadvezetékek és kabelek

Szabadvezetékek szerkezeti elemei, sodrony tipusok. A szabadvezetéki szigetelok tipusai. Kompozit
szigetelok felépitése. Kabelek felépitése és a kiilonbozo fesziiltségszinteken megoldand6 fizikai
problémak. Szigetelések feladatai, igénybevételei.

Szigetelési szintek koordinalasa

A szigeteldanyagokat éré kornyezeti, villamos, mechanikai és termikus igénybevételek. Tobblépcsds
tulfesziiltség koordinacio. A szigeteldanyagokat érd villamos igénybevétel szamitasa, a villamos tér
optimalizalasa.

A szigetelésekben végbemend folyamatok kis térerdsségek esetén (vezetés, polarizacio)

A szigeteldanyagokban bekovetkezd vezetés fizikai folyamata és fliggdsége kiilonbozoé kornyezeti
paraméterektol. A polarizacié globalis és mikrojellemzdi, valamint frekvenciafiiggése.

Kisiilési jelenségek gazszigetelokben

Nem oOnfenntartd és Onfenntartd kisiilések. Toltéshordozo keletkeztetd és megsziinteté folyamatok.
Koronakisiilés, pamatos kisiilés és az atiités Townsend illetve Raether-Meek. elmélete.

A folyékony és szilard szigeteloanyagokban végbemend folyamatok nagy térerosségek esetén
Folyadékok atiitése technikai tisztasagu €s szennyezett szigeteldanyagokban. A szilard szigeteldanyagok
tisztan villamos és hd-villamos atiitése.

Tulfesziiltség-levezetok és korlatozok felépitése és mitkodése

Szikrakozos tulfesziiltség-levezetok felépitése. Fémoxid talfesziiltség-korlatozok felépitése ¢és
mikodésének fizikaja.

Nagyfesziiltség eloallitasa és mérése

Nagy valtakoz6, egyen és impulzusfesziiltség eldallitasa. Kapacitiv, rezisztiv és kompenzalt osztok.
Effektiv és csucsérték mérése nagyfesziiltség esetén. Generator elven miikodo voltmérdk.

Innovativ elektrotechnika laboratérium
(VIVEACI14, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, VET-NF)
Agazati laboratorium

1. A tantargy célkitiizése

A gyakorlati alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai Osszefliggések és a szamitasi modellek
Osszhangjanak megértése, elméleti ismeretek elmélyitése. A villamosenergia-halozatban alkalmazott
kapcsolokésziilékek mikddtetésekor a kapcsolokésziilékek és a haldozatok kozott fellépd kolesonhatasok,
valamint a villamos iv tulajdonsagainak laboratériumi vizsgélata, a mérési €s szamitasi eredmények
Osszehasonlitasdval. A hallgatok a gyakorlatban is megismerkednek a kiilonféle villamos gépek
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diagnosztikai eljarasaival. A laboratérium kiegészit6 modon tdmogatja a specializacid elméleti
tantargyait.

2. A tantargy tematikaja

Fogyasztok halozati visszahatdsa épiiletenergetikai rendszerekben

A hallgatok KNX rendszeren megvizsgaljak az egyes fogyasztoi tipusoknak a rendszerre gyakorolt
hatasait. A mérés célja, hogy ramutasson a kiilonboz6 fogyasztok visszahatasara, amelyek torzitjak a
fesziiltség €s aram gorbéket, ez altal felharmonikusokat generalva.

Elektroadhézios vizsgalat

A hallgatok a mérés soran gyakorlatban megismerkednek az elektroadhézi6 jelenségével. A megfogasi
eré villamos paraméterektdl €s anyagjellemzOoktdl vald fliggését egy elektroadhézids megfogon
vizsgaljak.

Szinkron és aszinkron gép vizsgalata — kapcsoldsi tranziensek vizsgalata

A hallgatok a mérés soran megismerkednek a kisteljesitményli szinkron és aszinkron hajtasokkal,
motorokkal, amiket épiiletgépészeti rendszerekben is haszndlnak. A mérés soran felveszik a motorok
karakterisztikajat, ¢s 6sszehasonlitjak dinamikai és alkalmazasi szempontbol.

Innovativ elektromechanikus atalakitok vizsgalata

A laboratoriumi gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek a piezoelektromos alapjelenségekkel. Egy
piezoelektromos atalakitd villamos- ¢€s elektromechanikus jellemzoit vizsgaljak, karakterisztikajat
felveszik.

Egyen- és valtakozodaramu aramkorok ki- és bekapcsolasa

A hallgatok a mérés kiilonboz6é elosztott paraméterli aramkoroket vizsgalnak ki- és bekapcsolasi
tranziensekre. A mérés célja, hogy a hallgaté tisztaban legyen a kapcsolasi tulfesziiltségek hatasaival, €s
1étrejottének folyamataval.

Villamos iv tulajdonsagainak és megszakitasanak vizsgalata

A hallgatok megismerkednek az egyenaramu, illetve a valtakozo aramu ivekkel. A mérések soran
karakterisztikat vesznek fel az ivmegszakitas folyamatarol, és 6sszevetik az elméletben tanultakkal.
Olvado biztositok és kismegszakitok miikodéséenek vizsgalata

A hallgatok a mérés soran megismerik a kiilonbozo, kisfesziiltségli halozat védelmi rendszereit, gy mint
kismegszakitok €s olvadd biztositok. A mérés soran felveszik ezek karakterisztikait, €¢s miikodés kdzben
vizsgaljak az eszkozoket.

Szigeteloanyagok és disszipativ anyagok vizsgadlata. Elektrosztatikus munkahely kialakitasa

A hallgatok megismerkednek az elektrosztatikusan védett munkahelyek kialakitasanak alapelveivel.
Meérésekkel ellendrzik az ott alkalmazott anyagok villamos tulajdonsdgait és az elektrosztatikus
feltoltodés elleni védointézkedések hatékonysagat.

Termoelektromos atalakitok vizsgalata

A laboratériumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a termoelektromos atalakitokkal. A
mérés soran egy termoelektromos 4talakitdo villamos jellemz6it valamint az atalakitds hatasfokat
vizsgaljak.

Részkisiileseken és reflektometrian alapulo szigetelésvizsgalati modszerek

A hallgatok a mérés soran aramvaltd transzformétoron villamos mérést végeznek részkisiilések
detektaldsa céljabol. A mérés masodik felében reflektometriai vizsgalatokat hajtanak végre a hibahely
meghatarozasa céljabol kabeles rendszerek esetén.

Nagyfesziiltség eloallitasa

A hallgatok megismerkednek és mérést végeznek kiilonb6zo fesziiltségszintek eldallitasi modszereivel,
egyarant egyen- és valtakozo6 fesziiltségekre.

Indukcios hevités fizikdja, a villamos dram dltal okozott eréhatasok

A mérés soran a hallgatok az indukcids hevités technikdjat vizsgaljak, mérik az atalakitas hatasfokat az
induktor-betét rendszer villamos paramétereit hatdrozzak meg.
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111.5.4.2 Villamos gépek és hajtasok agazat (VET-VG)

Villamos gépek és hajtasok
(VIVEACIO, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-VG)
Agazati fotantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a villamos forgogépek ¢és hajtasok témakorével kapcsolatos azon lényeges szakmai
ismeretek oktatasa, amelyek a Fenntarthato Villamos Energetika specializacion tanulo és a késébbiekben
ezen a szakteriileten elhelyezkedni szandékozo villamosmérnok hallgatoknak sziikségesek. A tantargy az
tizemi allapotok tanulmanyozasan keresztiill bemutatja a gyakorlatban alkalmazott modellezési és
szamitasi modszereket, tovabba kozvetiti a villamos forgogépes rendszerek iizemeltetésével kapcsolatos
atfogd szakmai ismereteket. Targyalja a jellegzetes €és a korszerli, valamint a jovoben varhato
alkalmazasokat. Elméleti és gyakorlati megalapozast nytjt azok részére, akik MSc képzésben e teriileten
folytatjak tanulmanyaikat. Célja az elektromechanikus energiadtalakitas alapelveinek, a legfontosabb
villamos forgogép-tipusok felépitésének ¢és miikodésének, helyettesitd aramkorének, villamos és
mechanikai jelleggdrbéinek megismerése; haromfazisti gépek allandosult tizemallapotanak vizsgélata
szimmetrikus és aszimmetrikus taplalas esetén; a térvektoros moddszerek alapjainak és a villamos
hajtastechnika alapjainak és jellegzetes alkalmazasainak bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Forgogepek tekercselései, ero- és nyomatékszamitas, nyugalmi és mozgasi indukalds

Heteropolaris gépek erd- és nyomatékszamitasa az elektromagneses rendszerekben. Villamos forgdgépek
koncentralt és hornyokban elosztott tekercseinek kialakitasa, a tekercsekben indukalodo fesziiltség
szamitasanak részletei. A fesziiltségszint, a horonyalak és az alkalmazhatd szigetelési rendszer
Osszefiiggései. A tekercsekben folyd daram altal Iétesitett 1égrésmezd (fomezd) €s szordsi mezd
modellezése. A forgdmezds tekercselések tervezésének alapjai. Villamos és magneses igénybevételek
meghatarozasa.

Szinkron gépek

A hengeres forgérészii és a kialld polusu szinkron gép koncentralt paramétert helyettesitd dramkore és
nyomatékképzése. Motoros és generatoros lizemallapot. Statikus stabilitas, terhelhetdség, a gerjesztés
szabalyozasanak célja és folyamata. Jarulékos veszteségek modellezése. Reluktancia elvi,
allandomagneses ¢és hibrid forgorész topologiak. Szinkron linearis motorok.

Aszinkron gépek

Az indukcios gép koncentralt paraméterii helyettesitd aramkore és nyomatékképzése. Analogiak a
transzformator helyettesitd aramkorével. Mélyhornyu és kétkalickas forgorészii gépek. A kalickas és a
tekercselt forgorész Osszehasonlitdsa. A térbeli felharmonikusok hatasa. Inditasi és fordulatszdm
valtoztatdsi modszerek. Jarulékos veszteségek modellezése. Egyfazisti és segédfazisos tekercselésii
gépek. Aszinkron lineéris motorok.

Egyenaramu gépek

Egyenaramu gép armaturatekercselései. Gerjesztétekercs €s allandomagneses polusok kialakitdsa. A
nyomaték- és fluxusképz6 aramkomponensek elmélete. A segédpolus €s a kompenzalod tekercselés
szerepe. Mechanikus és elektronikus titon megvalositott kommutécio. Kiilso, soros, parhuzamos €s vegyes
gerjesztésti generatorok és motorok jelleggorbéi allandosult iizemallapotban. Motorok inditasa és a
fordulatszdm valtoztatasa.

Korszerii szamitasi modszerek alkalmazasa

A végeselem modszer (FEM) felhasznéaldsanak elméleti alapjai az elektromagneses térszamitasban
(térbeli diszkretizalas halozasi modszerekkel, Poisson egyenlet, Lagrange interpolacios polinomok,
Dirichlet és Neumann peremfeltételek). Egyszerti 2D elektromégneses probléméak modellezése FEMM
szoftverrel, példak forgogépek allandosult allapotanak vizsgéalatara.

Villamos hajtasok - Villamos hajtdasok kinetikdja

Nyomatékok ¢€s tomegek atszamitasa kozos tengelyre. A villamos hajtdsok mozgasegyenlete. A hajtés
stabilitasanak feltétele. Id6allandok definicioja.
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Egyendramu szaggatorol taplalt egyendramu hajtasok

Egy negyedes kapcsolasok. Vezérlési modok. Az aramliiktetés vizsgalata. 4/4-es kapcsolds. Vezérlési
modok.

Frekvenciavaltos aszinkronmotoros hajtasok

A frekvenciavaltok tipusai (AC/DC/AC konverzioés lanc, DC/AC konverzio). Altalanos, halézatrol
iizemel6 hajtasok lehetséges felépitése, kdzvetlen DC betaplalasu hajtasok. Kétszintli és haromszintii
kozbiilsé egyenaramu kords frekvenciavaltd felépitése. Szabalyozashoz sziikséges jelek érzékelése,
megvalositasa. Félvezetok vezérlése (Gate driverek, vezérlési holtidé és annak hatasa a rendszerre)
Inverter vezérlési modszerek attekintése, jellemzése €s megvaldsitasa (egyszerl inverter vezérlés, PWM
modszerek). Vektoros leirasmod. Harmonikus analizis. U/f jelleggdrbe. Mezdgyengités. Kitekintés
mezOorientalt szabalyozasokra. Alkalmazasok: jarmivek, szélgeneratorok.

Villamos gépek és hajtasok laboratérium
(VIVEACI13, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, VET-VG)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése

A gyakorlati alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai Osszefliggések ¢€s a szamitdsi modellek
Osszhangjanak megértése, elméleti ismeretek elmélyitése. A villamosenergia halozatban alkalmazott
kapcsolokésziilékek miikodtetésekor a kapcsolokésziilékek €s a haldzatok kozott fellépd kdlecsonhatasok,
valamint a kapcsolasi ivek tulajdonsagainak laboratériumi vizsgalata, a mérési €s szamitasi eredmények
Osszehasonlitasaval. A hallgatok a gyakorlatban is megismerkednek a kiilonféle villamos gépekkel,
hajtasokkal, azok miikodésével. A laboratorium kiegészité modon tamogatja a szakirany elméleti
tantargyait.

2. A tantargy tematikaja

Villamos energiarendszerek témakorben

Fogyasztok halozati visszahatdsa. Villamos energia mindség egyes jellemzdinek mérése, szamitasa,
szabvany szerinti kiértékelése.

Taldramvédelem. Bedllitdsszamitas, beallitas és tesztelés haldzati modellen, kiilonb6z6 helyeken fellépd
kiilonb6z6 zarlattipusok esetén. Visszakapcsold automatika mikddés.

Villamos kapcsolokésziilékek és berendezések témakiorben

Egyen és valtakozoaramu zarlatok idealis kikapcsolasa. Koncentralt paraméterti modellben 1év6 kapcsold
sarkain fellépd fesziiltség (fliggetlen visszaszokd fesziiltség) mérése és szamitdsa. A halozat
paramétereinek hatasa.

Villamos iv tulajdonsagainak és megszakitasanak vizsgalata. Fesziiltség-aram, fesziiltség-ivhossz
karakterisztika mérése, Osszevetése az ivmodellekbol nyert szamitasi eredményekkel. Valtakozo- és
egyenaramu iv megszakitasa.

Olvado biztositok ¢és kismegszakitok mukodésének vizsgalata. Biztositd modell, biztositd és
kismegszakito miikodési karakterisztikajanak felvétele.

Villamos gépek téemakorben

Aszinkron gép vizsgalata. Uresjarasi és rovidzarasi jelleggdrbék felvétele, terhelési mérés.

Szinkrongép vizsgalata. A szinkrongép iiresjarasi és rovidzarasi jelleggorbéinek felvétele, a szinkron gép
halozatra kapcsolasa. Aram-munkadiagram és a V gorbék felvétele.

Egyenaramu gép vizsgalata. Egyenaramtl generator kiilsé jelleggorbéjének felvétele, {iiresjarasi
veszteségek mérése, az egyenaramui motor sebességi (fordulatszam-aram) jelleggdrbéjének felvétele.
Haromfazist transzformétor vizsgalata. A haromfazisti transzformator helyettesité kapcsoldsanak
meghatarozas, iiresjarasi, rovidzarasi és terhelési mérések. Kapcsolasi csoport meghatarozasa.

Villamos hajtasok temakérben

Egyenaramu szaggatdos DC szervo hajtas vizsgalata. Szabalyozott hajtds vizsgalata. A hajtas terhelési
tulajdonsagainak mérése. Az dramkorlatozas hatasanak vizsgalata.
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Négynegyedes egyenaramu hajtas vizsgalata. Gyujtasszog vezérlés, hidvaltas, fedés vizsgalata. Motoros
¢€s generatoros lizem vizsgalata. Haldzatoldali €s motoroldali mennyiségek vizsgélata.

Frekvenciavaltos aszinkronmotoros hajtas vizsgalata. Park-vektorok oszcillografalasa. U/f karakterisztika
mérése. Az impulzusszélesség modulacio vizsgalata. Nyilt hurka vezérlés és zart hurka szabalyozas
vizsgalata.

111.5.4.3 Smart grid agazat (VET-VM)

Intelligens halozatiizemeltetés eszkozei és modszerei
(VIVEACAO9, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-VM)
Agazati fOtantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy bevezeti a hallgatokat a villamosenergia-rendszer haldzatiizemeltetésében alkalmazott
intelligens eszkozoknek, modszereknek a vildgaba. A megajuld energiaforrasok, e-mobilitas,
dontéstamogatast, valamint automatizalast lehetové tévo rendszerekbe. Tovabba a tantargy betekintést ad
a smart grid intelligens eszkozeinek terliletébe ¢€s infrastrukturalis vonatkozasaiba, ugy, mint a
teljesitményelektronikai csatlakozas - inverterek képességei; okos mérés - mérd, adatgyiijté rendszerek,
halézati szenzorok képességei, felhasznalasa; fogyasztas/termelés befolyasolasa — elektromobilitas,
tarolas, elektrifikacid nyujtotta lehetdségek; védelmi és automatika rendszerek- TMOK, recloser,
intelligens hibahely-behatarolo; digitalizacié — adatok, {izemiranyitasi rendszerek; nem konvencionalis
halozati eszkozok — FACTS, IVR.

2. A tantargy tematikaja

A villamosenergia-rendszer szamitogépi modellesének elvei, rendszer elemek és paraméterezés,
rendszermodell. Modellezés elmélete, rendszermodell, szimulacio és emulacio. Alkalmazott algoritmusok
(load-flow, zarlatszamitas).

Uzemiranyitds, iizemeltetés, érzékelés. Uzemiranyitds feladata, hierarchija. Uzemiranyitas ICT
infrastrukturaja. SCADA és kapcsolodo rendszerek. Kiberfizikai rendszerek. Megfigyelhetdség,
szenzorok, okos mérdk. Szabalyozas, algoritmusok, MI lehetdségek. Kiberbiztonsag.

Alédllomasok, védelmek, kapcsold elemek. Gyijtdsin kialakitasok, aldllomasi védelmi sémak, ICT
infrastruktira. Védelmek feladata, alapfogalmai, kovetelményei, felépitése, érzékelési elvek. Védelmi
alap tipusok. Bedllitasok, koordinalas. Hibahely behatarolds. Hagyomanyos és digitalis szekunderezés.
IEC 61850 alapjai. TMOK, Recloser, intelligens eszk6zok.

Megbizhatosdg ¢és rendelkezésre allas, szolgaltatds mindség. Alapvetd megbizhatdsagi struktirdk
szamitasa. Halozati és alallomasi topologidk rendelkezésre allasa. Szolgaltatas, kereskedelmi, muiiszaki
mindség, mutatok. Fesziiltség mindség, fesziiltségletores.

Teljesitményelektronikai  eszkozok.  Teljesitményelektronikai  csatlakozas  fizikai  jellemzoi.
Teljesitményelektronikai eszk6zok képességei, szabalyozhatosaga. Regulacios kornyezet.

Halozati integracio. E-mobilitas, tarolas, fogyasztdi befolyasolas, terhelési gorbék. FACTS eszkozok
szabalyozasi célu felhasznédldsa. Rugalmassag, rendszerszintli szolgéltatasok. Fesziiltségszabalyozas,
eloszto halozati szerepkorok, tipizalt elemek.

Smart grid laboratérium
(VIVEACI12, 6. szemeszter, 0/0/3/f/5 kredit, VET-VM)
Agazati laboratérium

1. A tantargy célkitiizése
Az 4gazati labor azon hallgatok érdeklddésére épit, akik az intelligens elosztohdlozatok tizemeltetésével,

crer
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kapcsolatos ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazhaté mérési, szamitasi, tervezési moddszerek

készségszintll elsajatitdsaval szeretnék elmélyiteni. A laboratériumi mérések €s a szamitogépes tervezési

gyakorlatok célja a gyakorlati alkalmazas fejlesztésén tilmenden a fizikai Osszefliggések és a szamitasi
modellek 6sszhangjanak megértése. A tantargyhoz tartozé mérések betekintést adnak az elosztohaldzatok
lizemiranyito rendszereinek miikodésébe és lizemzavar érzékelési és elharitasi modszerek sajatossagaiba.

Bemutatjak az elosztott energiatermelés és felhasznalds modern eszkozeit, az energiatarolds és az

elektromobilitas haldzati hatéasait, az elosztohalozatokon alkalmazott kapcsolokésziilékek €s a halozatok

kozott fellépd kolcsonhatasokat. A hallgatok megismerkednek a villamosenergia-termelésben és
felhasznalasban jelentés részaranyt képviseld statikus és forgogépes energiadtalakitok €s villamos
hajtasok mitkddésével, villamos és mechanikai jellemz6éinek mérésével.

2. A tantargy tematikaja

12 laboratériumi, illetve szamitdgeép termi foglalkozas, az alabbi témak koziil:

- A fogyasztok haldzati visszahatasa, villamos energia mindségi jellemzok mérése.

- Aramiranyitok halézati visszahatdsa, hdaztartasi fogyasztok harmonikusainak mérése,
meddékompenzalas, szlir6tervezés. PV inverter halozati csatlakozasi feltételeinek ellen6rz6 mérése.

- AC/DC atalakito kapcsolasok vizsgalata.

- Digitalis talaramvédelem miikddése elosztott energiatermelés, kétiranyu energiadramlas esetén.

- Alallomasi EMC vizsgalata.

- Mikrogrid management, inverter szigetiizem, megujulé termelés €és fogyasztok egyensulya. - Smart
mérdk vizsgalata: felparaméterezés, pontossag ellendrzése, lopas-detektalas.

- HKV/RKYV vizsgélata. Villamos halozati jelatvitel (PLC/BPL) vizsgalata: halozati impedancia mérés,
atviteli jellemz6 mérés, spektrum vizsgélat (Smart méré kommunikécio).

- Egyen és valtakoz6 aramu zarlatok ideélis kikapcsolasa koncentralt paraméteri hal6zatmodellen. A
kapcsolas soran fellépd fliggetlen visszaszoko fesziiltség mérése és szdmitasa. A halozati paraméterek
hatasanak elemzése.

- Sziinetmentes tapegységek milkodésének vizsgalata, a milkodésbol fakado jellegzetességek
megismerése, a haldzati és fogyasztoi fesziiltség és aram jelalakok vizsgalata.

- SCADA rendszerek vizsgalata: A hallgatok megismerkedhetnek az iizemiranyitasban hasznalt
SCADA rendszerekhez kapcsolodo alapveto (alarmok, logok, sémak, aktiv elemek), valamint néhany
iparagi specifikus (load-flow, kontingencia, allapotbecslés) funkciokkal.

- Uzemiranyitasi rendszerek IT architektirainak megismerése, vizsgalata: A  hallgatok
megismerkedhetnek a az analog mérések helyi és kozponti rendszerekhez vald eljuttatdsanak
modjaval (jel fizikai utja, protokollok, feldolgozasok), az iparagi specifikussagokkal. Példaul védelmi
kioldas jelzés eljutasa a megszakitohoz, vagy az alallomési mérés/jelzés eljutasa a kdzponti SCADA
rendszerhez.

111.5.4.4 A specializacié tovabbi tantargyai

Innovativ technolégiak az elektrotechnikaban
(VIVEAC17, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-NF)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A XXI. szazadban az emberiség egyik legnagyobb kihivdsa az egyre ndvekvd energiaigény mellett a
fenntarthat6 novekedés biztositasa. A villamos energetika teriiletén hasznalt hagyomanyos technologiak
lassan korlatokba iitkznek, igy a fenntarthatdsag biztositadsahoz elengedhetetlen innovativ technologiak
alkalmazasa a villamosenergia-termelés, -elosztas, -tarolas és felhasznalas teriiletén. Az kurzus célja,
hogy bemutassa az elektrotechnika, illetve a villamos energetika teriiletén alkalmazott innovativ
technoldgidkat és megoldasokat. Kiilonds figyelmet forditunk a dielektromos és elektrosztatikus
alapjelenségeken alapuld technologidkra, mind a termel6i, mind a felhasznaldi oldalon. Részletesen
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targyaljuk a meglévd haldzati berendezések ¢€lettartamat megnoveld technoldgiai megoldasokat. Kitériink
az energetikahoz kapcsolodo villamos €s magneses erdterek, elektromagneses terek €lettani hatasaira is.
2. A tantargy tematikaja

Dielektromos alapjelenségek, valamint fébb szigeteldanyagok attekintése.

Kiilonleges szigetel6anyagok I.: kdrnyezetbarat és biodegradalodo szigeteldanyagok.

Kiilonleges szigeteldanyagok II.: a szigeteldanyagok tulajdonsagait feljavité megoldasok, kompozitok és
nanokompozitok.

Szigeteléseket érd igénybevételek, oregedés kiillonbozoé igénybevételek hatdsara, és az Oregedés
kimutatdsdnak modszerei.

A villamos energetika berendezéseinek kihasznalasat és ¢élettartamat javitd megoldasok, kiilonb6zo
karbantartasi modszertanok.

Elektrosztatika alapjai. Elektrosztatikus feltoltodések ¢€s kistilések. A kisiilések okozta veszélyek.
Kiilonleges elektrosztatikai alkalmazasok I.: porlevalasztas, szeparatorok miikodése és alkalmazasa.
Kiilonleges elektrosztatikai alkalmazéasok II.: elektroadhézio, elektroadhézids robotok miikddésének
alapjai mikorelektromechanikai rendszerek (MEMS) alkalmazasa.

Szuperkapacitasok felépitése és miikodésének alapjai és energetikai alkalmazasaik.

Ferroelektromos, piezoelektromos, piroelektromos jelenségek és alkalmazasaik.

Kiilonleges villamosenergia-termelési megoldasok I.: elektrosztatikus generator, dielektromos elasztomer
generator (DEG).

Kiilonleges villamosenergia-termelési megoldasok II.: termoelektromos (TEG) megoldasok.

Villamos melegfejlesztési eljarasok. Dielektromos és indukcios hevités alapjai és alkalmazasaik.
Elektrotechnikai alkalmazasok altal keltett eréterek €s azok ¢€lettani hatésai.

Villamos hajtasok szabalyozasa
(VIVEACIS, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-VG)
Specializacio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

Altalanos, valamint kiilonleges célokra alkalmas villamos hajtasok modern szabalyozasi és vezérlési
modjainak megismerése, €s adott hajtasi feladathoz az optimalis megoldasok kivalasztasa és alkalmazasa.
Ehhez megismerteti a hallgatokat a villamos gépek tranziens alapegyenleteivel, az alkalmazott
teljesitményelektronikai eszkozokkel, a beavatkozasi modszerekkel, a sziikséges szabalyozastechnikai
elvekkel. Részletesen targyalja a hajtasspecifikus aram/nyomaték szabalyozas megvalositasat skalar (DC)
¢és vektoros (AC) esetekre. A tantargy nagyobb részben foglalkozik a gyakorlatban is szélesebb korben
hasznalt valtakozoaramu gépekkel: a kalickas forgorészli aszinkrongépre és az allandomagneses
szinkrongépre targyalja a mezOorientalt aramvektor szabalyozasok  kiilonféle formait,
koordinatarendszereit, kiilonféle megvalositasait. Foglalkozik réviden a folérendelt feladatspecifikus
fordulatszam és pozicid szabalyozasokkal is.

2. A tantargy tematikaja

Hajtas specifikus ¢és feladat specifikus hajtdsszabalyozasok. Alarendelt szabalyozési struktara.
Egyenaramu gépek tranziens egyenletei és hatasvazlatai.

Halozati kommutacids aramiranyitos egyenaramu hajtasok hatdsvazlata folytonos €s szaggatott vezetésre,
aramszabalyozasa 1/4-es, 2/4-es és koraramos, ill. korarammentes 4/4-es ilizemre. Adaptiv
aramszabalyozas. Mezdgyengitéses lizem szabalyozasa. 4/4-es szaggatos egyenaramu hajtas hiszterézises
¢s ISZM modulétoros dramszabalyozasa.

Haromfazist szinkron €s aszinkron gépek tranziens lizemének Park-vektoros egyenletei természetes és
tetszOleges koordinata-rendszerben. Helyettesitd vazlatok fluxusokra és fesziiltségekre. Park-vektoros
nyomaték-egyenletek.

Kalickas aszinkron gép mezdorientalt szabdlyozasdnak sajatossagai fesziiltség- €s aramgeneratoros
taplalaskor. Dinamikus és energiatakarékos ilizem. Kozvetlen és kozvetett rotorfluxus szabélyozas,
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rotorfluxust és fordulatszdmot eléallito gépmodellek. Fesziiltséginverteres kalickas aszinkron motoros
hajtas mezOorientalt hiszterézises €s ISZM vezérlds aramvektor szabalyozésa.

Allandémagneses szinuszmez6s szinkron gépes hajtds normal és mezégyengitéses iizeme,
fesziiltséginverteres hiszterézises ¢s [ISZM moduléatoros aramvektor szabalyozasa.

Alérendelt kords fordulatszam szabalyozas és alarendelt kords pozicidszabalyozas. A szabalyozok
tipusanak megvalasztasa és optimalis beallitasa.

Smart villamos halézatok felépitése
(VIVEACIS5, 5. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, VET-VM)
Specializécio tantargy

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a hallgatok megismertetése a villamosenergia-rendszer felépitésével és mikodésével. A
félév soran a hallgatok talalkoznak az atviteli és elosztd halozat iizemeltetése soran felmeriilé fontosabb
problémakkal és egyes lizemviteli kérdésekkel, megtanuljak, hogyan lehet a halozatot elemeire bontva
leképezni, szamitani kiilonboz6 transzformaciokat alkalmazva. A villamosenergia-rendszer felépitésének
targyaldsa soran sorra vessziikk a halozati topoldgiakat, a kiilonb6zo alallomasi képeket és gytijtdsin-
kialakitasokat, az egyes transzformator és tavvezeték tipusokat és a jellemzo csillagpontkezelési
modszereket, valamint ezek hatdsat az ellatasbiztonsagra. Az ordkon szd lesz az allandosult allapoti
teljesitmény és fesziiltségviszonyokrol, a villamosenergia-atvitel halozati veszteségeirél, valamint a
rendellenes tizemallapotok szamitasdnak modjardl. A hallgatok megismerik az elosztottan elhelyezkedd
(megujulod) termeldk és a tarolok halozati hatdsainak szdmitasi modszereit.

2. A tantargy tematikaja

Gyljtosin-kialakitasok, alallomasok kapcsolasi képe. A kialakitas szempontjai. Gytijtosinek, ledgazasok
késziilékek, mérovaltok. Kettds gyljtdsinek, masfél megszakitdos gyljtosin, egyéb kapcsolasok.
Alallomas tipus-kialakitasok.

Szabadvezeték (soros) impedanciai, kapacitasai, 4 vezetds modell. On- és kolcsonds impedanciak,
kapacitasok. Szimmetrikus Osszetevo impedanciak, kapacitasok. Vezeték aszimmetridk, szimmetrizalas.
Szabadvezeték soros impedancidk, kapacitdsok szamitdsa. Szabadvezeték oszlopképek, konstrukciok.
Szabadvezeték induktivitdsainak, soros impedancidinak szamitdsa. A véddvezetd aramkori szerepe,
hatasa. Kétrendszeri tdvvezeték jellemzdi, csatolas zérus sorrendben.

Erésaramu kabelek. Kabelek szerkezeti felépitése, villamos paraméterek. Kébelek melegedése. NAF
tavvezeték tlizeme. Elosztott paraméterli modell, vezetékallandok. Toltd teljesitmény, természetes
teljesitmény. Jellemz6 villamos paraméterek. Koncentralt elemii Pi és T modell, U-I fazorabrak. Q-
aramlas kozelitd szamitasa. NAF tavvezeték tizemallapotok elemzése: (1) liresjaras, fesziiltségprofil; (2)
hatésos teljesitmény dramlasa, szogelfordulas. Veszteségek az atviteli halozaton: értelmezések, veszteség-
Osszetevok.

A teljesitményatvitel korlatai. Aramterhelés, fesziiltség stabilitas, szinkronstabilitds. Az atvivoképesség
novelése. Hatarkeresztezd atviteli kapacitasok: értelmezések, meghatarozasok. HVDC atvitel.
Egyenaramli betét Atvitel nagyfesziiltségli AC és DC rendszeren. A HVDC elényei, hatranyai.
Egyenaramu betét iizeme, szabalyozasa.

Szabdlyozdsok NAF transzformatorral. Sontfojtok kapcsoldsa. NAF transzformator hossz és
keresztszabalyozas hatasa hurkolt halozatban. Fézistold transzformator: Sontfojtok ki/bekapcsolasanak
hatasa.

KOF és KIF hélézatok, fesziiltségszabalyozas, veszteségek. Elosztd halézat szerepkdrdk. Tipizalt
transzformator paraméterek, vezetd keresztmetszetek, jellemzd villamos paraméterek KOF, KIF
hélézatok kialakitasa, fesziiltségviszonyok, el8irdsok, fesziiltségesés. Fesziiltségszabalyozas. KOF és KIF
veszteségek. Medddkompenzalasi modszerek, fesziiltségszabalyozas meddékompenzalassal.

NAF hurkolt halézatok szamitasa. Halozatszamitasi modellek, alapdsszefiiggések. A csomoponti [=Y*U
¢s U=Z*I egyenlet értelmezése, alkalmazasa. Az Y és Z meghatarozasa, ,,mérése”. Egyenértékii modellek
Z alapjan. Hal6zatredukcio.
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Teljesitményaramlas szamitdsa NAF hurkolt halozaton. A feladat nemlinearis jellege, iteracios
megoldasok elve. A feladat megfogalmazisa, adatok, paraméterek, csomoponti tipusmodellek.
Alapegyenletek, megoldo alapeljarasok. Eredményabrazolés.

Zarlatok, kikapcsolasok szimmetrikus 0sszetevokkel. Leképezés €s szamitas szimmetrikus dsszetevokkel.
Zarlatok 6sszehasonlitasa. A zarlati aram korlatozasanak elvei. Kikapcsolasok leképezése szimmetrikus.
OsszetevOkkel. Szimultdn hibak szamitasi elve. Aszimmetrikus terhelés 0.4 kV-on, haztartasi méretii
kiserémtivek csatlakozasanak hatdsa. Megoldasok abc fazismennyiségekkel, 012 szimmetrikus.
osszetevokkel. Ertelmezések, elemzések. Transzformator kapocszarlata. Aramerésségek, az Yd, Dy
kapcsolas hatasa az aramképre. Csillagpontképzo transzformator. Kialakitasa, szerepe. Tavvezetéki zarlat
aram- és fesziltségképe. Aramok és fesziiltségek négyvezetés modell alkalmazasaval. Fazorabrak,
szimmetrikus. 0sszetevok.

Halézati csillagpontfoldelés. A csillagpontfoldelés alapharmonikus hatasa fazis-fold zarlatkor, aram-
fesziiltség fazorabrak. Halozati csillagpontfoldelések gyakorlata.

Fesziiltségletorés, faziskimaradas 120/KF/0.4 kV sugaras halozaton. Fazis-fold zarlat, 1f kikapcsolas
fesziiltségtorzitd hatasa, a hatasok ,terjedése”., az Yd és Dy transzformatorok szerepe. Santailizem,
foldzarlatos lizem. 3F rovidzarlati aram, zarlati teljesitmény, fesziiltségletorés.

Halozati visszahatas. Felharmonikusok keletkezése, terjedése, halozati rezonancia kialakulasa.
Halozatfejlesztés. Tervezési elbirdsok (ENTSO-E, Uzemi Szabalyzat, Elosztéi Szabalyzat), modszertan,
szamitasok. Az europai villamosenergia-rendszer halozata. Fo jellemzok, térképes abrazolasok, a magyar
VER-t6l eltérd jellegzetességek. Halozatra csatlakozas. Eldirasok, szerzddések, dijtételek, szabalyozasi
hierarchia.
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1.6  Projekttantargyak

A specializaciok keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel, melyek a 6. szemesztertol
kezdéddéen az Onallo laboratérium, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy) és a Szakdolgozat-készités.
Ezen tantargyakban a hallgatok n¢hany f0s csoportokban, vagy 6néalléan oldanak meg nagyobb méretii
miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden egyes
tantargy szamara konkrét, onalléan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva). A projekttantargyakat a
hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora vald besorolasukat kdvetden vehetik fel, a Specializacio
agazati fotantargy teljesitését kovetden (Id. el6tanulmanyi rend).

Onallé laboratérium
(6. szemeszter,0/0/3//5 kredit)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a specializacioban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati tapasztalatok megszerzése
egy sziikebb, a hallgatd egyéni érdeklédésének megfeleld témateriileten. Alapvetd célkitlizés, hogy errdl
a szlikebb szaktertiletrdl a hallgaté az 4tlagos hallgatdi ismereteket meghaladé felkésziiltséget szerezzen,
¢s a tantargy keretében végzett munkajat — megfelel eldrehaladéas esetén — a szakdolgozat keretében is
hasznositani, illetve folytatni tudja.

2. A tantargy tematikaja

Az 0nall6 laboratorium félévét megeldzé vizsgaidoszakban a hallgatok a specializacio- és
agazatvalasztasuknak megfeleloen jelentkeznek a meghirdetett konkrét témakra, vagy témacsoportokra,
lehetdleg a leend6 konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematikajat, lebonyolitasanak modjat a témavezetd az elsé oktatasi héten megtartando
elsd gyakorlat alkalmaval hatdrozza meg. Ennek a tématol fiiggd fazisai a kovetkezOk lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szintii
berendezések készitése, ellenérzd mérések végzése, végleges megoldas megtervezése €s elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi idészak utolso hetében mindenkinek be kell szamolnia a félév soran végzett munkéjarol. A
beszamolo formaja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitogépes kivetitohoz elokészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az el6adasokat tigy szervezziik meg, hogy a
hasonlo6 témaju feladatokon dolgoz6 hallgatok (4ltalaban 8-12 £0) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az dsszes eléadast meghallgatjak.

A szorgalmi idészak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szo6l6 irasos
beszamolot, illetve a magyar és angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi 6sszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALOS Onallo laboratorium AUT
BMEVIEEALQOS Onallo6 laboratérium EET
BMEVIETALO5 Onallé laboratérium ETT
BMEVIHIALO5 Onallé laboratorium HIT
BMEVIHVALO5 Onall6 laboratérium HVT
BMEVIIALQS Onall6 laboratérium T
BMEVIMIALOS Onall6 laboratérium MIT
BMEVISZALQS Onallo6 laboratérium SZIT
BMEVITMALOQ5 Onallé laboratorium TMIT
BMEVIVEALOQ5S Onallé laboratorium VET
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Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

1. A tantargy célkitiizése

A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket szerezzenek a
specializaciojuknak megfelelé gyakorlati mérnoki feladatokbol, megismerkedjenek egy vallalat
szervezeti €s szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késobbi mérnoki munkajukra.
A hat hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal meghatarozott
feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolodhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz, 6nallé labor
feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilonithetdnek kell lennie.

2. A tantargy tematikaja

Hat hét (harminc munkanap) kiméretli szakmai gyakorlohelyen teljesitendd szakmai gyakorlati munka. A
gyakorlat soran a gazdalkod6 szervezet, illetve a vallalati konzulens altal meghatarozott, részletesen
specifikalt feladatot kell megoldani. A lehetséges helyszinekrdl és idopontokrol, valamint a konkrét
teendOkrol a szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkozé szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend eldirdsai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanapl6 hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairdsaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamold6 a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven), fiiggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelds ehhez elozetesen
hozzajarul. A beszamolot a vallalati konzulens alairasaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszamolot és az értékelést arra a tanszékre kell benytjtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hatarid6t a tanszéki szakmai gyakorlati felelds hatdrozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Tantargykod Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO1 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO1 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO1 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIASO1 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO1 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIASO1 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIASO01 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZAS01 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASO1 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO1 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/8/0/f/15 kredit)

1. A tantargy célkitiizése
A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell készitenie. A szakdolgozattal
azt kell igazolni, hogy jelolt 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
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munkamodszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

2. A tantargy tematikaja

A szakdolgozat témdja a kar valamely (lehetdleg a hallgatd altal felvett specializacionak, és ha van,
agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil valaszthato.
Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhat6
el, ha a kar valamely szakmailag illeté¢kes tanszékének vezetdje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils6 konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségi illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A szakdolgozat témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot gy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informaciok
dokumentalasa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készitdjének tevékenysége.

A szakdolgozat készithet? a kiils6 konzulens iranyitasaval kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzéséhez, €s
szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiirdé vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozd tevékenységnek
elkiilonithetének kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készitheto. Ilyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni eldirasoknak. A jel6lt munkajarol és a szakdolgozatrél a kiilfoldi konzulenst6l
rovid irdsos véleményt kell kérni, melyet a zarovizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyanugy meg kell védeni a zarévizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgaté részére kozos témaju szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiillonvalasztva, névre
szoloéan, ha a tevékenység ¢és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonithetd. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az Onalldan, illetve a kozos téman dolgozd tobbi hallgatod altal
kidolgozando részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jelolni a nem onalléan megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUAT03 Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEATO03 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATO03 Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIATO3 Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATO03 Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIIATO03 Szakdolgozat-készités nT
BMEVIMIATO3 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZAT03 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATO03 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEATO03 Szakdolgozat-készités VET

V3.1 2023. julius 28.

168
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1.7 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthat6 tantargyakat a képzések szakbizottsdgai harom kategoriaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovit6 tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheto.

A kari honlapon taldlhatd, szakonként elkiiloniilo tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthatd tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott tantargyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

Felhivjuk figyelmét, hogy az Gsszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepl6 kotelezo, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egyiittesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felveheto ugyan, de a tantervhez kapcsolodo
kovetelmények teljesitéséhez nem veheté figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfeleld tantargyfelvétel minden hallgatéd sajat feleléssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelmi, kérjiikk, hogy felvétel eldtt ki-ki konzultaljon kozvetleniil a tantargy
eléadojaval vagy feleldsével, sziikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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